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RESUME

Le but de ce travail est de faire une analyvse conceptuelle d’un service de la

maintenance alin de fournir un cahier des charges et les éléments permettant de développer un
progiciel de gestion de la maintenance assistée par ordinateur (G.M.A.OL) Cetie étude est
cllectuée pour le cas de la compagnie commerciale et industrielle du Sénegal (C.C.LS.).

l.a maintenance occupe une place primordiale dans une entreprise de production.
Cependant, il v & d'innombrabics inlormations a saisir. & traiter el & analyscer. 1 faudrait avoir
un outil fiable ¢t efficace d’aide a la gestion pour atleindre les ohjeculs du service de la
maintenance, Crest objet des progiciels de pestion de maintenance assistée par ordinateur
(U.MAO). Depuis 2001, Ja C.CLS, s7est lancée dans le développement d'un progiciel de
G.MAO. en interne. 1l s7est avéré que la premicre version de ce progiciel ne réponde pas a
toutes les attentes du service de la maintenance,

Sur la base de la théorie de la maintenance, il élail question d analyser la maintenance
a la C.C.LS. afin de proedder a un audit du progiciel existant ¢t de (ournir un cahier des
charges qui répondrait aux exigences du service. La méthode MERISLE permettrait de faire
une analyse du (utur progiciel et de donner les différents modéles indispensables au
développement de la base de donndes.

Le progiciel existant a ¢t¢ ¢dite sans cahier des charges et ne comporte aucune analyse
de gestion ni aucun indicateur. Sur la base des besoins du service. la méthode MERISE a
permis de donner les modéles d analyse wls que les diagrammes de synthése, les modceles
concepluels de données el des traitements. le modele logique des données el des indications
sur les autres modeles. 1ans cc mémoire. un cahier des charpes a ¢t¢ défini toul en donnam
toutes les méthodes de caleul ou dévaluation des indicateurs tels que les indicateurs 1. M.D.
(Flabilité, Maintenabilité, Disponibilité) ou les indices [.D.S.Q. {incidence directe sur la
qualité). Une analyse financicre a permis de révéler que le développement du progicicl e
interne est moins cotiteux que achat des progiciels modulaires disponibles sur le marché.

A la suite de ce wavail, des recommandations sont formulées parmi lesquelles, la
sensibilisation de tous les acteurs quant a importance d'unc G.MU AL e développement en
interne du progicicl toul en respectant correctement le cahier des charges et les modéles de
[analyse. De méme la nomination d'un chel de projet pour In G.MA.Q. se révele

indispensable.

Mots clés : C.C.LS. — Maintenance - G.MLA (). — Cahier des charges — Indicateurs de

perlormance - Systéme dinformation — MERISE . MCD MCT MLD.

I
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Awvant propos

Pourquoi ce projet ?

1."Ecole Supéricure Polytechnigue est un élablissement qui regroupe. depuis la reforme de

1994, 'ex-ELNSULT Pex-FP.T. ex-EN.S.LPT,

Llle est rattachée a 'lniversité Cheikh Anta Diop de Dakar et comporte deux centres @ le

centre de Dakar et le contre de Thiés,

LLE.S.P. est constituée de cing départements répartis dans les deux centres comme suil

o (Cenlre de Dakar :

”~

”~

”~

”~

”~

Département du Geénie Chimique

Département du Génie Civil (lormation continue) ;
Département du Génie Electrique :

Département du Génie Inlormatique :

Département du Génie Mécanique (DU )

o (Centre de Thics :

”~

”~

Département du Génie Civil (DT et D.C

Département du Génie Mécanique (D.1.C)

| "I.S.P. a pour vocation la formation de techniciens supéricurs (12.U 1), d'ingénieurs

technologues (D.11.) et d'ingénicurs de coneeption (1.1.C.) mais aussi la recherehe a ravers

un troisicme cvele. Les durdes de formation sout de deux ans pour le D.ULT. de trois ans et

demni en lormation continue pour le D.L'T. et de trois ans pour le D.L.C.

A la fin du eyele dlingénieur de conceplion. I'eléve ingénicur est appelé a mener un

projel de fin d études. comme celui-ci. sous la direction de ses professeurs el éventuellement

des personnes externes. Ce projet lul permettrait de meure en application les diflérentes

connaissances (héoriques el pratiques acquises lors de son eycle.

A%Y
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INTRODUCTION

4 lonction maintenance occupe une place capitale dans une enireprise. Tout comme la
fonction production. elle a un caractére productil’: clle a pour tiches d assurer la continuité ct
Ja qualité de la production. la sécurité du maicricl ¢t du personnel. de méme que sa Labilité cl

sa disponibilité.

Alin dratleindre ses objectifs. Uagent de maintenance doit maitriser quatre (4)
domaines : 1"observation. Uanalyse, la communicalion ¢t ja détermination des actions
prioritaires. De ce lait la e grande quantité d'information & saisir. a traiter ¢t 2 analyser
oblige a avoir un outil d aide & la gestion asser. fiable ¢ efficace. Clest Mobjet des progicicls

de G.MLALQ, (Gestion de la Maintenance Assistée par Ordinateur),

Dans la démarche de misc en place d'une GMA.O., il y a deux oplions: la
standardisation qui consiste a "adopuon des progiciels modulaires disponibles sur le marche
ou Uindividualisation par taquelle Pentreprise mobilise ses propres moyens pour analyse cl

le développement en interne du progicicl.

Cest cette derneere option que la C.C.LS. (Compagnic commerciale et industriclle du
Séndgal) a adoptée. Suite i sa certification 1SO 9000 Version 2000, Ja C.C.LS. s est lanece
dans le développement de son propre progicicl. La premiére version de cc progiciel ne
répondait pas otalement aux attenies du service de la maintenance. Elle a S1¢ éditée sans
cahier des charges et révele beaucoup d'insultisances tant sur l¢ plan concepluel, structurel
que fonctionnel. A titre indicatil ce progicicel ne comporte aucunc analyse de gestion el aucun

indicateur de pertormance.

Cette élude consiste done a laire une analyse du service de la maintenance de la
C.CLSLa fatre une analyse coneepluelle du tutur progicicl et a délinir un cahier des charges,
tout en donnant Tes méthodes de caleul et d”évaluation des paramétres entrant dans la gestion
de [a maintenance. LM objectil de ce travail est de lournic une documentation sur la base de
laguelle il serait possible de développer un progiciel de gestion de la maintenance assistée par

ardinaleur.
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De ce [ail, unc analyse du service de la maintenance basée sur la théorie de la
maintenance s'impose. Cette analyse permettrail de laive un audit du progicicl existant alin
d en ressortir ses forees, ses laiblesses et les principaux axes d’amélioration. Elle permet aussi
de définir les besoins permettant de répondre aux exigences du service de la mainlenance de
la C.C.LS. Partant de ces besoins et des regles de gestion de ce service. la méthode d analvse
ct de conception des systémes d'information. MERIST. permettrait de donner les différents
madeles indispensables au développement du progiciel et de lournir un cahier des charges.
Uine analyse hnancicre permellra de comparer les cofils du développement du progiciel en

interne et I acquisition d"un progiciel disponible sur le marche.

Ce sera done une présentation en quatre (1) chapitres. Le premier porte sur la théorie de la
matnlenance tandis que le sceond traite de la théone de la méthode MERISLE. Quant au
troisieme. il sera axd¢ sur 'éude de la mamtenance i la C.C.LS. Lalin, le demier chapitre scra

consacre a Manalyse conceptuelle du futur progiciel appliquée au cas de la C.CULS.
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Chapitre 1 : La théorie sur la maintenance

1. Introduction

¢ wrme maintenance a son origine dans 1o vocabulairte militaire. dans le sens
« mainticn dans des unités de combal. de 'ellectii ¢l du matériel 4 un niveau constant ». €est

vers 1950 que ce lerme vu son apparition dans Ulndustrie aux Ltats-Unis & Amérique.

Cependant. il existe une ambiguilé eotre le terme “entrelenir” el “maintenir™,
Inretenir un matériel, par exemple. ¢’est subir la panne de celui-ci, alors que le maintenir
crest le maitriser. De ce fait. la réalisation des objectils de la fonction maintenance dans une
entreprise de production passe par la connaissiance ¢l la maitrise de certaines regles de gestion.

voire certaines aldes a la pestion.

L objet de ce chapitee est de donner certaines délinitions et géndralités sur la
maintenance avanl d aborder les différentes formes d'actions d'un service de maintenance
puis les principaux besoins en information de la lonction maintenance. La dermere pariie de

ce chapitre portera sur la lonction maintenance ot linformatique.

2. Définitions — Geénéralités

Prapres la délnimion hittérale. la maintenance est délinic comme « ensemble de toul ce
gui permet de maintenir ou de rélablir un systeme en é&at de fonctionnement » (Dictionnaire
[arousse 2004). Une définition plus complcte et mieux adapiée est celle donnée par FAFNOR
(NI" X 60-010) qui est la swivante : « ensemble des actions permetiant de maintenir ou de

rétablir un bien dans un ¢tat spéeié ou en mesure dassurer un service déterminé.»

Le terme “mamtenie” contient la notion de “prévention” sur un systéme et son
lonctionnement : “rétablir’”™ contient la notion de “correction”™ consécutive a unce perte de
fonction © “état spéeilid™ ou “serviee déterminé”” implique la prédétermination des objectifs a
aueindre, avee quantification des nmiveaux caractéristiques. Mais cetle délinition de 'AFNOR
« tpnore » aspect économigue. lacune comblée dans le document d introduction X 60-000 :

« bien maintenir. ¢est assurer ces opérations au coiit global optimal. »

Maintenir un matérie! n'est pas seulement le dépanner ou le véparer, ¢esl en plus de
ces actions. pouvolr conwrdler son lonctonnement. anliciper sur ses panncs ; co gui permet
amsi de conserver son potentiel pour assurer la continuité ¢t la qualité de la production. De co

-
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[ait. la fonction maintenance a un caractére productil car, comme la lonction fabrication. ¢lle

a pour tache d"assurer la continuité ¢l une qualhite optimale de la production.

[.es principaux objectils de la lonction mainlenance sont ¢

optimiscer la flabilité du matériel ;

assurer conlinucllement le bon ¢lat de marche du matériel :

augmenter la productivité en augmentant la capacite de production par la modilication
ou linstallation de nouvelles inlrastructures |

assurer "exploitation des installations de production et de distribution des utilités
(éncrgic. [uides. ete.) :

améliorer la séeurité du travail :

former le personne! dans les spéeialités spéeiliques a la maintenance :

conseiller la direction de entreprise et la production .

optimiser le colt de la maintenance.

Cilobalement. d aprés ces objectifs. les tiches assignées a la [onction maintenance peuvent

¢lre regroupées comme suil

(e

les méthodes ;

les ¢ludes damélioration et Jes lravaux neuts :

la préparation du travail :

Cordonnancement et le lancement :

I"exédeution du travail ;

e contréle du travail -

la gesuon des stocks ;

la comptabihte et la gestion financierce de la mantenance ;

exploitation des utilités,

qui {ail apparaitre quatre (4) principales sous fonctions de la fonction maintenance

e la fonction gestion: clle consiste a faire des chowx. & dégager des priorilés
dTuction, a optmiser les ressources matérielles el inanciéres :

e la fonction méthodes : qui a pour role principal la préparation laisant appe! a
une grande qualit¢ d observation et d’analyse ;

e lu fonclion ordonnancement: qui a pour réle principal la coordination
néeessitant done une bonne qualité de communication ;

o la lonction exéeution: qu concerne intervention sur lo matéricl don

[exigence d'une compérence prolessionnelle (formation. expérience. ...).

-4 -
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Ioest done néeessaire que lagent de mamnicnance muaitrise quatre (4) domaines :

["obscrvation. I"analyse. la communication et la détermination des actions prioritaires.

~ L’observation. qui est "¢tude attentive d'un événement, participe d la connaissance

du matériel (comportement du matériel. loi d usure, ). préside au diagnostic. a
Fexpertise. ¢t commande le dépannage et fa réparation. 11 est recommande de
n"observer qu une seule chose a la lois c'est-d-dire séparer les parametrces pour €tudier

individucllement leurs elfets, d observer oul, d observer sans juger ¢t de tout noter.

L’analyse @ ¢’est la décomposition d'un ensemble plus ou moins complexe en
Sléments aussi simples que possible. Llle permet de distinguer les éléments et de
comprendre la nature des liaisons qui extstent entre eux. Gendralement, on proccéde a:

- analyse des colQls @ ¢est un oulil de gestion permetlant au responsable de
la maintenance de décider a partir des données techniqgues et économiques :

- PPanalyse des délais (temps) qui permet d évaluer les écheéances a venir,
done de chiffrer les taches préparées et de les ordonnancer ;

- Tanalyse morphologique ou groupement en lamille permetiant de regrouper
des pigces el des ¢quipements dlorigmes différentes. de formes ou de
[onctions semblables -

- Tanalyse du Jérovlement qui permet de meltre en ¢vidence les phascs
successives  d'un processus  opérationnel  alin de le critiquer et de
I"améliorer :

- Tanalyse de la valeur qui permet daméliorer la conception actuelle d'un
produit {ou une structure) par un groupe pluridisciplinaire :

- analyse des défaillances qui s'intéresse au comportement du matéricl

(AMDLEC. PARLTO. .. ).

»  La communication : dans 'entreprise. ¢ estoun lien indispensable entre Iinlormation,

la déeision et Maction. Llle peut se [aire sous lorme orale, éerite. graphique ou
audiovisuclle. Les wmprimés (supports de papicr) ¢tant la Torme la plus répandue
méme s1 celle-ci tend a ¢ue népligée sous prétexte de mangue d'celficacité. Aucune
action mmportante nest possible sioelle n'est pas définie. situde, programmeée el
enregistrée sur imprimeés. L informatisation modilie la « lorme » des imprimics mais
ne remet pas leur existence en cause: elle permel un tatement accéléré de
Minformation ainsi que son stockage sur des supports plus tiables ¢t plus réduit que

"archivage classique. La communication ¢n entreprise tend de plus en plus a éue

l
A
1
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mtégrée dans un systeme d'information. L ellicacité de ces sysiémes s’ observe surtout
en cas de vacances du responsable t toutes les mmlormations doivent continuer a

circuler.

~ La détermination des actions prioritaires © 1l sagit de dégager 'important. le
principal dune masse dMinformation. de laire apparaitre objectivement ce qui ost
confuséiment pergu : elle constitue aussi 'une des premiéres préoccupations du

gestonnaire. [1 existe plusieurs outils méthodologiques. tels que les graphes PARETO.

1. ethcacite d'un service de maintenance, il faut e soubgner. dépend du svstéme de
maintenance adopté  (centralisé, par secteur. par déparlement) ¢t de la politique de
maintenance institude qui se décident au niveau de la direction du serviee et daivent éure

compris el admis par les responsables de la production.

Les principales taches d'un service de la maintenance s¢ composent des actions
mences sur Ie parc matériel. Ces achons sont classées en deux lormes @ corrective et

préventve,

-6 -
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3. Les différentes formes d’actions d’un service maintenance

Les dilférentes (ormes d actions d™un service meintenanee peuvent e représenices
par le graphique sutvant.

Figure 1.1. Grapbes des diflérentes formes de mamtenance

p Travaux neuls

e Rénovation

Maintenance du .
e matericl » Reconstruelion
P lc Modcernisation

Délallance
| ' | ——» Sous-traitance
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Fortuile. apres délaillance
Y h 4 h 4
. De routine
PALLIATIVI CORRECTIVE © oo M I'BI
1 Réparation e surveillance
Spannage aratio
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De conduite
| I

Connue Inconnue

Programmee Sclon I"état
SYSTEMATIQUI: « (Un conditionne »
Planifiée CONDITIONNELLL:

Prédicalive

1Y AMELIORATION
Corrective

Source - MONCITY Frangois ;7 La fonction maintenance,
formation a la gestion de la mainienance industrietle. 7| 1|

Ces actions conduisent a distinguer cing {5) miveaux de maintenance (d’apres la norme

AFNOR X o0 0101,
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Tablceau 1.1 : [es niveaux de mamtenance
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“La fonction maintenance. formaiion a ld

gestion de la maintenance industrielle, " [ 1]

Iy a licu de définir les deux formes de maintenance. a savoir @ la mamtenance

correctve el L maintenance préventive.

