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MODULE 14 : CONDUITE ET GESTION D’'UN PROJET
D’'INDUSTRIALISATION

Code : Théorie : 30 %
Durée : 40 heures Travaux pratiques : 64 %
Responsabilité : D’établissement Evaluation : 6 %

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE SITUATION

COMPETENCE

Conduire et gérer un projet d’industrialisationm’ensemble
mécanique.

PRESENTATION

Ce module de compétence particuliére, constituaddule de synthése de
fin de formation.

DESCRIPTION

L'objectif de ce module est de faire acquérir lemrmaissances et les
attitudes relatives a la démarche de projet d'itrélisation d’'un produit
(mécanique) dans un Bureau des méthodes en cdimtrueécanique. Il
traite 'ensemble des techniques et des méthodegest®n et de conduite
de projet en assurance qualité. 1l place le stagen situation de participant
ou acteur dans le projet.

CONTEXTE D’ENSEIGNEMENT
Des la premiere rencontre, il est essentiel deilséssr le stagiaire a
limportance de ce module. Cependant, il ne fast perdre de vue que la
décision finale, quant au choix du projet appatt@nformateur.
Exposé des principes de travail, suivi d’'un cappligation.

Travail en équipe.

Le travail minimum correspondra au cahier des amarg




Il est conseillé aux stagiaires de rechercher dmmsesure du possible un
sujet lié a I'entreprise dans laquelle ils effecttieur stage.

Durant la phase de réalisation du projet, I'équpdformateurs limitera ses
interventions a celle qu’aurait un responsable @edu de méthodes sans
s’'impliquer dans le dossier du stagiaire.

Dans la limite du réglement intérieur de I'étal@isent, les stagiaires auront
acceés aux banques de données professionnellels, iofdrmatiques ainsi
gue la possibilité de se déplacer.




OBJECTIFS ELEMENTS DE COTENU

1. Connaitre l'intervention d’'un - Le cycle de vie d’'un produit,
« méthodiste » dans un - La perception et I'étude de besoin,
projet d’'industrialisation d’'un produit - La conception,
mécanique - Les interfaces.

- Notions de projet,

2. Décrire le comportement a adopter en - Etapes du projet,

groupe de projet - Qualité et assurance qualité,
- Les différents intervenants dans un prgjet
(auteur, acteur et pilote),

- Notions sur la gestion des projets,
- Travall d’équipe : nécessité et limites,
- Esprit et dynamique de groupe.

- Etapes de la planification,
3. Décrire les étapes de la planification et -  Outils adaptés a chaque étape.
expliquer les outils utilisés a chaque étape

4. Avoir le sens de responsabilité - Définition des objectifs de travalil,
individuelle - Observation des réegles de travalil,
- Qualités personnelles a développer,
- Qualités complémentaires (en rapport
avec le travail de groupe) a développer.

- Les indicateurs de mesure,
5. Préciser les criteres et modalités de Les tableaux de bord.
contrble de résultat (les indicateurs de

mesures et tableau de bord)

_ _ - Analyse de besoin : méethode et outils,
PHASE 1: Structuration et mise en ceuvre - Etude de faisabilité : méthode et outils,

d'un projet d'industrialisation - L’étude portera sur la réalisation d’un
dossier de mise en fabrication d’'un
e Vérifier la faisabilité du projet ensemble mécanique ou sous-ensemble

mécanique pour un cadencement
minimum de 30 ensembles par mois
durant 3 ans a un cadencement de grande
série.

- Etude des plans, propositions éventuelles
de modifications au bureau d’étude, qu
amélioreraient la qualité du produit ou
son codt de fabrication (colt matiere o
colt main d’ceuvre)

j




Elaborer le plan de travail et
planifier les opérations selon une
démarche Assurance Qualité (AQ)

Estimer les codts et les durées de
réalisation

Mettre en ceuvre la production du
groupe de travail

Assurer le suivi et la tracabilité des ~

réalisations et archivage

6. Communiquer autour d’un projet (avec
client, fournisseur, sous-traitant et
hiérarchie),

7. Gérer le systeme documentaire.

PHASE 2 : Conduite et développement du

projet

Plan de travail selon la démarche AQ :
prévoir, organiser, gérer et contréler
Définition des activités et des actions g
entreprendre

Estimation des temps des différentes
activités,

Définition des ressources et matériels,
Evaluation des codts : budgétisation,
Plannings de Gantt,

PERT

Influence des retards sur le codt globa
La mise en ceuvre du projet,

Répartition des taches dans le groupe,
Production et responsabilité individuell

Tableau de bord et de suivi de projet

Rédaction des rapports de synthése de

chaque étape,
Rédaction des consignes,
Tragabilité et archivage.

Les techniques et technologie de
l'information,

La déformation de l'information,

Les techniques d’'une communication
efficace verbale, écrite et
comportementale (études de cas),
Circulation d'information dans I'équipe
de travail : réunions, discussions, lettre
d’information, circulaire, téléphone,
télécopie, ...

Analyse d’une situation ou un problém¢
et recherche des solutions en groupe
Réunions de négociation et de revues
projet avec des clients ou des
fournisseurs

Systeme documentaire,
Gestion de la documentation,
A propos des 5S et de l'archivage.

11%
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Effectuer une recherche
documentaire et documenter son
processus de travail pour les
normes ISO

Réaliser les travaux demandés et
constituer le dossier de mise en
fabrication du produit

Normes ISO

Rédaction d’une procédure en assuran
qualité,

Recherche documentaire et procédure
correspondante,

Le concept « zéro papier » dans la
documentation.

La mise en ceuvre d’'un ensemble ou
sous-ensemble mécanique en respects:
un cahier des charges (& définir entre
stagiaire et I'entreprise ou sans
formateur)

- Création ou modification de la
nomenclature si nécessaire,

- Etablissement d’une fiche de
fonctionnement de 'ensemble.

- Développement de l'analyse de
produit,

- Réalisation de la gamme de
montage a partir de l'analyse de
produit,

- Schématisation de I'implantation
d’'un poste de travail d'une phas

de la gemme de montage (aprés

accord du formateur ou de
I'entreprise sur le travail & prend
en compte),

- Elaboration de la gamme de
fabrication d’une piéce
représentative, pour des cadena
de production différentes. Il peut
s’agir d’'une ou plusieurs pieces
selon la complexité,

- Dans tous les cas le stagiaire au
a argumenter ses choix
technologiques et économiques

- Etude de phase a partir de baré
de temps qui seront
impérativement fournis a I'équip

de formateurs. L'étude de temps

portera sur la gamme a élaboret

- Dessin d'outillage ou d’'un
montage d’usinage, de contrble,
de positionnement ou

ce
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d’'assemblage se rapportant a la




e Rendre compte de 'avancement de-

ses travaux, des difficultés ou

anomalies rencontrées par rapport
au cahier des charges et a l'avant

projet

8. Savoir s'exprimer techniquement

9. Argumenter et justifier ces choix

PHASE 3: Synthése du travail

d'équipe

e Présenter les propositions aux
personnes concernées et en
discuter

e Finalisation du dossier de
fabrication

e Livraison et soutenance du projet

par les membres de I'équipe

gamme,

- Tout travail supplémentaire sera
pris en compte dans la notation
finale du projet.

La fonction ordonnancement dans un
projet,

Le délai un paramétre déterminant dan
la satisfaction du client,

Respect des échéances concernant la
production du groupe,

Encadrement et suivie du projet,

La relation client/fournisseur interne,
Revues de vérification et validation de
projet,

Revues : d’étapes, de phase, de projet.

Le message essentiel,
Les techniques d’expression,
La conclusion efficace.

L’induction et la déduction,

Les références,

Le recours aux professionnels et
spécialistes.

Organisation et préparation du travail,
Présentation et discussion du dossier.
Dossiers suivant la norme 1SO,
Annexes.

Procédure de soutenance de projet,

La livraison du produit,
La soutenance du projet et I'évaluation.
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CHAPITRE 1 : MANAGEMENT DE PROJET

Les processus (d’apres ISO 10006)

Dans les ouvrages traitant du managenregépéral, la place accordée au management de pro
n'est pas tres développée. Bien gu'il soit pratigoglicitement depuis des siécles, il y est daitke
souvent présenté comme une novation.

Cela est di a la multiplication récents pimjets, imposée par I'accroissement de la coenae et

la complexité des nouvelles techniques. On a,ads distingués, dans le management de I'entrepeise
mode opérationnel et le mode entrepreneurial. Néarsnpeu d’auteurs soulignent que, entre ces delix

modes, il existe une différence de nature.

Lemanagement opérationnekst destiné a pérenniser un organisme, en lui dorfegmoyens
d’une stabilité (souvent lentement évolutive), ot sur la répétition d’actions connues et opéess ce
qui permet d’acquérir une certaine sécurité.

Lemanagement de projetse fixe au contraire pour objectif le passage fieatreprise d’'un état
stable a un autre, espéré meilleur : il agit dansantexte incertain, avec des moyens tempordirgs
discontinuité.

Entre les deux modes de management daistéme différence qu’en physique entre I'étude des

régimes transitoires et celle des phénomenes pemntan

Les deux ne relévent pas de la méme legige management opérationnel reléve d’'une logique
déterministe ou, au moins, statistique; le managgme projet se situe dans un contexte le plugestu
imprévisible et plutét chaotique.

Lacaractéristique essentiella’un projet est donc d’étre une activité temporaire, avec uutét
une fin, un objectif de résultat identifiable esdessources permettant un bilan individuel (déeottndu
bilan général de I'entreprise). Le projet est égalnt singulier (deux projets ne sont presque jamais
identiques), novateur et plus ou moins complexenfre et implication des parties prenantes).

Il s'inscrit néanmoins dans le développentum programme de management de I'entrepriseeent

les phases de recherche et celles de production.

1. 1. PERIODES PRINCIPALES DU PROJETS

Le projet se présente souvent commeséwuence d’événements et d’activitégii ne sont pas
nécessairement exécutées par les mémes opér&@ayrsut, presque toujours, distinguer :
— une premiére période, qui va de l'idée initiagratu projet a la décision formelle de le réaliser ;
— une seconde période, qui va de cette décisiamdde en utilisation du résultat.

Il peut y avoir recouvrement entre cesxdeériodes :

- Lapremiére périodeest entierement menée sous la responsabilité dghsme qui va en décide
qui en sera souvent (mais pas toujours) le prarget I'exploitant (directement ou non). Diffétes
parties prenantes peuvent participer a cette décigii doit conduire, entre autres, a la définifdus ou
moins élaborée des objectifs du projet et a lagthdsion d’'un représentant officiel du groupe décisel,
le directeur du projet.

je




-10 -

- Laseconde périodeouvre I'activité des réalisateurs, qui oeuvrehexécution sous la
responsabilité d’un ou plusieurs chefs de projet.

Dans beaucoup de secteurs industrietlirdeteur de projet est appelé représentant duemait
d’'ouvrage, le (ou les) chef(s) de projets, repriesd(s) du maitre d’'oeuvre.

Dans le cas particulier du BTP (Batimemtavaux publics), la loi « MOP » (Maitrise d’ouveag
publique), définit précisément le réle et les remabilités de I'un et de l'autre, et interdit lanfwsion des
réles, ce que I'on rencontre quelquefois dansegts privés, surtout les petits.

Cette distinction est également souvenesggire dans les autres secteurs d’activité. Onlgpeu
schématiser par la figure 1, qui montre les phdsgzojet. Chaque période peut d’ailleurs se foartéer
en un plus grand nombre de phases que sur le schéma

Par ailleurs, si la premiere période essdement analogue dans tous les types de projets,
(cohérence, pertinence, consistance du projeBdargle période est assez différente selon quesdon
trouve dans un projet « ouvrage » ou dans un pkgpebduit ».

Le projet d’'ouvrage a pour objectif la castion d’'un objet unique, pour un maitre d’ouveag
unique, par un maitre d’ceuvre unique; le rapp@ahe fournisseur trés personnalisé qui s’ensait d
aboutir & une réalisation qui portera toute sosterce la cicatrice d’éventuels « ratés » (Mmémegas)
du projet.

C’est le cas des ouvrages d’infrastructues, idstallations industrielles, des navires, dg&iels
spécifiques, etc.
Figure 1 — Phases du projet Idée
Etude préliminaire - Décision de réaliser
Développement — Réalisation - Fin du projet - Béition

Utilisation
- — -

Etude preliminare Decisian Déveluppement - Réalisation
de

raiiser

!‘_ Validation par
i le client

— ‘ = — ¥ Service
Coté . . - aprés-vente
a ° D:rinpci:fé Action Cahigr des Etudes Document Réalisatian Froduit SR
Fpa?sabl'lilté charges d'exécution d'exécution Mise en service utilisable

Césignation ’ |
de I'équipe
de projet

1 périade 2 période

Accord du
client

Figure 1 - Phases du projet

Historique

Les managers et les gestionnaires detmejsont regroupés depuis une quarantaine d’amnées
associations professionnelles, ayant pour objdetiaire reconnaitre 'originalité des métiers neawx,
apparus en raison des spécificités exposées.

Au niveau international, I''PMA (Internatial Projet Management Association) regroupe
40 000 personnes, adhérentes a 27 associationsalas ; elles consacrent leur activité au managem
de projet, considéré essentiellement sous l'ariggéégie et direction.
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Parallelement, I'NCEC (International Costgiheering Council) est une fédération de 26 aasioois
nationales se réclamant de plus de 60 000 adhérientisprogramme est principalement tourné vers g
gestion de projet.

En France, 'AFITEP (Association francopbaite management de projet) représente ces deux
fédérations internationales, avec, a ce jour, g&ig 000 membres.

Toutes ces associations ont réfléchi atare complexe du management de projet et ontépdbhb
analyses et des descriptions de ses composants.

Ces études ont trouvé leur aboutissemearg da document émis par I'lSO (International Statda
Organization), relayé dans chacun des pays memhard®rganisme national de normalisation (en
France, TAFNOR). Ce document porte la référend@ 19006 Lignes directrices pour la qualité en
management.

Le projet de produit a pour but la misgpaint d’'un objet (matériel ou immatériel) qui serssuite
réalisé en plus ou moins grande quantité sur leetecdli prototype choisi, apres mise au point. Qui pe
permettre d’inclure plusieurs prototypes différesiass le projet, d'en « pousser » certains juslkgu’a
rupture, etc., pour obtenir un modéle aussi pagiadt souhaité.

C’est le cas des productions d’apparedstébmécaniques, des véhicules de série, des psathui
grande consommation, des logiciels commercialstes,

Les phases que I'on peut distinguer dasgd@ande période pour ces deux cas sont différentes
leur approche reléve cependant de la méme métHgda.donc lieu de réfléchir aux traits généraex d
cette méthode et de l'expliciter.

1.2. PRINCIPES DE CLASSEMENT

Classement par nature des processus

L'originalité et l'intérét de la norme ISIHO06 viennent de ce que ce document analyse tojet p
comme un systeme complexe de processus interapiidsion peut étudier individuellement ou
considérer dans leur ensemble, par leurs résultats.

Chaque processus (figure 2) est lui-mémsows-systeme temporaire qui fournit des éléments
sortants (extrants : produits, documents, instoas)i a partir d’éléments d’entrée (intrants : matérou
information) grace a des outils, des méthodes ®teksources, et sous I'impulsion d’'un responsable
pilote.

Les extrants d’un processus sont les irgrdas processus suivants, jusqu’a I'extrant fipail est
'ouvrage produit par le projet.
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Pilotage du processus
WS

Misa en ceuvrs du processus ;
outils et mathodas

N

Contraintes ; T
—da tamps
—delisu Moyens iressourcss)

Entrées linput, intrants) — s —sa Produit {output, extrant)

— hurmaing
— physiguas
—financiars
— migtérials

Confraintss d'envirennament

Figure 2 — Notion de processus appliquée a tolestgfactivités

Cette présentation trés conceptuelle ealbasiéclaire et devient utile dés que I'on abdedeontenu

des processus. Ceux-ci ont été regroupésgare d’'activités :

— des processus stratégiques, qui permettent dadedéles projets et de les piloter ;

— des processus de management des objectifs, @ontemir les projets dans le cadre (contenu, colt
délai, qualité) définis pour répondre aux besoimndas ont Suscités ;

— des processus de management des moyens, (firgruienains et matériels, acquisitions et
communication), pour les utiliser avec une efficemaximale ;

— des processus de management technique, spésifigaenature du projet ;

— des processus d’intégration, qui donnent cohérenefficacité aux processus opérants ;

— des processus de management des risques, pater fal réalisation sans encombre.

L’'ouvrage résultant du projet peut étre comparé satellite qui doit &tre mis en orbite par un
lanceur, qui serait le projet.

Pour que le satellite soit exploitable aiif évidemment qu’il soit bien congu. Il faut aupse le
lanceur fonctionne correctement entre le top dadégi la mise en orbite ; mis a feu par les déossi
prises au cours des processus stratégiques aihesé par I'équipe de projet qui assure l'intégnatét la
coordination des diverses activités qui alimentemhoteur : taches techniques, taches de gest®n de
objectifs, taches de gestion des moyens.

Le guidage est assuré par le managementsipges.

Classement suivant le cycle de vie du projet

On peut envisager le cycle d’'une phase deagede projet sous un autre angle. En effet, dfagen
générale, gérer, c’est comparer la réalité avpcdgramme que I'on souhaitait réaliser, et pretese
actions correctives en cas d’écart.

Dans le cas du projet, la gestion, aprés angasus de lancement, comporte donc des processus
planification, pour préciser ce que I'on attendptojet, des processus d’exécution, pour le réaletestes
processus de maitrise, pour comparer le réaligdaaifié, et, s'il le faut, réagir ; le tout doibautir a un
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processus de conclusion, constatant la fin du p(figeire 3). Ce cycle peut se répéter plusieuis dol

cours de la vie d'un projet.
Reéférenciel :
modélisation Prévision de I'état
des objectifs > y final des abjectifs
{planification)

Iy _ ) 5
Decision du chef de Compte-rendu des ]
projet : résyltats
FY
—tout va bien T
Verifier Ia - modifier I'action —>| Action de I'équipe
possibilité - — moedifier la référence projet
— arréter le projet

Figure 3 — Cycle d’exécution d’'une phase

On souhaite savoir ou I'on arrivera, shl'continue sur la trajectoire actuelle, et 'égaussible
par rapport a I'objectif prévu.

La gestion de projet n'est donc, par natpas seulement factuelle, mais surtout prévisitain®’ou
la nécessité d'utiliser des éléments virtuels,r@oticiper I'évolution et, en particulier, lesénactions degs
processus les uns sur les autres, ainsi que lerr@tentuel sur la planification, par itérationsessives.

C’est sur la base de cette double classificales processus, par systemes fonctionnels efitpation
opérationnelle, que I'SO et les professionnelsrdnagement de projet ont explicité les divers pars,
dont on rappelle brievement les caractéristiquiexipales, pour aider a l'interprétation des d¢as.
codage utilisé pour les processus est, a queljoets gres, celui de la norme ISO 10006, il ne espond
pas tout a fait a la logique de I'exposé, maistéar a cru devoir le respecter. A chaque processus
indique les intrants et extraits principaux, amse leur finalité et les moyens nécessaires aghedcution

1.3. PROCESSUS STRATEGIQUES

La figure4 montre le développement des processus stratégidedglée initiale au lancement de |la
réalisation.

Tout projet nait d’'unidéequi a germé au sein d’'une cellule suffisammentarite auprés des
organes décisionnels : service commercial, R éRé&xlierche et Développement), comités stratégigaes,e

L’idée ne devient projet qu'aprés étre recue, etased’'étre soumise a ummalyseou examen de
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cohérence: conformité avec les obijectifs stratéegcde I'entreprise, avec ses moyens

actuels, avec son marché, son environnement etl@eencurrence d’autres projets, pour I'affectatio
des moyens nécessaires a son développement. ¢espus a ce niveau est essentiellement dialectique
(réunions, conseils). L'extrait principal estdécision d’approfondir I'idée ou son rejet.
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A partir de cette décision (si elle estifpees), un organisme normalement constitué procdes
études de faisabilit& faisabilité technigue, mais évidemment, ausshémique et financiére,
également, faisabilité géographique (lieu d’'impddioin, ressources et acceptabilité locales, etciake,
environnementale, sanitaire, etc., tous problémeddmentaux, mais que leur nature tres particuliére
empéche de développer dans ce texte.

Certains aspects impliquent des méthodestijatives, que nous développons dans les étudeasdg
d’autres relévent de la négociation et de la comaation et sont souvent spécifiques a chaque projet
Une conclusion négative dans I'un ou l'autre deasgsects signifie normalement la mort prématurée du
projet ou sa réorientation vers d’autres baseso8alusion positive est @Bécision deréaliser le projet
ou de continuer.

La phase stratégique qui s’ensuit s’achévédgmgfinition aussi précise que possible des conditions
envisagées pour la réalisatide I'ouvrage. Elle comporte des études techniques et économjique
impliguant un nombre parfois important de personaesc la comparaison de plusieurs variantes,
'analyse des fonctions nécessaires ou optionnddd®uvrage, le choix du mode de réalisatiorréfaiu
faire faire et comment), la fixation d’hypothéseé$étude des risques qui résultent de leur notig@tion,
'examen des contraintes qui pesent sur le prejet,Elle nécessite enfin la définition des liamgdjiques
entre le maitre d’ouvrage et le maitre d’'oeuvreni@ d’entreprise ou commande interne). Ces étude
comportent des éléments quantitatifs et des élérsemjectifs. Elles doivent aboutir & troisxtrants »
majeurs :

- la désignation d’'un responsable, a l'iietiér du groupe décideur, chargé de I'acceptatian de
résultats du projet le sponsor» oudirecteur de projet ;

- le choix d’'un organisme chargé de la s&dibn, c’est-a-dire Imaitre d’oeuvre (ce ne doit pas
étre le méme, qui serait juge et partie), @artrat si externe ounote de servicesi interne ;

- la rédaction d’unahier des chargesléfinissant les objectifs.

- la participation du maitre d’oeuvre comeggalement par un processus stratégique,
essentiellement 'acceptation de la mission conpiggele maitre d’ouvrage et la désignation du chef
projet et c’est aussi un processus d’intégration.

[72)

1.4. PROCESSUS DE MANAGEMENT DES OBJECTIFS
Les objectifs (ou contraintes a respeatem projet sont de quatre types :
— contenu, périmétre du projet considéré ;
— co(t
— délai
— niveau de qualité, répondant au besoin a satsfai

Objectif de contenu

La figures montre les processus de management du contenwjdt. fes processus sont tres
imbriqués avec les processus techniques.

Le cahier des charges issu du processdéfadtion de 'ouvrage (figurd) constitue rarement une
base de départ suffisamment détaillée pour exétauténlisation.

Au cours du premier processus, que 'IS@tiba assez lourdementéveloppement du
concept», il faut analyser finement le besoin pour défilmiuvrage ou le produit : quelles sont ses
limites physiques, qu’est ce qui est inclus etexglels services corrélatifs doivent étre fournis
(formation, maintenance, etc.), quels dimensionmsnerécis doivent avoir les composants, comment
sont prévues les interactions avec le contexte|let@agit d’un recensement technique et pratiquielé
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par le texte (contrat ou note de service) liargplensor a 'organisme chargé de I'exécution. L'axtren
est une liste d’éléments délivrables, souvent ptésesous forme d’'un organigramme du produit, don
la combinaison constitue la totalité de I'ouvragej¢t.

[




- 18 -
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A partir de cette description précise de I'ouvragahaité, le chef du projet, responsable de
I'exécution, dresse la liste des taches a accomplir obtenir le dit ouvrage.