4) La maintenance corrective

Elle est définic comme « une opération efleclude aprés défaillance » (norme AFNOR

X-60-010).

[a mamlenance corrective correspond a une attitude de défense dans attente d une

défaillance fortuite @ ¢estune attitudle caractérisée par entretien traditionnel.

Ille débouche sur deux tvpues dinlerventions :

- la maintenance palliative :

fonctionnement  ¢ffectudés  in

fonctionnement de I'ecnsemble concerne ;

- la maintenance curative :

parfois apres dépannage :

silu.

parlols  sans

clles ont un caractéce délinitil,

les dépannages, les remises en éat de bon

interruption  du

ils ont un caraciere provisoire :

les réparations faites in situ ou cn atelier central,

-
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b) [.a maintcnance préventive

Sclon la norme AFNOR X 60-010. la mamtenance préventive est définie comme une
« maintenance ¢ffectuce dans I'intention de réduire la probabilité de délaillance d un bien ou
la dégradation d un service rendu », Clest une maimtenance prévue. préparée el programmee

avant la date probable d apparition d une detaillance.

[le est caractérisée par des visites préventives périadiques. lorsqu’elle existe en elle
scule. qui permetiront de survetller 1état du matériel et surtout de mettre en mémoire des
informations permettant de connaitee les lois de dégradations et les seuils d admissibilité,
Lorsgu'elle est combinée 4 une connaissance du comportement du matériel avee des
interventions d courtes fréquences, on parle de mamtenance systémabtique. Lorsque le materiel
est mis sous surveillance continue (par des svstémes d acquisitions de données). on parle de
maintenance conditionnelle car. dans ce cas de Ngure. une action peut ére déclenchée a out

moment lorsqu’un seull de défaut ixe au préalable est atleint.

Cependant. ausst poussée que soit fe niveau du préventl mis en weuvre, il existe une
complémentarité quast permanente entre 1o maintenance  préventive el la maintenance

curative.

4. Les principaux besoins en information de la fonction maintenance

La gestion de la maintenance mene a des prises de décisions en connaissance de cause.
Celle tache nécessite la connaissance ¢t la maitrise de certaing parametres permettant d°établir
un lableau de bord el cerains rattos tels que ceux de Manalyse PARLETO. les indicateurs
MDD, de cotts et dactvité. Dans cette optique. les principales données nécessaires a la
gestion du service de maintenange peuvent élre répertoriées comme suit |

- les donndes sur les activilés de la maintenance - les wypes dlintervention (curalives,
préventives), les types de pannes. les colits des interventions et des picces utilisées. les

temps standards et les temps d exécution. les intervenants .

- les données sur les matéricls © la codification. la classihcation, les historigques des
délaillances. les consommations tutilitaires et picees de rechange) :

- les domées sur les stocks et les approvisionnements : la nomenclature. les réidrences des
fournisseurs et des fabricants, les coordonnées des fournisseurs. les parametres de gestion

(stock mnimal. point de commande. quantité économique a commander, cte.). les

mouvements de stock. la valorisation du stock .

Q.
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- les données financiéres @ les colits d arrél machine, des consommables. des utilitaires, de
[a main d’ceuvre el de maintenance (corrcctive, préventive, sous-traitance. gros (ravaux),
les valeurs du malériel :

- les données sur le personnel @ identification. la qualification, l¢ taux horaire. les

inlerventions. la structuration du serviee.

[ est a noter que ces denndes ne sont pas exhaustives. mais définies a Utre indicatil.
Chaque scrvice est un cas particulier quil faudrait éwdier. Cependant la démarche est la
méme quelles que soient la vocation ¢l la dimension de entreprise. [l s agit de s¢ poser les
(rois principales questions suivantes

¢ Qucls indicateurs sont utiles pour déaider, amcéhorer. orienter. cie.
e Quelles données permettent de constituer ces indicateurs ?
e (‘omment. oul. sur quoi est-1l possible de recucillir el saistr ees données
CTest dans cette aide a la gestion que 'informatique excetle avee les progiciels de
GMALO. Loulil de G.MLALO. se caractérise par cing fonctionnalités principales :
la geston des activites du service de la maintenance c'est-a-dire des nterventions
preventives el curatives sur les machiones ;
la gestion du personnel de maintenance @ planning. alfectations des tiches aux
Personnes
la gestion des slocks de picees détachées @ contrdle des slocks en magasin, alertes sur
seull, véeeption de piéees ¢
la gestion des achats: édition des commandes. gestion des fournisseurs et de leur prix.
facturation :

la mesure de la qualité de la maintenance & partir de certains indicateurs.

5. La fonction maintenance ef 'informatique

[.a massc des informations a saisir. 4 stocker. a traiter et & exploiter dans le cadre de la
gestion de la maintenanee. rend outil informatique indispensable voire capital pour la honne
gestion de cetle dermiére,

Mdéme si peu d'ouvrages parlent de I'informatique dans la fonction maintenance. vu
I"avancée des technologies de Iintormation ¢t de la communication. la tendance de nos jours

rend cet outt]l mceontournable.

Cependant. 1l faut distinguer deux types dusage de Uinformatique dans  fa fonction

maintenance ;

T



P ia MAO (Mamtenance assistée par ordinateur) appelée  avssi « systeme

expert » qui est une mise en place de systemes capables de diagnoestiquer, de
reconfigurer un équipement en cas de  délaillance. vorre  d'intervenir
{maintenance correchive) @ ce domaine est plutdl rattaché a la robotique, par
cacmple. le robet ISIS qui. au ceeur d7un reacteur nucléaire csl capable de
centaimes taches de surveillance et de réparation allant jusqu’a I'exéeution de
soudure :

la G.M.AQ. (Gestion de la maintenance assisté par erdinaleur) qui ¢st un
systeme informatique de management de la maintenance  défim comme
¢lant : « un progiciel organisé autour d'une base de donncée permettant de
programmee ¢l de suivre sous les rois aspects. technologique, budgetaire et
organisationnel. toutes les activités d un service de maintenance et les objets de
celle  aclivite (services,  lignes.  arcliers.  équipements,  sous-cnsembles.
préces...) a partir de terminaux disséminés dans les bureaux  techniques.

. . . o |
ateliers. magasins et burcaux d approvisionnements. »

("est de celle dernicre application gqu'il s7agit 1ci. Dans ce qui suit, il scra done présente

successivement les différentes options de mise en wuvre d'un systeme de G.MAQ.L [a

classification des progiciels et des géncralités sur la mise en ceuvre d une G.M.A.O.

a) Les options de mise en cwuvre d’un systéme de G.VLALO.

La GM. A (). s'inscrit dans un projet d'amélioration de la productivité grice aux poinls
pra u

principaux suivants :

Famchoration de la disponibiliteé des equipements :

- la prolongation de la durée de vie des machines :

- Jamehoration du taux de charge de 'équipe mamtenance ;

- Tamdélioraton  du partage  de  'mformation,  suppression  des  « movens  non

mdispensables » ;

Pamélioration de la séeurité des ¢quipements ¢

la maiirise des couts de maintenancee.,

Un progiciel de G M.A O. doit aussi imtégrer des lonctions d'éehanges avee les logiciels

standards de l'entreprisc. Ceci est d'autant plus néeessaire que certaines lonctionnalités

1 . . P S - -
MM Gabriel et Y. Pimor . e Moudenainoe assistde par ordiatenr o 2 Udiiion Masson. 1985,

11 -
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présentées ci-dessus peuvent étre déja prises en charge par d'autres apphcations logicielles de

l'entreprisc.

Pour la mise ¢n ceuvre d'un systéme de gestion de la maintenance assistée par ordinaieur.
il sagira d'un choix, guidé par la démarche Uentreprise. entre individualisation et la

standardisation.

1 L’individualisation

Llindividualisation s¢ Jdélinit par 'analyse. la conception et Uimplémentation du
progicicl de G.MAO. en interne. [entreprise mobilise ses propres moyens pour
I'¢laboration du cahier des charges mais aussi pour la programmation du progicicl. Cette
option a l'avantage. lorsque toutcs les d¢lapes de mise en @euvre sonl respectées. ére
lacilement exploitable et moins cotiteuse A long wrme. Cependant. sa mise en ceuvre nécessiie
une grande implication de lous les acteurs et prend beaucoup plus de emps. I arrive aussi
souvent que Danalyse ct la programmation soient conliées a un bureau d'étude et de

realisation. Cetic option a [meonvénient d¢lever 1e codl de mise en weuvre.

i) La standardisation

|.a standardisation consiste en une adoplion des progiciels vendus qui sont. la plupart
du temps. sous forme modulamre (exemples @ SIRLOG. COSWIN. MAINTA. ...). Cette
solution semble la plus rapide, mais cest sans compter le temps d apprentissage des
utthisateurs. 11 est aussi tréquent de voir la structuration et le mode de fonctionnement de
Ientreprise changes particllement vowre totalement afin de s’adapter au progiciel ¢t cela
pourrait entrainer des dysfonctionnements qui sont, dans beaucoup de cas, a 'origine de

I'¢chec de la mise en place dhun systeme de G.MALO.

b) Les elayses des outils de G.MLALO,

[es progiciels de GMA O existent en ¢
MONOPOSIL -
multipostes client/serveur ;
mulusites :

globaux intégrés dans un P.GUL (Progieiel de Gestion Industriel ou ERI).
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Dans les trois derniers cas. ils doivent s'intégrer dans un existant @ le sysieme
d'exploitation de Mordinateur {Windows, Unix. ...) voire. il s'agit d'un logiciel dédie a la
maintenance. 4 s'itégrer avee ceux existant en place tels que les P.GIL, les logiciels de

comptabilit¢, de gestion du personnel. de gestion de la clientele. cle.
Trois classes de progicicls de G.MLA.Q. sont a distinguer :

» la classe I produits généralement construits autour d'une base de données ACCESS ¢
il s'agit des produits d'entrée de gamme & destination des PML/PMI qui ont un budget
ou un besoin mite (AQ Manager @ Burcau Conscils & Services o Mister Maint
Inlormatique Technique ¢t Maintenance @ New Meint © Contrinlor @ Clarisse @ Elfa-
systemes - Optimaint - Apisoft o fribofilm - Tribolilm .. )

» da classe II @ produits clientserveur dédiés aux systemes de pestion de base de
données (Oracle, Sybase. ete.) offrant une plus grande stabilitd et de possibilitcs,
notamment au niveau des indicateurs (Cossivin @ Siveco Group . Carf Marster @ 8.1
Group @ dventvs AM 2 Taclory system ; ...) 2

» la elasse I @ module gestion Jde la maintenance d’un logiciel global de gestion
industricl (Datastrecm © Dalastream SA : /DE 0 1D Ldwards @ Maximo @ MRO

Sollware corporation ;. Movex : Intenlia 1 SAP - SAP L)

¢) Géndralités sur installation d'uue .M ALQ,

Prealablement a Minstallatuon d'une G.M.A. O 1] est utile de se poser guelques questions &
SAVOIT
quelles sont les attentes de la production vis-a-vis du service de maintenance et de
entreprise en général ?
quelles sont les difficuliés internes aux services
I'¢quipe de mamtenance est-elle préte 7 (connaissances. compétences, elat d'esprit).
quel est le budget alloue ?
= est-1] possible d'Initier un module sous Excel ou Access 7
les ressources disponibles sont-elles sulfisantes
quelles sont les Schéances a venir (audit. nouvelle ligne. etc.) ?
['implication dov personnel concernd doit éire forte. Clest principalement a cux de
définir leurs hesoins en terme de
- Mmainlenance préventive :
- gestion des mtervenlions ;
- gestion des stocks de pieees de rechange (¢tat. achat, paicment. ele.) :

-13 - )




UL de ™ Omar KINDOU Ipléme d Tngenienr de Concepion: Genie Tlectomecameue 1S T Centre e Unes

- gestion des equipes

-

- gestion des flux dlinformation.

La réussite d'une G.M.A.O. dépend prineipalement de sepl condilions :

o la qualité du cahier des charges fonctionnel :

e [a pertinence du choix ou du developpement du progiciel (répond aux attentes. ilterlace
graphique et lonctions ergonomiques el intuitives, intégration si néeessaire aux oulils
exIslauns)

o ['nmplication des concepts de la gestion de la maintenance

o [imphicauon Lorte des personnes concernees a l'étude de besoins |

e la lormation du personnel

o la qualité du paramétrage initiale du progiciel

o "application efTective des saisies régulicres des mlormations a rentrer par le personnel.

Sclon une étude réalisée par AL LM, (Association Frangaise de I'Industrie Mécanique) ¢n
2003, les principaux effets de la G.MLALO. dans les entreprises 'ayant mise en oeuvre sont :

I"amélioration du retour d'experiencee .

“amelioralion du suivi des cotts -

“amélioration des lemps de maintenance :

“amélivration de la planification ;

—_—

‘amélioration de la gestuon des stocks -

—_—

“augmentation de la Nabilitd :

“augmentation de la dispomibilité des machines ;
ta réduction des codits de malériels :

la réduction de la main-d'ocuvre.

6. Conclnsion

1.¢tude de la théorie de la mainleuance montre non sculement importance que celte
dermiere a dans une entreprise de production mais aussi la néeessite de mettre en place un
svsteme de gestion ¢fficace et [table tels que les progiciels de G.M.A O,
I a ¢d ausst montre quiil existe deus opuons lors de la mise en acuvre d'une GMAO |2

standardisation et I'individualisation.

Le développement des progicicls de G.M.ALO. nécessite la connaissance et la maitrise des
méthodes de mise en ceuvre des systemes d'information. 1 existe plusicurs méthodes dont la

plus connue est la méthode MERISLE dont la théorie Tait objet du prochain chapitre.
T 1 N
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Chapitre 2 : La théorie sur la méthode MERISE

I. Introduction

l.a masse d imformations quotidiennes dispombles dans un service de maintenance ¢t
leur synthese imphiquent une saisie, un stockage. un trailement el une analyse trop souvent
ardus pour ["agent de maintenance. L oulil mlormatique [ournit une aide assez fable et
elficace par le biais des systemes d information de gestion de la maintenance. Cependant. la
mise en ocuvre de ces systemes d'information. a aide des progiciels de G.M.ALO., demande
une analyse complete du systéme a inlormatiser, 11 laudrait déterminer les domnées et

I"organisation du service.

Il existe plusieurs méthodes d analyse (UML. MERISE) mais la plus répandue est la

méthode MERISLE ;¢ est celle dernicre qui sera utihisée dans le cadre de celte Slude.

Dans ce chapitre. 11 sera question de définir ce guest un systieme d information. de
donner quelques géneralités et délinitions pour ensuite ¢voquer les trois eyveles de la methode
MIRISE. Les (rois niveaux d attraction de la méthode MERISL constitueront la derniere

partic de ce chapitre.

2. Qu’est ce qu’un systéeme d’information ?

Ul systéme est un ensemble déléments materiels ou immaltcriels (hommes. machines,
methodes, régles. ete.) en interaction ranslormant par un processus des ¢léments (les entrées)
en daulres elements (les sorties).

Dans oute structure orpanisée. on distingue :

- le systeme physique ou systenie operant (oulils de production) qui lenctionne en vue
de la réalisation de certaing objectifs :

- le systéme de gestion appelé aussi systeme de pilotage qui procede au pilotage, a la
régulation ¢l au contrdle du systéme opérant, cn décidant du comportement de celui-c
en [onclion des objectils (ixés ;

- e systeme dlinlormation : le syvstéme de pilotage regoit des informations sur 1'état du
systeme opérant et réagil par des decisions sur fe processus lur permetlant de régjuster
les Cearts éventuels par rapport aux obyectits par une régulation des {lux il apparait

done entre les deux systemes Ia notion d'information qui peul s avérer souvenl treés

\
A
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complexe, dol la néeessité d'un systeme nformation pour assurer cfficacement

IMinterlace entre ces deux systémes.

. . . . . i . |
Figure 2.1. : Schématisation de diflérents systémes

Systeme de pilotage

Y

Syvsteme dinformation

b

Svystéme opérant

U systéme dhinformation est composc de divers ¢léments (employés, ordinateurs, regles
¢t méthodes. ). 11 est chargé de stocker eo de traiter les informatons relatives au sysieme

opérant afin de les melttre a la disposition du systéme de pilotage,

3. Définitions et généralités sur la méthode MERISE

La méthode MERISLE st une méthode de coneeption, de développement ¢t de
réalisation de systemes d'inlormation. Flle date de 1978-1979 ¢t lail sulle a unc consultation
nationale lancée en 1977 par le ministére de Pindustric irangais dans Ic but de choisir des
socicles de consell en informatique afin de définir une méthode de conception standard des
systemes d'information. Les deun principales sociélés ayant mis au point cette méthode sont Ie
C T (Centre Technique d'Informaligue) charpé de gérer le projet. el le CE'TE (Centre d'lstudes

Technigues de 'quipement).

La méthode MERISE est basée sur la séparaton des données el des trailements a
clfectuer sclon plusieurs modeles coneepluels et physiques, Celie séparation assure une
longévité au modele. In ellet. Magencement des données n'a pas a étre souven( remanié, tandis

que les trattements le sont plus fréquemment.

L:n tant que méthode, MLERISE se caractérise par une double démarche. par niveau el
par ¢tape, mats aussi par une démarche qui parl des visions parcellaires et personnalisées des
acleurs {ou visions externes) pour aboutir & une vision synthétique ¢l globale de entreprise

ou du service.

| - . . . .
Les figures ot Tes tableaus dont les sources ne sont pas indiquées. proviennent de nos.
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La démarche par niveaux a pour objectit la formalisation du futur systéme sous ses
dilférents aspeets (contributions a la stratégie de entreprise, mise en weuvre des regles de
gestion. aspects organisationnels et technique) tandis que la démarche par ¢tape, quant a elle,

apour objectif la hidrarchisation des décisions dans le cyele de vie du systéme d intformation.

L elhicacild de ces deux approches est due en grande partie au fait qu elles tirent partie
des principes de la systémique. ce qui lait que la méthode MERISE c¢st classée dans les

mcéthodes de type systiémique dont elle est 'un des représentant les plus signilicatils.

La démarche délinic par la méthode MERISE est conslitudée de rois eycles qui
permettent de situer les Clapes concourant & 'étude el au dévcloppement de tout sysiéne

d'information : e eyele de vie. le cyvele de décision el le evele d abstraction.

4. Les trois cycles de la méthode MERISE

L.es trois eveles de la méthode MERISE peuvent Cire représentés par Lrols axes :
- I"axe du eyele de vie ayant pour sens le temps ¢
- 'axe du cycle de décision ayant pour sens la hiérarchie des décisions a prendre
lors de I"¢tude ot du développement ;
- Taxe drabstraction allant du moms abstrait (Ja r#éalitéy au plus abstrait (fe
maodele).
Tout projet d inlormatsation part de Morigine ol aucune déeision n'a ¢t¢ prise, ni aucune

ahstraction eflcctuée,

Figure 2.2, : Schématisation des trois cycles de la méthode MERITSIE

A
Abslraction

: : Vie

Décision

Sowrce - MORIJON José | “MERISE par 'exemple™ [ 5]
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a) Leevele de vie
Ce ceyvele permet. comme son nom indique. de déerire la vie du sysiéme
d'information composée de plusicurs périodes allant de sa conception i sa mainlenance. en
passant par une description des spéeifications fonctionnelles el lechniques. la réalisalions des
procédures de traitement et des interlaces utilisaleurs cn accord avee les spécifications
precedentes.
On distingue principalement trois grandes périodes :
- la coneception qui est la période d™étude de existant puis du systéme a meltre
en place :
- laréalisation qui couvre lu mise en wuvre et I'exploitation ;
- la maintenance qui devrail permettre au systeme d’évoluer ct de s adapler aux
modifications de I'environnement el aux nouveaux objeclifs jusgn’an moment
ou il ne scra plus capable de s"adapter et devrait done laisser la place a un

nouveal ‘\\‘ﬁlt' nme.

b) Le cvcle de déeision

I concerne les différentes décisions et choix qui sont elfectuds tout au long du cyele
de vie, Ces décisions sont généralement structurées el hidrarchisées comme sult :
- e ddeoupage du systeme dinformation en domaines :
- les grandes orientations en maticre de gestion. d organisation et de solutions
lechniques :
- la planification du développement :

- la structuration.

¢) Lecycle d’abstraction

Il offre les coneepts pour pouvoir déerire les ditférents éléments du monde réel qui
seront présentés dans le systéme d'information. Cest dans ¢e eyele gue on trouve les trols
niveaux d abstraction qui font la lorce et la renommée de la méthode MERISL ¢ le niveau
conceptuel. le miveau logigue ¢t le niveau physigue. el cela tant pour les données que pour les

traitements.

18-
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5. Les trois niveaux d’abstraction de la méthode MERISE

Les trois niveaux d abstraction constituent la  démarche par  niveaux  cilée
préccdemment. [s sont 'un des pownts torts de ta méthode MERISE par rapport aux autres
méthodes. Il s7agit du niveau conceptuel. du niveau organisationnel ou logique et du niveau
opérationnel ou physique. Cette démarche conduit & disposer prineipalement. a des lins de
progression :

- d'un modele coneeptuel de donnces et d un modele coneeptuet des traitements
- d'un modéle Togique des données et d un modele organisationnel des traitements :

- d'un modele physigque des données et d'un modele opérationnel des traitement.

D autres modeles viennent compléter ceux-ci toul en n'étant pas tres indispensables.

Tableau 2.1. : Les niveaux d abstraction de la méthode MERISI

‘ . , Modeéles .
Niveaux , = Choix
| Donndes Traitements
‘ ; Modele conceptuct de | Modele conceptuel des .
t Conceptuel . , De gestion
! données raiements =
' Logique . : Muodele
&l Modéle logique des o . -
! ot _ . organisationnel des D organisation
i o données s
| Organisationnel traitements
| Physique . \ . L
l 3 Modc¢le physique de Modele opérationnel .
ou . L Techniques
L données des trailements
Opérationng!

Sowrce : MATHERON Jean Patrick . “Comprendre MERISE. Outils conceptiels
et orgunisationnels” 3]

#) Le formalisme conceptuel

Le niveau concepluel consiste a4 penser le systeme dinformation sans envisager un
queleonque concept i & Porpantsation. tant du peint de vae des données que cclut des
traitements. 1F s7apic de se poser la question « QUIOLY » clest-d-cire « QUOL FAIRE 7 » el
« AVEC QUEFTLES DONNES 7 » On ne préjuge en aucune maniere du matériel utilisé ni de
"organisation du travail. Cette premicre parlic constitue la description la plus stable du
sysi¢me car la nalité de Uorganisation est plus rarement remise en cause que ces modalites
de Tonclionnement.

I'n terme de donndes. cette description utilise le formalisation entité — relation ou
individuel et se traduit d'une part en entités de base ou individus, et d autre part. en relations

entre ¢gs entités. A chaque entilé sont associes des atlribuls ou propriéteés.

- 19 -



PITde M Oner KINDO Dipléme ' Ingemen de Coneeplion, Gieme 1 leciomecaigue 18 7 Centre de Uhies,

Du point de vu des traitements. ces entités vont étre décrites par leurs sollicitations ou
par les réactions qu'elles déclenchent de la part du systeme dCinlormation. done par les
trattements  dont elles sonl la cause ou Jes conséquences. Ccei sera [ait en (erme

d"¢veénements. de synchronisation et dopérations.

I'n terme de modélisation. la méthode MERISEE utilise des élements donl ceux du
modéle conceptuel sont ncontournables. Pour ce qui est du modéle concepluel  des
traitements. on assiste de plus en plus a son rejet au second plan compte tenu du Jait de son
aspect dyvnamique mais aussi du fait que. la plupart du temps. Ies logicicls de programmation
thieprent des lonctionnalités qui permettent de réaliser les traitements désirés el de les

maditicr asser tacilement.

Figure 2.3. : Eléments du modeéle conceptuel des donndes

FNTITE A () m 01 ENIITE B
Horefl enlite_A ’ # ref entite B
nom cntile A prop ass | nom cnlite B

Sur ce schéma il faut distinguer les éléments suivants :

- les entités ou individus (ENTTTE A et ENTITE B) qui sont une représentation
dans le systeme dlinformation d’un objel malériel ou immatériel de IMunivers
extérieur @ loute entité doit avoir un identifiant unique qui permettrait de
distinguer. de maniere singuliere, cetle entité de méme que toutes les
oceurrences de celle-¢i

- les associations ou relalions (association ) qui représentent la prise en charge
par le systeme d'information du fait quiil existe une association entre des
objets de univers extéricur : une relation peut avoir des propriéiés comme elle
peut ne pas en disposer :

- les cardinalitds [(1: ny et (U2 1} gui détinissent Ies regles de gestion et les
contraintes d'intégrité ; on distingue la cardinalité minimale (le premier terme
de la parenthese) qui peut ¢tre O ou | et la cardinalité maximale (le seeond

terme) qui peut ére 1 oun.

- 20 -
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Figure 2.4. : Eléments du modeéle concepluel des traitlements

- T T T = + bBvénemenls contributifs

Rapport supéricur
hié¢rarchigque

[ . .
.- - Synchronisation
---- ' . (Regles dractivation)

- - - -+ Opcrations

. ; -
[xamen du dossicr
VIS AV . .
. Av . Av1s - - - Reégles d émission
lavorable delavorable .
Promotion Promotion
accordoe refuscée
‘.

- -
te ~ |

el o - = 2 Evénements internes
. produils

NB : Cet exemple fail référence a un trattement visant a allribuer une promolion,

Dans cette Ngure, il y a Jicu de définir

- les evénements gqui sont up compte rendu au systéme d inlormation du fait que
quelgque chose s'était produit dans Munivers extérieur ou dans le systéme
d information lui-méme : un evénement peut étre portewr de propriétés qui sont
en lait des mouvements mais contrairement an MCD, ey evénements n'ont pas
besoin dlidenufiant

- une opéralion: ¢'est un ensemble dactions accomplies par | systéme
d'information en réaction & un événement ou i une conjonction d’événements :
les opérations produisent des résullats qui sont soumis a des régles d émission ;

- la synchronisation d une opération qui marque le rendesz-vous des ¢vénemenls
contributits qui doivent arrniver avant Je déelencher Nopération sclon une
proposition logique (OU et IT) traduisant les régles dactivation, c'est-a-dire
les regles de gestion que doivent vérifier les événements contribulils pour

déclencher les actions.
b) Le formalisme organisationnel ou Ingique

l.e niveau organisationnel consiste a ntégrer & Panalyse les criteres lids 2
Forganisation. 11 s™agira ici de poser les questions suivantes « QUIT 7 », « OU ? » sans aucunc
distinction. Ces questions permetient de structurer les taches entree Phomime et la machine du

point de vue des traitements.
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Concernant les dounées. le formalisme organisationnel sc traduil par un modéle (Ie modele
logique) qui est une représentation du systeme dlinformation en gardant oplique de
Mutilisateur sans 1gnerer les contraintes du matériel et du logiciel de développement.

Par rapporl a la modélisation au niveau organisationnel. 11 n'existe pas de standard
unanimement reconnu. [l s'agit d’une adoption de la méthode la mieux adaptée toutr en
respectant les régles de passage du modéle conceptuel au modéle logique. pour les données. et

au modele orgamsationnel pour les traitements.

¢) Le formalisme opérationnel ou physique

[.¢ niveau opérationnel ou physique consiste a apporter de solutions techniques au
probléme. Il répond principalement a la question « COMMENT 7 »

Du poinl de vue des données {modéle physique). on elfectue des choix sur les
meéthodes de stockage et dTacees.

Pour le traitement (modele opérationnel). on procede au découpage du progiciel.

[’une maniére générale. on envisage les contraintes d utilisation des ressources physiques.

6. Conclusion

La méthode MLERISLE e¢st une méthode systémique d'analyse ct de conception des
systemes d'information. Elle offre une démarche  permetiant une mise cn ccuvre partant du

plus abstrait au conerel.

Il est & noter cependant gue Uapplication de cette méthode nécessile une éude
préalable du svstéme a informatiser. Cette ¢lude doile entre autres. permettre de défmir un
cahier des charges servanl de base a analyse concepiuelle. Clest de celle ¢tude que le
prochain chapite parle. 4 savoir celle de la maintenance a la Compagnie Commerciale ¢t

Industricile du Sénégal.
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Chapitre 3 : .a maintenance a la Compagnie Commerciale

et Industrielle du Sénégal (C.C.1.8.)

INTRODUCTION

La Compagnic Commerciale et [ndustriclle du Sénégal (C.C.LS.) st une entreprise
productrice de tuyaux en PVC et P La mainlenance occupe une place trés importanle dans

le processus de production.

Ce chapitre porte sur deux volets :

- la présentation de entreprise comportant une présentation générale. un apergu
du svsteme de production suivi de la desceription de Merganisaton el de
quelques regles de gestion de la maintenance :

- I"étude du progiciel de G.MLAO. existant pour ressortir les principaux axes

damdlioration,

I.  Présentation de I’entreprise

Cette partie comporlera une présentation pénérale de entreprise ¢l une description du

systeme de production el de Morganisation swivie de quelques régles de gestion.

1.1. Présentation générale

Créée en 1972, la C.CLS, est une structure familiale qui se situe sur la route du Front de
terre 4 Fangle de la rue du Service géographique a Dakar TTann au Sénégal. Crest une société

anonyvme au capital de | 969 350 000 CT AL

La C.C.1.S. est une compagnie transformatrice de polymeres. Elle produit une gamme
complete des tuyaux PV et des tavaux PI7 du diametre 20 mm au diametre 400 mm pour
[Mirrigation. 'assainissement. les élécommunications, ete. Elle produit aussi la matiere
utihisée dans la labrication des chaussures en plastique {granulation) ct dispose également

d un département Injection.

[a capacité de production de Musine atteint a ce jour :
o 9000 tonnes de lavaux PV
* [ 000 tonnes de uyaux PL ;

o 2000 tonnes de compound,

3
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La C.C.LS. est présente sur le marché local, mais galement exporte vers des pays de la
sous région Lels que le Malic la Cote d’lvoire. la Mauritanie. la Guinée Conakry, la Sierra
l.eone. le Cap Verl. cte.

(est une compagnie certilice Qualit¢ 18O 9001 Version 2000 ¢t Lovironnement [SO

14001 Version 1996,

1.2. Le systéme de production

La production regroupe la tuvauterie. Uinjection, la granulation. les utilitaires et les

NS XCE,
1.2.1 La tuyauleric

La production de tuyaux est la principale activité de la C.C.LS. Le département
dispose d'un pare machine composé essentiellement de huit (8) lignes de production. Le

schéma d une ligne de production ¢st le suivant.

Figure 3.1, : Schéma d une ligne de production de tuyvaux

Réception des | Contrdle .
e paf S o +  Mélangeur
matiéres premieres qualité >
‘ k A
B )
_sac ce Bac de calibrage |« Extrudeuse
‘ refroidissement
v
Marqueuse » lircusc > Scie
b A
} A Tulipeuse (PVC
. Controle P ( )
Stockage ny Ou
ualité . _
| quamte | Enrouleur (PEID)

Source  tiviet d accueil de fa C.C.ALS.

N.B. : [a description de chague ¢lape de la production se trouve en annexes {(Annexe Al).

HEN
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1.2.2 L'injection

Le departement Injection comporie. en toul, sept (7} machines dont quatre sont
opcrationneldles. 11 s’ eccupe de la fabrication des bouchons ct des aceessoires de tuvauterie en
plastique (coudes. raccords, cle.) La maticre ulilisée est soit du PVC, soit du P2 ou du
« compound » granulé. Une machine d injection est composcée d un bae de matiére premiére.
d"une presse 4 injecter avee des résistances chautfantes en bout et d’un moule pour donner ia

forme deésirée.

Figure 3.2. : Schéma du processus dinjection

Réception de Bac de matiére Presse a
matieres premicres premiere injecter

Bac de produit
fini

Stockage <—L Moule

N.B. : La deseription de chaque ¢tape de la production se (rouve en annexes (Annexe A2).

1.2.3 La granulation

Ce département se charge de la production de « compound » utilisé dans la [abrication
des chaussures cn plastique et éventuellement le PVC uthisé par Minjection. I comprend
essenticllement le systtme  d alimentation.  le mélangeur, la trémie d alimentation de
I"extrudeuse, la granuleuse, le systéme de relroidissement ct ensachage. Cependant, ce
département n'est pas Tonctionnel aclucllement. Certaines de ses installations sont dailleurs
en phase de liquidation (abandon de la prodoction pour des raisons de baisse de la demande et
de montée du cours du pétrole done de la matiere premiere). Cela (ait que la granulation n'a
pas récllement dimpact sur le fonclionnement actuel de entreprise, la description du

processus 1 est done pas néeessalre.