L'ensemble de ces taches constitue ce @sticonvenu de nommeoduvre; son énoncé est le
résultat de 'analyse de l'ouvrage a la lumiérd’'egérience et du raisonnement de I'équipe dugtroj
C’est la réponse a : que faut-il faire pour obtehscun des composants de I'ouvrage ? Elle estmeéss
sous forme d’'une arborescence d’opérations, déesupéhaque niveau en taches de plus en plus
élémentaires. Cette décomposition est normaliséeace sous le nomatganigramme des taches
(également WBS, Work Breakdown Structure).

Cet organigramme des taches est le poidédart de plusieurs processus.

En premier lieu, 'organigramme des tacbstsutilisée afin d’établir, pour chaque tacheaiwle
travaux, un état ou document, apdaée de tachesprécisant sa définition, son responsable désigné,
les intrants nécessaires a sa mise en oeuvrepsitrsa durée en fonction des ressources accessible
ses résultatgdélivrables) utilisables par les taches ultérieures. Chaceneed « fiches de taches »
constitue une sorte de contrat interne entre [@oresable de la tache et le chef de projet ; isp@avent
lieu de la négocier, sinon au moment de la plaatifia1, au cours de laquelle se déroulent ces trois
premiers processus, au moins avant le lancemeattiéfile la tache considérée, lorsque son coddret s
délai peuvent étre mieux évalués.

Ces trois premiers processus menent afafigiation du contenu ; il est donc nécessaire, au
cours de la réalisation, de procéder a la véribicatdélivrable par délivrable, de la conformitésde
composants de I'ouvrage élaborés progressivement.

Cettevérification s'appuie sur le descriptif déishes de tacheet les divers documents de
réalisation (études, approvisionnements, qualigdle;est effectuée par des spécialistes techniques
rapportant a 'équipe de projet. Il en résulte algsrobations ou des demandes de corrections/
/modifications, et enfin, des conclusions de saldéravaux.

Par contre, si dévolutions du contenu/modifications a la planification) paraissent satatdes a
certaines parties prenantes, il appartient auaheirojet de prendre les décisions appropriées, en
respectant des regles strictes, compatibles avespect des autres objectifs ; la maitrise dekions
du contenu débouche le moins souvent possibleesumddifications de la spécification du contenu !

Objectif de coat

La figureb montre les processus de management des co(ts.

L'organigramme des taches, les fiches degfiqui en découlent et les plannings doivent giren
aux responsables de taches et/ou a I'équipe detpegtimation du coltélémentaire de chaque tache,
en utilisant soit deméthodes analogiquega partir de projets précédents), soit aethodes
paramétriques (reposant sur des formules mathématiques et desdisgappropriés), soit enfin des
méthodes analytiquegpar calcul des quantités des ressources a mettrewvre et pondération par les
codts individuels de ces ressources). On obtientoéts élémentaires par consultation de fournisseu
ou analyse interne (notamment taux horaires deopeels). La littérature retient cing niveaux
d’estimation, selon la qualité des informationgpdisibles et les méthodes utilisées.

La compilation raisonnée de ces colts éléames, augmentée des charges afférentes a la
réalisation du projet, et des marges nécessamgsangiculier la provision budgétaire résultant de
I'évaluation des risques, permettent d’obtenibudget de projet, qui est la référence planifiée
a laquelle il faudra se comparer pour la maitreséabjectif de codt.

La maitrise des codts oadtenanceconsiste, a partir de la collecte permanente dpsrises
réalisées, a extrapoler le colt prévisionnel fieadlus probable du projet, et a le comparer aigbt)
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en tenant compte des tendances et des risquestr@staurir. Lecolteneurinforme le chef du projet
des dérives dues a I'exécution, et des évolutiongtérentiel technique, et lui suggere des déussio
compatibles avec les procédures retenues poualiaation.
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Objectif de délai

La figure7 montre les processus de management des délais.

Comme pour le colt, on s’appuie sur I'oigeamme des taches et les fiches de taches pdalir étal
logique d’enchainement de celles-ci. C’'est un @irgdiens entre taches, résultant du fait qu’il faut
obtenir le délivrable de 'une pour pouvoir 'usiir comme intrant de la suivante. Cétggque est
souvent figurée par un réseau (de type PERT ow@adts) ou par un tableau d’antécédences. La
logique peut souvent étre réaménagée, pour peanegifectuer des taches en paralléle et gagner du
temps pour terminer le projet.

Ces mémes données de base (organigramnt@othes et fiches de taches) permettent de négoci
avec les responsables de chaque tachallgée prévisionnelle compte tenu de la charge de travalil
admissible (ou de l'estimer si le responsable rpastencore désigné. Les durées ainsi établies font
partie du contrat interne » de la tache.

Le report de ces durées sur le réseau legiquduit & déterminer leckemin critique » du projet
et sa durée minimale. Lorsque celle-ci n'est pésfagante, il faut réaménager 'enchainementgogi
ou réduire la durée de taches qui se placent sinelmin critique. L’équilibre des charges des sewi
de réalisation amene a des opérations de lissagaduing, et la surcharge de ces services paorapp
aux ressources nécessite un nivellement.

Ces diverses activités fournissent au psgjaplanning, tableau d’ordonnancement des diverses
taches dans le temps, ethistogramme des chargepour la gestion des ressources.

Les trois processus évoqués constitugpialkaification du délai.

Comme pour la coltenancemaitrise des délaisnécessite le constat de 'avancement physiqué
réeldes taches, sa comparaison avec la prévisiorpettiade la productivité constatée, on en dédulit |
date d’achevement de I'ensembie projet. Selon les marges conservées sur lesicbenitiques et sous
critiques, le planificateur oriente le chef de ptojers deslécisions compatibles avec les autres object

Objectif de qualité

C’est au moment de la définition de l'owgegfigure5) que le niveau de qualité répondant au
besoin de l'utilisateur final du projet est préciR@ppelons que la qualité est I'aptitude a satesfae
besoin et non pas la recherche de performancesieanent inutiles. La figur8 montre les processus
de management de la qualité.

A\Y”J

ifs.




-23-

/ \

{ Signzas de

} taches
N

-

i Organigranme

1_des taches

~

Analyse
des relations
d'ordre

5.1 Linigons entre
fes activites

- interrelations,
contraintes

- liaisons iogiques,
necessaires,
optionnelies,
shternatives

—tableau
d'antécédences

4 h

5.2 Estimation des

durées d'activités

- retour d'expérience
- consultation d'experts

ot da fanrnices re
LU UL IR W 3

- ¢aleuls théorigues

Productivitg

intervenants

Provisions
paur risques

Durées
estiméas
des
activités

Calendrier
civil

Retards
anticipés

5.3 Elaboration du
planning

- calcul diract,

m—

—calcul a rebours
\Jé‘lclllrlllcl!ulﬂl - —‘p-—!
du chemin
critiqua et de
la durée totale

| .

Nivellement - lissage

m progressif “ -
[, | Reseay . _ détarminatio f P!a.n.n'mg\

" projet,,’
"

- fractionnament
de taches

- recalage & 4
délat constant, y
i ressources
constantes

- ordonnancement
{GANTT)

~marges totale,
fibre

_,,,‘ Histogramme

wies charges F

du plan de
management
de projet

—

Retards
prévus

Avancement

' Mesures )
physique

COrrectives

v ¥

5.4 Maftrise des

e
Iy daiais P ——F h
- Processus 4 " L
% s : - prévision de retards du projet
Disponibilité ® crdres de degestiondes |« _ analyse des éearts o
T des maodifications — tracés isochrones yprevision p
intervenants .modification - utilisation des marges mréel w

indique litération fréguente de ces processus

- colts de rattrapage

Figure 7 -~ Processus de management des délais




-24-

Politiquz qualite
du maitre d'ceuvre

Niveau oe
gualité du
produit

{a qualité

_"::Car'ier
des charges.

- modélisation

\; Cantrat
- henchmarking

1.1 Planificetion de

- analyse colt/zvantages
- analyse de |a valaur
- respect des contraintes

Deéfinition

Contraintes
obligatoires

Autres processus

de planification des
fonctions

Normes et
standarts

[ W

Plan de
|5 | management
‘ de la
"Lmit‘é_r
\\

* Dermande dé’}‘
rocification

\ das

¥ procédu-es 7

des modes
apéaratoires

Listes de
contrdle

¥

1.2 Maitrise de la
qualité

- contriles en réalisation
- échantillonnage

- modélisation

- analyse de tendances

Acceptabilité

! '

Amélioration
de la qualité

1.3 Assurance de
ls qualite

- contrdie des procédures
— audits de qualité

- anquete de saiisfaction
des parties prenantes

Satisfaction
——{ des parties
prenantes

7N\

Audits de

gualite

Mesures
sur travaux
réalisés

Mesures ’_/_,_,
' correctives

Résultats
des mesures
en réaligation

L\

Processus
da réalisation
du projet

Figure B - Processus de management de la qualité




- 25-

Cette analyse du besoin présidegdaification de la qualité et porte, a la fois, sur la qualité
de l'ouvrage produiet sur celle de I'exécution des taches qui y merikah résulte une série de
mesures qui doivent apporter au client la confiadanes les processus employés, et un état des
contrbles auxquels il faut procéder. Elle doit &wenpatible avec les regles d’assurance qualité en
vigueur dans l'organisme.

Lamaitrise de la qualité procéde par audits et mesures organisationnglbes, maintenir la
gualité au niveau défini et imposer, si nécess@emodifications permettant de I'obtenir.

L’'assurance de la qualitéésulte de I'amélioration ainsi apportée au fartement de
I'entreprise. Elle est explicitée dans un manuakdurance qualité qui refléte la politique génédale
I'entreprise vis-a-vis des problemes de qualité.

1.5. PROCESSUS DE MANAGEMENT DES MOYENS
Les moyens utilisés par le chef de prdjesba équipe sont constitués par :
— des moyens de communication ;
— des ressources financiéres et matérielles ;
— des relations humaines ;
— des possibilités d’acquisitions auprés d’autmgmnismes.

Management de la communication

C’est sans doute l'un des points cruciduxnanagement de projet, de sorte que les équépes d
projet sont parfois considérées essentiellementrenes centres de tri et de diffusion de I'inforiovat
La figure9 montre les processus de management des moyensndeucdcation.

Uneplanification efficacede la communication impose de recenser toutes les parties prenante
au projet, y compris celles qui paraissent a latdirdu contexte, et de savoir quels types d’infdioma
les intéressent. On repére aussi toutes les sodiinéxmation disponibles et on analyse ce que Em
peut attendre. Cela vaut pour I'aspect techniquenece pour 'aspect managérial.

On dresse ainsi un plan des ressourcessdteboins. Les informations résultent de documents
formalisés, de réunions officielles et de contattierpersonnels.

Lemise en oeuvrale ce plan doit faire I'objet d’'une attention penmate du chef de projet, ce
qui exige souvent qu'il lui affecte un responsagtdeion, c’est le chef de projet lui méme qui est
directement interrogé, et donc perturbé dans destés prioritaires. Ce responsable ne se contease
d’appliquer le plan prévu et d’exiger que les aufrartenaires I'appliquent ; il doit aussi s'infandes
tendances internes et externes, par des relatiewas et personnelles avec tous les acteursagiet pr
et s’employer a neutraliser les canaux parasitegees de désinformation.
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L'utilisation de I'information est du ressort de chaque intervenant.

Un aspect particulierement important, Bntéte de la gestion technique, et qui mérite d&tonsider
séparément, est tgestionde la configuration. Chaque intervenant doit étre, a chaque instant, e
possession de la totalité des documents et infasnsatjui lui sont nécessaires, dans I'état oudiseht
étre appliqués, toutes évolutions incluses etjasigues et y compris la publication des documents
conformes a I'exécution.

Ces processus sont illustrés dans certains dgg@pssés. On se saurait trop insister sur
l'influence d’une diffusion pertinente de I'informan sur le bon déroulement d’un projet ; cette
diffusion doit inclure aussi bien la remontée desiptes rendus depuis les organes d’exécution,ague
mise au courant des intervenants sur la situatioprdjet et les taches a réaliser.

Management des ressources financieres et téwdelles

On n’envisage les ressources dans ce [agolagique sous leur aspect quantitatif.
L'organigramme des taches et les fiches de taohesgitent d’évaluer les besoins en argent, en
personnel, en machines et en produits, dont ilriadtposer pour exécuter le projet. Par aillders,
contrat ou la note de service, émis en conclusioprdcessus de définition, a plus ou moins fixé les
ressources accessibles. Enfihjdtogramme des chargesndique quand les besoins se feront
ressentir. La figur&0 donne les processus de managementregsources.

Ces éléments, et d’autres moins importaatst conduire a uplan de managementqui permet
de préparer leur mise a disposition en temps vaes. rééquilibrages et des arbitrages seront
nécessaires pour harmoniser besoins et resso@Qegsocessus est essentiellement itératif et peut
remettre en cause tous les autres processus diicplaan (par exemple, plan de trésorerie irrdabis

Lamise en oeuvrale ce plan se rapproche de la gestion opératientiaksique, a ceci pres que
ses perturbations peuvent remettre en cause Bexstméme du projet, et que les notions de marge €
de provisions prévalent sur les notions de fluxiteet de juste- a- temps. Elle nécessite une bonne
information sur les tendances et une conscienae cla I'échelle des valeurs adoptée dans le choix
des objectifs.

—+
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Management des relations humaines

L’'importance de cet aspect du managemempiradiet est telle que beaucoup d’'auteurs ont texala
actuellement a considérer les autres comme secesdRiar contre, dans la pratique, une conception
généralement autoritaire de la hiérarchie ne pepagtoujours d’utiliser au mieux les ressources
humaines.

Une réflexion sérieuse s’'impose donc deafekision de réalisation et la mise en évidence pa
l'organigramme des taches a effectuer.

La figurell donne les processus de management des relatiorasrasn

L'organisation du projet doit étre définie en fonction de la nature du gtrajle la culture de
'entreprise et des personnels éventuellement dibfes : hiérarchique, matricielle ou dédiée. Aueun
structure n’est en soi meilleure qu’une autre; clegorojet nécessite que son responsable I'adapte au
mieux et prévoie son évolution au cours du cycleidelLe sou dimensionnement de I'équipe du projet
est tout aussi nuisible au projet que le sureftecti

Lechoix des personnels affecter au projet résulte du type d’'organisathboisi et des
compétences disponibles ; elles ne répondent p@surs a I'optimum. La nomination d’'un chef de
projet (au moment du lancement du projet, au seifpdganisme en charge de la réalisation) est une
décision majeure, les qualités que I'on exige détlant nombreuses et parfois contradictoires. On 'y
reviendra dans I'exposé des cas.

Le chef de projet seul ne peut assumeetiaucharge, et il doit sinon disposer des pleins
pouvoirs pour constituer son équipe, du moins akeailroit de refuser d’intégrer dans son équipe
des membres avec lesquels il sait avoir peinelalmwr.

Cette équipe etmporaire et lelien de ses membres avec leur cellule d’'origine est@usoins
maintenu au cours du projet. La formation d’un beprit d’équipe, extrémement profitable a la qualité
du projet, est le résultat d’'une lente maturatiele dépend beaucoup du charisme personnel dudehef
projet, mais aussi des pouvoirs qu’il recoit delisaction vis-a-vis de son équipe et des autretgegar
prenantes, tant du point de vue hiérarchique qulle de la motivation des personnels (notamment
salaires et promotion). Ceux-ci le jugeront surldaté de ses options, la fermeté et 'opportudéées
décisions, son aptitude a négocier et a résousenleflits, son respect des personnes et son deuci
leur formation et de leur devenir, aprés la finpdoijet.
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Management des processus d’acquisition

Qu’'on les appellechats acquisitions approvisionnementou procurement, ces taches
permettent d’intégrer & un projet des servicesgstfdurnitures effectués par des organismes eutérée
celui chargé directement de I'exécution, représenéaplupart du temps de 50 a 90 % du co(t tatal d
projet. C’est dire leur importance. Il peut s’agg matériels, de prestations ou de travaux ou d’'une
combinaison de ceux-ci.

La figurel2 montre les processus de management des appro@si@ms.

Dés que le projet a été lancé et que dnigramme des taches a défini son contenu, iiguade
recenser parmi legachesmises en évidence, celles que I'on exécutera ketsoglie I'on fera exécuter p
d’autres, la période a laquelle on devra procédesaachats, et les ressources a mettre en o€lette.
phase comporte aussi 'examen des fournisseursagaables, et souvent la présélection d’'un nombr
restreint d’entre eux.

L'élaboration progressivales documentsle projet fournit les éléments documentaires
nécessaires ; réquisitions d’achat et spécificatioanditions générales et particuliéres, peutaissi
documents juridiques tels que projets de contnatdeocautions. Ces documents sont préparés par les
services techniques et doivent tenir compte duest@tpropre au projet, des relations avec le maitre
d’'ouvrage, des contraintes régionales ou politigets

Lorsque ces documents sont établis, lesopees chargées des achats procédertamtaltation
desfournisseursprésélectionnés. Dés que la fourniture est un pewplexe, il est souvent contre-
productif de consulter plus de trois ou quatre fitageurs ; cette pratique diminue leur motivatarec
leurs chances de succes, et augmente considératblEmeodts, d'un c6té comme de l'autre :
I'établissement d’'un tableau de comparaison ertre ge quatre offres complexes peut étre, pour
'acheteur, un véritable casse-téte et, pour lelgan la dépense de frais d’études importantss gjoe
'on a moins de 25 % de chances de succes, n'edrémengageante : en tout cas, cette phase méces
la relance des fournisseurs consultés et des mispeint.

Lanégociationet la passatiodes commandesloit conduire au choix du mieux-disant ; le
moins-disant se révele souvent étre celui quiraidaix dissimulé dans son offre des pieges, qui
coQteront cher en réalisation, ou, tout simplemegitji qui s’est trompé dans I'estimation de sar.pr
La concrétisation de partenariats effectifs, pourpaatiquement écartée par les regles des marchés
officiels, se révele souvent une bonne assurangelaaualité des fournitures, et méme pour leur
codt.

a

1%

~
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L'administration et le suivides commandesécessitent, dans le cas du projet, une coop@ratio
particulierement étroite entre les services detgdle (I'équipe du projet), les services techniques
utilisateurs et les services d’approvisionnemest @erniers comprennent non seulement des
acheteurs négociant les commandes, mais aussgdess al’'inspection chargés de surveiller
'avancement et la qualité des travaux exécutésegdournisseurs. Pour les matériels spéciauxg lo
délai, par exemple, quel que soit la confiancelgureaccorde au fabricant, il est en effet impemsab
d’attendre la livraison de I'équipement sans vérifjue sa construction n'a pas subi de perturbation
dommageable aux objectifs du projet (délai, qualité

Les commandes prévoient normalement cesales, et, quelquefois, ceux du maitre d’'ouvrage
L’administration des commandes doit aussi résoledreroblemes de transport, de transit et d’assara
des matériels jusqu’a leur utilisation sur le llBassemblage.

Méme si le client, sponsor ou maitre d'agw s’est déclaré satisfait du résultat du progtii-ci
ne peut étre considéré comme terminé tant quemegyas formellement soldées toutes les commande
(cléture des commandey vis-a-vis de tous les fournisseurs. Cela résidtéa vérification de toutes
les prestations fournies, en volume et en quaditépntrole de la conformité des facturations desc
termes des commandes, et la liquidation de toudifi&sends et contentieux éventuels. Ce dernier
point doit étre étayé par la constitution de dossielides tout au long de la réalisation, et odaie
donc pas négliger I'importance des piéces écrdtetsyité a mettre en place bien avant la phasdefina
du projet.

1.6. MANAGEMENT DES PROCESSUS TECHNIQUES

Le management technique est souvent indmsisle du management de projet, méme dans son
exposé. Ces processus ne sont abordés que poulinméni®O 10006ne traite pas du management
des processus techniques ; en ce domaine, ilresffet, impossible d’énoncer des regles d’'uneurale
générale. L’état de l'art varie d’'un secteur d'aitél a I'autre, et, dans certains, plusieurs mégsod
peuvent étre utilisées avec des chances égalesdess On peut néanmoins distinguer quelques gran
types de projets :

— projets destinés a la construction d’'un ouvragEng, infrastructure) ;

— projets de mise au point d’'un produit industaaldestiné au grand public (chimique,
mécanique, etc.) ;

— projets informatiques soft ou hard (avec plusiagus catégories) ;

--- projets organisationnels (changement de straaiu de siége) ;

— projets socioculturels, artistiques, etc.

Tous sont étroitement liés aux processugastion, mais de facons différentes.

Le premier typeconstruction d’'un ouvrage) fait appel a des activités d’études et de sesyice
d’acquisitions et de travaux. On peut distinguarsdas études des étapes préliminaires, conduidant
décision de réaliser le projet, et des étapes san@s permettant d’établir les documents nécessair
I'exécution du projet. Ces documents doivent petmaeti’'une part, I'acquisition de tous les éléments
matériels constituant 'ouvrage projeté, d’autrd,da construction et le montage proprement dits
divers processus sont schématisés sur la figire

Dans le cas d'un projet deése au point d’'un produit destiné a la commercialisation en nombre,
processus techniques restent en général soupltansesbilité d’un service de I'organisme a l'origihe
projet, leur exécution implique la validation deéaté successifs décrivant le produit.

2S

ds

es
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Exemple un enchainement des processus est présenté gural#, mais il faut noter que
l'industrialisation peut entrainer un projet cona@be construction d’'usine du type « ouvrage ».

On peut imaginer des schémas analogugdéesiaux autres secteurs d’activité.

Dans tous les cas, on peut observer ¢ddrte imbrication des processus techniques et des
processus de management de projete qui implique la constitution d'unroyau dur », constitué de
spécialistesles divers processus, sous la responsabilité didecthefle projet, afin d’assurer la bonne
intégration de tous les éléments. Cette équipeéti@tassez restreinte, et déléguer largement aux
intervenants. Elle peut ne comporter qu'une dowzd@personnes pour un projet de plusieurs naifliar
d’euros, et se réduire au seul chef de projet, aoas de petits projets ; ce cas nécessite dilochef
de projet un trés large éventail de connaissamoesrant tous les processus mentionnés.
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1.7. MANAGEMENT DES PROCESSSUS D’ INTEGRATDN

Tous les processus envisagés jusqu’icn fiee trés liés entre eux, reléevent chacun d’'une
discipline de gestion particuliére, et peuvent &aiés par des spécialistes. Pour que le puzelene
forme, il faut gu’une fonction d’un autre ordre &ssure l'intégration.

Cette tache reléve en premier lieu du degbrojet. Lorsque I'organisme ayant les pouvoirs
décisionnels a résolu de faire réaliser le prdjetdésigné :

— d’une part, un responsable chargé de s’assuresrenom, de la conformité du projet avec le besoi
expliqué, responsable appslgonsorou directeur du projet ;

— d’autre part, un organisme chargé de I'exécutimmformément a un contrat et a un cahier des
charges plus ou moins explicite (parfois un sergécialisé de I'organisme décideur). Cet organisme
oumaitre d’oeuvre, ayant accepté formellement cette charge, doitdveeles dispositions pour y faire
face.

On voit sur la figuré5le management de l'intégration et de la coordimaties processus.

La manifestation premiére Buncement du projetdoit étre la désignation officielle d’uhef du
projet, par le niveau hiérarchique compétent du maitwewvre. Le chef du projet rend compte de son
activité a la fois a sa hiérarchie et au sponsogctbur du projet, double dépendance délicatejlardes
intéréts et les objectifs de ces deux entités gantrop divergents. Dés qu'il est investi, le ctiefprojet
met en route les divers processus de planificaté@uanits dans les paragraphes précédents.

Le chef du projet fait la synthése des pssas dans jglan de management de projet (PMP)qui
doit guider la réalisatiodu projet. Ce PMP explicite donc toutes les aréiiahs prévues entre les
intervenants et les conditions d’enclenchementeaitéiohe a I'autre. Il résume I'ensemble de la phase
planification et constitue la référence de manageme

En cours de réalisation, le chef de prdgt ménager le passage harmonieux des interfgcése
a une communicatiopermanente avec les divers responsables de télties.€ventuellement arbitrer
leurs différends ; relevant des rappanterpersonnels, lgaitement des conflitsfait partie de ce
processus.

La gestion deenctions logistiquess’applique a limiter les causes de ces différedds,tres
souvent a des retards dans la fourniture de dodisroend’équipements.

La communication entre les intervenanto#stialisée dans les états d’avancement, damtdlyse
périodique et réguliére au cours des réunions dietpiait apparaitre dvancementphysique du projet
et la valeur acquise.

Le chef du projet prend alors les décisidmsnanagement qui s'imposent et en rend compte
éventuellement a sa hiérarchie et / ou au sponsor.

Cela peut étre :

- accepter sans intervention le déroulemargrdijet (RAS, rien a signaler) ;

- donner aux intervenants des instructiong pgjir autrement (adopter des mesures
correctives) ;

- reconnaitre que, les conditions ayant cédageférentiel doit étre modifié (modificationsde
objectifs du projet);

- constater que le projet est terminé ;

- arréter le projet parce qu’on ne pourragitsindre les objectifs visés, avec les ressources
disponibles (ce dernier cas étant le plus diffiéitaire admettre).

Les deux cas intermédiaires conduisenis@&wdautionset desmodifications que I'on doit traiter
avec rigueur, pour que les mesures correctivegnalisent pas trop I'un ou l'autre des obijectifs
initiaux et conduisent a un résultat acceptable.

=

d




-38-

Lorsque le chef du projet, ayant obtenadtad des parties prenantes, constatehievement du
projet, il doit prendre les mesures en conséquencera-dse :

- vérifier que sont bien remplies toutesdbBgations requises a I'égard des tiers (nareseent le
client ou sponsor, mais aussi toutes les autodtsjnistrations, etc.) ;

- procéder a la cléture interne, c’est-&-dirréter les processus de dépenses, archivesdasnents
selon les régles et dissoudre I'équipe ;

- assurer les retours d’expérience au sesoth organisme (tache souvent mal exécutée).

- Degevuesformellesde projet doivent entériner les acceptations partielles pnocées en
cours de réalisation
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1.8. MANAGEMENT DES RISQUES

La conduite de projet se pratique donegasttiles schémas que I'on vient de décrire, eryassa
d’éviter les risques, c'est-a-dire les possibilifge la réalisation du projet ne conduisent a éssltats
différents des objectifs visés, la différence étamsidérée comme dommageable, voire inacceptable

La cause d’'un risque peut étre :

- soit une incertitude, au moment de lanfilzation (événement dont la réalisation n’est pas
probabilisable ou dont les conséquences ne sordvadisables) ;

- soit un aléa (c’est-a-dire un événeméud pu moins probabilisable qui vient perturber
I'exécution des processus planifiés) ;

- soit un événement imprévu apparaissacbers de projet.

La notion de risque est indissociable deolion de projet. La figur&6 donne le processus de
management des risques de projet.

La planification des diverses activitésaggmt sur un lot d’hypothéses, chacune d’ellesagrdr
desrisquesa identifier, de méme que les aléas possibles dans la réatisidices processus. Les
aléas de réalisation ne sont pas seulement legvwmgr mais aussi les retards et les erreurs
d’interprétation des événements, et les décisioagpropriées. Diminuer sciemment le nombre de
risques identifiés pour éviter d’inquiéter les pEatprenantes, revient simplement & augmenter le
nombre de risques imprévus.

Le plus grand nombre de risques possiblaatasté identifiés, on les classe entre risques
inacceptables, risques majeurs et risques faiplsineévaluation, sur des échelles reflétant la
sensibilité des parties prenantes aux divers tgpassquesie la gravité de leurs conséquences et de |
probabilité.

Ces deux processudgntification et évaluation) sont menés, sous la responsabilité du chef de
projet, par les experts de chaque discipline, oppéma brainstorming, ou par la méthode Delphiveta
I'appui éventuel de méthodes et d’outiiatiques et informatiques.

Laprise en comptedes risques consiste a revoir I'ensemble de laiffdation, de facon a en
écarter les risques inacceptables et a décidergares correctives, soit applicables immédiatement,
pour les risques les plus probables, soit diffépms les autres. Il faut :

- soit transférer le risque a un partenaiieux préparé pour le supporter (sous-traitastirance
ou « sleeping partner ») ;

eur
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- soit améliorer la planification, en approfondissies études, en ajoutant des dispositifs de sécur
etc. ;
- soit prendre des marges (codt, délai, spécitioa)i

Ces divers types de mesures sont généraleadeptés en paralléle, car toutes comportenbih ¢
et des limites. Les risques mineurs sont le pluseot couverts par des provisions et des marges. La
prise en compte des divers risques dépend beautmlapphilosophie de I'entreprise et des valeurs
cultivées par son management général.

Tout au long de I'exécution du projet, gé@alement a I'occasion des revues de projet, lesus
intervenants doivent demeurer attentifs aux événgmorteurs de risques, appliquer les mesures
correctives différées (apres avoir vérifié si eest toujours pertinentes) et reprendre le cycle
evaluation - décision en face des événements impré

1.9. CONCLUSION

Nous insistons sur I'importance denbrication des disciplinesimpliquées dans le management
de projet, et la complexité detiche de I'équipe de projet, méme pour les prdgstplus simples.

Nous avons essayé€, dans chaque phase,niemner les processus qu’elle illustre et les méds
concretes employées. Cependant, tous les processmst pas traités en détail. Certains se rédugmer
leur extrant. Nous suggérons au lecteur d’étudiecassivement et séparément les phases, afin de s¢
placer dans des conditions semblables a celleaalesrs du cas réel. Le lecteur est donc invitididiey
I'énoncé de la phase 1, a proposer sa réponsaess@reporter qu'ensuite au paragraphe suivant, g
expose la solution proposée, et ainsi de suitie selution n’est pas nécessairement unique ou
définitive ; dans la pratique, d’autres choix peuv&re faits, s'ils sont justifiés. L'objectif ede le
familiariser avec les démarches normales d’'un dbgdrojet. L’énoncé est donc, dans la mesure du
possible, présenté sous la forme des documenta ghef de projet peut avoir a sa disposition. ut fa
voir, néanmoins, que, dans la pratique, il se tea@ecevoir des documents beaucoup moins expurgés
dont il devra extraire les renseignements intéréss&€ependant, les renseignements fournis a
'occasion d’'une phase peuvent n’étre utiles q@aurs d’'une phase ultérieure et, éventuellement, se
combiner avec les résultats obtenus au cours gibase précédente. Les solutions sont présentées 3
suite de chaque phase.

L
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CHAPITRE 2 : CAS D’'UNE MICRO-PERCEUSE

En préparant son plan d’action stratégjomer 2005-2008, M. A., le directeur général de la
Societé «SICEX », constate que les perspectivegdeloppement sont telles que l'atelier actuel sera
insuffisant pour alimenter le marché prévisionmaltional et export).

2.1. PHASE 1. FAISABILITE

Enoncé

Lors de la préparation de son plan pour 200, M. A. a constaté, comme on dit dans
I'Introduction, que l'atelier B sera insuffisanbyr alimenter le marché et a recu, par ailleues MdK.
la lettre ci-jointe :

Encadré 1

Agence de S. SD, le 8 mai 2004

Objet : Implantation d’un atelier en SD
Monsieur le Directeur,

A la suite de I'étude de marché a laquelle vousrarademandé de procéder, nous avons constaté
gue la demande croissante de micro-perceusescaetysers manuelle, tant en SD que dans les zopes
voisines, conduisait a des prévisions de ventefaresables dans la période 2005-2008. Si un nouvel
atelier pouvait produire a partir du ler janvie020le marché serait de 200 unités/an (de micro-
perceuses) et 1000 unités/an (accessoires polayses portatives) cette année-la, et croitrait de
facon linéaire jusqu’a double en I'an 2006.

Notre supériorité sur la concurrence en prix eqeaité est telle actuellement que ce marché ne
devrait pas nous échapper.

Notre avantage au niveau des codts de revient sex@re amélioré si nous produisions localement ;
les colts de main d’ceuvre sont ici tres infériewns votres (0,75) et nous pourrions également
gagner sur les frais de transport, cela sans dtinimde la qualité, car la qualification des perssla
locaux est excellente, et une formation équivalé@ntelle de vos propres personnels serait largement
suffisante.

L'implantation en SD d’un atelier de fabrication ahicro-perceuses identiques a votre atelier B
semble parfaitement justifiée, pour satisfairedendnde en cette région.

J'ai approché le Directeur du Bureau d’Investissetrpeur le Développement Economique de la $D
(BIDES), qui est trés favorable a cette éventualitéerait prét a participer pour moitié a la dogmat
d’'une filiale SD de la SICEX. Cette filiale auréitidemment la personnalité juridique SD. Toutes
garanties vous seront données d’avance pour I¢riepant des bénéfices. De plus, I'impbt sur les
bénéfices n'est ici que de 30 %, au lieu de 50 & slous. La SICEX aurait a assumer la
responsabilité technique de 'opération, alorslgURIDES aiderait la filiale SD a constituer son
réseau de vente. En outre, le terrain vous seraidédé gracieusement.

Notre zone dispose d’excellentes entreprises die @évil et de montage, ainsi que des matériau
courants (charpentes, tuyauteries, cables...), maais n'avons pas de fabricants d’équipements
spécialisés.

Le co(t des travaux (génie civil et montage) egteseent de 85 % du co(t en votre zone a prestation
éguivalente et les matériaux courants sont au nggixeue chez vous.
Votre dévoué.

W. K.
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Encadré 2

SICE
Directeur Travaux Neufs Note deBJ.a M. le Directeur

Suite a votre demande, nous avons examiné le aiejebnstruction d’'un nouvel atelier de
fabrication de micro-perceuses et accessoiresgargeuses portatives , analogue a notre atelig
actuel, qui a été achevé en 1994, avec la possidii le délocaliser en SD. Nous avons consery
tous les documents de base ayant permis la réafis# cet atelier, et leur mise a jour pour
réutilisation sur un nouveau projet ne demandgwstplus de 10 % de I'effort initial demandé pc
I'atelier B. Par contre, les études de détail (emphtions, réquisitions, etc.) seraient a refaia@s
doute avec la méme charge , mais, pour le cas @3, ecraignons qu’une implantation a une auf]
zone ne codte environ 20 % de plus sur ce poste.

En ce qui concerne 'augmentation de capacitétrbgolation des colts d’équipements, de
matériels et de travaux peut se faire, en prenaippeoximation, par la formule exponentielle,
avec un coefficient de 0,8. Nous disposons icieditain nécessaire pour une nouvelle unité.

De toutes fagons, les matiéres premieres devronepir de I'étrangere durant les premieres
années, pour maintenir la qualité des produitsddimportées en SD, si on délocalise la
production).

La lettre de M. K. donne des chiffres intéressaots la construction en SD, mais nous penson
gu’il faudra toutefois déléguer au moins 5 persemur la supervision sur site des travaux ; ce
ci pourraient durer un an et il faut bien prévairec nos données actuelles, un aléa de 15 % dag
budget global.

Ci-joint une note sur les données économiques.

é

bur

re

1°2)

ux-
ns le

Codt de l'installation existante
Pour une capacité nominale de 1000 unité /andésae l'atelier ont été les suivants en 1999 :

Etude de DASE.........cceiveeeeveeceeee e e 4 MF
Etude de détail ..........cccvevveereeeeieeie e 6 MF
EQUIPEMENLS SPECIAUX ......veevveeeeeeereeteereeeesieeeeeeeeeeanns 8 MF
Matériel COUrant..........ccoeeeeiiiiiiieit e e e e e e e 8 MF
Travaux (génie Civil, montage) .........cccvvmeeeceeeeeeiiniinns 12 MF
SUPErVISION (IraVaUX)........cuvurueniiareeemmmmmm e eeeeeeeeeeeeaeens . 2 MF
TOLAl e 40 MF
Variation réelle des colts entre 1999 et 2005

- sur études et services (SUpervision) .....cceee.eeeeee. 1,15

= SUF EQUIPEMENTS. ....uuiiiiiiiiiieieieie et e e e e e e e eaeean e e 1,08

= SUK TFAVAUX. . ..eeeeve e et e eeet e s e e e e e e eean s . 1,10
Co0t actuel moyen du personnelkamené a 12 mois/an, toutes charges comprises :
- cadre de production.............ccceeeeeervicmceee. 10 keuros/mois

- cadre d’étude, au Si€ge ..........cccvrvrenennn. 7 keuros/mois

- cadre de supervision, sur chantier........ 12 keuros/mois
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- agent de mattrise .............eeeeevvvvns s ... 6 KEUrOS/mois

- opérateurs/maintenance ........................a keuros/mois

- ouvriers spécialisés (OS)..........cueerer w3 KEUrOS/MOIS

Codt actuel du transport Siege Générale /SD :

- environ 4 % du co(t de I'équipement (pour ladigon en SD des équipements spéciaux) ;
- environ 1 % de leur co(t, pour les matiéres péees et produits finis ent&ege Générale /SD :
Prix de vente actuel des composants

250 keuros/1 000 unité.

Colt des matiéres premieres, énergie et autres ca(proportionnels.

80 keuros/1 000 piéces.

Frais structurels (administration, comptabilité, canmercialisation) :

estimés a 500 keuros/an.

2.2. RESULTAT DE L’ ETUDE DE FAISABILITE

Estimation de l'investissement

Le nouvel atelier aurait une capacité d® &lités par an, au lieu de 200, soit un facteur
d’extrapolation exponentielle de : (500/209)=2,08

Ce facteur est valable pour les matérietsagiux.

Nous excluons de ce comparatif les coltsneons aux deux solutions : transfert de technologie,
frais financiers et commerciaux formation et assisé technique, etc.

Tous les codts sont exprimés en mégafranésiaeuros.

Les terrains sont supposés acquis dan®lesahs

Le tableau tlonne le comparatif des deux solutions.

Compte d’exploitation prévisionnelle
Le tableau #8onne les comptes d’exploitation prévisionnelski@reuros au Siege Générale et en
SD, avec les explications des calculs suivantes.

Taux d'utilisation (01)

On admet que les ventes en provenance ukehatelier suivront la courbe de croissance acéen
par M. K., et qu’elles seront réalisées dans leeztuellement couverte par 'agence SD.

Chiffre d’affaires (02) : en euros constants : production X prix dete€PV) unitaire

Codts opératoires annuel@)5) [introduction + donnes economiques)

3 cadres X10 X12 = 360

7 agents de maitrise X 6 X12 = 504
50 opérateurs et maintenance 5X 12 = 3 000
50 OS X3 X 12 =1 800

Total au Siege Générale = 5 664 keuros
Total en SD =4 248 keuros
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Tableau 1 — Estimation des montants de l'investissgent pour un atelier d’'une capacité de 200
unités par an (mini perceuses) et 1000 unité pan accessoires perceuses portatives

Caractéristiques

Atelier
B en
1999
(MF)

Coefficie
nt de
révision

Atelier B en
2005(MF)
(keuro)

Facteur
extra-
polation

Codt au
Siege Générale
(keuro)

Locali-
sation

Colt en
SD
(keuros)

Remarque

Etudes de base

4

1,15

4,60

708

0,10

71

71

Puisque I'on
récupére 90
% des étudeq
de l'atelier B

Etudes de détail

1,15

6,90

062

1,0

1062

1,2

1274

Avec du
personnel
expérimenteé

Equipements
spéciaux

1,08

8,64

329

1,3

1728

1,04

1797

Co(t sur site
apres
transport en
SD (4 %)

Matériel courant

1,08

8,64

329

1,3

1728

1728

Colts
identiques en
SD et au

siege généra

Travaux

12

1,10

13,20

031

1,3

2 640

0,85

2244

cf. Lettre de
M. K.

Supervision

1,15

2,30

354

1,0

354

@)

720

Dans les
conditions
« siege
générale »

Total

40

(1,107)

44,28

813

1,22

8 341

1,08

9 009

Avec des
aléas estimés
a 10 % pour
« siege
générale » et
a 15 % pour
le cas d'une
implantation
en SD.
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Tableau 2 — Compte d’exploitation prévisionnelle, m kiloeuros

SIEGE GENERALE En SD
Caractéristiques Année d'exploitation Année
d’investissement d’exploitation
0o 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

01 Taux d'utilisation de la capacité

investie (taux de marche des 60 70 80 90 100 60 70 80 90 100

installations en %)
02 Chiffre d’affaires 15000 17500 @ 20000 22500 @ 25000 15000 17500 20000 @ 22500 25000
03 Achat de matiere premiére 4800 5600 6400 7200 8000 4848 5656 6464 7272 8080
04  Valeur ajoutée (02 — 03) 10 200 11900 13600 15300 @ 17000 10152 11844 13536 @ 15228 16920
FRAIS D’EXPLOITATION
gfo ducit‘;”t opératoire direct + transport 5814 5839 5864 5889 5914 4248 4248 4248 4248 4248
06 Frais de structure 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
07 Sous -total (05 + 06) 6 314 6 339 6 364 6 389 6 414 4748 4748 4748 4748 4748
08  Marge avant frais financiers et 10 10 12

amortissement (04 — 07) 3886 5561 7 236 8911 586 5404 7 096 8 788 480 172
09 Frais financiers 700 700 700 700 700
10 Amortissements 1668 1668 1668 1668 1668 1802 1802 1802 1802 1802
11  Sous-total 2 368 2 368 2 368 2 368 2 368
12  Résultat d’exploitation (08 — 11) 1518 3193 4 868 6 543 8218 3602 5294 6 986 8 678 égl
13  Imp6ot 759 1597 2434 3271 4109 1081 1588 2 096 2 603 3111
14  Résultat net 759 1597 2434 3271 4109 2521 3706 4 890 6 075 7 260
15 ' i -

Marge brute d'autofinancement (cash 2427 3265 4102 4939 5777 4323 5508 6692 7877 9062

flow) (14 + 10)
16 Marge brute d'autofinancement 2247 2799 3256 3630 3932 4003 4722 5312 5790 6167

actualisée (1)

Total >= 15 864 keuros >= 25994 keuros

(1)  Marge brute d'autofinancement xcoefficient d’actualisation.

2.3. PHASE 2. DEFINITION DU PROJET

Enoncé

Au vu de I'étude précédente, la directienal SICEX décide d’investir en SD et demande 8M.
dans quelles conditions cette réalisation pouétadt effectuée. Celui-ci rédige, a cet effet, voen
[encadréd], a laquelle est jointe I'offre préliminaire deSaciété GERT [encadE.
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Encadré 4

SICE
Département Travaux Neufs
Note de M. Bernard a M. le Directeur

Pour répondre a votre demande concernant le ptejedalisation en SD d'un atelier analogue a nptre
atelier B, mais d’'une capacité de 500 pieces/ams avons interrogé le GERT (Groupe d’Etudes ¢t

de Réalisations Technigues), qui a une bonne réputat a déja travaillé en SD. Nous les
connaissons bien par ailleurs. En effet, il me pai#ficile d’assurer par nos propres moyens les
études nécessaires et le suivi des approvisionrtemaatre effectif et notre charge de travail @mtr

ne nous permettent pas de libérer, pendant 9 hagid6 personnes qui seraient impliquées au buread
d’études (BE) dans ce projet. Il faudrait donc uemrtemporairement, sans assurance de réemploi, e

avec des risques de diffusion de notre expertise.

Le GERT (cf. offre ; encadr® nous propose plusieurs solutions, qui nous peraient de n'affecter

gu’un minimum de personnel de notre bureau d’études

A. 1 personne, pour le suivi des études et approvisiments, dans le cas du forfait ;

B. 5 personnes, pour ces mémes taches, dans le ods «lgonoraires » ;

C. 8 personnes, si nous désirons ne leur confierepiétudes de détail (mais nous devrions alors
recruter quand méme en doublant, temporairemetrg eifectif du BE).

Dans tous les cas, il faudra désigner un respoa$&iKIE pour la direction du chantier (1 an) et, si
cette mission n’est pas assurée par le GERT, 4wapars (mais nous n'avons pas, a SICE ces 4
personnes, qu’il faudrait aussi recruter).

Je pense qu'il serait possible de négocier av&HRT un contrat incitatif, du genre prix maximum
garanti (PMG), ce qui réduirait notre propre équipeprojet a 3 personnes, plus le superviseur de

chantier.

Mon estimation des risques, a inclure en provibiodgétaire, est :
— de 6 % du co(t estimé pour le cas du forfaituePWG ;

— de 20 % pour le « codt + honoraires » ;

— de 10 % pour les 2 autres cas (si nous réussissogcruter des intérimaires compétents, ce ¢u
tres aléatoire), sinon, plutét 15 %).
Avril 2005 - A. B.

174

Ii es
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Encadré 5

Groupe d’Etudes et de Réalisations Techniques
P, le avril 2005

Objet :

Offre & SICEX / Atelier en SD

Messieurs,

Suite a votre demande préalable pour la constmctien atelier de fabrication de micro- perceuse
en SD, nous vous suggérons l'une des formules sigsa

A. Contrat clés en mainpour un montant forfaitaire de 200 keuros.

A partir de vos documents de base, nous nous amasge 'ensemble des études de détail, de la
commande des équipements et des travaux, de lavsipe des sous-traitants et de direction du
chantier. Nous vous remettrions un atelier testérgamécaniquement, et prét a mettre en servicg
VOS s0ins.

B. Contrat en co(t plus honoraire
Nos honoraires se monteraient a 600 keuros paéalesation des études de détail, la préparatisn
sous- commandes des marchés de travaux. Vos seregleraient directement aux fournisseurs ¢
factures correspondantes et assureraient la coilifgtab la coGtenance du projet.
Dansces 2 casnotre responsabilité comporte le contréle deitfuat la supervision des études ; ds
le casB, la garantie mécanique serait assurée par lesifseurs respectifs.

En aucun cas, notre garantie ne porterait surdesnpetres procédés qui restent de votre
responsabilité, de méme que la constitution d’unuehd’exploitation.

C. Exécution des études de détail seujgsour un montant forfaitaire de 500 keuros.

Toutes les autres taches resteraient de votrensapilité et votre charge, mais, dans lesRasC,
nous pourrions déléguer sur le chantier une éqigpgepécialistes de supervision, sous la
responsabilité du directeur de chantier de SICEX pm forfait mensuel de 48 keuros/mois.
Restant a votre disposition,...

S

> pa

de

aNns
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Résultat de 'étude

Scénarios possibles

Dans tous les scénarios, SICjgie le role dalélégué du maitre d’ouvragegu’est sa
filiale.

A. Contrat forfaitaire

SICEX confie a GERT l'entreprise généralepdojet, sur une base de prix forfaitaire.
SICEX doit fournir a GERT les documents de baserdgédé, qu’elle va extrapoler a partir des résault
de l'atelier B actuel et doit aussi prévoir unesoane, pour le suivi technique du projet et undesur
chantier [encadrd]. Ces deux personnes seront sans doute du pelsdeweonné, qui devra étre
remplacées par des embauches a des postes maiiasigru

SICEXconserve, au nom de sa filiale, lesjues« d’entreprise » ; elle devra veiller a bien définir
les prestations demandées et a éviter les modifitaatCela exigera probablement une certaine fé&rme
vis-a-vis du BIDES, qui souhaitera toujours despéations en SD que GERT ne refusera pas et
transformera en avenants. GERIsume legsques de projet et de constructionsur la base d’'un
cahier des charges précis ; toute modification a@adh un avenant. La sécurité du colt n’est dasc p
absolue, d’ou la nécessité pour SICE de prendral@as (6 %) malgreé le forfait.

B. Contrat « codt plus honoraires »

SICEX confie a GERT la maitrise d’oeuwvan,« colt plus honoraires». GERT effectue les
études et la préparation des sous-commandes aiit,fonfis ne prend pas de responsabilités sur
le montant de ces sous-commandes, ni sur la ganaéicanique. SICEX doit déléguer du
personnel pour participer a la négociation desscefitiélais et faire le suivi financier.