[.2.4 Les utilitaires et les annexes

LLa production. pour lonctionner normalement. a besoin d'dnergie. d’cau froide et d air
comprimé. Pour cela. la compagnie dispose de deux groupes Froid qui fournissent de 'eau a
des températures convenant au département concerne et des compresseurs d air pour assurer

la [ourniture en air comprimé. Pour la fourniture en électricité. la C.CLS. exploite le réscau

_ 7
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de la SENELEC. un groupe ¢lectrogéne de 500 kVA ¢n continu et deux groupes €lectrogencs
(SO0 KVA ¢t 30 kVA)Y en service secours.

La C.CLS. dispose ausst d un broyeur et d un microniseur pour la récupération des déchets a
des tins deaportation. d’un atelier de soudage et de menuiserie ¢t Jd'un atelier de méeanique

automohile.

1.3. L’organisation de entreprise

La C.CLS. est structurée en plusicurs directions hicrarchisées. I organigramme donnant

I"organisation géndrale de I'entreprise se trouve en annexe (Anneae BI).

Dans le cadre de cette étude. il sera plutdt question de "organisation du service de la

maintenance avee la description des diltérents processus de ce serviee,

1.3.1. L’organisation du scrvice de la maintenance

Il est dévolu au service de la maintenance de la C.C.LS.. la maintenance des
gquipements jusqu'an niveau trois (3) dans la classilicauon selon la norme AFNOR X 60 (11
[ est divise sclon les différents ateliers de Pentreprise. L organigramme suivant donne sa

structuration.

Figure 3.3. : Organigramme du scrvice de mamtenance de la C.CLS.
Département Production Tuyauterie

Mainlenance

[Rcsponsahlc de |EIJ

Assistunt
| I — 1
Matériel roulant | | Chaudronneric || Mécanique Ilectricite GMAQ
l Magasin

Opérateur

Menuiscric de saisie

Mécanigue
3¢ Ouarl

Métallique Mecanique
low
.

Menuiserie

Bois _
3 Electriciie
’c,]"_l‘]pe Jour
[-iliére

Mainlenance
Curglive

IFlecimentd

e Quart
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N.B.: Le¢ département Injection dispose d'un responsable de maintenance et quelques agents
de maintenance (suwrtout pour 'entretien des moules), Cependant, Uessentiel de  la
maintenance des ¢quipements st assuré par le serviee de la maintenance du département

Production tuy auteric.

1.3.2. Les attributions des intervenants du service de la maintenance

[.es principales attributions des intervenants du service de fa maintenance sont :

- Le responsable du service @ il assure la fonction de directeur et de planificateur.
"assistant I'aide dans ses taches ;

- Llenwreprise tonctionne a leu continu selon la demande. ce qui impose une
structuration ¢n une équipe de jour (heures normales d ouverture) et des équipes Je
guart (7h -13h, 15h - 23h ¢t 25h - 7h). Les agems sont charges de toules les (dches
de maintenance (corrective et préventive), de la rédaction des rapporls de quart et
Journalier. 1ls font ou transmettent des demandes de travaux, onl accés aux
historigues des interventions et aux fiches (echniques des ¢quipements ¢t font des
demandes de sortie de préees au magasin.

- Les autres services qui n'interviennent pas direetement dans le eyele de production
(Chaudronnerie, Menuiserie. Matériels routants) foncuionnent généralement ¢n
équipe de jour.

- Le magasinier est chargé de la sortie el de la réception des pieces cb des
consommables : il rédige les bons de sortie et d'entrée du magasin ; il participe & la
gestion du stock.

- LTopdrateur de saisic se charge de la mise a jour de la base de donnée du service de
la maintenance (Ordre de ravaus, Bon cotrées/sorties du magasin) @ il sToccupe.
sous la supervision du responsable de la mainlenance. de 'émission et de 'étude des

demandes de cotation (olfres de produits ou de service).

1.4. Quelques régles de gestion de la maintenance

Ces regles délmissent les procédures principales dans le service maintenance. Cest atost
qu'on peul citer
- Régle 1 : un ordre de travail peuat ére déclenché a tout moment par un chef de quart.
un chel d'équipe. Mopérateur de saisic, e responsable de la maintenance ou son
assistant :
- Reégle 2 : une tache de maintenance ne peut étre elfectuée que par un employé

habilit¢ a la laire (compétences dans le domaine) ¢l sculs le responsable du service

a7
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de la maintenance. son assistant, les chefs de quart ou les chefs d'¢quipes sont
habitetés a assigner une tiche :

- Regle 3 : une sortic d'un élément en stock peul Gtre faite a lout moment suile a un
ordre de iravail. mais sculement aux heures normales de service pour d autres
raisons

- Regle 4: une réeeption au magasin ne peut &lre laile que par le magasinier aux
heures normales de scrviee ;

- Regle 5 un élément {en quantite) peut ¢lre stocké dans plusicurs casiers ¢l dans
plusicurs magasing, mais un casicr ne peut conlenir qu'un scul type ¢lément :

- Régle 6 : une demande de cotation est {aite suite a un ordre de travail faisant appel a
un élément gqui n'existe pas en stock, en vue de Macquisition d’un nouvel élément ou
en vue d une mise a jour des prix :

- Régle 7 - une demande d achat se fail toujours suite & une demande de colation ayanl
une swite, saul en cas d urgence :

- Regle 8: une demande de cotation peut laire 1'objet de plusieurs réponses d'un
méme lournisscur: il faut. pour cela. nscrire la date ;

- Regle 9 : une demande de cotation ou wne commande (demande d achal validée) nc
puul &lre envoyée a un fournisseur blogué jusqu'a ce quiil sott actil

- Reégle 10 : seuls le responsable du service de Ta mamtenance et son assistant ont la

possibilité de faire des prévisions budgétaires.

Il cst a noter que ces regles ne sont pas exhauslives. mais résument les principales

procédures du service,

[I. Etude du systéme de gestion de la maintenance assisté
par ordinateur existant

Cette élude comporlera une présentation du progiciel suivie d une analyse critique de
ses diflérentes fonctionnalilés au regard de la spéeilieité de la C.CLS. et des regles de gestion
d’un service de la maintenance déluies par [a théorie de la [onction maintenance. {l sera done

donné les diflérentes insullisances de ce progiciel.

2.1.  Présentation du progiciel

Depuis quelgues années (2001-2002). la C.C.LS. s"cst fancée dans une informalisation de
la gestion de Pentreprise en géadral. et particulierement du service de la maintenance. ceci

suite & la certilication 1SO qui imposce cerlaines exigences au service.

08
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Le progiciel' ost édite par Vinformaticien de la C.CIS., avec le logiciel de
développement Windev. 11 est sous ["environnement Windows. ce qui [¢ rend assez convivial
ct ergonomigque. Clest un progiciel de classe 11

U est principalement utilisé par opérateur dc salsie. rarement par le responsable du
service de la maintenance ou son adjoint et souvent par le directeur technique, 1e seul poste
qui lui est alloué principalement est "ordinateur de U opérateur de saisic.

Les principaux documents de wavail sont

- enentrée. les bons de sortie/entrée magasin (manuels), les offres de services ou
de produits. les rapports de maimtenance ;

- en sortie, les demandes de cotation. les inventaires des équipements (oulillages
el machines) et des pieces de rechange en slock.

La principale (oree de ce progiciel est sa capacité d archivage. ses vues externes el ses

Sditions.

2.2,  Les insuffisances du progiciel actuel

Les insutfisances du progiciel actuel scront de types conceptuel (d ordre général).
structure! et fonctionnel, A issu de cette classitication, un tableau sera dressé. donnant les

forees el les faiblesses de ce progiciel et. par la méme occasion, les axes d amelioration.

a) Les insuffisances conceptuelles

La principale ¢t la plus capitale insullisance de ce progiciel réside au niveau de la
conception. ['n elfel. lors de I'édition de ce progiciel. il n'y a pas cu de cahier des charges. Il
'y a aucun document relatit a lanalyse de ce progiciel. Ce manque révéle en partie que les
regles dlanalyse et de coneeplion des systemes d'information n'onl pas €€ respeclées. De
plus. aucun audit approfondi ne pourrait se laire. les seuls oulils élant le progicicl exéeutable.
[n outre, peu d™acteurs du service de la maintenance ont éteé impliqués lors de 1'élaboration du
« cahier des charges ». Toutes les lonctions édilées proviennent en général des réflexions de
Uinformaticien qui. en lait. n'a aucune compélence en lerme de maintenance industriclie.
Ceue msuffisance. en elle seule, constitue un handicap majeur menant a la révision (otale du

progiciel.

“1 st a noter gue nous avens ewa travail eo plus. antéricurement. & deux occasions sur ¢ progleiel - la premiere
[ois fors de notre stage de [In de exele de DUT {2002) et la dewaweme lors d7un stage durant nolre cycle de DIC
{2003)

ST
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b) Les insuflisauces de type structurel

Il est pratiquement impossible de dire quel type de programmation a é¢ appligué lors
de I"édition de ce progiciel. CTest une combinaison de programmaltion structurée ¢t modulaire.,
Finlormantcien faisant un aller-retour entre les dilférentes tonctions relativement aux données
qu i1l souhaiteratt inscrer.

Méme s7I1 est multiposte dans sa structure interne. sur le plan exploilation. ce progicicl
ost presque monoposte, I'neffet scul Fopérateur de saisic dispose d'un PC gui est alloué
principalement a la G.MALO. e responsable du service de la maintenance. son assistant €1 Ie
directeur technique font des visiles rares a partir de leurs postes.

Pour ce qui est des utilisateurs. le progiciel na que deux niveaux d acees : un niveau

administraleur ct un niveau ulilisateur simple.

¢) Les insuffisances de type fonetionnel

Sur le plan tonctionnel. la seule foree de ce progiciel est le stockage des donnces. A ce
Jjour, méme les mises a jour du stock en fonetion des enrées et des sorlics se loni
manuellenent. c'est-a-dire que lors d'une sortic de picee. 1 faudrait taire le caleul
manucllement el saisiv la nouvelle quantité on stock.

[.a notion de tableau de bord, qui est en fait 'un des principaux objectits d un systéme
de gestion de la maintenance. est quasi inexistante dans ce progiciel. Pour preuve. les seuls
indicateurs du service de la maintenance sont des indicateurs énerpetiques (consommation
délectricité ¢t consommation en cavd. les régles de priorité dans la gestion provicnnent
principalement de Uexpérience des actleurs, Quant au stock de pieces, il ne [ait 1objel
d’avcune analvse. 1 est possible de dire que ce progiciel de gestion n'est utilisé qua des [ins
de stockage de donndes.

En terme dinsuffisances fonctionnelles. il convient ausst de citer les « exees »
lfonctionnels. [:n eltel, 1e progiciel révéle plusicurs fonetions qui sont inutiles a ce jour. parmi
lesquelles figurent les calendriers d acquisition de données en vue d’un trailement dans le cas
de la mamtenance conditionnelle. Cependant, il faut noter qu'a ¢e¢ jour, la C.C LS. ne pratique
aucune surveillance contmue, la seule mamienance préventive élant la mamtecnance purement

préventive (rondes quotidiens) et a la rigueur Ja maintenance systématique.

d) Les axes d’amélinration
Apres cette analvse du progiciel existant. les principales lorces et laiblesses de ce
dernier peuvent étre répertoriées dans un tableau. Dans ce qui suit, il sera de méme indiqué les

principaux axes d amélioration.
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Tableau 3.1. : [.es lorees. les faiblesses ¢t les axes d amélioration du progiciel existant

Les éléments de
I’existant

Forces

Faiblesses

Axes d’amelioration

I.a conceplion

Manque de concertation
des concernés

Intégrer toutes fes parties
prenantes

Cahier des charges

Inexistant

F'aire un cahier des charges

Documentation

Inexistantes

l‘ournir une documentation

Mode d acees

Données

Bien sécurise

Bien  structurées.
stockage efficace

Limité (deux niveaux)

Augmenter  les  niveaux

d aceds

Incomplétes

Compléter les donnees

Traitements

Vues externes

[ables. rapides

[ncomplets, manuels

Compléter les traitements.
automaliser cerlaing

Conviviales.
Crgonomiques

[ tilisation

Fréquente

l.imitée

Recommander des voles de
plus grande utilisation

Mouvements de stock

Inexistant, manuel

[es intégrer de maniére

| automatigue

Module Gestion du
matérel

Archivage
efficace

Non caploité en terme
de gestion

Indiguer des méthodes
d exploitation

Module gestion des
stock ¢
Approvisionnement

Archivage
cllicace, asses de
données

Non exploit¢ en terme
de gestion.
régularisation des stocks
manuelle

Module gestion des
travaux

Bien structuré

Domnées superilues,
aucune analyse de

Indiquer des méthodes

d exploitation. donner des

indicateurs. auwtomaltiser la
_régularisation des stocks

Iliminer les données
excédentaires., ¢laborer des

gestion indicateurs
1 [ndicateurs de . , .
I _ - Inexistants Intégrer des indicateurs
¢ performances | I F
CONCLUSION

Ce chapitre a permis de présenter la C.C LS. dans sa globalité mais aussy par rapport

son systeme de production el son service de maintenance. Ce service utilise un progiciel de

G.M. A0 éditd en interne.

L audit  dJe ce progiciel montre que ce dernier comporte plusieurs insulfisances qui

fonl quil ne réponde pas tolalement aux allentes du service de la maintenance. Les différents

axes d amelioration ¢tablis a partir de ces insuffisances permettent dorienter 1'étude pour le

développement d'un progieiel de G.MLALO. qui répondrail aux allentes du service de la

maintenance de la C.CLS. Cest Tobjet du dernmier chapitre qui comporte principalement

I"analvse conceptuelle du tutur progiciel.

i
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Chapitre 4 : Analyse conceptuelle du futur progiciel,
cas de la Compagnie Commerciale et Industrielle du

Sénégal (C.C.1.5.)

INTRODUCION
La peston d’un service de la maintenance lait souvent appel a Nutilisation des outils
draide a la gestion tels que les progiciels de GMALOL Ta mise en ceuvre de ces outils passe
par une élude globale du service afin de delinir les besoins du service. Sur fa base de ceun-c
et des régles de gestion de la maintenance. il est possible de faire une analyse conceptuelle du

systeme d inlormation permicttant de gérer la base de donndées pour constituer le progiciel.

C'¢ dernter chapitre wraite essentiellement de cette question. 11y sera présentc les
différents diagrammes de synthése. les besoins du service de la maintenance en terme de
gestion, IMinventaire des données. les diftérents formalismes. le cahier des charges et Manalyse

financiere.

1. Les différents diagrammes de syntheése

Pour définir les différents diagrammes de synthese, on devrait délinir d’abord les
acteurs et les documents de communication du service de la maintenance.
[.es différents acteurs du service de [a mainlenance peuvent ¢lre regroupds en acteurs

nternes el externes.

a) lcs actcurs infernes

Les acteurs mternes sont les principaux mtervenants du service de la maimenance qui
sont des employés de entreprise. On peul citer

¢ le responsable du service de maintenance et son assistant :

¢ les chels d'¢quipes de maintenance :

¢ les agents de maintenance :

¢ Uopérateur de saisie .

¢ le magasinier :

o e service production :

¢ le service Achat ct Facturation ;

o la direction.
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b} Les actenrs externcs
[ .05 acteurs externes sont
les [ournisseurs :

les sous-traitants.

1.1.  La matrice des {lux de données
La matrice des flux de données répertoric les principaux ¢changes entre les acteurs,
ainsi que le dialogue quasi permanent qui existe au sein méme du service de la maintenance,
avee les services annexcs, la direction et les acteurs externes.