En outre, GERT envoie une équipe de supervide chantier, mais sans prendre de risques quar
a la durée du chantier. Il en résulte une augmentahportante du risque que supporte SICEX. Dans
cette solution, GERT peut étre tenté de faire daifgualité (non maitrisée au niveau des étuddsset
spécifications de matériel) pour se surprotégeridgaes techniques, sans incitation a I'éconordee ;
méme, sur le chantier et, surtout, pour sa durée.

C. Exécution des études de détail seules

Par rapport a la soluticadoptée, SICEX assure la négociation compléete mtédparation des
marchés ; elle a plus de travail, mais une meilenaitrise des colts, dans la mesure ou une équipe
relativement importante s’assure que la définifaite au niveau des études est économiquement
ajustée. L’équipe de supervision de chantier peat@CEX ou GERT, avec les mémes risques pour
SICEX gque dans le cas précédent.

Déroulement du projet

Le scénari® adopté :

On a également supposé que I'étude dedfidite (marché, technique, impact, économique,
financiére) a conduit a une conclusion favorabl@majet.

La décision étant prise, la premiére tatdnda SICEX est de désigner cimef de projet(CP) : si ce
n'est M. B. lui-méme (qu’il faudrait alors dégagkr toute autre mission durant au moins 12 a 18, roei
qui parait difficile), au moins son collaboratesiplus ancien et le plus expérimenté, M. C.; ir&ndra
compte, tout en ayant une délégation de pouvo@zassportante pour prendre les décisions courante

t

it

U
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avec une autorisation d’engagement de dépensast pir exemple jusqu’a 1 MF. Cela doit étre comdi
par unenote de lancemensignée du Directeur Général et adressée a tousdpsnsables.

Le bon choix du CP est sans doute l'unecdeslitions majeures de la réussite du projetall y
deux risques : soit un CP trop autonome, qui ndreepas assez compte, soit un CP trop dépendant,
qui transférera trop de décisions a sa hiérarchie.

Il est toujours possible de perfectionee€P choisi en lui donnant, a temps, des complé&mnt
formation appropriés.

Le chef de projet doit :

- choisir, dans le personnel de SICE :

- deux adjoints, disons M. D. (spécialiste techrigonnaissant bien les procédés et les matédels d
l'atelier) et M. E ; (agent administratif, chargé ld maitrise des codts et de la supervision des
approvisionnements) ; ils assureront le suivi etdatenance du projet,

- préparer, avec eux, le plan de management datpodgst- a dire le référentiel général ;

- participer aux négociations avec le BIDES, pauidéfinition des responsabilités de SICEX dans la
filiale — société SICEXYL — (ces négociations étamtmalement assurées par la Direction commercig
appuyée par M. K.) ;

— lancer l'adaptation des études de base ;

— effectuer une enquéte sur site préliminaire ;
— préparer le marché avec GERT.

Encadré 6 — Plan de management du projet SICEXYL

1. Présentation générale

1.1 Définition de I'ouvrage - Références du cliehteu

1.2 Cadre contractuel - Responsabilité de SICE>awigs de SICEXYL :

— Délégué du maitre d’ouvrage : chaixehitre d’'oeuvre,
définition du cahier des chargestdile de la qualité,
des codts et des délais,
supervision de chantier ;

— Bailleur de licence : élaboration de I'ingénierie de base,

rétac des manuels opératoires et d’entretien ;
formation initiale des exploitants,
visite d’appui sur le site.

— Assistance technique :

2. Organisation opérationnelle

2.1. Représentants autorisés

— De la SICEX et de SICEXYL

— Du BIDES et des autorités locales
— De GERT (maitre d’oeuvre)

— Des sous-traitants directs

2.2. Procédures de gestion

— Réunions d’avancement - Rapports
— Documents contractuels - Ampliation
— Organisation général des taches
2.3. Planning général de réalisation

— Services impliqués : charge et durée

r

1

€,
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— Jalons critiques

2.4. Structure budgétaire - Imputations
3. Directives techniques

3.1. Hypothéses de conception

3.2. Contraintes d’approvisionnement
3.3. Contraintes de construction

Accords et contrats

Accords entre SICEX et BIDES

Pour la création d’'une société de droit Bn @ppelé « SICEXYL », un accord de coopératitang
terme, de type paritaire, fixe les apports resfsedgs deux parties, leurs responsabilités etriaga des
profits et pertes.

* SICEX s’engage sur :
- le montant de l'investissement ;
- 'apport de la moitié de celui-ci ;
- le délai de réalisation ;
- la qualité des produits et procédés ;
- le transfert de technologie.

* BIDES s’engage avec l'accord de son gouserant sur :
- la compétence des personnels de SD sélecid®MEEX aura le droit de les récuser apres essais)

Contrat entre SICEX et SYCEXYL

Ce contrat de fournisseur a client (mémie slient est filiale du fournisseur) vise strictent la
réalisation du projet, en tant goendataire du maitre d’ouvrage :

- pour aider a la maitrise d’'ouvrage etrgauéalisation de l'atelier ;

- pour le transfert de technologie de potidu.

SICEX s’engage a:

- fournir les procédés de base ;

- sous-traiter la maitrise d’oeuvre en PMG ;

- superviser les études et approvisionnements

- former le personnel de SICEXYL dans l'aeB ;

- contrOler la construction ;

- mettre en route l'atelier SD ;

- déléguer des personnels pour aider a kabgilon ;

- assurer la formation continue aprés MSké@n service industriel).

SICEX garantit la qualité des procédés eadeéalisation. Ces diverses obligations devromt étr
limitées dans le temps.

SICEXYL s’engage a:
- rétribuer les prestations de SICEX, selosltlrémes définis ;
- des clauses éventuelles de non-concurrelecepnfidentialité.
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Le retour d'investissement, la participatiax #énéfices, etc. font partie de la convention
d’actionnariat de SICEX dans SICEXYL, et des statg SYCEXYL, pas du contrat de projet de
construction.

Dans ce type de contrat, les données de biéselimite de prestation, obligations mutuellesvént
étre parfaitement claires et précisées dans lesxasrtechniques du contrat. Un certain temps tieit &
laissé a GERT pour estimer le colt des matériaiallsds et des travaux.

Le contrat doit prévoir les droits d’interviemt de SICEX dans les définitions techniques, leixh
des fournisseurs, les revues formelles de projet.

Contrat entre SICEX et des banques

Pour le financement de l'opération, cotddais, des conventions bancaires peuvent étre
envisagées dans ce type d’opération, avec patfticipde la BCE (banque pour le commerce extérieur).

2.4. PHASE 3. PLANIFICATION OPERATIONNELLE

Enoncé

L'une des premiéres taches de I'équiperdgpest la planification du projet. Pour ce fales
monsieurs : MM. C, D, E et F, avec 'aide de M. dessent une liste des tadches nécessaires arla bon
fin du projet [encadr&]. Ce document est évidemment préliminaire et, @, incomplet. On a
indiqué entre parenthéses linitiale du responséblec G pour GERT) et la durée estimée. La doacti
de la SICEX vous demande d’aider I'équipe de prajptéparer le programme d’exécution de fagon
cohérente.

a) Etablir un organigramme des taches, puigableau des antécédents, avec affectation des
responsables de lots et délais.

b) Tracer un logigramme du projet (résege tgntécédent).

c) Déterminer la durée probable et le chegniique (calcul au plus tot et au plus tard).

d) Représenter le déroulement du projetiayslanning a barres (GANTT) calé au plus t6t ;
cette représentation fait apparaitre des surcharfges une proposition de lissage.

e) Quelles solutions pouvez-vous suggérar paduire le délai total du projet, sans augmelater
risques ni les codts ? On calculera en semain@seplet on ne tiendra pas compte des congés, ni des
jours fériés découlant du calendrier.
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Résultat de la planificatioropérationnelle
L'analyse de I'énoncé et de I'encadré 7duana dresser le tableau 4.

Encadré 7- Liste préliminaire des taches a effectue r

Visite du site et rencontre avec les entrepiliseales (C et F - 2 semaines)

Recherche des documents d’archives pour catisulfinale du GERT. Codt, délai, technique (D, Esemaine)
Négociation avec GERT, mise au point du cori€at E + F + G - 2 semaines), (E + F & mi-temps)
Adaptation du procédé au cas. Bilans procédéergie. Schémas. Implantation (D - 3 semaines)

Données de base sur les équipements (D - 3resjha

Mise en forme du projet de principe (G - 4 Sees)

Plans guides d'installation, de génie civid'équipements divers (G - 8 semaines)

Plans d’exécution du génie civil (G - 6 semgjne

Plans d’exécution du montage des équipemeintsigux et auxiliaires [standard ou bulk (vrag}] {12 semaines)
Spécification, réquisition et passation desroamdes d'équipements principaux (G + E - 4 sempines
Spécification, réquisition et passation desroamdes d'équipements standard (G + E - 10 semaines)
Fabrication et livraison des équipements poguex (fournisseur francgais - 28 semaines)

Fabrication et livraison des équipements stahelabulk (fournisseurs locaux - 12 semaines)

Relance et sélection des entreprises localgéme civil et montage (F + G - 6 semaines)

Négociation des contrats de construction dieg#wil (F + G - 4 semaines)

Exécution des travaux de génie civil (entrgsriscales - 20 semaines)

Négociation des travaux de montage électrongearfF + G - 4 semaines)

; 46. Montage (entreprises locales - 20 sempdiabord d’équipement principal : 6 semaines, jrisulk : 14

semaines)

47
48
51
53
28

. Mise en service industriel (tous - 4 semaines)

. Finitions (peintures, raccords, scellements) éntreprises locales - 2 semaines)

.52. Recrutement du personnel d’exploitationestnéintenance (locaux) d’abord cadres, puis opésa(8 et 8 semaines)
; 54. Formation des dits personnels (cadr&ssefhaines, puis opérateurs : 9 semaines)

. Plans et documents conformes a I'exécution G 4 semaines), commencent 2 semaines aprebue di€ 46, mais les

finitions ne peuvent étre finalisées avant la fnlalMSI (mise en service industrielle)

55
du

1.

11
12
13
14
15
16

2.

21
22
23
24
25

. Rédaction des manuels opératoires et d’emrfier G - 10 semaines) Les cadres locaux devraatesle dernier mois
montage électromécanique, pour se familiarigec fes équipements.

Tableau 4 — Organigramme des taches, antécédentsdeirées élémentaires
. Aprés quoi Durée
Projet Responsable (liste précédende (semaine)

Direction de projet

. Hypothéses de site, localisation C+F 2
. Recherches d’archives D+E 1

. Négociations GERT C 11;12 2

. Direction du projet C continu

. Gestion du projet E+F continu

. Formalités administratives locales K 11; 23

Etudes

. Adaptation du procédé au cas D 12 3
. Définition des équipements principaux D 21 3
. Projet de principe (bilans détaillés, implaiota} G 13;21 4

. Plans guides d’'installation G 23 8

. Plans d’exécution du génie civil G 24 6
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26. Plans de montage et documents électricité naoaifbulk)

27. Supervision études
28. Plans conformes a I'exécution

3. Approvisionnements

31. Spécification, réquisition et commandes équig@s
principaux

32. Spécification, réquisition et commandes équiges
auxiliaires

33. Livraison équipements principaux

34. Livraison équipements auxiliaires (bulk)

35. Supervision commandes

4. Travaux

41. Sélection des entreprises
42. Contrats génie civil

43. Exécution du génie civil
44. Contrats de montage

45. Montage équipement principal
46. Montage équipement bulk
47. Mise en service industrielle
48. Finitions

49. Supervision montage

5. Personnel

51. Recrutement cadres

52. Recrutement opérateurs
53. Formation cadres

54. Formation opérateurs

55. Manuels opératoires

G+F

G+E

G+E

D+G

24, 31 12
continu
46 4 (bb?2)
22,23 4
26, 31 10
31 28
32 12
continu
11 6
41, 24 4
42,25 20
26, 41 4
33,43, 44 6
34, 45 14
46, 54 4
46 2
continu
. 8
51 8
51, 55 26 (FF46=-4)
52 9
23 10
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pirne wEE R

Fig.2 : Logigramme du projet SICEX et chemin crigq
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CHAPITRE 3 : COMPETITIVITE DES PRODUITS

Compte tenu de la présence accrue de gmfortement concurrentiels (pays a main-d’oeuure b
marché), le développement, voire la survie d'urteepnise de production dépend de sa capacité a
satisfaire le besoin exprimé ou implicite (besaim exprimé actuel ou futur) des utilisateurs en
proposant un produit compétitif.

L'objet de ce chapitre est donc de défesrcomposantes de la compétitivité des produitie e
décrire les moyens disponibles pour la mettre enree

3.1. LES COMPOSANTES DE LA COMPETITIVITE D’UN PRODUIT

Les différentes composantes de la compiééitd’'un produit sont: — sa qualité; — ses divers
colts; — sa disponibilité; — son aspect innovant.

Qualité d’un produit

On rappelle ici la définition donnée pa&HANOR: Aptitude d’'un produit a satisfaire les
besoins des utilisateurs.

Codts d'un produit
Le colt d’achat d’'un produit est en relation aveggdression du besoin formulée par le client
(notion de marché).
Le co(t global d’'un produit, supporté pantreprise qui le fabrique, comprend:
— des codts de recherche et d’études;
— des codts de conception et de développement;
— des codts d'industrialisation et de production;
— des codts de vente et de service aprées vente;
— des codts d’extinction.

Colts de recherche et d'études
lls comprennent:

— l'étude du besoin;

— l'étude du marché;

— la définition des spécifications.

Codts de conception et de développement

Engendrés par le service « bureau d’étudesl’smteeprise, ils sont liés a :
— l'activité de conception;
— la réalisation d’éprouvettes, de maquettes ata@hduite d’essais;
— la fabrication de prototypes et a la conduitessiags;
— au contrdle de faisabilité.
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Codts d’'industrialisation et de production

L’ensemble de ces codts comprend :
— les études de fabrication en série;
— la préparation du travail;
— I'étude, la fabrication et 'amortissement desiliages de production et de contrdle;

—les énergies et les matieres consommables;

—Tla gestion de production et la maintenance degem®de production.
Remarque : Les colts d’industrialisation représentent les déps nécessaires pour transformer lg

études de faisabilité en études industrielles dduygt.

La compétitivité est I'ensemble des qualités ou caractéristiquas pfoduit (avec son
environnement) grace auquel il est capable de stgapa concurrence.

Codts de vente et de service aprés-vente

lls apparaissent a lissue de la phaseldedation du produit et contribuent directemefat a
satisfaction de l'utilisateur.

lls incluent en particulier les colts defsastructures commerciales (réseaux d’agents caoimoe,
de grossistes et détaillants, de réparateurs, etc.)

Co(ts d’extinction

lIs contribuent également a la satisfacte I'utilisateur mais ils doivent surtout prenérecompte
le respect de I'environnement. lIs comprennerd:« teprise » au client; la réforme ; la destauctile
recyclage.

Codts engagés et codts réels

Chacune des phases de la vie d’'un produit indgitcdéts propres (dépenses réelles) et engage
partie des co(ts ultérieurs. La figure 1 illusteedécalage spectaculaire, dans la durée de yieadiuit
entre ces deux familles de colts. En particuli@st remarquable de constater qu’au terme de la
premiére phase du cycle de vie du produit il yaren 80 % du codt global du produit qui est erfgag
alors que 5 % seulement est réellement dépensééde, avant que l'industrialisation et la prdauc
n'aient commence, la quasi-totalité du colt glahaproduit (environ 90 %) est engagée (grave
pénalisation en cas de rebuts, de défauts ou dent&yv

Disponibilité d’'un produit (NF X 50-500)

La disponibilité est l'aptitude d’'un biesgus les aspects combinés de sa fiabilité, maibikiéeet de
'organisation de maintenance, a étre en état diapdir une fonction requise dans des conditions de
temps déterminées.

une
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A = aucolt global da produit

7 Cedts engagés
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Fig T : REpartitinn des colts engagds et réels
dans fe cycle de vie d'un produwit

Innovation d’un produit

Les qualités d’innovationd’un produit portent essentiellement sur:
—sesperformances : ensemble des qualités mesurables qui caractéhseprestations dont un
produit est capable;
—sesavantages. ensemble de qualités ou de caractéristiquesidages susceptibles d’accroitre la
satisfaction du client (aspects quantitatifs etlitptés)
—sonesthétique :ensemble des criteres d’adaptation a 'usageedatb et de facilité de fabrication
favorisant 'adéquation du produit avec le contedéanode actuel.

3.2. MISE EN OEUVRE DE LA COMPETITIVITE

La condition premiére de réussite en tedmeompétitivité d’'un produit est de satisfair@lies
rapidement possible la demande du client, sachantelle-ci évolue brutalement et de maniére ailéat
Ceci nécessite, de la part de I'entreprise fabrigleaproduit, une structure offrant le maximum de
flexibilité, notamment au niveau de son outil dedurction.

Flexibilité

Caractéristiques

Principales performances attendues de I'outil delypction:
— productivité (capacité a produire);
— disponibilité (combinaison fiabilité — maintenétdé — organisation de la maintenance);
— flexibilité: elle se caractérise par I'aptitude ehangement rapide de fabrication.

Au-dela des définitions normalisées dfalhilité, de la maintenabilité et de la dispontiil la
notions suivantes peuvent étre retenues:
— la fiabilité d’'un équipement se traduit par leeté de ses pannes;
— la maintenabilité d’'un équipement se traduitlpdacilité et la rapidité a I'entretenir et & lépénner;
— un équipement, rarement en panne, mais dontplansé@ge est long et difficile, est peu disponible;
— un équipement, dont le dépannage est facilepggamais souvent en panne, n’est non pas guere
disponible.

La flexibilité de l'outil de production diient grace a la mise en oeuvre de méthodes digtion.
Du point de vue de l'organisation, elle est une posante de la gestion de production mais sa mise ¢
oeuvre n'est possible qu’avec des moyens matéxikdguats, eux-mémes flexibles.

La derniére génération de machines deyataxh (machines-outils a commande numérique)
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présente de telles caractéristiques:

— universalité (permet de nombreux types de géiésatle surfaces);

— grande capacité en outils de coupe (permet Aggrde surfaces différentes);

— partie commande programmable permet le stoclaggrogrammes de différents processus
d’'usinage, ainsi que le changement rapide du pnogpea courant).

Méthodes
Les méthodes de gestion de production, qui sorst déees considérations de flexibilité de I'oudl

production, sont présentées dans le tableau csapré

d
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Désignation Principe Présentation Références
Regrouper les - Des  documents
moyens matériels de | "f": 2] [Feste3] gédﬂgﬁ.‘i"r-"?”;r" bkl
production en vue T e

B Foste 1 Foste d | | nibles dans o faba-
ilot de production geanctil:?ffarﬂlgi fl;: _ ezt . — | ra;Fjre_ feuvent
- * Al paflier & 'absence
Fuic‘es d'un poste A ::‘:;:: u"ﬁ-_;néwages de
autre référence
Creer des familles de —
pigces ou d'opéra- | ! i J ] | Esgflsh:iquiendt:s
Deimlagiide | vor= dusinage et es | 1R Industries Méca-
groupement = — [ S ELE5FE B niques)
" . EE
oplestoas lacsr pro- | FFEEEE L 60300 SENLIS
| Amde: A | s
s e R La gestion de pro-
Méthode MRP _ _ il 1 dud o duction assistee
{Material Pianifier des besoins [ wncdm] o [ s ] as] par ordinateur,
" Requirement BN COMmpOsants. __!rhm - ). Mestoudjian,

Plannings) |' T e | i ‘i_m-:_ ). de CI'ES':Eﬂl 0

o P 221 50 Ed. Usine Nouvelle.

. La gestion de pro-

Méthode Kanban Gerer |a production duction assistée
. a stock zéro en utili- ar ordin r.
Ty = ateu
{origine : Toyota | ... o concept IIT 1. Mestoudjian,
lapon) (just in Time). [ ). de Crescenzo

Ed. Usine Nouvelle.

O—D—D—&—E;] | Lagestion de pro-

Systeme OFT Gerer la production - duction assistée

{Optimized en maitrisant les e f B par ordinateur,

Production Eﬂi:!tets d'étrangle- ; i : L % : 'I';"Ieesc?uud[ian.

ol : i 3 £} i ' BSCEMZD

) 3 i : i Ed. Usine Nouvelle.
e Oaz  dacumeants
Diminuer le temps i s gé:fa:_;ﬁq;};:ﬁ.-;_s . ]
es articles dispo-
Hﬁm:l:‘i:"i“ mart de changement ribiles dans e labo-
(Sing ute de type de produc- ok ratoire peuvent
Exchange Die) tion. N 1 15 38 Pl = S T [ T s b gdn'frer a Vabsence
- ‘ouvrages e
: 5 g e référence?
Outils statistiques | i [
permettant d'obser- Gestion et
ver, de contrdler et contrdle de la
Cartes de contréle | de maitriser Jles qualité,
variations d'un P. Vandeville,
Erocessui de fabrica- | i - Afnor Eyrolles.
1an.
— L Des documents
Décomposer  le | M- E pedagagiques ou
déroulepment d'une et ‘E % g E o des articles dispo-

Analyse de etionEeanl alde o ey rubles dans le labo
v - ] ] ¥ vk . T L

déroulement I'optimisation d'un Torsporpern | ) e TT D % pii.g,é:ea ,Eﬂ;:.f}{é
processus. [ |optna o[ D& d'ouvrages de

[ Toesorasce2 | WL D57 référance
[ — .~ | Des documents
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Au-dela de ces méthodes de gestion quigttent d’'optimiser la flexibilité de la fabricati@u
produit, une autre approche, plus générale, vadinmélioration de la compétitivité du produititfa
appel a diverses méthodes d’aide a la réflexidanalyse et a la décision.

3.3. OUTILS D’AIDE A LA REFLEXION, A L'AN ALYSE ET A LA DECISION

Ces outils ou méthodes sont nombreux et leur effieaépend du champ d’application qu’'on
leur attribue. Aussi, en complément de la présimtaton exhaustive qui suit, chacun d’eux seraé&lédi
aux 3 principales phases de vie d’'un produit : eption (C), production (P), utilisation (U) (voed
tableaux ci-apres).
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Présentation

(Function Analysis
System Technic)

()

ordonne
décompose logique-
ment pour aboutir

tion.

Désignation Principe
Aprés identification
des fonctions du

AST produit analysé,
Diagramne 1 cette méthode les

et

aux solutions tech-
nigues de réalisa-

les |

Diagramme SADT
(>Tructured Analysis
And Design Technic)|

(O (W)

Analyse descendan-
tc, modulaire, hié |
rarchique et structu-

rée d'un systéme
complexe,

Analyse de la valeur
()

Methode d'analyse
de conception per-
mettant d'optimiser

le ratio (voir plus |

loin) 1 valeur = qua-

lité / codt d'un pro- |

duit.

Méthode AMDEC
{(Analyze dec Modes
de Défaillances et

Analyse critique pré-
ventive d'un systéme
pour identifier les

Foncticn Pararmétres aleurs Obse
Fréquence
o Amplitude
Persistance rétinienne
Intensité lumineuse
FP2 B omenlif rden
I
SYSTEME : Date :
Made de Causes Effets sur
Orgarne ; les autres
défaillance .| possibles vyl

Arbre de déefaillances

de leurs Effets défaillances pos- |
Critiques) sibles et leurs consé- |
uences. |
) (L) “

i Combiner les tech-
nigues industrielles |
Plans d'expériences| et celles de la statis- |

de Taguchi tigue pour obtenir

une améelioration

QP sensible de la qualité

et des colts des pro-
duits.