Tableau 4.1. : Malrice des {Tux de donnees

I
I RSM O CEM | AM | OPS | MG | SP | SAF * DR | FR | ST
L de S :
A | . .
\ S . \, DC | Ds
RSM BI | BI BSM B RA | | ps
L 08
CEM | RT BI BSM ,
AM | RT | RT BSM
o | DC _‘
ors | Ll oM | P8
‘ BSM
MG | R BRM BRM
seo| Dro| DT DT
SAF | DAV
DR | OB - DC | DS
kR ONF FT, LI
11
oS .
ST | ) | | FST,
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1.2.  Le diagramme des Max de données
Le diagramme des Nux de données a avantage de laire apparaitre les actears ainst
que les Mux ¢changds sous forme graphique. Le réle de chague acleur ainst que sa place dans

le domaine sont exprimés plus clairement.

Figure 4.1. : Diagramme de flux de données

1774

BT

RT

B5M

BRM

Q Actewrs externes :

Acteurs internes (appartenant au service Maintenance) ;

‘ Acteurs appartenants a Ientreprise mais pas au service Maintenance.
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1.3.  Le graphe de dépendance des documents

Le diagramme de flux de données élaboré précédemment permet d avoir une idée
assez précise des principales fonctions ¢t relations existant non sculement au sem du service
de la mamtenance. mais aussi entre le service el certains inlervenants principaux. Cependant.
celle vision n'integre pas Faspect temporel. qui est pourtant prépondérant dans certaines
opérations. CTest eet aspect que le graphe de dépendance des documents introduit. Cela donne
une vision séquenticlle permettant dlinitialiser les modéles de traitement. notamment les

modeles conceptuel el organisationnel de traitement.

Figure 4.2. : Graphe de dépendance des documents

RI

O Documents internes ;

‘ o Documents externes.

1
e
o

1
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I1. Les besoins du service de la maintenance en terme de
gestion
Les besoins du service de la maintenance en terme de systeme de gestion en général el
particulicrement celle assistée par ordinateur peuvent éure repris globalement par un schéma
directeur délini comme suil :

Figure 4.3. : Schéma directeur du systeme d'information

Activilés de [istorique

maintenance

Lquipements
Machines

Fiches
techmques

[ffectits

Disponibilités

Approvi-
siennements

Magasins
(Piéces &
Qulillages)

Acteurs
exlernes

Svsleme
d information

4

Sorties

7

v
Analvse de gestion
( Fableau de bord)

principalement les objectils généraux et les besoins de tvpes

[I sera donc déhmi

fonctionnels.

2.1.  Les objecetifs généraux
Un progiciel de gestion du service de la maintenance doil permettre :
[.a gestion des wtravaux curatifs ¢t préventils (plannings. préparations,
lancement, ¢ldture el archivage)., des pros travaux et des sous-trailances :
La gestion du maltériel et de 'équipement (codilication. bistoriques des
nterventions. ele. ) :
La gestion des effectuls (compétences. disponibilité. perlormance, cte.)
La gestion des picees de rechange el des outillages (codilication, stock.

approvisionnement. fournisseurs. cte.) :
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La gestion des colits de maintenance par machine, par équipement. par
nature de ravaux, par service. ele. :

LLa gestion financiére (budgétaire. ¢conomique. inveslissements) ;
[."établissement des tableaux de bord donnant les indicateurs {(indicateurs
FM.D. et indicateurs dacuvités). les colils directs el indirects de

naintenance.

Les besoins de type fonctionnel

Ceotle partie définit les principaux traitements ot données que devrait gérer le futur

systeme d information en partant de [Mactivite principale du service maintenance. 1'entreticn

des ¢quipements. puis les différentes parties itervenant directement ou implicitement.

Il est a noter que les méthodes de caleul ou d appréciation de certaines propriétés scront

speeilides en annexes (Annexe C).

ce lail,

a) Les ordres de (ruvaux

UIn ordre de ravail regroupe Ta demande de travail. le bon de travail ct le rapport. Do

un ordre de travail doit comporter globalement

les références de Mordre de travail : numéro. dale de création et de fermeture. |7 état

(Ouverl. I'n cours. Fermé). le (yvpe de travail {Préventif, Curalif) et sa spéceilicilé

{Prédéfini ou Nouveau). le degrés dTurgence (Prioritaire, Urgent. A planificr.

Entretien’ :

I"équipement : sa nature (Machine. Outillage. Autres). son code. sa désignation,

son état (a "arrct, donner done 1"heure d arrcl ou en marche). la nature de la panne

{a choisir ou & délinin) ;

le demandeur : le service demuandeur. la personne ol e centre d'imputation :

I"exéeution du (ravail -

la main d’acuvre mterne ; le nom de Pexéeuiant. la tdche conhiée, ["heure et
[a date de début et de tin (donce la durée), le coat :

les prestations externes @ rélérence du prestataire (code et désignalion). la
tache conliée. |"heure ¢t la date de début et de fin, le colt de la prestation ;
les dispositons particuliéres = la sécurité (Bon de feu. [chafaudage.
Echelle. Ceinture. Masque, Gants. Lunettes. Cadenassage). les consignes
de coupure (Electrenté. Lau. Air comprimé. lFuel). la logistique (Camion,
Remorque. Tracteur. Manttou, Palan. Vouture. Grue, Pont roulant, Tire

fort) :
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= estimation du temps d’exéeution
- les pieces consommeées : les rélérences, la quantité utilisée ¢t les valeurs (unilaire
ct totale) ;
- le rapport de "ordre de travail : récapitulatil des colits {main «euvre, sous-traitance,
piéces consommeées ¢t lotal), date ¢t heure de remise en marche ou de disponibilité.

hibellé du rapport et les remarques éventuelles.

b) La gestion des équipements

[.es ¢quipements doivent €ure structurés en lignes de production regroupdes en
familles.
Une famille de lignes comporlerait essentictlement le nom conmune propriété.
LTne ligne serait caractérisée par .
- ses rélérences (le code el la désignation. 'annde de mise ¢n serviee} :
- sa classification : tvpe de ligne (production, annexes ou administration). son état
(opc¢rationnelle ou pas) et la famille d appartenance :

- sa composition théorique et réelle.

Une ligne, dans ce contexte. est un ensemble de machines agenccées les unes aprés les autres
ou regroupées indilféremment et ayant un objectif’ commun ou utilisant une ressource
commune. De méme que les lignes, les machines (ou équipement) devraient étre regroupées
en familles de machines.

1.¢s attribues d une famille de machines seraient principalement son code el sa désignation.
IL.es machines sont délinies par .

- les références de la machine : le code. la désignaton, la rélérence fournisseur el
fabricant (la marque. le modele. le numéro de série. le fabricant). la date
d'acquisition el de mise en service. la photographic numdrisée, la famille de
machines. la ligne d appartenance. la localisation dans 'usine. le fournisseur :

- un volet Outillages donnant le code et la désignation des outillages hies a cette
machine :

- un volel comptabihité précisant le cottl d acquisition, la durée d utilisation prévue.
I"échéance de la garantie, le (ype d'amortissement (lindaire. dégressil, accélérd).
fes charges d amortissement ¢

- un volel colts de maintenance donnant les colits de maintenance préventive el
curalive. les sous-(raitances :

- un volet consommables énergétiques et utilitaires @ la ressource (Electricité. cau,

froid. air. mélange, fuel et autre) et le pourcentage :
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un volet tiches techniques @ les schémas électnques. le principe de fonctionnement,
les liches de maintenance préventive (journaliére, hebdomadaire. mensuclle, ele.).
les fiches de réglages, les ordres de travaux relatifs a la machine ;

un volet Qualité permettant de déterminer 'impact de la machine sur la qualité de
la production : il s’agira de "évaluation de Mindice 1.D.S.Q. (Incidence Directe Sur
la Qualiid) :

un  volet criticitd mesurant  les  conséquences des  dvsfonctionnements  de
"équipement sur le lonctionnement de entreprise @ il s’agira de 'évaluation de
[indice P.ILE UL (Pannes, Importance. Llat et Utilisation)

les remarques éventuelles sur la machine.

f.a maintenance préventive requiert la délnition au préalable des tiches & elfectuer sur

les équipements, CTest ainst guune fiche d une action préventive comporterail

les références de I"équipement @ code de ligne. code de machine. désignation :

la tache @ la designation de la tache. le lemps standard :

la périodicité (Journaliére. Hebdomadaire, Mensuelle. Bimestrielle. Trimestrelle.
Semestriclle, Annuclle. Conditionnelle). la date de la derniére exécution et de la

prochaine ¢chéance.

¢} L.a gestion des stocks

La gestion des stocks comporte la gestion des picees de rechange. des consommables

¢l des outillages. mais aussi la gestion de espace de stockage et 'mventarre.

1'n ¢lément en stock est delini par

sa nature (Picce, Outillage ou Consommable), son état (Neuf. Occasion ou
Récupération) et sa catégorte (classement ABC) -

ses rélérences o la deésignation et le code. la rélérence du fournisseur et du
fabricant. le dessinm ou la photographic. e code barre. le (ou lesy lournisseur avee le
prix unilaire associc

son appartcnance : la famille d éléments, la Tamille de machine de destination, la
machine de destination :

son interchangeabilite avee dautres ¢léments en stock ounon ;

un volet stockage comportant : 'unité de quantification {code et désignation). la
valeur unitaire et totale. le secteur de stockage. I (ou les) casier ou le (ou les) licu
de rangement (définis par lears codes et leurs désignations), la quantité en stock

par caster ou lieu de stockage, la date de la derniére mise ¢n stock .
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- un volet prévision avee @ le scuil minimum de stock. la quanlité économique a
commander, les réservations (avece déliniion des molils)., les  quantités

commandées.

LIne entrée ou une sortic du magasin doit ausst faire M'objel d un enregisirement. Cel
enregistrement se [ait sous un bon de sortic magasin (BSM) ou un bon de réception au

magasin (BRM).

LI bon de sortic magasin comporterait
- les références du bon : identiltant. la date et [“heure -
- Tobjet du bon {au cas ol ¢est un O, donner les rélérences de 'OT) ¢
- la liste des éléments sorties : leurs codes. leurs désignations ¢t les quantites :
- les intervenants @ les réiérences de celui qui a effectué la sortie et de celui qui

recort la sortie.

Un bon de réeeption au magasin comporterait
- les réiérences du bon : Midentiliant. fa date et 'heure |
- eventuellement. les rélérences du bon de commande ;
- les rélérences du bordercau de livraison : le numéro, la date, le fournisseur :
- un volet rangement qui devrait laire appel a Uentité Elément en stock tout ¢n
gardant un listing des ¢léments avee le code. la désignation. le colit unitaire et

total. ies quantités et le lieu de rangement,

Le progiciel doit permetire ausst de faire Minventaire périodique du stock avec
possibilite d ajuster les quantités en cas d éearts constalés. Cete mise a jour doit se laire

dircetement sur le casicr concerné en lui alfectant automatiquement la valeur ajustée.

d) La gestion des approvisionnements

La gesuon des approvisionnements comporte  essentiellement  ["émission ¢t la
réeeption des demandes de cotation {offre de prix). (Uest aussi par ce biais que se fait
"émission ef la réception des commandes.

Une demande de cotation compeorterait :

- ses rélérences e code, Mobjeeti! (stock. O'LL done les rélérences de 17OT. MA,

son état (Lin cours. Annulée. Vahder, Relance), la dale d ouverture :

- les molils de la demande (Piece, Outillage. Consommable. Machine) : le code, les

rélérences (fournsseur, fabricant). la désignation et {a quantite.
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I’¢ méme. une fiche de réception d’unc cotation comporterait -

- ses rélérences : le code de la demande de cotation :

- les offres comportant ;- les rélérences du fourmsseur. la date (par fourmsscur) ia
nature des éléments (Type cxacte ou Lquivalent). les rétérences, ta désignation. le
prix unitaire. la quantité et le prix otal ;

- dventuellement des remarques sur les olTres.

Afin dassurer une gestion optimale, 1l faudran pouvoir eréer un lichier répertoriant tous les
fournisseurs. Une liche d un fournisseur comporterail :

- ses réferences ¢ e code et la désignation. la raison sociale, adresse, Ie numéro de
fax :

- les contacts avee ophion de prendre les références de lros contacts ¢ la civilité, le
nom ¢t prénom, la fonction. le numdére de Eléphone et de portable @t
evenluellement d autres informations sur te contact ;

- ladate de la eréation de la liche et de la derniére moditication :

- les références bancaires @ code bancaire et domiciliaion. numéro de comple el
RIB du comprte :

- état du lournisseur ; actil ou blogué. donner dans ¢e cas Ie motil du blocage.

[.a gestion des approvisionnements s occupe ausst des demandes d achat Une demande
d achat comporterail :

- les références de la demande : Ta date, le service demandeur. le numdéro de la
demande de cotation, le dibellé de la demande. le responsable de la demande.
imputation, le fournisseur. le licu d achal (local ou étranger)

- les conditions de livraison : le degré drurgence (Immédiat. Urgent, Tres Urgent.
Normal), le mode de réglement (Lspeces. Crédit. Chéque. Autre). le mode de
livraison (Bateau. Route, Avien. Train). l¢ délar de Livraison ;

- les ¢léments commandés ;- les rélérences [ournisseurs. le code. e désignation. la
quanute. le prix untlaire et total par éléments. ie montant total de la commande :

- état de lademande (En cours, Annuler. Vahder) -

- des notes particulieres.

¢} La gestion du personnel

La gestion des effectils doit permettre Coptimiser [utilisation  des ressources

humaines. de connaitre leurs compétences ot leur disponibilité et de quantifier leurs

pertormances. e point de départ serait done I'employé gqui serait délini comme suit :

-4 -
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son identification @ son matricule. son nem ot prénom. ses compétencees ¢t le mode

d"acquisition (Formation. Expéricnce. Stage. cte.). le domaine on il est préfere :

- la dale de son arrivée a l'usine. son grade. son laux horaire el son équipe de
travail :

- les taches qui Tui sont allouées @ elles doivent avorr un rapport direct avee les

ordres de travaux.

N La gestion financiére

Ce module permettrait de lixer les montants prévus pour les dillérents centres
d acuvité du service de la maintenance. T.es montants sont déterminés soit par la direction,
soit par des caleuls prévisionnels, seit par d'aulres moyens propres au service el au
responsable de la maintenance,
1l devrait étre possible :

- de choisit ou de créer un cenre dactivité : Maintenance Curative, Maintenance
Préventive. Renouvellement du Pare Machine. Piece de rechange. Consommable.
Sous-Llraitance. ete. :

- de [ixer le montant prévu ;

- de fixer Lo pérrode de validite (date de début et de lin).

De méme le module gestion lnanciere permetlrait de  fAxer les colls  des

consommables et d autres charges atin de les ventiler sur les ¢quipements. 1 serait done délini

l¢ code de Ta ressource. la désignation, ta valeur mensuelle,

¢) Les indicateurs de¢ performance

C st e module Tondamental du progiciel. méme st [essentiel des données est issu des
résultats des traitements cftectucs sur les propriétés délnies ci-dessus. CUest surtout Ja revue

des dillérents indicateurs @ MDD Activites et Colts.

i} Les indieateurs F,M.,D,
Les indicateurs F.M.D. (IFlabilité. Maintenabilité. Disponibilit¢) sont délinis comme suil :
* la Habililé : ¢’est Ta probabilité de bon fonctionnement qui est évaluée par la
moyenne des temps de bon fonctionmement (M IBF) ¢
* la mamtenabilité ; ¢est la probabilité de durde d'une bonne réparation qui est
valuce par la moyenne des wemps echniques de réparation (MTTR) -
* la disponibilité : ¢’est la probabilité dassurer un service requis: elle est

¢valuée a partir des deux criteres précédents.

AN
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C'e serait done une détermination de ces eritéres par ligne, par machine ¢t par outillage (code

¢t désignation) a partir des données tirées des ordres de travaux. 11 devrait étre possible aussi

de les trier sclon los critéres,

L. ¢valuation se fait par délun sur toute la durée de vie de I'équipement . cependant. 1} doit

étre possible de fixer [a période d'¢valuation.

ii) Les indicateurs d’activité

Les taux de muaintenance préventive ¢l de mainlenance curative qui sont
¢valués a partir des ordres de travaux. Une représentation graphique est
recommandée, s sont évalués globalement. par ligne, par machine et par
outillage.

[.c taux des prestations extéricures. évaluc a partir des ordres de travaux.,

La performance des employés de la maintenance qui serait une moyenne des
rapports entre le temps mis pour exéeuler une tache et le temps standard de
celle-ci.

La Iréquence des pannes par (ype (une représentlation  graphique  est
recommandée).

¢ classement des fournisseurs (en pourcentage) selon le nombre de demandes
de colation et de réponses a une demande de cotation. Ie nombre de
commandes.

e classement des ¢léments en stock sclon le nombre de sortie et la quantité sur

une période préde hnie.

i) Les coats

Le cout des aclions curatives et des actions préventives, de méme que leurs
pourcentages globalement. par ligne. par machine ¢l par outillage. avee
possibilité de délinir fa période.

[Le colil des prestations externes ct leur pourcentage. globalement. par ligne et
par outillage.

I.c classement des éigments en stock selon le codit des sorties ¢t le pourcentage
sur une périade prédélinie.

L. unalvse Pareto.

['ne évaluation des marges ou des dépassements sur les budgets prévus par
centres  dlactivite  (en valeur ol en pourcentage) selon les  dillérentes
structurations (Ligne, Machine. ete.).

[.¢ coil de possession d un materiel.
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[.¢ volet indicateurs de performance est ausst une aide a la décision. [1 doit donner une
classilication :
— des demandes de travaux suivant les indices 1LD.S.Q. et PLLEU. des
équipements concernes :
- des équipements suivant les indices 1LD.S.Q. et P.LEUL la date dacquisttion,
la date de mise en service. I'echéance de la garanue, le nombre de pannes
(globalement el par type). le colit de possession ¢

— des employés par taux d eccupation ot par laux d ellicacite.

I doit aussi permettre de suivre 'évolution des différentes demandes en instance

{demandes d achal, demandes de travaux).

II1. Inventaire des entités et des propriétés — Dictionnaire des données

I "inventaire des entités ct des propri¢tés permet de répertorier toutes les données que
le fulur progicicl devrait manipuler. mais aussi d°éviter les synonvimes et les polysémies.
Cette ¢rape est souvent combinee a la définition des données. de leur type. de leur dimension,
de Jeurs formats et des regles ¢ventuelles de caleul ou diintégrité  ce qui donne le dictionnaire
de données. Pour des raisons de commodilé, il sera ausst associé la définition des wdentiliants

des entités.

Vu la taille du dictionnaire des données. scule une partic de ce dernier figurera dans ce
paragraphe. le reste se trouvant en annexes {Annexes D).

Tableau 4.2. : Dictionnaire des données trongué

! Reégles
Entités Propriéteés Signilication Type | Taille [ntégrité
Remarques

. [e numéro de Ia : - .
#oum_fan_hg| . . L. N 3 A créer
lamille de Tigne

F‘_AN]_LI(;NI_‘: 1 o I { I “e e e S S P
desighation de la AN 50 A eréer

desig lam hg 8 .
Cle MR pmille de ligne

# ref_cquipe [.a référence de AN I

e . A créer
I'équipe

L

EQUIPES
l.a désignation de

e A créer
['éguipe

AN

|~
i )

desig equipe

T
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IV. Les différents formalismes

La méthode d'analyse et de conception MERISE utilise des formalismes pour parfaire

son approche. [1 s agit du lormalisime conceptuel. organisationnel et opérationnel.

+.1. Le formalisme conceptuel

Le niveau  coneeptuel correspond 4 la formalisation  du  systeme  dinformation

indépendante de toute contrainte organisationnelle. Crest la réponse 4 1 guestion « QUOL ¢ ».
£ |

L faudrait distinguer la formalisation des données mémorisées du systeme d'inlormation
(MCD. aspect slatique) de celle des traitements réahisés par le processeur du systeme {(MCT.

aspeet dy numigue).

a. Le modé¢le conceptuet de données

e modele conceptuct de données formalise les données qui seront utilisées dans le
systeme dTinformation. Sa mise en weuvre néeessile le respecet de cerlaines régles et contramtes
impératives pour répondre correclement aux altentes du systeme dinformation. [l se base
surtout sur les régles de gestion au sein du sysieme opcérant pour délinir les contraintes
d'intéerités qui existent entre les entites, Clest 4 ce stade qu'on lixe, par exemple, sile

systeme d'intormation pourrait accepter quun ¢lément soit stocké dans plusicurs casiers,

En raison de sa taille. il est dillicile. voire impossible. de le Tare figurer 1ci. Cest pour

cela quiil est entiérement mis en annexes (Annexe 19).

Les associations et les propriciés qui découlent du MO sont délinies en annexes

{Annexe B

b. Le modéle conceptuel des traitements
[.e modéle conceptucl des traitements répond a la question « QUOI FAIRE?Y » apres
avoir défini « QUOLTRAITLER? » (les donnés). 1l exprime ce gu'il faut faire sans indiguer qui
doit le faire ni ot, quand ou comment 1l faut le taire.
[l se base en grande partie sur les régles de gestion du serviee a informatiser, ici le service de

la maintenance.

A cel eflet. cerlains traitements sont de simples caleuls {(dont les formules sont définies

ch Annexes () asses laciles a implémenter dans un progicicl. De plus. le modele coneeptuel

T
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des traitements tent beaucoup des contraintes imposdées par e logiciel d'implémentation de la

base de données devant malérialiser le systeme d’information.

[l sera done question ici des traitements plus ou moms complexes. Afin de présenter
un MO asser clair, i1 sera seindé en procédures. trés souvent imbnquées entre elles, 11 est

représente en Annexes {Annexe 1.

12. Le formalisme organisationnel

Alors guau niveau conceptuel. il s agissail d exprimer la réalité pergue par le service dans
son ensemble. le niveaun orgamsationne! exprime cette méme réalité telle quelle est vécue par
fes acteurs quels quils solent. De méme, on distingue le modele “organisationne!™ des
données appelé modele logique de données (MLD) et le modéle organisationnel des

railcments.
a. Le modele logique des dennées

Le modele logique des données permet de transcrire information néeessaire a un
acteur du scrvice. Sa représentation fait appel a une technique de représentation relationnelle.
en réseau. hi¢rarchigue voire simple Iichier dépendamment de la solution d organisation des

donnees envisagée. Pour ce cas. il est adopte la représentation relationnelle.

Les regles de passage du MCD au MLD.

- Toute entité est transformée en table. 1.es propriétes de entité deviennent les attributs
de la table. [ tdentirant de entité devient la clé primaire de la table.

2- Relation bmnaire (... :n) — (... 2 1) la ¢lé pnmaire de Fentit¢ portant (... @ n) devient
clé etrangere de 'entit¢ relice par (... ¢ L),

3- Relation bmaire (O 1) ¢ 1) 2 la clé primaire de Mentité relide par (0@ 1) devient cle
clrangere de entité relice par (15 1).

4- Relation binaire et ternaire (... @ n) - (... 1 1) on crée une lable supplémentaire avant
comme ¢lé primaire une clé composée des clés primaires des deux entités en relation.
Lorsque la relation contient elle-méme des propriétés. celles-ci deviennent attributs de

la table.

rh
1

Toute refation avant des propriciés esi transformdée en table dont la ¢lé prunaire st
composde des clés primaires des enutés guielle relie @ ses propriéiés deviennent des

auribuls de la table.
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H existe d autres régles dérivées. mais les principales sont celles qui ont €Lé citiées.
La construction du ML.D se [ait & partir du MCD en respectant ces réeles de passage. Le MLD

du présent systeme d information est donné en annexcs (Annexes 11).

b. Le¢ modéle organisationne] des traitements

Le modele organisationnel des traitements s’ attache a déerire le svsteme d'inlormation en

répondant aux questions « QUI 7?7 » .« OU 7 » .« QUAND 7 ».

le Ja contrainte lemps n'est pas signiftcative dans Te fonctionnement du service de la
maintenance. 11 est possible par exemple quune sortic de stock soit effectuée a 23 h ou un

ordre de travail 1ait & 2 h du matin, sachant que "entreprise lonctionne a feu continu.

De ménwe la contrainte « QUL » est enticrement gérée par le mode d acees au systéme

d information qui devrait étre contrdle par des noms d utilisateur avec des mols de passe.

Pour ce qui cst de Ta question « QU2 », 'epsemble du service est implanté dans un seul
burcau a exception de Madministrateur du systéme (le programmeur). du directeur technigue
¢l probablement du magasmier. L.es principales tdches sont faites dans Ie burcau. cc qui fait
que le lieu n'est pas ausst significatil. 11 peut e éventucllement pris en comple par le

contréle des aceés au systéme d information.

43.  Le formalisme opérationnel

Le niveau opérationnel s'intéresse aux questions lechniques. [ définit les moyens qui vont
étre ellectivement mis en ceuvre pour gérer les données ou activer les traitements. 11 fait
dircctement appel au logiciel de programmation cf demande une connaissance parlaite des
tonctions. des opportunités et des contraintes que présente ce logiciel, 11 reléve done en partie

du programmeur qui doit travailler en parlaite collaboration avee les utilisaleurs.
Ce qui a1t que ce niveau sort presque du cadre de cetle étude qui est de faire une analyse
globale permettant de fuire la programmation d'un progiciel de G.MAO. répondant aux

besoins du service de la maintenance.

Il sera done question ici de quelques recommandations sur les dilférents modéles.

-d7 -
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a. l.c modéle physique des données

Le modele phvsigque des données est le résultat du passage d une classe de solution a
un prodult de cetle solution. done la traduction du modele logique en un medele physique
particulicr. Ainsi. par exemple. un modcle relationnel se traduira-t-il par "utilisation d un

systéme de gestion de base de données relauonnelle tel que DB2. Oracle. cle.

A ttre indicalil, une forme captivante ct simplificée des vues externes (par des mises cn
forme ¢t des couleurs particulicres) faciliterait beaucoup Mutihsation du progiciel. De méme
unce symbolisation des differentes actions (suppression, modilication, ajout. ... ) permettrait de
sc situer tacilement. [ int¢gration des diagrammes est aussi d'une grande utilité dans la vision

des ensembles el des tdches de maintenance.

b. Le modéle opérationnel des traitements
l.e modele operationnel des traitements déerit [architecture des programmes qui vont
activer les dillérentes taches dévolues au progiciel. 1.e plus souvent. ses constituants sonl
traduits en composants structurds {séquence d'instruction. chots simples ou multiples.

repetiion dhinstruction, .. )

Il serait prelérable que le progiciel soit composé de quatre modules principaux :
- un module Lguipements permettant de gérer les ¢quipements. les ordres de iravaux et les
clfeetils
- un module Stock pour fa gestion des stochs ¢
- un module Approvisionnement pour la gestion des approvisionnements :

- un module Analyse pour la gestion budgétaire et le tableau de bord.

De méme. le progiciel dot étre programmé de telle sorte que toules les actions putssent étre
optionnelles dépendanunent du niveau dacces. Clest ainsi qu'il pourrait étre & cing prolils
d utilisateur avee des mots de passe :

o un niveau Administrateur (niveau N1) charge de la gestion du progiciel en terme
d¢volution et de maintenance - il doit avolr accés a tous les modules du progiciel,
lairc toutes les aclions peossibles et accéder ¢ventuellement & la partic
programmation et conliguration pour un utilisateur qui 87y connail (par exemple
cet utilisateur pourrait étre le concepteur du progiciel ou le responsable

Informatique de 'entreprise) :

-8 -
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oooun niveau Responsable Technique (niveau N2 qui peut ¢re allou¢ par exemple
au directeur technique ou au responsable de la mamnienance : il doit avoir acecs a
toules les rubriques du progiciel faire toutes les actions possibles sans pouvoir
acceder aux codes sources el aux parametres de configuration :

¢ un aiveau Superviseur Technique (niveau N73) permetiant par exemple de mettre a
jour ie stock. fixer les stocks de séeurnté @ e niveau peul ¢tre alloud a Nadjoint du
responsable de la maintenanee ;

¢ un niveau Opéraleur de saisic {miveau N°4) permettant. comme son nont | indique,
de faire les saisics quotidiennes :

2un niveau Agent de nmintenance (niveau N°3) ou, par exemple. scule la saisie des
rapports des OT ou la visuvalisation de certaines rubriques Llelles que les tiches
alloudes ou les performances des ellectils sont autorisées @ aucune modification ou

suppression n'est permise a ce niveau,

V. Le cahier des charges

Apres avoir ¢tudi¢ e progiciel existant et elfeciué une analyse concepluelle du (utur
progiciel de G.M.A.QO. pour la C.C.LS.. 1] est possible maintenant de définir un cahier des

charges pour le développement de ce progiciel en interne.

H est a noler que ce cabier des charges reprendra en grande partie certains éléments de
["analyse conceptuelie. Ce sera done une présentation du périmeétre inlormatique du progiciel.

suivi des exigences organiques puis des exigences fonctionnelles.

5.1. Le périmétre informatique

L terine de périmetre inlormatique. te progiciel doit remplir les condilions suivantes :

- ¢re ¢n programmation structurée ou modulaire :

- ére multiposte. en réscau avee des terminaux ou des PC assignés 4 la GM.AOL
avee possibilitd dracces simultand a la base de données (au mmimum  dix
utilisateurs),

- avolr une architecture de base de donndes du tvpe client/serveur sur une plate-
forme de travail sous Windows (progicicl de Classe [1 au minimumy :

- avolr des possibilités de sauvegarde régulicres toutes les 24 heures au maximum

sur des supporls de stockage physiquement indépendants ¢

- 49 -
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¢lre crzonomigue el conviviale (menu déroulant, fenétres. liens dynamiques entre
les Tonetions. possibilité d'insérer le lopo de Mentreprise....) :

assurer I'inlerface avee d autres systemes de gestion de base de données :

disposer d'une ande sur le progiciel accessible @ loul instant el @ tous les niveaux
donnant des directives et aussi "acees au manuel d utilisateur :

disposer d un moteur de recherehe rapide ntégre sur les différentes rubriques selon
les principaux attributs des entités ;

avoir la possibilité de gérer les aceés d utilisaleurs avee des noms d utilisateurs ct
des mols de passe

avolr les possihilités de mise a jour et de visualisation des donndées (Ajouler.
Modilier. Supprimer. Zoom) :

ére extensible,

5.2.  Les exigences organiques

l.e progiciel dott s'oceuper ¢ de Ta gestion des activités de maintenance. de la gestion

de du matériel. de Ta gestion des stocks et des approvisionnements. de la pestion des cffectifs

¢t de la gestion financiére.

Il peut ¢tre structuré au minimum cn quatre (4) modules primcipaux (Voir le modele

opérationnel des traitements)

un module liquipement :
un module Stoek :
un maodule Approvisionnement :

un module Analvsc.

Ces modules peuvent constituer les menus principaux ¢n plus de certains menus el

sous-menus complémentaires. La structure donnée dans le tablcau suivant peut étre utilisce.
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Tableau 4.3 : Mcenus et sous-menus éventuels du progicicel

Module Mcenus Sous-menus
‘ Familles de lignes
[ignes L.
Lignes
Lguipement _ Familics de machines
Machines o
i Machines
Ordres de Travaux -
MAJ des éléments en slock -
BSM
Stock Mouvement de stock
BRM
[nventarre -
C'otations -
Approvisionnement Demandes drachat'commandes

Demandes d achat

Réception de commande

Par Ligne
1" MLD.

Par Machine/outillage

o De maimntenance
Acuviles

P lassemenlts

es activités de mainlenance

Analysc Colts : i :
De possession d un matériel

Sur les activiies
Analyse Pareto I
Sur les couts

_ Prévisions
Budgétaire

Fvaluation

Données {(*)

(*1: Ce module doil donner acecs & toules les données (entités) du progiciel avee une

possibilité de mise 4 jour,

[ acces du progiciel doit &tre séeurise conformément aux différents niveaux d acecs

indiqués dans 'analyse (Modcle opérationnel des traitement),

1
A
[
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5.3. Les exigences lonctionnelles.

Les exigences fonctionnelles constituent une des parties la plus importante dans le cahier
des charges. Llles sont {ondées sur les besoins du service de la maintenance précédemment
délinis. [.e progiciel doit comporter :

- on termes de données @ les O1. les lignes et les familles de lignes. les machines et les
tamilles de machines. les éléments en stock, les zones de stockage. les mouvements de
stock. les cotations et les demandes d achal ¢t les acteurs du scrvices (el Ies besoins de
Lype fonctionnel. dictionnaire des données. MCTY ¢t ML donnés dans cette éude) :

- en lermes de tarement : les diltérents mouvements de o stock. les indicateurs. les
parametres de la maintenances (¢l les besoins de type Tonctionnel. Anmexe C, MCT
donnés dans cette Hude) ;

- en lermes de sortie ;s un listing (avee certains paramétres) par entités de toutes les
données contenues dans le progiciel, Tes O, 1es {ax pour les demandes de cotations ¢t

Tes commuundes. les BSM et BRM. les analyses eHectuées.