Evénement induit

Parte ET

Evénement de base

A _ D
B E
C
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Diagramme Gantt
() (P)

Matérialisation gra-
phegue d'une planifi-
CATHOMN

Diagramme de
Pareto
i de concentration
. ou loi des 80/20)

(C) (P) (L)

Histogrammes, dia-
grammes a bandes,
diagrammes

Mise en evidence
graphigue du degre
de corrélation entre
2 parameétnes.

S

Désignation Principe Présentation
| PREPARATION I |FREFAH.AT|DH
MOULAGE MODELE
d’ishikawa . - - Moule o
Blise en evidence . déterion = .
(aréte de poisson. | graphique de la rela- o oL L |
cause / effet) tion cause [/ effet. - _
-
) .
CALISES METHODES
| | HUMAINES ‘ TECHMIQUES r
| S
Methode PERT | .
(Frogram E Graphigue d'évalua- | qu. = _
eviews tion chronologique | Q E @ i
et B i o ur prodet. eﬁ' ) B ‘Qﬁ . |
(<) (P} .

Calerdrier
| YACHES TS TS | s
| B L1 Ee Yy
N
| C T PR
| o
E

-
Fanctions
=y

=T

Mises en evidence
graphiques d'élé-

(@ ®) W

Attwrites de

Futilisateur (%) D ramrse
&0 - a band
m, ma andes =
40 35
30| 0 54 TR
20 | 2
10| ; i
ot —-
Fonctions de servioe
B A L
|
e -~
— -—

Farte

corrrélaticars

Absence de
corrilation

":.uf::::rl::;ts' ments compares
(<) (P) (L)
Mises en aevidence
Courbes de graphigques du
corrélation degré d’existence de
relation entre 2
@ (P} (W) parametres.
Méthodes
de régression
(moindres carrés, Modeéliser la relation
e ! ete.) 3 entre 2 paramétras.

)

-
Droite des moindres canrés




- 65 -

Désignation Principe { Présentation
Questionnaire
QQOQCP Questionnement sys- ACTIONS
(Qui? Quoi ? 00 ? | tématique  pour IR
Quand ? Comment | rationnaliser ou ope- Qual ?
' rationnaliser une ou?
o cnmbl?n ? situation ou une QUAND ?
Pourquoi ?) action COMMENT 7
{C] m{u} Bl 1O bl 7

Remue-meninges
{(brainstorming)

(C) (P) (U)

Dire tout ce qui
vient a ["esprit sur un
sujet donné, sans a
priori.

Lois statistiques
{Gauss normale,
Poisson, Weibull,
binémiale,
exponentielle, etc.)

(C) (P) (U)

Utilisées pour des
etudes de cotations,
de dispersions de
fabrication, de fiabi-
lits,...

Ratios
(<) (P) (W)

Evaluations de per-
formances par |"écri-
ture de rapports
entre 2 grandeurs.

------

Ratio 1 = | @Xe autoroute
Distance parcourue
Cumul temps de fonctionnement

Ratio 2= Nombre de pannes

CHAPITRE 4 : L' INDUSTRIALISATION DES PROD UITS: LA DEMARCHE

PRODUCTIQUE

Le terme productique est issu de la flendiés termes a terminaison en « que » qui s ‘est
considérablement développée ces dernieres décgnuesique, domotique, bureautique, automatique
informatique,...).

A l'origine, la productique est I'ensemalales techniques informatiques et automatiquestvésa
améliorer la productivité dans les processus ddymtion.

Cependant, avec le besoin d’'améliorestmment la qualité des produits afin de les rendre
compeétitifs, ce ne sont plus seulement les teclesigie production qui sont impliquées dans la
productique mais aussi les méthodes, les moyeas atdes au travers de ce que 1'on appelle « la
démarche productique ».
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4.1. LA DEMARCHE PRODUCTIQUE

Approche d’une définition

L’interprétation la plus fréquente semhiieéda contraction de I'expressieproduction
automatique », c’est-a-dire production utilisarg deoyens modernes comme :les robots, les machines
a commande numérique, les aides informatiques: [RSsin assisté par ordinateur), CFAO
(conception et fabrication assistées par ordinat&RPAQO (gestion de production assistée par
ordinateur), MAO (maintenance assistée par ordimatXAO (en général, tout procédé assisté par
ordinateur), les équipements de manutention auiquetles ateliers flexibles, etc.

Au-dela, la productique est plutdt un conagmeéral né d’une profonde modification du marché
industriel international, conduisant a une démaglbbale de I'entreprise qui souhaite assimiletecet
nouvelle donnée et rester compétitive. Avec la petique, I'ére du taylorisme est révolue. A paaitr
cette considération, comme l'indique le schémaad@lre 1, la productique prend ses racines hien e
de la du stade de la fabrication d’un produittdémme de productique céde donc sa place a
I'expression démarche productiquedont I'objectif principal s'inscrit au niveau dedampétitivité
des produits.

DEMARCHE FRODUCTIQUE
A Y .
METHODES MOYENS AIDES
Etudes de marché - Tous services de |"entreprise | - Outils (chap. 9)
~ Innovation - Partenaires axtérieurs - Informatique (DAD, CFAD,
Organisation | = Moyens de production per- MAO, GPAC, etc.)
| - Communication | ! formants (ateliers flexibles, Banques de donnees
[ Qualité [ MOCN, équipements auto- — Et,
Mormalisation | | matisés, etc.)
[ - Pratection industrielle | - Etc.
. - Ete. i
I i L R et e M
Fig 1 : Concept productigue

Au niveau des phases de conception edwaltrialisation d’un produit, un slogan illustreses
bien cette démarcheles cing zéros »ll montre ce vers quoi il faut tendre pour atteintés objectifs
codt, qualité et disponibilité, principales computss de la compétitivité des produits :

— zéro délai: capacité a répondre au mieux a des demandesiedsatie la clientéle;

— zéro stock: réduction des en-cours (stocks en cours de ftiwit) et des stocks de produits finis;
—zéro défaut: suppression des retours clients et limitatiomdspillage en cours de fabrication;

— zéro panne:minimisation des effets des pannes sur la proglacgar une augmentation de la
disponibilité du processus ;

—zéro papier: diminution du transfert d’informations par sepects pénalisants (temps et co(ts).
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La figure 2 met en évidence, sous formeahnihique, I'incidence des différents objectifs
permettant d’améliorer la compétitivité du produit:

— la réduction des pannes diminuera les délaisdeéygation, donc de livraison, réduira le nombre de
défauts sur le produit dus aux arréts intempestifsours de fabrication, ainsi que les stocks;

— l'optimisation de la circulation des informatiofeero papigrraccourcira les temps de réponse, don
réduira les délais et les stocks;

— la réduction des défauts sur le produit amélmtarqualité de celui-ci tout en diminuant son codt
(moins de rebuts) et augmentera la disponibilitd’detil de production (moins d’arréts), etc.

Fig. 2 : Les 5 zéros pour une meilleure compétéidiu produit

Productique : objectif et moyens

La compétitivité des produits de I'entreprise astdndition essentielle de survie de celle-ci, et
donc l'objectif permanent a atteindre. Pour cella, doit sans cesse développer des moyens (actions,
matériels) permettant la poursuite de cet obj¢titif 3).
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Fig. 3: Objectif et moyens de la démarche produetiq

Productique : de la conception a la fabridéon
La démarche productique est une approche globalelpguelle tous les services de I'entreprise

doivent étre concernés, chaque action, a un nigeané, pouvant avoir des répercussions sur lessautr

services (fig. 4).

La figure 4 montre que les servicastudes— produits(conception, calculs) ehéthodes—
production (préparation, fabrication) sont directement impégulans I'évolution des produits et de
l'outil de production, eux-mémes respectivementrinfés des évolutions du marché par les services
études— marketing(marché, besoins) gestion de productioforganisation, planification).

ETUDES MARKETING
| = Développement, évolution du marche
Développement de la qualité optimale

__; ETUDES PRODUITS | = Innovation, analyse de la valeur

T PRt | - Nouveaux matériaux
E 1 .

| = Nouveaux procédes
| - Etc,

|
| ¢ |
| Besoins [ |
-1 du T o

[T march& |

[ Recherche de meilleures prnd ICtivites

| - Recherche d'une meilleure maitrise de
&l la gualité

v FtF-r.md'r on, rationalisation

PRODUCTION - Nouvelles technologies de production
Réduction des stocks, des pannes,...

- Recherche de la flexibilité optimale
Etc

GESTION DE PRODUCTION

Fi qa‘ Place -:'n'n..a gémarche productique dans lentreprise

Le cercle de productique

Il porte également le nom de cercle deiguédrigine USA, Japon). La compétitivité des pribsl
exige une coordination de différentes fonctionssdamtreprise et plus particulierement celles géas
de I'évolution des produits et celles chargéesé@mlution de I'outil de production. Le cercle de

productique met en oeuvre une réflexion collectalementée par des enquétes et des études, eftabo
un projet d’évolution (fig.5).

Ut
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RESPOMSABLES DE L'EVOLUTION SPECIALISTES INTERNES
DES PRODUITS A L'ENTREPRISE
i Fonction MARKETING - Automaticiens, informaticiens,...
{ | = Fonction ETUDES PRODUITS - Spécialistes qualita,...
Fonctions ESSAIS, QUALITE, ACHATS,... = Spécialistes ressources humaines

/Emanms it g

PRODUCTIQUE de' .

OBJECTIF : ( 'entreprise
COMPETITIVITE DES PRODUITS PR

propositions
!n,_.. mllectll.’es /

RESPOMSABLES DE L'EVOLUTION INTERVENANTS
DE L'OUTIL DE PRODUCTION EXTERIEURS
| —Fonction METHODES, ORGANISATION | | —Conseils en erganisation, en
| - Fonction ETUDES MACHIMNES at | informatisation, en automatisation, en
OUTILLAGES | analyse de la valeur, en qualité,...
— Fonctions PRODUCTION | - Specialistes des technologies nouvelles
[ 5 - Representants de constructeurs de

| matériel

Fig 5 Mise en ceuvre de la démarche productique

Conclusions

La productique est un concept général qui dépasgerhent la notion de production automatique,
et qui s’inscrit plutét dans une action de I'entiep entiere, appelée démarche productique.

L’objectif principal de la démarche prodgoe dans I'entreprise est de maintenir la compé#st
du produit sur le marché, compétitivité qui a contoeposantes principales la qualité, le colt et la
disponibilité.

La démarche productique doit étre miseauvie a tous les niveaux dans I'entreprise, et pas
seulement au niveau de l'outil de production. Aiedle agit non seulement sur le processus, mais au
sur le produit.

Dans les phases de conception et de faiorcdu produit, le slogan des 5 zéros met en éciee
les objectifs a approcher dans la mise en oeuvta démarche productique (zéro délai, zéro stagiq z
défaut, zéro panne, zéro papier).

La démarche productique n’est pas une successimtiahis isolées mais participe au projet
d’évolution de I'entreprise dans sa course a lappitivité.
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4.2. EXEMPLE D’ UN DEMARCHE PRODUCTIQUE VECUE EN ENTREPRISE

Présentation du probleme
Type d’entreprise
Depuis 1963, I'entreprise Garcena congoit, proetudistribue des outils de jardinage et d’arrosa
et en particulier des raccords automatiques.

Type de marché
L’accroissement du nombre de maisoniddelles avec jardin, associé a la diversificaties
activités d'utilisation de I'eau en « plein airarfosage pelouse, lavage voitures, points d’eaulesb
etc.) a favorisé le développement et la commesatidin d’'un type de produits, le raccord automatiqu

Réaction de I'entreprise

Décision, en 1968, d’acheter wmaté de production de matériaux plastiqadis d’obtenir une
totale indépendance vis-a-vis des sous-traita@aisllBlement, décision d’automatiser les opérations
d’'assemblage et de contrdle d’étanchéité du prguuit améliorer la qualité, diminuer les frais daima
d’oeuvre et ainsi réduire les colt de production.

Bilan
— La réduction du co(t du produit résultant unigeatrde la diminution des co(ts de production,
s’avere insuffisante face a la concurrence (fig. 6)
— La démarche retenue n’a implique qu’un seul serdee I'entreprise (le service de production),
suivant un seul axe de réflexion (l'automatisation)

Nouvelleréaction de I'entreprise
— Recherche des conditions d’'une concertation cociste entre les différents services de I'entisspr
(études marketing, études produits, méthodes, ptid gestion de production) et avec des interatna
extérieurs (conseils, experts, fournisseurs,...).
— Reconception du produit par I'analyse de la vialtwoptimisation de la fonction « connexion
instantanée du tuyau » (simplification de la manoede déconnexion : le double geste « tourner —
tirer» nécessitant les deux mains est remplacéemste « tirer» réalisable avec une seule main).
— Reconception des postes automatiques d’assemidtiatpecontrdle d’étanchéité.

Bilan

Le codt total du produit devient compétitifrpéduction :
— du co(t des pieces constitutives
— du co(t de la main-d’oeuvre
— d’autres codts (simplification des machines awatgoies, gestion de production,...). La figure @ me
en évidence, au niveau des codts, les conséqudesekfférentes actions engagées par I'entreprise.
Il est a noter que I'aspect « sécuritéilidation » n'a pas évolué dans le bon sens (ristpie
déconnexion accidentelle).

ge

|
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} A Colts A Colts
| Autres
i Colts &, .
R /"5-'1-_;,
| e
: “,|._fnergie |
| = 4 Régn‘agu ] &
' Codt de Maintenance | % _
| | maind'ceuvre e Amortissement |, S F
—I 2 . 1
T, : N R EI“!"Q'E = Estimation |
Coltde | ., églages, etc. de coits |
main d'ceuvre | ey, | Colit de du meilleur |
- I main d'ceuvre produit
B - ¢ ) concurrent
1 reduction 125 En réduction V’Udlaul:lsﬂn
: : _ '.'_’-‘:-5, le temps
S St - - —
P _— F'_'_‘_'__,_,_,-o-'-""—u.__\_____\_ _,--""_'-'_F‘_\-\_\-\_""‘-\-\_ '_,_,-'—"""'-'_Fﬁ-‘-\_\_""‘--..._
Sous-traitance et | Production Optimisation Praduits
production non | interne et u produit AR
automatisée | automatisée et du processus
Fig 6 : Bilan des actions de mise en ceuvre de la démarche productique

Conclusion
Cet exemple illustre l'intérét de I'approche glabdk la: démarche productique et montre

I'interaction possible entre proddiprocédé / processus en vue d’'une optimisation canféine
meilleure compétitivité du produit.
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CHAPITRE 5 : APPLICATION PRATIQUE
MICRO- PERCEUSE
CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL

5.1. MISE EN SITUATION
La mini perceuse proposé (Fig. 1 : Dimenside gabarit) est utilisé pour le secteuratie.

fa——— 190 B —

{3 e
lD—-—‘—* 80 *—‘
=1
%"‘—‘—‘w"é‘““— 100
oy
Tt

Fig. 1 : Micro perceuse. Dimensions de gabarit
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5.2. CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Désignations des

Valeur des

Désignations des

Valeur des

caractéristiques caractéristiques | caractéristiques caractéristiques
Capacité (diamétre max. asmm N° de vitesses 5
percer)
Course broche 50 mm Distance Broche Table  50-15G] [m
Cone Morse 1 Tr/min pour un moteur 400-3000

a 1 vitesse
Dimensions table 150 X 100[mm] Puissance moteur 2 Kby
Dimensions semelle 136 X 100[mm] Poids net 23 kg.

Diameétre colonne

50 [mm]

Distance Colonne -Broch

a)

-

100 [mm]
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|

81 82 B3 B4 85 88

106

gkt ;D

DIEH

| 108

Document 1.Section longitudinale de la téte

=k

a9

a2

SECTION LONGITUDINALE DE LA
TETE

071 - Broche

072 - Clavette d’entrainement
073 - Ecrou 10 MA

074 - Interrupteur

075 - Anneau

076 - Anneau

077 - Douille de guidage de broche
078 - Poulie de broche

079 - Clavette

080 - Bague

081 - Couvercle

082 - Douille

083 - Canon denté

084 - Eclaraige

085 - Courroie

086 - Couvercle

087 - Poulie du moteur

088 - Vis TE 6x20

089 - Clavette

091 - Couvercle

092 - Moteur

093 - Couvercle

105 - Téte

106 - Table

107 - Colonne

108- Semelle

51 EB Manivelle blocage
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P
! ;ﬁﬂ |
-

Document 2SECTION TRANSVERSALE SUR L’AXE DU PIGNON

SYSTEME DE REGLAGE DE DESCENTE DE LA
BROCHE

SECTION TRANSVERSALE SUR L’AXE DU PIGNON

09 - Vis sans téte de guidage du canon denté
15 - Pignon d’avance

16 - Vis de réglage ressort

17 - Gaine de ressort

19 - Goupille conique

20 - Ressort de rappel de la broche
21 - Couvercle de ressort

22 - Bride

23 - Vis de réglage de profondeur
24 - Vernier gradué

25 - Moyeu d’avance

26 - Levier d’avance

31 - Vis de réglage

32 - Vis de réglage

37 - Goupille arrét de profondeur
38 - Poignée d’avance
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TABLE PLAIN - TABLE AVEC ETAU

050 - Table plain

051 - Table tournant

052 - Manivelle blocage de la table
053 - Bracket

054 - Vis

055 - Bracket de I'étau

056 - Etau

057 - Manivelle blocage de I'étau
058 - Goupille

059 - Bras

110 - Colonne

111 - Crémaillere

112 - Pignon

113 - Goupille

114 - Bras

115 - Bague

116 - Vis sans fin soulevable
117 - Manivelle pour souleve table
118 - Poignée blocage table

119 - Vis de blocage

120 - Broche de blocage

121 - Vis de réglage

122 - Broche de réglage

Document 2TABLE AVEC ETAU
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5.3. CONSTRUCTION DU PROJET DE GAMME DE FABRICATION

La figure 5.1. résume le cheminementédiexion conduisant au projet de gamme. A partir du
dessin de définition de la piéce, on dresse umiaie des surfaces élémentaires auxquelles dbugtr
en général un numéro d’identification.

Donngées Demarches - Outils et moyvens —|
|

fl-\l Su Hacnsymntalras v

:ﬁ A g
| 14 f ©
| omence ct>iY/ 1—)

L Bllan des ™
&7 P—F ’_I:E‘ ‘ formes géoméirques 1' Etapa 2F
ﬂﬂ DE.E-E Jll

Etape 1P

/ | Fﬂfmas gém-.ammes da base
[ T al H—

l ENTITES DUSIMAGE | e "
Flohes -
E .\-d'arﬂltﬁsf.] Etape 20

[ C'pérallﬂnsdus:mg& J

Cubils. E;>. —’-:

r———rme,
Gkﬂm&ﬂg e Regroupemeant des. Rigles do \ S
génsration. | | ﬂnélalhms en phases | tegroupement _j .pq
\ —
[ Ordonrancemant das phases NIII
b / dnmﬂnnanﬂam-rt 3-- b
o _ Choix du posags

Fig. 1 : Recherche d’'un projet de gamme pour uisenatique

Etape 2P : Identification des formes géortrégues de base

En fabrication, il est souvent possible d’assoplasieurs surfaces élémentaires afin de les usine
simultanément (avec le méme outil). Cette étapsistara a identifier 'ensemble de ces compositions
de surfaces en se référant a une base de donnémsnds géométriques usinables et répertoriées. Le
tableau figure 5.2résente de maniere non exhaustive une telle leaderthées. L'association des
différentes formes géométriques permet de comgaseajorité des pieces mécaniques courantes. A
l'intérieur de cette base, une forme particuligspedée « profil », permet de traiter le cas de
géométries complexes comme on peut en trouveresupiéces provenant de l'industrie aéronautique
entierement usinées apres forgeage.

-
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DEUX PLANS -
PERPENDICULAIRES .
I'y__ {\_‘E \\5 5 > ,_/ 7

TROIS PLANS SECANTS %
DEUX A DEUX N4y,

w5 =Y M

pn@ ’;@ | UlJet débggcr:]ham lamg
e e 7)Y , uébaucha:e 7 17
AL, = 7 @;7//" vz

FILETAGE ta-audage

"/ DEUX PLANS
] PARALLELES

faraugage non débouchant

H ,.j,-

| débcuchant H i
Ll u g 75
= A Oy

Figure 5.2. Base de données des formes géométiiguasse

Etape 3P : choix des entités d’usinage

L’étape précédente fait appel uniquement a I'asgéomeétrique des formes a usiner et permet (
les identifier. 1l s’agit maintenant de prévoir leisinage, c'est-a-dire de faire un choix d’outits
fonction de la machine prévue.

Définition : une entité d’'usinage est I'association d'uner@igéométrique de base (exemple: le
trou lamé) avec un ensemble composé d’'une machitie-dun outil et de sainématique de
génération L'ensemble « outil /cinématique de génération peamettre de définir le type d’opération
(fraisage, percage, etc.). Chaque entité forme dartout indissociable. Il est intéressant de reonar
gue certains logiciels de fabrication assistéeopdinateur adoptent cette démarche (associatiamed’u
forme géométrique, d’un outil et d'un cycle d’'ugieq La banque de données technologiques consis
en un inventaire des solutions possibles d’'usimagirmes de choix d’outil et de cinématique de
génération pour chacune des formes géométriqubasierépertoriées et pour chague machine-outil.
Cette banque de données ne doit pas étre confavegda mémoire de I'entreprise; elle va permettre
de rechercher I'adéquation entre la forme géomédraggénérer et I'outil a employer pour la machine
prévue.

La figure 5.3. donne un exemple de fichentité et des indications concernant son
contenu.

le

e
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Figure 5.3. leggités d’'usinage

lllustration sur un exemple des précédeas étapes

Soit le dessin de définition d’une semelle de migrerceuse (piéce prismatique; figure 5.4.)
représentant le contrat de départ. La premiéréepdet!’analyse conduit, comme nous l'avons vu, au
repérage des surfaces (figure.h.bes surfaces usinées sont repérées par un chéffreurfaces brutes

principales par la lettre B suivie d’un chiffre.
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Un tableau tel que celui de la figure p&rmet, apres I'analyse des spécifications progres
chacune des surfaces élémentaires, la détermirgdioombre d’opérations nécessaires a I'obtent@n

la qualité souhaitée.

- . B plun dz aymeome dee dews, pofones B of B4
U s \ Promr S s b perer - [ e ':.T':‘-—l
! _ s N AT E oz o
- . NN\
y{': e S\ e el
' [
1 S -O—OF—
| ¥
"\l B - ?_é._.}
| N g ““\I L
X '\_____'_'_j o |V | Echelle 1 [Matibre: AS13[ Y20 |
—< | SEMELLE DE
@%  wEN 8, MICRO-PERCEUSE
Fig. 5.4. Dessin de définition
| \3’ -2 ﬂ@’ @ . .- @ |<\ COUM;@ — (1 [SECTEUR PREPARATION DU TRAVAIL
| cowenn | \/ V% a 7 ?‘—? e i";“;;;”E;L‘;T;.f'ni"éiﬁ;'iiﬁﬁ
, * | % /_ 4 SuAfpe W Ra i Formo|QuaI|té Eb 1 2 Fin. |F|r||t|on
[ 7ARTY. // g /78N 7 ST
[ . lI "I J O |—..//(

W
-EE- @\ (7 |

| _l — i ___4,(___
| /m\'\l._. y
N " Echelle 1 Matlére AS13 Yao
‘ A 05 T SEMELLE DE L
&4 & " IMICRO-PERCEUSE PIECE sereie de moroporcouse
Fig. 5 .5. Reperage des surfaces Fig. 5 .6. Fiche d’analyse des surfaces

élémentaires




-81-

Par convention :
— une opération : finition;
— deux opérations : ébauche puis finition;
— trois opérations : ébauche, demi- finition purstion.