Ces ¢léments nont pas été repris 11 pour non seulement éviter une répelition quasi

inutile mais aussi pour des contraintes rédactionnelies.

Alin de bien mener ceo développement. Tes dilférents modeles donnés lors de 1"analyse

conceptuc!le doivent d°étre utilisés,
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VI. L’analyse financiére

Cette analyse permettrail non seulement de donner. a ttre indicatif, un couat de réalisation
de ce progiciel dans entreprisc. mais aussi de laire une comparaison. sur le plan colil, avec
les différents progiciels de G.MUALOQ, existant sur Te marché. Llle portera seulement sur les
cotts de développement ou dacquisition du progiciel, considérant que les bénélices ¢t les

couts des machines restent identiques quelle que soit |option.

[l sera done donné la méthode d'¢valuation de la réalisation de ce progiciel, puis des
exemples de prix de progiciel de G.M.ALQ. La comparaison entre Tachat et le développement

en wterne constitue la troisiéme section de celie parlie,

6.1.  Le coiit du développement du progiciel en interne

I est & noter que 'étude actuelle a ¢t mende dans le contexte d'un développement
entierement ¢n inlerne. c'est-a-dire que 'élude préalable. le cahicr des charges et le
développement sont faits par des agents habilités de Uentreprise. L évaluation est [aite pour

un progicicl de classe [l

Le colt du développement du progiciel en interne comporterait les ¢léments suivants
- le cott d achat du logiciel de développement @ ce coil est relativement variable en lenction
du logiciel et de la classe du progiciel & développer :
- le pourcentage (ou Maugmentation de salaire) du programmeur ;
- les Irais d"étude préalables :

- les consommables ¢ventuelles (papier. impression. ... ).

Pour celle ¢tude. il est possible de fixer es éléments suivanls :
o e Jogiciel de développement (avee la licenee) : Windev 8 ¢
e le programmeur avee un développement complet pendant 5 mots et un salaire
moxen de 300 000 I CFA par mois :
e es frais d'¢tude préalable pris & deux mois de salaire moyen. soit 300 000 F
ClA

e Jes consommables estimes a 300000 TF CTA
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Tableau 4.4. : Lsumation du cout du développement du progicicl

E)ésignati(m ] Valeur (F CFA) |
[e logicicl de développement {Windev §) 1291 003 [ I
Le programmeunr (5 x 300 000 I CFA) 1 500 000
Les consommables 300 000
l.es [rais d ¢ude préalable 600 000

L “Total 3691 008 N

6.2.  Le cofit des logiciels disponibles sur le marché

Sur le marché, les prix des progiciels sont tees variés. Selon le guide de 'inlormatique™.
un ordre de valeur peut étre donnd en fonction de la classe. Ces valeurs sont reprises dans o

Lahleau suivant.

Tableau 4.5. : Plages des prix des progiciels selon la classc

Classe Plage de prix en F CFA
Classe 1 656 000 a 9840000
Classe 11 9 840 000 & 39 360 000
Classe IH Plus de 39 360 000

6.3. La comparaison des coiits

LI est a rappeler que cette analyse financiére ne tient pas comple des retombeées el des
avanlages qu’induisent la mise en place d une G.MLALO. On peut considérer qu'ils seront du
méme ordre quelle que sont la méthode adoptée. Ia seule différence réside au niveau du taux

de réussite.

[l apparait que le dévcloppement en interne du progiciel est largement moins cher
linancierement. Quant a I'achal d’un progiciel modulaire. i1 fait intervenir des [rais de
maintenance (souvent assurée par une enlreprise externe) ¢t de suivi qui font alourdir Ies

dépenses.

'Source 1 hitp.waw s pesolt 1y pesolttaril htm
~lutp: Ywww guidein ormatique. com NUW ST IVO3.him
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Conclusion et Recommandations

La mise en place d'un systeme de G.M.A.O. néeessite une élude préalable du svsteme
a informatiser, [ sagissail ici de (aire une analyse conceptuclle complete dun systeme
d'information qui permettrait de développer un progiciel de G.M.AO, qui répondrait aux

besoins du service de la maintenance de la C.CLS,

Dans le cadre de cetle dude. 1l a ¢1é question d abord Jde 'élude du service de la
maintenance de la C.CLS. puis du progicicl de G.M.AQ. existanl. ensuite de Manalvse
concepluelle basée sur la méthode MERISLEE du (utur progicie]l pour (erminer avec

I"¢lablissement d un cahicr des charges.

Le progiciel déja existanl révele beaucoup de manguements. tant sur le plan
coneeptuel que fonctionnel. qui font qu'il ne réponde aux attentes du service. Cerlaines
lacunies, tels gue le mangue d'indicateurs de  performance ou ¢ mangue wotal de

documentation. poussent en effet a la révision compléte de ce progiciel.

Sur la base des notions sur la théoric de la maintenance ¢t de certains progiciels du
marche, il a ¢1é procédé a étude du service de la maintenance de ta C.OLS. v compns Lo
progiciel existant. A lissue de cette étude et de approche conceptuelle, il a ¢té ¢laboré les
besoins qui permiettraient de répondre aux exigences du service de la mainlenance de la
C.CAS. De méme toutes les procédures de caleul ou les méthodes d'évaluation de certains
parametres catrant dans la gestion du service, tels que les indicateurs FMIDL les indices PIEL

¢t IDSQ. [Nanalyse Parcto, ete., onl é1é données dans cette élude.

L.es wois niveaux d abstraction de la méthode MERISLE ont permis de ressortir les
différents modceles indispensables pour le développement du futur progiciel. A 'issue de cetle

analyse. 1l & ¢té spécille un cahier des charges regroupant les principaux résultats.

Une analyse financiére conduit 4 la conclusion quc e développement en interne du
progiciel est moins colteux que 1'achal dun progiciel modulaire du marché. e seul
inconveénicent est que cetle option prend beaucoup plus de temps, mais les taux de réusstle el

d"adoption aprés la mise en place effective du progiciel sont plus ¢leves.

'
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Il faut noter aussi que les progicicls vendus aminent  une dépendance vis-d-vis de
["éditeur en terme de maintenance el de mise & jour. ce qui est souvent un handicap de taille
pouvant paralyser le svstéme. La conception d'un progiciel de G.M.A.O. en interne semble
étre plus compliquée et plus longue que Madoption des progiciels modulaires se rouvant sur
le marché. Cette appréhension ne tient pas comple du lait que ces progiciels sont souvent
difficilement adaptables. vu leur approche trés géndrale ¢t globale du scrvice de maintenance
qul csl. en fait wes particulier en fonction de la vocation de Uentreprise. La mise en place
d'un progiciel de G.M.AO. néeessite un engagement tolal de la direction générale de

Ventreprise car elle néeessile un certain nombre de moyens malériels ¢l humains.

("est amsi. gqu'a Pissue de cette étude. pour la C.C1S.0 il pewt ¢ure recommandé ce qui
suil
L. sensibihiser ous les acteurs de Mentreprise quant a la néeessité d'un progiciel pour

la gestion de la maintenance ;

2. développer un progiciel en interne -
3. respecter le cahier des charges lors de la programmation tout en laissant des traces

de toutes tes modifications effectuées |
4. laire la coneeption ct la programmaltion en parlaite collaboration avee les acteurs

du serviee de la maintenancee ;

(o))

(air¢ une premicre version d évaluation :

6. nommer un chel de projet avant de res bonnes notions sur la maintenance mais
ausst sur les progiciels de G.MLALOL, a délaut sur Uinformaligque et les systémes
d intormation ;

7. lormer parfaitement tous les utilisateurs du progiciel in siw, ¢'est-a-dire aprés

I"intégration ¢t la conliguration de application.
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CONCLUSION GENERALE

La GMAQ, est un domaine en pleine expansion mais dont peu dopcraleurs

dustricls sont conscients de I'importance dans la qualité et la fiabilité du service.

Cetle ¢tude nous a permis de metire ¢n application cerlaines de nos connaissances
acquises lors de notre lormation. A travers ce travail nous avons pu développer beaucoup de
nos aptitudes utiles a Uentreprise, d envichir notre culture scientilique et de renforcer notre
expérience du secteur professionnel tout en $tant éudiant, 11 nous a révéléd toules les
difficuleés qu'il ¥ @ & mener une étude de bout en bout. surtout celles lides a la compréhension
el & la maitrise des théories avant toute application. Une importante partic de ce travail a
nécessité des déplacements régulicrs sur le terrain. De ce fait, il nous était souvent difficile de

concilicr nos cours et nos entreticns avee les agents de entreprise.

Il est & noter que la principale Torce de la méthode MERISI véside dans la
moedélisation conceptuelle qui procede a la séparation des traitlements et des données.
Toutetols cette séparation pose un probléme évident ¢ il n'est pas toujours possible de séparer
complétement les donndes el les raitements car ces derniers sont les manipulateurs des
premidres. La conception des systemes d'information suivant la méthode MERISE supposc
dailleurs unc confrontation cntre le modele concepluel des traitements ¢t le modele

conceptuel des donndes.

De ce Lait, comme oule ceuvre seientilique de recherche, méme st celle-ci n'en est pas
une proprement dite. ce travail comperte certainement des insutfisances. 1 conviendrait alors
de parfaire cetle ¢lude en mettant en application Ie cahier des charges et les dilTérents modeéles
donnés dans cetle élude. Un progiciel issu de cette élude permettrait d apporter des

corrections signilicatives, de valider les données et les tratlements.

Il serait aussi intéressant de laire une approche de 'analysce avee la méthode UIMIL et

comparer elficacité de ces deux méthodes d'analyse et de conception.
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ANNEXES A

ANNEXE A1 : Définition du proccssus de production de tuyaux

+

(of Figure 121 Sowrce . Liveet d accueil de la C O 1S

La Réception des matieres premiéres : un controle quantitalil’ et documentaire est

¢llectué pour vérilier la conformité de la maticre aux liches techniques. La maticre
premicre est ensulte stockée selon des emplacements délinis par le plan de
slockage.

Le Mélange (Mélangeury : en lonction de la gualité du wyau a labriguer. on

détermine la composition du mélange, la quanlité de PVC en poudre el fa quantité
des addilils (stabihisants. colorants, agents modilicateurs, lubriliant, ete.y Les
divers constituants du mélange sont intreduits dans un mélangeur qui, grice a un
brassage intense. donne une poudre homogéne, de consistance ¢l de couleur
requises: le Dry-blend. L.e mélange est ensuite mis en caisse, détinic par type de
lube ¢t par (ype de machine. Chaque caisse comporte des indications précises sur
son contenu afin dlassurer la tragabilité du produit. Elle est déposée au pied des
machines en lonction des fiches de réglages alin qu’elles soient alimentées grace a
un systéme automatique.

[ extrusion : le Dry-blend est stocké dans des silos intermédiaires a partir desquels
les extrudeuses sont alimentées. Celles-ct sonl équipées chacune de deux vis
lournant en sens inverse ¢t d'un fourrcau evlindrique chaulfé par des résistances
Slectnques. La maticre est chauffée, plastifice ¢t poussée vers la sortie de
Iextrudeuse ot est montée une filiere de diamétre sensiblement supéricur au
diametre du tyvau que 'on désire labriquer.

La calibration : la préeforme du tuyau sortie de la [iliere de I'extrudeuse entre dans
un hae de calibrage dans lequel on crée e vide grace & une ou plusicurs pompes a
vide ayant pour anncau fluide 'eau qui circule dans le bac. Grace a la diflérence
de pression existant entre intéricur du (uyau (pression atmosphérique) ct la
presston Jans le bac (pression mféricure a la pression  atmosphérique. en
UCoccurrence le vide), le tuyau se dilate. ce qui garantil au tuyau une parfaite

cvhmdricile.

Nyl
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I'n fonction du vide dans le bac et de la vilesse de tirage du tuyau. on régle
I"épaisscur du tuyau, donc son diameétre ntéricur (le diametre extérieur étant
déterminé par la filicre).

¢ Le refroidissement @ le tuyau sortl du bae de calibrage est encore chaud a cause de

la vitesse dextrusion il est retroidi dans un autre bac dans lequel cireule de Teau
de relroidissement qui st pulvérisée sur le tube.

¢ La marqueuse : (ous les tubes de la C.CLS. sont marqués et dentifics (C.CLS..
DKR. diametre. nom du client. date ¢t heure de fabrication....) afin de garantir une
tragabilité pour le client.

¢ l.atrcuse : elle délinit Ja vilesse d'avance du tube. Un équilibre entre eclle-ci et le
debit de Mextrusion définit épaisseur du tuvau {deébit faible. vitesse rapide, tuvau
(in. ¢t vice-versa).

¢ lLascic t le tuyau est coupé a la longueur requise par le cahier des charges du chient
ou de la norme selon la longueur standard de six métres. Iin meme wmps que le
tuyau est coupéd, il est bscauté afin de faciliter son emboitement.

¢ [ cenrouleur (P.17) @ Tes tuyaux P.F. sonl enroulds suivant des standards de 50, 100,

150, 200. 300 meétres ou suivant la commande du client. Les wurets peuvent varier
suivant le diamétre du tube. Chaque rouleau cst muni d’une étiquette pour
Uidennification, comportant le diametre, C.C. LS. et éventucllement le nom du
client.

¢ Lo tulipage (P.V.CL) : Uexteémité non biscautée du tube est chauflée puis agrandie

afin de garantir I'emboitement.

¢ [¢ controle Qualité : a chaque élape de la fabrication d'un tuyau, Ie systéme

Qualité est présent ¢t suit des régles prédéfinies appelées IPlan Contrdle. 1] procéde
aussi a la vérification de la conformité des maticres premicres ct du produit fini.
¢ Lo stockuage e service logistique gére le stockage des produits lints dans des

conditions optimales garantissant une bonne qualild.

XV
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ANNEXE A2 : Définition dn processns d’injection

fef. Figure 1.2.2 ) Source - Nous méme)

¢ La réceplion des matiéres premijeres @ cetle phase est identique a celle du processus de

fabrication de tuyaux ; clle est d ailleurs ellectude par le méme service el dispose des
mémes locaux.

¢ le bac de maticre premicre: la machine d'injection dispose d'un bac permetlant

d’alimenter la presse & injecter. e remphissage de ce bac s fait généralement
manueilement par des opérateurs qui s occupent du processus de tabrication.

¢ La presse & injecter: ¢'est une extrudeuse doter d'un systeme hydrauligue permettant

d’injecter la maticre plastifiée dans le moule. Les deux vis de I'extrudeuse font circuler la
matiérc le long du fourrcau chaullé par de colliers chauftants. ce qui permet de plastifier
le P.V.C.oou le P.E. Selon un cyele prédéfini, le svsieme hydraulique [ail translater le
(ourreau ¢t la matiére est ijectée dans Ie moule.

¢ l.c moule : ¢’est un des ¢léments principaux de injection. Lin fonction du type d”élémenm
a fabriquer (coude, (€, bouchon de sécurité. ...y un moule est monté & la sortic du fourreau.
I est composé généralement de deux parties relides & un systiéme hvdraulique permettant
d évacuer plus facilement les éléments. [ est refroidi par de I'cau [rotde qui circule dans
des conduites icorporées dans e moule afin de maintenir la forme donnée.

¢ l.a récupération du produit Imi : une [ois le produit refrotdi, 1l est chassée du noyau et

récupéré dans un bae placé sous le moule. Aprés un controle qualilé. le produit mis dans
des sacs en vu délre stocké ou livid.
¢ Le stockage : de méme que pour la tuvaulerie, les produits finis de 'injection sont stockés

par l¢ scrvice logistique dans des conditions optimales de qualilé.

xVill
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Annexc 13.8. : Vues du progiciel existant a la C.C.1S. (2)
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ANNEXES C

ANNEXEF. C1 : Formulaire et indications

1. Les amortisscments

[."amortissement (liscal) est une écriture compiable qui permet de répartir les couts
d acquisition d'un actil’ sur sa durée de vie afin de mieux faire cotneider les revenus et les
dépenses encourucs, Dans la fonction maintenance. il intervient dans évaluation du colil de
possession d un matériel (connu sous le nom anglais 1..C.C. ¢ lile cycle cost).