La figure 5.6. présente une fiche d’analyse slrfaces élémentaires. L'analyse des surfaast ét
faite, on recherche sur le dessin de définitiorfdees géométriques analogues a celles répersoriée
dans la base de donnée (figure 5.2.). A chacurlesi'errespond une fiche d’entité, fonction de la
machine choisie, qui va permettre de détermineofEsations d’'usinage a effectuer en vue de la
réalisation de cette forme géométrique. Aprés aaatpmpléte, nous disposerons de I'ensemble des
opérations d’'usinage qu’il convient d’effectuer pawriver au produit final.

La figure 5.7. présente a ce stade, 'avaojep de fabrication:

— la premiére colonne indique les associationudiaces élémentaires, par I'intermédiaire de leur
numérotation;

— la deuxiéme colonne est la traduction en langaglenologique de ces associations, c’est égaleme
le titre des entités répertoriées dans la base@deéd:s;

— la troisieme colonne est le résultat de la cdasioh des fiches entités, elle représente un otheix
type d’outil. Les antériorités technologiques indégs dans ces fiches permettent de prendre eneom

les opérations supplémentaires a effectuer. Cewieroe, pour cet exemple, le percage a réalisert ava
le taraudage.

pt
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Figure 5.7. Avant-projet partiel de la semellentiero- perceuse.

A ce stade, nous connaissons donc:
— I'ensemble des opérations nécessaires a la tranafion du produit;
— le type d’outil a employer pour réaliser chacdredles.
A partir de ce répertoire d’opérationgahvient d'organiser la fabrication, c’est-a-dire :
— de regrouper ces opérations en phases;
— d’ordonnancer ces phases et de choisir les |gfde posage permettant également
le maintien en position de la piece compte tenwdesages a effectuer.

5.4. PARAMETRES TECHNICO- ECONOMIQUES

Il n’existe pas de solution unique condnisa la réalisation d’'une piéce. Il est donc némiessle
disposer de criteres de décision permettant, auehétape, le choix d'une solution technologiquement
viable et se rapprochant le plus possible du cofitmum.

Le schéma de la figure 5.8. montre, pour chaqueeniéde la boucle liant la piece a l'outillage ¢4 a
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machine, les criteres qui conditionnent le choixr# solution.
Si le colt n’intervient pas directementsinrecherche de solutions technologiques potiestjel
est I'élément essentiel du choix de la solutioalima adopter.

. Dispersion de mise en pesition | -

. Posage

. Serrage : Dessin

f Sécurité d'emploi de définition
: Colt Choix du bru

PORT=-PIECE .

- Cvazrme

Capacités . : | Nombre au sens Types

Dispersions et capabilités | | magasin d'outils d'usinages
FParameétres de coupe Capacites possibles
Types d’'usinage possibles|- | Standardisation Capacités
Colts horaires Cofit Colt/aréte

Figure 5.8 Eléments conduisant au choix d’'une solution

5.5. REGLES DE REGROUPEMENT D' OPERATIONS
Ces regles comme nous le verrons s’appligégalement aux piéces cylindriques.

Approche technologique
La précision du positionnement relatif des surfacsgées tient :

- a la dispersion de mise en position dans leleasurfaces liées géométriguement aux éléments
physigues de posage (une seule surface par axe ddéece cas);
- a la précision intrinséque de la machine pesirsurfaces dont les positions relatives résuitest
déplacements obtenus par la machine et des éuarttiéls de la remise en position des outils.
Les dispersions de mise en position dedagsur son montage étant plus importantes ques ahlies
aux déplacements dans la machine, la gamme d'wsthegra limiter le nombre de fois ou la piéce ser
posée sur la machine (voir figure 5.9.).

&)
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Cf entre surfaces usinées ‘ |
{dans la phase considérée)

- a7z
W AL o 2

Ct entre repére posage et une
surface usinee. -~ |
dispersion de mise an dispersion de mise er
position de la piéce position de |'outil

Figure 5.9 L'influence des dispersions sur I'lT des cotes iigibées

Approche économique

Le but recherché est de réduire au maximum lesatgiproduction. En conséquence il faut
réduire les temps improductifs et, parmi eux, ésps de montage- démontage, les temps de transfef
etc. Ceci conduit également a la limitation du ncemte montages -démontages.

Ces deux approches permettent d’énonceedgdss suisvantes.

~+

Reglel Associer un maximum d’opérations dans une méme phas

Ceci ne peut se réaliser sans la connaiesdas possibilités en termes de cinématique de
génération, de nombre d’outils, etc., des machingts et des outillages. Cela montre I'importades
dossiers machines. Cet aspect complémentaire aamargeuxieéme regle.

Regle 2 :Exploiter au maximum les possibilités des machinest des outillages
Ces deux criteres permettent de déterminer le neetble contenu des phases pour une piece et|une
unité de production données. Il reste maintenamtlannancer ces phases et a faire un choix de @osag
pour chacune d’elles.

Régles permettant I'ordonnancement des pkes et le choix des posages

Nous avons vu que la dispersion de miggosition était prépondérante pour la précisiorede |
piece a usiner. La qualité de la mise en posigostatique (stabilité, précision) est donc déteamtie.
Nous en déduirons des regles concernant le posalgepitce.

Regle 3 : La qualité du posage doit étre kritere prépondérant pour la mise en place
de la piece sur la machine-outil.

Regle 4 Le posage doit permettre I'accessibilité maximalewx surfaces usinées.

Cette régle vise a diminuert®mbre de reprisesce qui joue sur la qualité globale de la piece, qur

les temps et finalement sur le co(t total, elleemstomplet accord avec la régle d’association maba
des opérations.
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Régle 5 : Le posage doit se traduire par erréalisation du porte- piece la plus simple posdi
Cette regle vise a simplifier au maximum le montpger réduire son colt, ce qui entraine une
réflexion plus profonde sur le choix des surfacesiépart qui ne doivent pas étre forcément caées |
par une «cote» aux surfaces usinées. L'étape deivani consiste a prévoir, par le calcul, la valdes
cotes fabriquées, permettra de qualifier le prawgsetenu, d’'un point de vue dimensionnel et
géométrique. Sile résultat est négatif, les charants a apporter seront induits par le calcul:
— modification de la surface de départ suivant umplosieurs axes;
— modification d’un des procédés retenus;
— maodification d’un outil;
— modification des associations d’opérations.

Regle 6 Le posage doit permettre I'ablocage.

Il est impératif de maintenir la piéce en positiorsqu’elle est soumise aux efforts de coupe, c'e
le rble du dispositif d’ablocage (serrage). La posides points de serrage est fortement induitegie
des points d’ isostatisme; il est donc nécessareédifier des cet instant que le serrage est plesst que
les surfaces a usiner restent accessibles.

Démarche générale de recherche des surfadéappuis

Sil'on rapproche I'ensemble des quatre derniégtes, la réflexion que I'on peut conduire pour
aboutir au choix d’'un ordonnancement et simultanérde reperes de posage peut se traduire par
l'organigramme de la figure 5.10. Cette démarcligl@gie un systeéme bien particulier de mise en
position:
— un appui plan, qui procure a la piece la meikestabilité possible, une dispersion de reprisemaite
et une grande simplicité de réalisation;
— et uncentreur - locating, donne souvent des possibilités de maintien eripogres simples.

1

— Exista-t- || urn plan au Existe-1-l un ptan et
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Figure 5.10 : Algorithme permettant le ixtdu référentiel de posage
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Toutefois, la démarche proposée n'excad, gn fonction de la morphologie de la pieceéeait
d’autres possibilités de mise en position. Chadéeepest un cas particulier et la solution univiégse
n'existe pas. Le technicien chargé de la préparatat avant tout faire preuve de bon sens eteréll
toujours appliquer les régles précédemment établies

L’ensemble de ces régles (R1 a R 6) pedmétouver un processus parmi plusieurs possives,
comme souci principal, le prix de revient. Son aapion conduit a privilégier 'aspect économique
(association maximale des opérations rendue pegséslle choix du posage, déterminé lui-méme par
volonté de rendre le montage d’usinage le plus kipgssible), tout en visant une qualité maximale
(choix de la mise en place de la piéce sur la m&ghL’aspect technologique s’inscrit dans un démar
de vérification des solutions les plus économiques:

— vérification des possibilités des outjs et des machines;

— vérification de la possibilité de maimtien position de la piece sous les efforts de coupe

5.6. AVANT- PROJET DE LA SEMELLE DE MICRO- PERCEUSE
L’application de ces regles permet de proposenlirprojet figure 5.11. Les points suivants
justifient les choix effectués.

Association des opérations

Si I'on considére la piéce fixe, on peut s’aperdegae tous les axes des outils prévus pour les
usinages sont paralléles, il est donc possibléoai pfassocier toutes opérations dans une méme
phase.

Machine-outil
Puisque tous les axes des outils sont parallélageignent les surfaces a usiner sans rotatida de
piece, une fraiseuse (un centre vertical) estsarifid’'un point de vue technique. Le point de vue
économique confirme également ce choix.

Posage
La stabilité de la piéce et la simplicité du mortagposent une liaison plane sur la surface la plu
accessible et la plus grande : B1.

La piéce étant composée de plans, I'ortemtast choisie pour étre la plus efficace, sylies
grand plan restant: B3.

La butée est mise sur le plan perpendiaikairx deux premiers, minimisant les défauts de mise
en position et rendant les surfaces a usiner aibtesssoit : B2.

5.7. LE CONTRAT DE PHASE

Un contrat de phase est un document élabpaétia de 'avant-projet de fabrication, décrivalet
maniere précise et chronologique les éléments pgitante
— de déterminer la cotation de fabrication
— d’étudier les montages d’usinage a réaliser
— d’élaborer le programme en commande numérique
— de mettre en place la phase d’usinage sur la imach
— de prévoir les contrbles.
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Différents éléments entrant dans la constitidn d’'un contrat de phase

Un contrat de phase est dit prévisionnel ¢t le processus de fabrication n'a pas été vphdé
la production (voir figure 5.24.). Aprés cette éagh d’éventuelles modifications, il devient définét
vient enrichir le savoir-faire de I'entreprise.

( P rosjesl >
dex fabhwrication

tzbntrat de ﬂhﬂse’ﬁ)_

Creatlo
cdua groor Lez2— L)I(—"(. 2

Mise 2n place .
de la prhase ————
i d"usinage:

v

.—t—‘_'-_'_ - h-\_\_‘_‘-\.
Qpresérie et caerie )
—_—

Fig.5.24. Position du Contrat de phamsesde processus d’industrialisation d'un produit

Le document qui le matérialise contienhdenbreuses informations (voir figure 5.25.).
* La partie supérieure du contrat de plasme les éléments descriptifs de la piéce et de so
programme de fabrication, a savoir :

— son nom et celui de 'ensemble auquel elle apgart

— la matiere et le mode d’élaboration du brut ;

— la désignation de la phase, la chronologie désabjons et la machine-outil employée;

— le nombre de pieces a fabriquer, la taille dé&s ka cadence de production.

 La zone centrale est réservée aux degmpyraphiques et comporte:

— la piece représentée telle gu’elle sera usindmeate phase; il est également possible de faire

ressortir les surfaces a usiner en les dessinanediouleur différente;

— l'indication de l'origine programme et des axesla machine permettant, d’'une part, la mesure d
décalages au niveau du directeur de commande ryuneéet, d’autre part, I'orientation dans les bonne
directions du montage d’usinage sur la maching;dptur les machines a CN)

— la cotation de fabrication, qui permettra la isstion du programme et servira de base pour
élaborer le contrdle dimensionnel,

— le positionnement isostatique avec indicatiommadisée des éléments technologiques pour permet
la conception du porte- piece. Les indicationseteagie pourront ou non étre indiquées selon qure I'o
considére ou non gu’elles soient plutét du ressortoncepteur du porte- piece.

 La zone du bas est réservée :

— au descriptif des opérations d’'usinage et adedonnancement précis;

— a l'indication des outils utilisés, avec le cabéant leur désignation normalisée (plaguette épo

plaquette);

— a l'indication des conditions de coupe (V, 39,et.des temps utiles permettant la réalisatiodedus.

es

tre




- 88 -

/"
GCONTRAT DE PHASE | Ensemble : MICRO-PERCEUSE Zone haute permettan
PREVISIONNEL Emem_ SEMELLE | "o | 1 figentificalion :
PHASE N°: 10 Maticre . AS13 ou gﬁ :?rggl?:ﬁ;me o
NOM ; Pregramme @ 100 piecesdots de 20 THAVAIL tabrication:
Désignation fraisage, percage, taraudage \ ;‘Fiesél)’?es
opérations;
Machine -outl - GENTRE D'USINAGE VERTIGAL - du type de machine
utilisée.
Z¥ & M 8 2 5 i%) .
0 QO Vi el o
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22k s w2 W% 1zl
. o G R v= N\ A |
1-2 : T T

51

'IY op
3

Y+

¥ 5a

Zong meédiane de description graphigque
contenant :

- des silhouettes de fa pigce atin de repérer
les surfaces a usiner et les surfaces brutes
de départ d'usinage:

- la mise en position isostatique {norme
deuxiéme partie);

- la situation de {'erigine programme;

-

- la direction des axes machines;
Q’é “t - la cotation de fabrication (non indiguée
. - ici pour un souci de clarté).

\x'______,/

I X Y+
Désignation des opérations Outils W\ra‘:IP N F ! Tt | Tc
1- surfacer ébauche 3, 6 fini. 2} fraise 1 taille D=50
2- surfacer finition 3, 6 fraise 1 taile D=50 Zone basse comportant :
3- lamagede 7, 8 fraise 2T coupe au centre - 1a lists ordannée das opérations &
D=12 L effectuer;
4- pointage de 4, §, 9,10,11,17| foret & pointer D=10 - les oulils comespondants avec leurs
5- pergagede 4,5 toret D=9.5 désignations normalisées:
6 pergage de 9,10,17 foret D=7 - les conditions de coupe employéss;
7 rainurage de1,15.16 fraise 2T D=4 - une indication éventuelle des temp
8- pergage de 11 foret D=5 technologiques et de coupe.
9- taraudage de 11 taraud maching M6
10- alésage de 4, & alésoir D=10 T

Fig.25. Exemple de contrat de phase : semelle deorperceuse

Méthodologie de vérification d’'un avant-projetde fabrication
Les figures 5.26 a 6.29 présentent sxelnple de la semelle de micro- perceuse la démarc
employer (suivant un axe) pour controler un avanojep.

*Mise en place des conditions du bureau d’études (BEur le dessin de définition

La cotation fonctionnelle du bureau d’étudsmrésente I'ensemble des « cotes conditionsib qu’
faut respecter. Mais elles ne sont pas toutes @laintelles obtenues directement par un outil fgde
trou percé avec un foret) résultent, en termesuddit§, des possibilités des outillages. Les fants de
ces outils donnent toujours leurs limites et laficgation de faisabilité est immédiate. |l est égaént
indispensable que le technicien indique la surfareant d’appui pour la premiere phase d’'usinage.
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Figure5.26. Mise en place des conditions BE et de l'iatlan de la surface d’appui.

 Choix des cotes fabriquées définissant leub

La surface servant d’appui pour la premjgnase d'usinage est celle qui positionne toetealtres
surfaces brutes dans la direction considérée. Bsecmence, toutes les cotes fabriquées définiksanit
partent de la surface d’appui et leur nombre esitique a celui des surfaces a positionner. L'rigke de
tolérance de ces cotes est toujours donné paoieses relatives au procédé d’obtention des bruts.
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Figure 6.27. Choix des cotes fabriquées définisiealntut

» Choix des cotes fabriquées pour chaque plead’usinage
Pour chacune des phases d’usinage it faut
— au moins une cote fabriquée (par axe) liant ffasa d’appui avec une surface usinée;
— un ensemble de cotes fabriquées positioneargurfaces usinées entre elles, choisies dddeta
gu’elles coincident le plus souvent possible aesabtes du bureau d’études (cotes directes).
Le choix de la surface usinée liée a la sertiappui doit étre tel gu’il permette ensuite de
localiser un maximum de surfaces par des cotegyfades directes.
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Phase 20 : centre d'usinage vertical
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Ci2, Ci3, CH4, Ci5 sont les cotes fabriquées positionnant

les surfaces usindes entre elles.

CH est la cote fabriquée positionnant cet ensemble de surfaces
usinées par rapport 4 la surface brute d'appul.

Figure 5.28 : Choix des cotes fabriquées définislsarusinages

* Etablissement des chaines de cotes
Il s'agit de dresser des chaines desceh effectuant une somme vectorielle, la cot&taht
la cote- condition et les cotes fabriquées les amaptes.
Deux grands cas de chaines de cotes mixiste
— les surfaces définissant la cote BE sont toatesi€ux concernées (réalisées, ou une servantuifapy
dans la méme phase; alors la chaine de cotesdediera une seule composante ;
— les surfaces définissant la cote BE sont réaisiéms deux phases différentes, quelques réglés so
alors a préciser pour minimiser les dimensionsrdii &t optimiser la vérification ;
— le nombre de composantes doit étre le plus réassible ;
— une seule cote fabriquée de positionnement dacgupar phase doit intervenir.
Cette derniére régle conduit quelquefaiséer de nouvelles cotes fabriquées venant en
surabondance par rapport a celles précédemmensiehoi
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Figure 5.29. Etablir des chaines de cotes

« Vérification de la faisabilité de I'avant-pojet

La condition de faisabilité résulte dehaorie des chaines de cotes et peut s’énoncarrdadiére
suivanteX.IT cotes composanteg AT cote condition. A chague cote condition coraagfra donc une
inéquation; I'avant-projet sera validé si toutesilgéquations sont vraies.
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« Cotes fabriquées et contrat de phase
Sur le contrat de phase I'ensemble dessdabriquées doivent étre indiquées, ce sont glles
seront contrélées en fin de phase et non pas tes Bi. Ces dernieres ne seront utilisées qu’aaaniv
d’'un éventuel contrble final, aprés réalisation ptéte de toutes les phases. Les cotes de brut pieuve
étre vérifiées soit apres la phase d’élaboratioib,es contréle de réception si la réalisationsests-
traitée.
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5.8. REGLES CONCERNANT L'ORDONNANCEMENT DES OPERATIONS

Le contrat de phase précise I'enchainemespérations concernées. On peut optimiser cet
enchainement du point de vue technique (qualité@bomique, en mettant en pratique les quelques

regles suivantes (figure 6.17) :

REGLES

EXEMPLES

Aspect économigue

Ls cout horaira des moyens da production
actusls étant éleve, il faut réduire au
maximum les temps d'operation at
optimiser les cycles de déplacemeant an
rapide des autils.

Sur kn cantre d'usinage horizomtal, sile
tamps da rotation du plateau est nférieur
au temps de changermant doutil, il faut
effectuer tous les usinages cancemes par
un méme oltil, & la suite.

4

INE

o

a- lamerl
[traise 2 lavres
excentraes,

a- pércer
L1« L3 gain de temps

b- percer

Aspect technique

Dans e cas de trous concourants il faut
parcer le diamétre le plus patit en premier
pour éviter les déviations de Faxe du
second troa.

NN

Pour éviter les détarmatior s residuelles
il est préférable d'effectuer wutes les
ébauches dans un premiar temps.

a- cycle d'ébauche extériourg
- b- eyele débauche interioure
¢- finition profil extarigur

{y compris la face)
d- finitton profil intariaur

L'usinage des surfaces qui affaiblissaent Ia
pigca doit 8tre réaliss le plus tard possible,

réaliser |a rairra pour

G S
‘H/i

Paour limiter 'influence nefaste des bavures

il faut chercher

1- soita las dliminer par un enchaimement
agapté des opéraions,

2- soit 4 les laisser au nivead des surfaces
nen fanctionnetles,

Bavures restantes - &
b- faire la rainure I
- tirir lintérieur

ébaucher lintérieur )

gviter las défarmations.

Il faut percar ta trou avant da

dresser la lace avant

|

3- scit a les [ecaliser au niveau des surfaces - E bavure sur bavure
accessibles pour une apération Pas de bavurps ) L surface brute accessible
supplémantaire d'ébavuraga. rastantss | a- eébaucher [intérieur

b- dresser |a fase avant
c- finir l'intérieur Z0OMm
d- faire la rainure

Les autils de finition doivent "attagues”
gUr des surfaces croutées.

Les oparations de taraudage et d'aiesage
doivent afre précédees d'une opération da

chanfreinage.

Figure 5.31 Regles d’ordonnancement des opérations
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5.9. ANALYSE TEMPORELLE DES PHASES

Cette analyse a pour principal but de prdeadéroulement temporel d’'une phase afin:

— d’élaborer un devis par la connaissance dessliemps entrant dans la mise en oeuvre et dans
I'exécution de la phase,

— d’organiser la production,

— de comparer différentes solutions d’organisatierposte, pour retenir une solution optimale en
décomposant tous les gestes, mouvements ou maiopslan éléments simples et chronologiques
(méthode MTM).

Une étude de phase complete est relativelmegue a établir et ne se justifie que pour des
fabrications sérielles importantes. Nous nous edatens dans cet ouvrage d’'une approche globale d
différents temps d’exécution et de leur représamagraphique.

Analyse des temps d’exécution et de préparati
La détermination de ces temps peut prowknne estimation, d’'une comparaison avec unegha
similaire, d’'une mesure (chronométrage) ou d’'ucwal

» Temps technologique : Tt
C’est le temps pendant lequel la machineaitigy celui-ci dépend des conditions de coupe
employées, voir figure 5.32. pour le détail deseisl ( Exemple: temps de fraisage d'un plan)

Tt=Lc/ Vf

Vi = vitesse d'avance en m/min
Lc = course totale en vitesse
travail

ﬂ° .
L, { garde

Lc = L + garde

L = longueur & usiner
Garde = distance entre le
point d'approche en rapide
de l'outil et la piéce

Figure 5.32. Exemples de calcul de temps techrgpl@gi

e Temps manuel : Tm
C’est le temps correspondant a un travail humain

» Temps technico - manuel Ttm
C’est le temps pendant lequel 'opérateda ebachine travaillent conjointement a la mémeaeéach
Exemple: pergage d’un trou avec une perceuse sensitive.

es

U
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e Temps masqué : Tz
C’est un temps qui correspond a un tra¢ailisé simultanément avec une autre activité.
Exemple : contrble d’une piece pendant 'usinage de la su&a
» Temps de série: Ts
C’est le temps nécessaire a la préparatiariaecloture de la phase (nettoyage- démontage)
pour la série de pieces a réaliser.

Exemples de temps élémentaires (en centiémes de minute)

Mise en position et maintien de lapiéce | Temps Controle Temps
Monter ia pigce en élau (< 3 kg) 28 | Vérifier une cote au réglet 25
Démonter |z pigce de I'étau {< 3 kg) 16 Vérifier une cote au pied a

coulisse 25450
Monler la piéce en mandrin 3 mors 14

Vérifier un diamétre au calibre 3
Démonter la pigce d'un mandrin 3 mors 14 méchoire o5 & 40
Monter la pidce en montage d'usinage : Vérifier un alésage & l'aide d'un
- fraisage 80 tampon eylindrique 20430
- persage 50 -~
- tournage 80 Contrdler une piéee en mantage | 70 2 200
Démonter la pigce d'un montage d'usinage :
- fraisage 30
- percage 20
- tournage 70

Fig. 5.33:Exemples de temps manuels

Représentation temporelle: les simogrammes
Ce sont des représentations graphiquesnalogiques, des différents temps d’exécutions,
simultanés ou successifs, intervenant dans uneephiéss sont faites a partir d’'une échelle de mp
Par convention la représentation est la stézan
— les temps manuels sont représentés par un dwalileontinu;
— les temps technologiques par un trait fort cantin
— les temps technico - manuels par deux segnpamnédliéles reliés par un trait continu en diagenal
L’identification des différents temps ess@®e par un numéro correspondant a leur rang
d’intervention dans la phase.
La figure 5.34 donne un exemple de simogramm
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Piéce : Semelle de micro-perceuse

ETU D E D E PHASE Machine : Centre vertical Cincinati CU20

Phase : 10
Désignation des opératians et éléments de travail Temps
Tt | Ttm | Tm | T2
1 | Prendre et monter piéce dans montage 80
2 |Fermer le capotage 10
3 |Appuyer sur départ cycle o5
4 |Usinage de la piece : macro. obtenu par chronametrage { 150
5 Ouvrir le capotage 10
& | Démonter piéce du montage 20
7 | Poser piéce sur desserte 10
& jNettoyer le montage 10
9 | Contréler piece (montage) 80
Totaux | 150 135 80

Echeile : 1 =10/3 c.mi . .
chetle . imm c.min Ts : temps série 80 min

Temps pour 30 pieces 2h 25
Ttm
Tt 4
Tm et Tz 1 g it} __ 5 6 78
3
. Péricde =Z Tm + Z Tt + X Tym = 285 ¢.min o

Figure 5.34Etude de phase partielle de la semelle de micnaepse et simogramnassociee
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/ESECTEUR F‘FIEF'AHATIDN DU TF{AVAEQ (P[ECE Semelle de micro- pgmg.,sa)—\

T "ELABORATION des GAVIMES de FABRIGATION _
. |FICHED ELABOHATlON DELA GAMME OPERATIONNELLE |

ngere :;!Fsh Dé-m naunn ..... Dulll R rauparnant Drﬁ;ﬁancment
surfaces de 'entité employe Amérlamé l?:Ign?:r-, entités MO, Isostatisme
\Trois plans
1-15-16 [2580cies secanls Fet
deux 8 deux PHASE 10
2 Plan FIT -
Appui plan sur B1
5 Deux plans 8b  FI1T Orientation sur B3
B ..3'5 associés sécants| fin: F1T Butée sur B2
Trou éb:foret
4 débouchant fin:f.aléseur
Tro &b foret
3 débouchant fin:f. alésaur
[ Trou
7 débouchant Foret
Trew
& | bhoucham | T
- FaT coupe
8-13 | Trew famé FeT o vV
F.2T ooups
1014 I Trou lams Pl
11 Taraudags Tarmuwd Trow
débouehant
_[Foret
Chanfrein Foret 2
12 Roirter
17 TTWm hart Farst

Figure 5.35 : Avant-projet de la semelle de micperceuse.
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CHAPITRE 6 : PORTE- PIECES

Etude de cas
Il s’agit de l'usinage de la semelle denmigperceuse déja étudiée au chagdtpour sa gamme de

fabrication.
 La phase d'usinage étudiée se situe au débuat fddiication (phase 10) sur un centre d'usinaggcad
* Les usinages prévus sont des surfacages etagempar fraisage et des percages.
* La piéce, en alliage d’aluminium, est posée ssrslirfaces brutes obtenues par fonderie au sable.
* Le positionnement isostatique est courant: apfaui, orientation et butée.

Il faut remarquer la présence d’un point giaiplan supplémentaire permettant d’éviter lesatibns
parasites lors de l'usinage. Il est réalisé pauag@puble palonné en construction fabriquée etupar
dispositif antivibratoire standard dans le cas d’aanstruction modulaire.

6.1. SOLUTION SPECIFIQUE

Elle est toujours présentée par un dessin dish& d’outillage (voir figure 6.20).

Ce type de dessin présente quelques piartiiés:
— l'outillage étant réalisé par un outilleur, lesda ne comporte que les éléments de cotatiorugsoht
indispensables. Ce sont des spécifications fonutibes permettant la bonne aptitude a 'emplogest
éléments de cotation de base indiquant la natiwwéypes d’assemblages (serrage, glissant, etc.);
— il précise la nomenclature des éléments utiligésls soient fabriqués ou achetés, celle-ci corrau
leurs références commerciales, si nécessaires &faitements qu’ils doivent subir.

L'exemple présenté est une solution pamaiudzoup d’autres possibles, 'objectif a atteirétent de
respecter le cahier des charges fonctionnel degméce en limitant les colts (de matiére, maigstide
fabrication) et en tenant compte des possibiléébiiiques de l'atelier d’outillage.

6.2. SOLUTION MODULAIRE

L'exemple présenté utilise des éléments modulaieglsase d’'un systeme a trous (Norelem).

Dans ce cas, le dessin d’ensemble n’estifilas |l peut étre remplacé par des photograpthies
montage (ou des enregistrements d’'images inforgeg)scomplétées par une fiche donnant la liste de
éléments utilisés, leur emplacement sur la plaglierganisation de 'assemblage.

Cette démarche permet de rebéatir tres rapde le montage s'il est démonté aprés utilisation.

Les figures des pages suivantes illustretie@tude : la structure du porte- piece assemotéré
en figure 6.21; la figure 6.22 présente I'arbrexdntage permettant de reconstruire le porte-piece
rapidement.

S
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Exemple de dessin d’étude d’outillage spécifique limiqué

29 3 Téte ¢ appui NLM type 2 MI-
28 4 Téte ¢ appui NLM tyre 1 MI-
27 2 Vis CHc M8 50-

26 1 Goupille cylindrique d6, L4+
25 2 Vis CHc M6 20-

24 2 Goupille cylindrique d4, L3-
23 1 Goupille cylindrique d6, L4+
22 1 Vis CHc M6 20-

21 2 Vis CHc M6 1%

20 2 Lardon NLM 3241602-

19 2 Goupille cylindrique d6, L4-
18 1 Vis CHc M6 1%

17 2 Vis CHc M6 20-

16 1 Ressort NLM 44-

15 2 Rondelle L d 1+

14 1 Ecrou H m14-

13 1 Appui de bride NLM 213 10 -
12 1 Ecrou borgne haut M1-

11 1 Tige filetée M 1¢

10 1 Bride coulissantNLM401-12
9 1 Plaqueur NLM 451 00-

8 1 Support de plaquel

7 1 Axe de palonnie

6 1 Palonniel

5 1 Chépe de palonni

4 1 Support d’appt

3 1 Support buté d’arré

2 1 Support d’orientatio

1 1 Plaque de ba

Pos.| Nb. | Désignation Matiére

F&20.




Coupe partielle C-C

| Y

=t

Section A-A
partiallql |
. oy |
%xl.!
kil
D

N

Phase 10

Réf. piéce : ng&lla M10

PORTE- PIECE DE FRAISAGE
Semelle de micro-perceuse
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Date de
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Fig. 6.21
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|Fonction mise en position | [Fonction maintien | |orientation

Points d'appui Point supplémentalre | Plagueur Bride de serrage !Lardnnl
d'arientation

EH

ELE1

i
| L ]
J

TS
+— 1+ {0)x

/é-@ |
|

Tk

_|_ _|._

¥

Fig.6.22. Arborescence d’assemblage du porte prexkulaire

6.3. COMPARAISON DES SOLUTIONS CONSTRUCTIVES

Le choix d’'un mode de construction dépeachdmbreux facteurs qu’il est délicat de quantif@n s
contentera ici de mesurer I'importance de troisitte eux : les temps, les codts et le niveau ddbiléé

(voir figure 6.23).

1Y%}
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Aspect temporel

Il repose sur deux éléments importants:
— le délai de mise a disposition du porte-pieced€lai comprend les temps d’étude, de fabricatiatee
mise au point. Plus il est court et plus I'entrepourra répondre rapidement a une demande eturaaq
ses délais de production;
— le taux d'utilisation du porte- piece. C'est &pport entre le temps d’utilisation et la duréesigedu
porte- piece. Si ce dernier n'est utilisé qu'ocoasellement, le taux d’utilisation est faible, duyt étre
démonté et ses eéléments sont alors réutilisése&’ibeaucoup utilisé, il doit étre disponibldallt alors
envisager une construction stockée et non démasntaeonstruction est modulaire.

Aspect financier
Il s’agit, dans ce domaine, de rentabiliser au miguinvestissement. Les deux éléments
prépondérants de choix sont le temps d'utilisaéible colt de production du porte- piece.

Aspect flexibilité

Si la forme de la piéce a usiner peut étre légenemedifiée en cours de production ou si elle
appartient & une famille de dimensions variableoahues, il est intéressant de prévoir des pdissihde
modification ou d’adaptation du porte-piéce. Lengnts prépondérants de choix sont donc le besoil
d’adaptation et le taux d'utilisation. La techna®giodulaire correspond particulierement bien &pe d
situation.

D -~

| Aspect temporel | [ Aspect financier | | Aspect flexibilité |

‘ + ¢ Modulatre
' Fabriqué Fabrigug non
‘ lf démontg
h | |
il Fabriqué I
' |

|
' Modulaire Modu[alre Modulm i
; démonté démonté démcr‘né

Détai de mise & disposition Coqt, investlssement Bescin o' adaptaﬂon

Modulaire
non
démonté

on

gémante

SEFTCT

Fabriqué

ux d'utitisation

Temps d' ulrlllsatl

fﬂ..l o T

Moduiaire
démonté

Figure 6.23: Les principaux éléments de choix d'teshnologie de porte- piéce

Exemple du porte- piece de fraisage dedamelle de micro- perceuse

Compte tenu de la stratégie de I'entreprise dadseaine des outillages et en fonction des
contraintes précédentes, le technicien doit meneramalyse précise intégrant les aspects techniues
économiques avant de définir une solution.

La figure 6.24 montre le résultat d'uned® comparative des co(ts et de délais de laanise
disposition de ce porte -piéce.
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Le technicien doit alors tenir compte diésn&nts suivants:
- fréequence des lancements;
- délai de mise a disposition (dans ce cas, iy aoins cing jours de différence);
- existence d’éléments modulaires disponibles dangeprise pouvant étre utilisés.
L'analyse des codts montre que I'économgierdtiére et de composants réalisés dans le cas d'u
fabrication traditionnelle est annulée par des wdiptude et de réalisation plus longs. De plus, la
construction modulaire permet de diminuer de fagignificative le temps total de fabrication du gort
piece.
Dans ce cas particulier ou le montageipgtls, la solution modulaire semble la plus intéeage.
En fonction de la fréquence de lancement de cettgustion on démontera ou non le porte- piece.

i :'_FTF}-EH fﬂil'ﬁ'n.*l Sdlpction Farmal  Bonnées s ‘H'w-rn Errnn T e ™

S —
—

& =l T | =iz
EEEE) .uLFI (7 A= =-—|"°:‘ ||3'i,1,*‘“m1 1),
i GIraARF l;..r-" 14 - -
= ——1—_—" — I er-f'am-r 1! -uh PRk =-|r11‘i e e |

' A A8 [~ & 1T s [ ¢ T F [ & B
1 |Grephie ds cemparaizon es colls antre parte pitics Tabriquig et madubaira -

el e dbpense [FebriquE Tredaletze r - *
Lolta matidra d"mnvre 00 i
Faiire i

Ll ke atandsrd i 2 100 F & Bod ¥
SRl WATIRNR « EiEe TR Y

| el il g

| 10 T wisps ik tabricstion
T | Toermper o o Lo hauren)
i 1T Termps o' velioegs Jak Bearas]

e d ‘mexn bl agr: (an ha.res)

H B ol et

Ficing rn stwhdnrd ]
| )
[ F4 (ki de mise | Hagasithen
zs - —r—r—  —

i__[“']_I_[_I““i_l_l ALoel rn”i_l‘j_ Eﬂl':if;l”.; m ‘ NE]|

E[Ig._i r Ceux fois sur la gro mlgm peur Igwﬂr HIJH

Figure 6.24: Etude comparative des deux solutioagjulaire et fabriquée.
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CHAPITRE 7: L' ORGANISATION DE LA PRODUCT ION

Maitriser les temps de production

La qualité totale implique de tenir les délais aro@s et de maitriser les codts de la productios. (
deux aspects ne sont pas uniguement liés a deatiopértechniques, mais dépendent fortement de
'organisation de la production. La figure 7.1 menies deux voies, technigue et économique, qunanté

toute production a étre maitrisée.

Maitriser les formes

- fabriquées

Y

Mam'iw les diluls_

et les dimensions etles colts

prévus

Y

Démarche technique
menant a :
— la maitrise de la qualité
technigque du produit ;
— la maitrise de la qualité

technique du processus.

Organisation globale
visant a :

| — gérer au mieux

la production ;
— maitriser et optimiser

les temps de production.

Figure 7.1 : Les composantes de la maitrise d'uadyztion

7.1. GESTION DES TEMPS

On comprend facilement que le respect é&Egddépend des différents temps de productiam d’
produit. L'influence du facteur temps dans le respkes colts est moins directe, mais tout aussiitapts

Influence du facteur temps
Elle se fait sentir & deux niveaux principaux :

- dans la fluidité du flux de pieces. Plus ce chemient est haché, bloqué par de longues attentes er
raisons de pannes, d’'une mauvaise organisatios lgdupieces restent longtemps dans l'atelier ou au
magasin. Ce stock colte cher a I'entreprise etladlimgement des délais, risque de mécontentelidat
- dans la diminution des temps de changement @ &&s entreprises d’'usinage travaillent jods. Le
temps passé entre la derniére piéce bonne d’'uiseetda premiére piece bonne de la série suivaast
pas un temps productif. Bien souvent, les activdg&séglage, de mise au point et de test sont &mngti

peuvent engendrer des retards.

N

Ie
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Outils de gestion du temps

On en distingue deux types :
- les outils d’organisation (planification de laoduction, approvisionnements, lancements). Cessouti
ne sont pas propres a la productique mécanigpeurent étre utilisés dans tous les cas de gestion
d’'une production;
- les outils et démarches de réduction des temppraductifs.

Ce deuxiéme type d’outils comprend:
- la diminution des temps de changement de séripré&voyant un maximum

r*—-*- T "J| Maitriser les délais et les coits —+
Respecter les délais |- R E_?i—' Maitriser et diminuer les coits
T
e, R ] 2y
Flanlsar | L.Aannarrme et tampe r— | Prudulie u lI.IMl'.' "
B DrdcessUs | 18 productior I
- I T 5 . v T
Clualifia Blanifiar Diminuer -l".L,:'J""':"'.
it | (i as temps a productvse
2 procassus progucton et A RTCOUCIVES
. [ : da non-nroductior de Ia producton.
o Ly . _ll_ == e l T
iz Gérer [ milnuer | Diminuer o _
ikl les phases | | les temps tes lemps é F’éz“fw }
by | de production | | d'attente de réglage | e
"""" 2 : ;
Outils de gestion Organisation | i Flux /" Démarche °

du temps d'atalier tendus - . SMED ) :

Figure 7.2: Les outils de gestion du temps

d’opérations en dehors du temps de fabricatioffigbilisant les outillages et en les adaptant dén
simplifier au maximum la tache des opérateurs.eaidinarche, originaire du Japon, est en général
désignée sous l'appellation de SMEEIngle Minute Exchange of Did)es actions SMED sont menées
en groupe et permettent des gains rapides de teingpbargent;

- la diminution des temps d’attente pour une catiah fluide et de courte durée des produits dage
différents postes de transformation.

La figure 7.2 dresse un bilan des outils utiliséarda gestion du temps dans un atelier se sittams une
démarche de production qualitative.

Temps de production

C’est le temps total écoulé entre la deraandglicite du client (commande) et la date effecte
livraison des produits. Comme l'indique la figur® 7e de temps se décompose en:
-un temps de prise en compte et de transmissida @d@nmande entre le service commercial et le ser
de production;
- un temps d’approvisionnement: période de déteatiin des commandes des composants et des
matieres premiéres dont il aura besoin pour rémada demande;
- un temps de livraison de ces composants et raat@oeuvre; ce qui, dans le monde industriel, pénet
tres long car I'entreprise fournisseur a exacterf@enmémes problemes a résoudre que l'entreprise
demandeuse,
- un temps de fabrication, correspondant au terapsédans l'atelier en opérations d'usinage,
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d’assemblage mais aussi en attentes;
- un temps de livraison du produit fini, correspamnidau délai entre le départ de I'entreprise etiVae
chez le client- (voir figure 7.3.).

Commande Approvision Livraizan Fabrication  Livraison

nement Délai de production (DP) -
— —

. | Stock Siock Délai de livraison (DL)
| Entreprise | |Foumisseur maliaras produits =

| | premidres finis Diélai production composants {DPe
L ot

| B - . - SR N V&3 d'adaptation au cliemt (DPa
I Delai de prnductmn —_ -

Figure 7.3: Composition du temps de production

Les différents types d’organisation de picigtun dépendent en partie de I'analyse de ces te®ps
production.

Si le délai de production (DP) est courispbetit que le délai de livraison (DL) acceptélpalient,
on peut attendre la commande pour produire, cegtdduction a la demande (voir figure 7.4).

F'rod u_qﬁ on a la de mande _ DP <DL
Délai ::!& production T — [ R e S
i D:a- Marge

@—  Délai de_llvr_i_z:i_ﬁi__mﬁ@

Figure 7.4: Temps de production dans la produditandemande

Si le délai de production est plus long tpudélai de livraison accepté par le client ompeet
attendre la commande pour produire, et on doisatonstituer un stock de produits finis. C'ast |
production de stock, rapide pour le client maistease pour I'entreprise (voir figure 7.5).

Praduction sur stock DP - DL_ |

— ———Deélai Mj_tm E— Stoch .___
. Delmde
Iwralsn-n

Figure 7.5Temps production dans laroduction de stock

Si le délai de production est plus Iojg le délai de livraison accepté par le clientsnaaie 'on
veut éviter des stocks colteux et parfois inadaguigsiemandes, on procede alors en deux étapes la
production de stocks de composants stables ebthuption (souvent 'assemblage ou I'adaptation) sul
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demande de produits finis. C’est la méthode miée touramment pratiquée dans le milieu industriel
(voir figure 7.6).

Production mixte

DPc>DL
|DPa <DL

Délai de production de composants. r. | Délai
e — -1 d'adaptation

Fig.7.6: Temps de production dan la productioixten

Enfin, il ne faut pas oublier le casateement fréquent, ou le client accepte commei déla
livraison le délai de production de I'entreprides’agit alors de production a la commande, la date
livraison étant négociée, acceptée et compatilde &s possibilités de production de l'atelier {\fajure
7.7).

Production & la commande

Délal de production I

-~ L=
W' " Délai de livraison w

Fig. 7.7: Temps de production dans la produciiten commande

| DP=DL |

Temps de fabrication

C’est la composante technique du temgzrde@uction qui regroupe toutes les phases de
transformation physique du produit. Ce temps, @yieshd directement de I'organisation mise en place
peut étre décomposé en:
 un temps productif, lorsque le processus pratkestpieces bonness. C'est le seul temps
financiéerement rentable. Il est constitué des tedepgansformation (usinage), de transfert et aérote;
 des temps non productifs, que I'on peut classaterix catégories :

- les temps d’'arréts dus aux aléas du systinpgoduction (pannes, rupture d’approvisionnerdest
matieres, etc.). Chercher a agir sur ce temps sjuorel a la notion dezéro panne» de la qualité,
-les temps de réglage, de changements e déja évoqués, que I'on peut diminuer notabldrpan
'application de méthodes de type SMED.
Pour augmenter la part de temps de fafiitale pieces bonnes, on cherchera donc a réaluire
maximum les temps d’aléa et les temps de changeaeesérie (figure 7.8)
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Temps de fabrication

i Temps de fabrication

, des piéces bonnes
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Figure 7.8: Les composantes du temps de fabritatio
Influence des structures d’atelier sur leeemps de production
La structure de l'atelier influe directerhenr la circulation des pieces et sur la vitesagathcement
du flux de matiéres, donc sur les temps de faloicat
Examinons les flux de circulation des pgd&in produit dans trois structures types.
Atelier en sections homogénedigure 7.9.)
Il permet une grande polyvalence et cpoed aux ateliers de sous-traitance. S'il est cadpute

machines traditionnelles, les phases d’'usinagersambreuses et les parcours compliqués et craieés,
qui ne simplifie pas I'organisation et ralentitpisoduction.

[Atelier en sections homogénes ]

= - —
ARERE m
= - = o
o} e
..... 4 @
s
[3F A
-] @
4 o
Fr = Fr Fr Fr Fr

Figure 7.9: Flux de matiéres, complexe et densgs da atelier en secteurs homogénes
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Lignes de production, familles stables

[ :g E Fr Fr Pe| | Pe
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Figure 7.10 : Flux de matiéres, linéaire et rapahns un atelier en lignes de production

1 Unité de production, familles variées 1

Tour CH

FERE

CuH

Figure 7.11 : Flux de matiéres tres rédaits un atelier en cellule flexible

Atelier en unités de production

On peut alors considérer deux cas classiques
- l'atelier dédié a une famille de pieces connamposé de machines traditionnelles et spécialggrfi
7.10). La circulation des pieces est directe, stnaplfluide, chaque ligne acceptant des produits de

processus similaires. Lorsque I'entreprise fabrideenouveaux produits, elle peut étre amenée afieodi

la structure de l'atelier;

- l'atelier dédié a des familles de pieces variéesyposé de machines a commande numérique (figur
7.1)). Il permet de traiter une grande diversité de prsdiutilisation de machines a commande
numérigue permet de limiter au maximum les démargag de simplifier les parcours des piéces.

Influence des fréquences de lancements das temps de production

Le« lancement d’'une série correspond a la mise en oeuvre degmsagchniques de fabrication
un moment donné, en vue de produire une quantitadgée. Selon les cas, I'entreprise procede a de
lancements réguliers, occasionnels ou saisontiersableau de la figure 7.12 montre quels types de
produits peuvent étre associés aux différentesiféces des lancements. Plus la fréquence de lanter

D

gy

me
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est élevée, plus il faudra réduire les temps dagdmment de série. Cette capacité améliore directielme
flexibilité et la compétitivité des entreprises.

Productlon
rande Equements Appareifsx I/Amcles de\
automobiles '— glectro- i  l|oisir, de

/ \\menagers/' _ mode .~
g il
Petites el /éne pour\ﬂ SUUS\\‘ Sous- ™

moyennes ommande traitance traitance |
sénes speemle/ \ composan/ \omposams/

Oe type | |/ Outlllagi; @grségzﬁg;so;i\ / Fabrtcahons\‘
. i

wrytaire \MOUlES/ déd|es/ \prCIaES/
Frequen‘te--—

l Faible Moyenne

Frequence des lancements

Fig.7.12 : Relations entre les types de produdts, fréquence de lancement et la taille de producti

7.2. ORGANISER UNE PRODUCTION

Il s’agit de traiter de maniére globaleddes aspects nécessaires a une bonne organidatian
production. C’est donc la phase qui permet de gadargualité totale du produit en liant les adgec
technigues aux aspects temporels et financieremdécoulent.

Buts de la gestion de production

On peut résumer trés simplement ce probEmepondant aux questions suivantes:

-qu’ est-ce qui doit étre fabriqué, qualsduits, quelles piéces, quelles références, avelsq
matériaux? Ce qui permet de savoir exactement eda@udoit livrer;

- combien de pieces doit-on livrer, combienvariantes, avec quelles options? Ceci perrogipte
tenu de I'état des stocks possédés, de savoiregugliantités fabriquer;

- quand doit-on livrer ces produits, souslgs conditions d’étalement, a quel rythme? @ecinet,
a partir de la connaissance de tous les tempsadieigtion et de fabrication, d’étudier un planning
prévisionnel, de vérifier si I'atelier pourra réga a la demande et de prévoir les investissenetfes
approvisionnements nécessaires;

- comment doit-on organiser la productigmelle est I'organisation d’atelier pour intégrette
demande dans le programme de production déja doahen respectant les délais?

- qui, quelle équipe associée a quel systéenra traiter la commande?
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Gérer une production

Questions Moyens
auxquelles il faut répondre a mettre en cauvre
Quoi ? CQuels produits, —_— Nomenclatures
quelles piédces ? produits

Quels composants ?

Combien ? Combien de produits ? —=  Calcul
Valeur des stocks des besoins
el des besoins.

Quand ? Dates de livraisons, — Planning
approvisionnaments. de production
Temps de production

| Comment? Organisation « Occupation
I des postes, planning. des machines |
Qui ? Quelle equipe — Ordres [
sur gqueal systeme de fabricatior

| de production?
N — . —

Fig. 7.13 : Les composantetadeaitrise d’'une production

Pour répondre a toutes ces questions poskisde moyens spécifiques. Le tableau 7.13 montre
l'outil utilisé habituellement par les techniciens:

- la nomenclature des produits dresse un bilaoueles composants d’'un produit, ce qui permetede
rien oublier et de trouver des antériorités daaoteres de fabrication des différents constityants

- le calcul des besoins permet de déterminer lastijés de pieces a fabriquer compte tenu de st
stocks;

- la planification consiste a prévoir le plan darge des machines et de tenir les délais;

- les ordres de fabrication résultent du plan degh et indiquent a chaque atelier, secteur ou imach
guelles piéces fabriquer, leur nombre, les délassputillages ainsi que tout ce qui est nécessadme
fabrication. Ces documents circulent dans l'atedtedéclenchent les actions concrétes du persdenel
production.

Toutes les informations et les décisionspguimettent d’organiser une production de niveapa#ir
des commandes, des prévisions, les responsablesitieprise définissent les produits et les picae
produire, les dates de livraison et les besoins @é&briquer compte tenu des stocks. Par ragort
charges de travail des différents ateliers, ilsvpatiaussi répartir les demandes, solliciter des-so
traitances ou augmenter les durées de travail ébesupplémentaires, travail en équipes, etc.).

Suite a cette analyse globale, l'atelieoiteges demandes précises qui permettent d’organise
'approvisionnement, les parcours des piéces éetrpostes de travail afin de respecter les détdes
quantités prévues. La figure 7.14. illustre cedfgartition des démarches amenant a organisa au faiet

production.
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Figure 7.14: Le principe général de la gestion melpction
Données de production
C’est 'ensemble des informations nécessairla gestion d’'un atelier.
Ces données peuvent se répartir en dewpgso. les données technigues et les données micprs
(voir figure 7.15).

Les données techniques regroupent:
- les dossiers de fabrication des produpitgs soient fabriqués, assemblés ou sous-traités;

- I'état de la structure de productionctapation des: machines, la disponibilité des perss.
Les données économiques font apparaitre:

- les quantités a livrer,

- I'état des stocks des différentes piéclesigs différents états d’avancement;

- les dates de livraisons prévues;

- les délais et conditions d’approvisionnetradgs matiéres et des composants des produits.

| Froduits ] | Cuaniitdas |
I —
| Movens tachnigues | ] Délais ui
I I
| Procéduraes i I Siooks |'

Figure 7.15: Les données de production utilesr@déonancement.




- 113 -

Le technicien d’ordonnancement est doncrendemaitriser un grand nombre d’informations et
ne pourra étre efficace que si elles sont exattastealisées en permanence.

Nomenclature des produits

La premiére étape conduisant a la définition demédes économiques est I'analyse du produit a
fabriquer, appelée «<nomenclature produit ». Elleng¢ de décomposer les produits en éléments arus
a acheter, a sous-traiter, a assembler. Toutespéeations étant liées par un ordre chronologiquoe,
déduit, de la nomenclature des produits, des nivdantériorité permettant de définir les ordres
d’approvisionnement, de transformation et d’assegés. (La figure 7.16 illustre la structure d’unghuit
B composé d’'une piéce 4 associée a un sous-enséimloieméme composé de trois piéces 1, 2 et 3.)

cette phase n’est pas fiable, c’est toute I'orgaiog prévisionnelle de la production qui ne poyraa étre

respectée.

Diagramme
d'un produit

D —
O—F+®>® ®
& @

Fig. 7. 16: Diagramme associé a la nomenclatungraduit a la nomenclature

Calcul des besoins

Il reste alors & comparer les besoins exprimé$aalyse du produit a I'état des stocks de
I'entreprise pour en déduire les quantités a falanigc’est le calcul des besoins. Le besoin ndeest
nombre de pieces a fabriquer réellement pour aatsfine demande. Il se déduit par différence datre
besoin brut (nombre de piéces a livrer) et I'éest stocks de I'entreprise. Les différents modegedtion
des stocks ne seront pas abordés dans cet ouvrage.

Planification, ordonnancement

La figure 7.17 montre le principe globaséaur:
- la récupération des données de production, tgaksj économiques, qui sont indispensables a
I'établissement de toute planification;
- la planification en elle-méme, aboutissant a r@pdans le temps et dans I'espace de l'ateligr le
différentes phases de fabrication;
- 'édition et la ventilation des ordres de fabtioa, cadencant le fonctionnement réel de I'atelier
- le suivi de la production, permettant de vérjfeetout moment, si le planning prévisionnel espeeté;
- la régulation qui, a partir des écarts entreltéwisions et le réel, permet au responsable
d’ordonnancement de modifier chaque jour son pfapet d’adapter les ordres de fabrication aux
contraintes techniques et commerciales rencontrées.

ne

Si

D
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Données S ifi
de production T
de I'atelier
— Produits Ordres
— Quantites de fabrication
= Délais
- Moyens
— Procédures Suivi
— Stocks de production
Production
temps"'

Fig. 7.17 : Le principe de 'ordonnancement

Planification
La planification consiste a répartir les phasefg®woduction dans le temps et sur les différentteg
disponibles (voir figure 7.18). Généralement, Exhhiciens utilisent un graphe mettant en reladgsn
postes de travail, les phases dans leur ordre alagique et les temps de production. 1l en rédalte
détermination d’une date de livraison compatiblenon, avec le cahier des charges. Le modéleéugBs
appelé « diagramme de Gantt », du nom d’'un ingériméricain spécialiste de I'organisation.

Postes de : Date de livraison
fabrication produit 1
i
L ]
C Produit 2 : . Produit 1

| Temps de réglage et de préparation

Fig. 7.17.Le principe du plan de charge d’'un atelie
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Construction d’un diagramme de Gantt

On peut distinguer deux modes de planification:
— celle correspondant & une livraison au plus ‘tinelcommande, lorsque I'on veut finir le plus vite
possible la production demandée, appelée « platitic au plus tot»;
— celle du principe de «livraison au plus tardoss¢iue I'on part de la date de livraison attengoey
organiser la production en « remontant le temme>sgui permet de retarder le plus tard possible la
production demandée tout en respectant les délais.

La figure 7.19 illustre ces deux démarcheprésentant la progression d’une piéce sur trogsgsode
travail. Le principe étant choisi, il faut traitexutes les données techniques de départ qui sont:
- 'organisation des phases, établie pour chaqrestormée, en fonction des postes de travail @silis
Cette recherche s’appuie sur les documents teckside fabrication (nomenclature des phases, gamt
et permet de déterminer sur quelles machinesdasftrmations pourraient étre effectuées (voirrégu
7.20);
- la détermination des temps de production (vgurie 7.21), calculés pour chaque piéce transforiese
temps de fabrication et les temps de sé&oat déterminés a partir des documents techniqeies d
fabrication.

Stratégies de livraison

e Temps disponible I-—,—‘
1 Livraison ,
au plus lét‘

| Livraison |

_Poste 2 | R 2320200 au plusJ
|
[ Wargele{ Termps de abrication pe——sme-
: iTemps
.Temps de préparatiaon
‘Temps de fabrication

Figure 7.19: Livraisons au plus tot et au plus tard

mes)
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| Organisation des phases |

Phase 1] Phase 2 | Phase 3,
Pisce 1 PosteA PosteB Poste A
‘. Piéci;‘!j Poste A Poste A

Pitce 3 Poste C

Figure 7.20: Organisation des phases de fabricdtiom produit

{  Temps de production ]

’W'_T_e;ﬁhs T?é'rﬁpsch_‘
. dappro. || usinage préparatiod

i”Piééé"E alh t1/h z1h
'piace2 | a2h  t2/h 22 h
iﬁiéc_g.-__q . a3h  t3/h z3 h

Figure 7.21 : Temps de production d’un produit

Planning de production

On peut alors placer sur un planning des zonesragikurs proportionnelles au temps d’occupati
des postes de travalil et représentant les pieleessdifférents états d’avancement. Le diagrardene
Gantt de la figure 7.22 montre le déroulement dedaluction d’'un produit dans un atelier. Il esti dans
le cas particulier d’une production unique, dans lagique de production au plus tét et dans leocas

tous les postes sont disponibles (situation théerit simplificatrice) qui s’étend sur six jourpattir des
premiers usinages:

Diagramme de Gantt théorique

dour) | lowdel I Jouw sz | Jowrded i, Jouwrdsd | towrdes |

Poste B |

‘Poste C l

::-_-—-:':'! ) |- .
‘Poste D | Poste dassembiage :

Figure 7.22: Les composantes de la maitrise d’uvodyztion

(@)

n



-117 -

- Planification Ordre
I i de la production de fabrication
Donndas Donndes Clui
tamparalles produit Ciuand
oy Modifier O
la répartition Qo
das charges
dans le tamps
S
_._.____..I.-.v i Prévoir le
Madifiar Maodilier chevaucherment i
les donndes les donnédas dis phases =
de production dconomigues -

'Y A

Prévoir des modifications humaines ou
physiguas de la structure de preduction

Figure 7.23: Optimisation du planning de produtctio

Optimisation du planning de production

C’est certainement la tache la plus dl#fidu technicien d’'ordonnancement. Elle consisétablir
le planning prévisionnel. Lorsqu’une nouvelle coma@arrive a I'atelier, il faut l'insérer dans le
programme de production déja établi. Si les taovxclipation des machines ne sont pas importants, ¢
arrive, en général, a intégrer la nouvelle produncén respectant les délais de livraison. Si cst ipas
possible, on dispose des deux solutions suivamtasfigure 7.23).

* Augmenter les heures de production

Par la prolongation du temps de travail (heurepléupentaires, embauches, travail en postes...)
en utilisant de nouvelles machines. Ces deux v@mesimprovisent pas et exigent 'accord préalatde
décideurs et du personnel de I'entreprise.

» Augmenter la disponibilité des moyens techniques de productio

Pour ce faire, il existe deux méthodes privilégidesepartition des charges et le chevauchemesy
phases.

Répartition des charges dans le temps

Elle consiste a répartir les usinages d’une fatidnale fagon a occuper au mieux les postes de
travail qui ne seraient pas chargés au maximuntetlenicien d’'ordonnancement (voir paragraphe 7.2
doit donc connaitre a tout moment 'état de chaegemachines pour savoir s'il peut, ou non, réarpér
du « temps machine ». Ce bilan est exprimé pantiamde taux de charge qui exprime le niveau de
travail d’'un poste. Pour une période donnée, déegtiotient des heures de besoin sur les heures
disponibles. Si ce taux est inférieur a 1, la maelgst encore disponible, s’il est supérieur, lahime ne
peut pas répondre a la demande. Il faut alors ageisde mettre en oeuvre un autre poste de ti@avaié
recourir aux heures supplémentaires.

n

, OU

t de

3)
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‘ Semaine 1||Semaine 2| iSemaine 3
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Figure 7.24: Exemples de taux de charge de machines

La figure 7.24 illustre cette démarchéaétapparaitre différents cas de taux de chargs. L
semaines 2 et 3, les prévisions dépassent lesitzgpaormales du poste de travalil. Il faut doncisihale

reporter des opérations sur des périodes moingébsicomme les semaines 1 et 4. Ce principe peut|ét

appliqué pour des périodes plus courtes et pereatmhrtir dans le temps les productions de l&tel
Les valeurs des taux de charge n‘appaatigsgs sur le diagramme de Gantt, on peut les
matérialiser sur un planning spécifique, appeléarming des charges et des ressources ».

Chevauchement des phases
Cette opération consiste a ne pas attendre questas pieces d’'une série soient produitese

phase donnée pour commencer la phase suivante.

Les figured.25illustrent ce principe simple mais efficace. Orcfi@anne alors la série en petits lots,

et dés que le premier lot est usiné sur le prepaste, on le transforme sur le second, etc.

Quantité | Date de I'vaison C d
produite du .ot

par poste

Date de livraison 7
des los —

Temps ‘abrication
du lot
ohase A

. |

! | Temps fakricaton
! | du ot
! phase B
i -

3 flenas Chevauchament de a 'amps
phase B sur la phase A
il ——

Figure 7.25: Principe du chevauchement des phases

Lancement et suivi de fabrication
lls consistent a organiser pratiquemenuid&ibution des ordres de fabrication ainsi queeteur des

informations en cours et en fin de production.

* Lancement
Il consiste a délivrer, au bon moment, les ordeefatirication. Ceux-ci sont affectés des opératel

urs
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capables d’organiser leur environnement de trgvaif figure 7.26).

* Suivi de production

Il permet de récupérer les informations au couendin de fabrication. L’analyse des aléas par |
service de maintenance facilite I'organisation &ymlitique de maintenance préventive par la rextteer
des causes de défaillance (figure 7.27).

Ordre de fabrication |0F n® 153
secteur  Afelier 1
Machine Poste 1
Piace P 1
Nb pigces | W1 ;:m slsge 71
[ Ret gamme - £ 142 02 | Date debut Tl

Date fin CJ+2 18 h

Figure 7.26: Principe d’'un ordre de fabrication

Suivi de production

Secteur Atefier 1| Machina Poste 2

Dates | Piéces ,_Dates Nb__ o alsas
Début  Fin | Tatal ‘Partiel

1211/94 WX2Z| 8n oh30| 20| 14 Panna

machine

Figure7.27 : Exemple de document de suivi de pridoiuc

Exemple de planification pour un produit

L’exemple qui suit se propose d'illustrer concreggincertaines étapes de la démarche précéder
L'étape de calcul des besoins n'est pas présetae.cette application, on se place dans un cantext
particulier de réalisation:

- un produit unique;

- un atelier libéré d’autres productiors,gei est rarement la réalité.

Le produit étudié est un support de perceosttive permettant plusieurs configurations deadil. Il
comprend deux piéces principales en alliage d’aliumi coulé (fabriqué dans un autre secteur de
I'entreprise). Elles sont complétées par un ceraimbre de pieces annexes achetées (les composan

usinées. Dans ce dernier cas, I'entreprise se prdaumatiére d’oeuvre sous forme de barres d'aitieges.

L'unité de production comporte des centresidage et des tours a commande numérique.

(1%}
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CHAPITRE 8 : ANALYSE DES DIFFERENTES ETAPES D’ELABORATION

DU PLANNING

* Présentation du produit
La figure 8.29 présentera le porte- perceuseteat&n ainsi que les différentes étapes de sa
fabrication.

» Etape 1 : nomenclature du porte- perceusgigure 8.30)
Cette nomenclature permet de trouver, awshaiveau d’'antériorité, les actions a mener pour
permettre la fabrication du produit.

*Etape 2: organisation des phases et bilan des temps de fadation (figure 8.31)

La production étant organisée sur machines a comenanmérique, le nombre de phases est rédu
bilan fait apparaitre, pour chaque phase, le tedegaréparation et le temps d’usinage d’une pieee.
temps de préparation correspond ici au temps d’ibilisation de la machine avant et aprés chaqueep
de réalisation d’un lot.

 Etape 3 : temps de production (figuré.32)

Apres une étude technico-économique non dgpél ici, on peut définir la taille des lots. lai 0
choisit de fabriquer les pieces par lots de dougdilan des temps de production présente, pougueha
lot, les temps d’approvisionnement et les tempfabdeacation.

*Etape 4 : planning prévisionnel de production(figure 8.33)
Ce diagramme permet de cadencer le fonctioanede I'atelier poste par poste et a chaque instar

*Etape 5 :planning des charges et des ressourcéfgure 8.34)
Il indigque les taux de charge des postes daitreout au long d’'une semaine, par exemple.dilifz la
tache du technicien d’ordonnancement lorsqu’il ddiégrer une nouvelle production dans I'atelier.

* Etape 6 : gestion des approvisionnements

Cette étape permet de savoir & quelles datestiefatoyer les commandes de fournitures, de
composants et de matiéres premiéeres. Ces envoigetiecompte de la politique de gestion des stetks
des accords commerciaux passés avec les fourrsssiesmus-traitants.

it. Le

has
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Fig.8.29.Porte-perceuse en situatigprésentation des pieces et composantes associée
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Fig. 8.31 : Organisation des phases par piecEw. 8.32:Bilan des temps de production par piéce
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Figure 8.33: Planning prévisionnel intégrant lariegdtion du porte- perceuse dans un atelier déja
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Figure 8.34: Planning des charges et e&sources de l'atelier sur une période de cingsjour

Stratégies industrielles de gestion de pradtion
On se limite, dans cet ouvrage, aux principes étifipités des stratégiddRP et Kanban.
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8.1. PRODUCTION SUR PREVISIONS: LA GESTIONMRP

Ce type de mode de gestion a été mis ant pak Etats-Unis sous le nom Biaterials
Requirements Plannin@/RP). Depuis, en France, on I'a aussi appelé Mamegnt des Ressources de
Production. Il est utilisé dans les entreprisesidaiant des produits compliqués et a grande échelle

Il s’agit d’anticiper les demandes réetles clients et de produire avec les stocks lesfalokes
possibles. Ce mode de gestion est basé sur leisipré&/des services commerciaux. A partir d’'analyse
des ventes antérieures et d’études prospectiveseceices prévoient un calendrier des ventes des
différents produits de I'entreprise.

A partir de ce calendrier, I'entrepriseigédun plan directeur de production, prévoyant
sur le long terme ses objectifs de production. @a directeur se traduit, au niveau du site de yctain,

en un programme directeur de production. Ce programxplicite sur le moyen terme (il est réactualigé

plusieurs fois par an) les objectifs du plan dieect il tient compte des possibilités de productlarsite ef
des stocks en cours.

Enfin, a trés court terme, l'organisationd® de l'atelier permet d’atteindre les objeatlifs
programme -directeur. On retrouve alors un mod®aetionnement classique de type planification
d’atelier. Lorsque les produits sont compliquésfdrmatique aide grandement a actualiser les desrég
modifier les plannings de production et a éditerdedres de fabrication.

La figureB.35illustre les principales étapes d’une gestion ge tMRP et indique les actions a long

moyen et court terme. Ce mode de gestion peuttpatailird et complexe mais en pratique il évoluecay

chaque nouvelle analyse commerciale.

Un systeme de contrdle d’exécution et dei swir le terrain permet de réguler en faisant
remonter les informations au niveau des prograndegwoduction et du plan directeur. Comme dans
cas de l'ordonnancement d’atelier, un systéme jge &RP ne sera efficace que si les informations
collectées sont fiables, ce qui n'est possiblesile personnel concerné est compétent et consiéeses
responsabilités.
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Figure 8.35: Principe du systéme de gestion MRP
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8.2. PRODUCTION PAR LA DEMANDE : LE SYSTEME KANBAN

Cette méthode, apparue au Japon aprestam@e Guerre mondiale, tire son nom du métiquette»
qui se ditkanban en japonais. Elle est basée sur une logique inecsdle de la gestion prévisionnelle
C’est a partir de la demande du client que l'orlel@he et que I'on régule le processus de faboinati

Principes et objectifs du Kanban

La figure 8.36 présente le principe de circulati@s flux de piéces et d’informations entre deux
postes successifs d’'un processus. Apres avoiridéfiaille des lots de produits a fabriquer (enckion de
critéres téchnico - économiques non présentésatdrmivrage), le responsable de fabrication met en
service des containers recevant ces lots aux eliffés étapes de leur production. En fonction dgidantite
de piéces a produire, il définit le nombre de aagainers qui vont circuler d’'un poste a l'autier’y a
donc production que s’il y besoin, au moment obesoin apparait. Ceci évite les surproductions
lorsqu’une machine est en panne et que les pastestaprisonniers de leurs prévisions de produstion
continuent de I'alimenter. Ce mode de gestion@stidmentalement différent du mode prévisionnel
présenté auparavant. Il s'applique facilement aoxipits simples, composés de phases de fabrication
stables et courtes, lorsque ces produits ont wi délfabrication court.

L

Plannings des kanbans. :

REf Ref

|
|
Flux i <IJ3
d'étiquettes. ]]glj
Flux physigue
de produits =

Figure 8.36: Le principe du systeme Kanban

Mise en oeuvre du Kanban

C’est le dernier poste d’'un processus qui re¢sictanmandes de produits. Il commence alors s3
production et demande au poste qui le précédei dierkr la quantité nécessaire pour fabriquer.vaat-
dernier poste répond a cette demande et s’adressetaur au poste qui I'alimente pour recevoir sa
matiere d’oeuvre. Et ainsi de suite jusqu’a cetgues les postes aient produit les quantités nécessalal
livraison attendue et, si cela est prévu, a latitoion d’une réserve minimale.

On ne produit donc que la quantité demanaiéenoment demandé, sans surplus et sans stocks
intermédiaires importants.

De plus, la mise en oeuvre de cette métifmtiapparaitre tous les points faibles de I'atel
(maintenance, capabilité des machines, maitrispuaeEessus, etc.), ce qui permet de les amélivrer e
d’augmenter l'efficacité et la productivité.

Sa souplesse et sa simplicité d'utilisatjplns d’ordres de fabrication, par exemple) permet
d’envisager de produire de maniére rentable déeperies; ce qui est souvent incompatible, aeaui
économique, avec les modes de gestion prévisionnels
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Enfin, le dernier avantage concerne leares qui vivent dans cette logique de productiisn. |
deviennent acteurs et responsables de ce qu'iladdent, de ce qu’ils fabriquent et livrent; ce igflue
directement sur le niveau de qualité totale detdamrise.

Cette méthode présente donc des avantdigesant qu’elle est trés simple a mettre en oelundin,
elle est bien « connectable » a un systéeme deMygiR. Le cas le plus fréquent est la production des
composants de base gérée par systeme de type MBEsetblage de ces composants en produits a
aux clients géré avec un systeme Kanban (voir éi@ud7).
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Figure 8.37: La convivialité MRP — Kanban
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Fonctionnement du systéme Kanban
La figure ci-contre illustre le principe du
fonctionnement, étape apres étape, de ce
d’organisation. Afin de faciliter la
compréhension du principe, on ne tient pas
compte des valeurs de stocks minimum. On

ode

se

place dans une configuration ou chaque poste

est en attente de travail avec un lot de piéce
en attente d’'usinage.

Une étiquette (I&kanban) est attachée a
chaque container. Lorsqu’un poste regoit un
container plein et son étiquette, s'il sait qu’il
besoin d’'un autre container pour continuer §
travall, il détache I'étiquette et la renvoie au
poste précédent. Lorsque le technicien de ¢
poste recoit cette étiquette, il la considere
comme une commande et se met a produire
guoi livrer un nouveau container. Au momerj
de cette livraison, il attachera 'étiquette au
container, 'ensemble étant amené au poste
l'attend. Tant que le container n'est pas utilig
son étiquette n'est pas renvoyée au poste
amont. La figure ci-dessous montre un
exemple d’étiquette attachée a un lot.

Si le poste suivant est trop éloigné, il faut
passer par un moyen de transport. L’échang
d’étiquettes se fait alors entre le poste
d’'usinage et un poste intermédiaire, incluant
stockage et le déplacement des containers.
parle alors de Kanban de transfert.

La difficulté de ce principe réside dans le

calcul de la taille des lots par container et du

nombre de containers a prévoir. Des formulg
empiriques existent, mais seule I'expérience
permet d’ajuster ces quantités. Dans certain
cas, les containers portent la demande en e
méme (couleur correspondant a une piéce,
formes internes définissant la taille du lot,
empilages de containers matérialisant
directement les états de stocks et de demar
etc.).
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Etiquetie Kanban

l

B Refarence
|| Dates et g Références
i| delais de du lieu de destinataire
‘ livraisgn _ stockage
I'Nbde’ NB T Cod
livraiaons | de piéces dans | oce
. . étiquette
par jour le containar
I » -
| Référances Heffa_rence Refemnf:es et
fournisseur | piéce, code lieu de
§ i code
|

livraison |




- 129 -