On distinguc trois (3) modes de caleul de 'amortissement : lincaire. dégressil et accéléré.

a) L amortissement linéaire
Ce type d'amortissement esl aussi appelé amortissement constant. Pour ce mode,
I"amortissement la premicre année est caleulé au prorata temporis ¢l la derniére ¢st ¢gale a la
valeur nette complable (la valeur résiduelle) si cette derniére est mférieure a I'annuité de

I"amortissement.

Cependant. dans l¢ cadre de I"évaluation du cott de possession d'un matériel, "amortissement
sera constdéré comme constant et est égal i 'annuité déterminée.
Soient :

- A amuité de Namortissement {(FCFA 7 and

- VO : la valear d’origine du matéricl (cott d acquisition. FCIFA) .

- 1 la durée normale d utilisation (années) :

VO
=22
"
Le taux d'amortissement () est donné par
l
[ = (1.2)
"

b) L'amuortissement aceéléré
l.c code des impdts sur le revenu prévoit @« pourront laire objel d un amorlissement
aceelérd, les matériels el outillages neuls remplissant a la fors la double fonction :
— Gire utilisés exclusivement pour les opérations industriclles de fabrication, de
manutention. de transport ou d exploitation agricole

— Crre utilisables cing (33 ans au plus.
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Pour ces ¢iéments d actifs, Ie montant de la premiére annuité comprendra une annuité réduite
caleulée au prorata temporis plus une annuité compléte @ fa durée d'utilisation prévue se
rouve réduite d une anndée compléte. Les annuités se caleulent de Ta méme maniére que pour

I"amortissement linéaire.

¢) L’amortissement dégressif
Il peut éure utilisé pour les biens d'équipement neuls ¢l autres saul les Immeubles
dhabitation. les chanlicrs ot les locaux servant a Iexploitation de la profession, acquis ou
fabriqués depuis le 17 janvier 1987 par les entreprises industriclles.
l.e montant de Mamortissement est obtenu par application d'un taux constant a la valeur

résiduelle. Ce taux est obtenu  partir du taux Hnéaire alfecté d'un coeflicient égal a .

[

st la durée normale d utilisation est de cing (5) ans

— 2.5 lorsque la durée normale d utilisation esi comprise entre cing (3) et dix (10) ans,
l.a premiére annuité doit étre réduite au prorala temporis en partant du mois de mise en
service. Lorsque amortissement caleulé a partir du taux dégressif devient inférieur au
quotient de la valeur résiduelle sur le nombre d année d utilisation normale restant a couvrir,
I'R

n

1l convient de (erminer {famortissementl en prenant des annuités constantes égales a .

ol VR est la valeur résiduelle et n® le nombre d année normales d utilisation restantes.

2. Les indieateurs F.M.D.

Ies indicatenr F MDD, (Flabilite, Mamtenabifit¢, Disponibilité)y sont délinis comme
suit

» la flabilité : ¢’est la probabilité de bon fonctionnement qui est évaluée par la
moyenne des tlemps de bon lonctionnement (MTBI) .

* la maintenabilité ; ¢’est la probabilité de durée d une bonne réparation gur csl
¢valuée par la moyenne des temps Lechniques de réparation (MTTR) @ vu que
les temps techniques de réparation sont peu différents des temps d arréis. on
assimile la moyenne des temps techniques de réparation a la moyenne des
temps drarréts ;

= o disponibilité © ¢est la probabilite dassurer un service requis: elle est
évalude a partir des deux critéres précedents. 1l s"agira de détermmer la

disponibilitc  opérationnelle.  ¢'est-a-dire  pour chaque  équipement. ¢t la

XXVt



FET de MO Omar KINDO. Dipléime J Ingenieur de Concepuon, Geme Lleclomecamgue -8 P Centre de Thies

disponibilit¢ résultante en rapport avec. par exemple, loute la ligne de
production.
Soient

- TO :le temps d ouverlure :

- TA e temps drarrét ;

- TBE : le temps de bon lonctionnement ;

- I'IR : le temps technique de réparation :

- MTA : moyenne des temps d arréts .

- MIBF: movenne des temps de bon fonctionnement ;

- MTTR : movenne des temps techniques e réparation ;

- Dy, s disponibiliic opcrationnelle ;

- Dy s disponibilité résultante :

- 1 nombre d oceurrence

Figure C.1.1 : Graphe des temps

< T %
t
y 1O N

Source  MONCHY Prangois . ' La fonction matntenance,
Formation a la gestion de la maintenance industrictle " 1]

METR = LS TIR, < MTA = 'Spa @
n 1-1 n -1

LJ
| Q]
—

) 1 1
MTBI'==Y TRIF {
n Z '

_ MIBE
O MITBF + MTTR

[§=]
(W)
—

l)wh:lZD“w (2.4)
n [
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3. L’indice d’incidence directe sur la qualité (IDSQ)

[indice d"incidence directe sur Ta qualité est le résultat de la réponse a trois (3)
questions :
e L équipement géncre-t-il des non qualités avee répercussions sur le elient ?
— ) : Indice de qualid .
e Llaction de la maintenance agit-elle suv les non gqualités ?
= IM : Indice de mantenance :
o Iixuste-l-1] des risques associés a 1"équipement 7
— [S: Indice de séeurite :
Selon la réponse (notée de | a 4 selon I'échelle définie au tableau C.53.1.) donnée a chacune de
ces questions, on ¢value 'incidence directe sur la qualité par multiplication ou par addition

des valeurs prises par les réponses.

INSQ - TQ X IM XIS (3.1)

IDSQ=1Q+ 1M~ 18 {3.2)

Tableau €.3.1. : Table de calcul de PLD.S.Q.

[ . . . . B
Désignation | Note Libelle
Indice d I N engendre pas de non qualités
ndice de — . -
aualitd 2 | Non quulité non pergue par e client (géne)
alité - — . .
l{lQ) 3 | Non qualité percue par le client (déclassement)
4 | Non qualité (hors cahier des charges ct/ou spéeifications)
lndice d I [es actions de maintenance ne peuvent pas agir sur la non qualité
ndice de . . . —
. 2 | Les actions de maintenance peuvent corriger la non qualité
mainlenance — - - : - —y
(M) 3 | Les actions de maintenance peuvent prévenir la non qualité
' 4 | Les actions de mainlenance suppriment la non qualité
Indice d | Sans risque pour les hommes, les biens et I'environnement
naee de - : p -
L 2 | Avec risques présumes
securilé = . —— — ——
(S} 3 Avece risques déja identilids i
4 | Biens classer a haut risque B

Source ;. LAVINA Yves & PERRUCHLE Erick . " Mamitenance ef assurance de la gqualiié,
guide pratigue " {2

Pius I'indice [D.S.Q. est élevé, plus 'équipement a une incidence sur la gualité plus

significative.
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4. L’indice de criticité (P.LLE.L.)

La criticilé mesure les conséquences des dysfonctionnements de U'équipement sur le
fonctionnement général de I'entreprise. Elle est mesurée a partir des quatre (4) critéres
sulvants :

1Y eritere - P - Incidence de PANNES

I s agit de reflérer les répercussions lant technigues qu’économiques. sur environnement

ou la sécurilé des personnes ct des biens, autrement dit. la gravit¢ prévisionnelle associce

a 'apparition d un dysfonctionnement.

2% eritere 11— IMPORTANCE de I équipement

limportance caractérise influence d un dysfonctionnement sur Mactivite productive de

Uentreprise.

Al
ol

critere I = ETAT de I'équipement

Il est lie a dge du matériel, sa précision, son usure. son implantation (ainbiance
poussicrcuse, abrité ou non. ...). 1l peut se déterminer globalement d'aprés [Taspect
général, 1'état des organes de travail, le niveau de vétusté et d obsolescence des

équipements de controle et de commande électrique.

4 eritére U = Taux SUTILISATION

Il s agit du rapport entre le temps d utilisation de I'é¢quipement et le temps d ouverture.

Un poids. comportant quatre niveaux de z€ro (0} a trois (3) est associé a chacun de ces
criteres. Il permettrait évaluation et la notation de chague équipement.

e tableau CA4. 1. permet d attribuer les niveaus.
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Tableau (4.1, : Table d*évaluation de la criticité

E EH__I_)O i (i S 0 1 2 3

Criteres R

—

Répercussions | Reépercussions

IR L Aucune
INCIDENCE graves surla | osur la qualite Retouches . ussion
. S e : IEPLreussio
DES PANNES qualité et/ou |avee génération|  possibles X .
. sur la qualité
I'environnement|  de rebuls
Stratégique. pas | Important, pas
de déleslage sur | de délestage , )
Secondaire, _
MPORTAN une autre Sur une autre délestan Equipement de
IMPORTANCE 1 0 chine. sous- | machine. sous- oL secours
) \ possible
traitance traitance
impossible possible
A rénover ou a . : A '¢tal
ElAL . ‘ A réviser A surveiller .
rétormer spécifier
l"_“j‘?(‘ o Saturd Bleve Moyen [aible :
D'UTILISATION

Source © LAVINA Yves & PERRUCHIE Erick " Maintenance el assurance
de la quadité, guide pratiyue ™ 2|
A parlir de ces appréciations, la criticité CR se caleule, dquipement par équipement. en

multipliant entre elles les valeurs de chaque crilere.
CR"PxIxExl (3.1

Avec ce principe de notation. plus la valeur de CR cst faible. plus la eniticité est importantc.
Un équipement avee critieilé égale a zéro (0) est “super criticité”. On observe qu’une seule
appréciation de niveau z¢éro (0) pour 'un des quatre critéres entraine la super eriticité d un
¢quipement.
Il est souvent recommandé de classer les équipements en trois catégories

o Ceux qui sont « super critiques » 1 CR =0

o Ceux qui sont critiques (par exemple 0 < CR = 3) ¢

o (eux qui sont ordmaires (CR = 3,

NXXII



P T de M Oman KINDBO Diplome d Ingemieur de Coneeption. Geme L lecromecangue 1S 1 Contre de Thes

5. L’analyse Pareto

L analvse Pareto. connue ausst sous le nom danalyse ABC ou de la loi 20-80. ¢st une

méthode de choix, d'aide a la décision. permetiant de déceler, entre plusicurs problémes, ceux

qui dorvent éure abordés en priorité. ou entre plusicurs ¢léments ceux qui mérilent une

attention particuliere. ou des questions de nature similaire.

Elle permet au gestionnaire de faire une premicre sélection ¢t de ne pas se laisser accaparer

par des travaux certes utiles mais de [aible importance par rapport au volume des autres

(ravaux par exemple.

Pour illustrer la méthode. il sera utitisé un exemple basé sur la gestion des stocks, pour les

autres cas. 1l sera précisé seulement les grandeurs & prendre en compte.

Pour la gestion de stoek. 11 sera fait wois classes : A B et C.

Tableau C.5.1. : Loi de Parcto pour le stock

% cn Nombre | % cen valeur | Classe |
54320 70 a 80 A
30440 15420 I3
60 4 70 5210 C
Sawrce . SARR Ngor . "Notex de Coury . Gestion deys Operations ¢t de lu

Application 4 un ¢cxemple

Tableau C.5.2. : Exemple d’application de la classification AB(

Production” | 3]

Article Qteé Pu Valcur | % Qté V:I/ZI"_ %tc vi:ﬁ’rs Classe
PALSKI043 s 25000] 125000]  0.203%] 28.420%| 0.293%] 28.420%| A
ROUGO0-7 47 30000] 120000 0.234%] 27284% 1 0.528% | 35.704%| A
BUTSKI309 21 27000 54000 0017%] 12278%] 0.645%| 67.982% ! A
FUST0A-F 260 150 30000] 11.723%] 6.821%| 12.368% | 74.802%| A
VISBTRMI2x20x12] 300 100 30000] 17.585%| 6.821%29.953% | $1.623%| B
RONGRM10x26x3 435 45 10375] 25.498%| 4.451%]55.451%] 86.074%| B
LCRIDM I 0x8x7 250 751 18750 | 14.654% | 4263%] 70.106%| 90.337%| C
TGLEPMEX250 71 25000 17500 0410%|  3.979%] 70.516%| 94.316% | (
RONPLM{2x26x2 500 35 17500 29.308%| 3.979% 99.824% | 98.295% | (
FORCY12 3] 2500 7500 0.176%| 1.705%] 100%] 100%| C

Total| 1706 ] 139 825 100% 100%| - -
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Figure C.5.1. : Courbe de elassification ABC
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Cette analyvse devrait s¢ faire pour
e Les travaux © sur les heures dintervenuons par Lype de pannes, sur les types de
pannes par nombre de fois ;
o Les équipements : sur [es heures d arrél par ¢quipement. sur le colt de possession
par ¢guupement ;
e s éléments en stoek @ sur le nombre de rotations par élément. sur la valeur par

quantité. sur le prix unitaire par ¢lément,

6. Le coiit de possession d’un mateéricl

Le codt de possession d'un malériel permet dintégrer les dépenses de maintenance a la
gestion du eycle de vie d un bien industricl. I comprend normalement les dépenses relatives
la possession du matériel ct les recettes gu'il procure.

CTest un outil daide a la décision du tableau de bord qui peut étre évalué par mois et par an.
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Figure C.6.1. : Constitution du cefit de possession d'un matériel

4 Umgue
Versement . 4 ,
/ tchelonne
[nvestissement £

Fmprunt Tt)l.gl
. Parliel

~
Coits du personnel
d exploitation
/L)tipcnscs reelles < Utilisation £
Codts des consommations
(¢nergic)

N~

Colt direet

Coat de possession < Coul de
d un matériel \clcfalilancc Codt indirect

l'acturalion du service rendu

\Rcccllcs _ _
Estimation

Nogrce  MONCHY Yves | " Lo fonction maintenance. Formation o lu
gestion de Ta maintenance industriclle” 1)

N.B. : Dans l¢ cas ot I'évaluation d’unc valeur est [astidicuse. 1l est possible de laire une
estimation ou dignorer cette donnée tout en prenant soin de wavailler sur la méme base pour

tous les cquipements.

Le cas le plus [réquent est la prise en compte des données suivantes
- les amortissements ;
- les codts de maintenance (préventive, curative. sous-trailance. pieces de rechange)
- les coiits des consommations (¢nergie, utilitaires) :

- les charges diverses (cotts de délaillance. [rais lixes. ... ).

7. La valorisation du stock

[e prix (ou le colt) dun élément cn stock peut s'¢valuer selon plusicurs régles en
tonction de son utilisation et des régles de gestion. Pour ce qui est de 'évaluaiton des cotuls
pour la gestion de la maintenance. on peut citer : le prix moyen simple. le prix moyen

pondéré. le prix FIFQL le prix LIFO.
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a) Le prix moyen simple
Le prix moyen simple se calcule sans tenir complte des quantités en stock et des quantités
entrées,
Soient :
PMS : Ie prix moyen simple ;
PES : le prix des éléments en stock

PNI= : le prix des nouvelles entrées,

PMS = PES + PNE (7.1
2
b) Le prix moycen pondéré
Le prix noyen pondérd s évalue en tenant compte de quantile.
Sorent
PMP : le prix moyen ponderc :
PES : le prix des éléments on stock ;
PNE e prix des nouvelles entrées :
Qté stock : la quantité en stock ¢

Q1é_entrée : la quantité entrée.

JIE stock QU¢ enurée . )
PMP — Qe stock  prg 4 QU e CxPNE - (7.2)
QLe stock + Qié_entrée Qte_stock + Q¢ entrée

¢) Le prix unitaire moyen pondéré

[1 est caleulé en fin de période @ la périodicité élant fixée au préalable par le gestionnaire
de stock.
Soient :
PUMP : Le prix unitaire moven pondéré :
VSI: la valeur du stock initial :
VE : la valeur de toutes les entrées durant la pértode considérée :
Qe ST ¢ le stock imitial (en quantité) :

Q¢ _TIx : la quantité de toutes les entrées durant la période considérée -

piiMp -~ oI+ VI (7.3)
Qe S[+0Qte 11,
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d} Le prix FIFO
Lo terme FIFQ est un anglicisme qui stgnilic « fiesé i first out » autrement dit
Premier entrée premier sortic. Ce concept est utilisé. en terme d'évaluation de prix. pour
signilier par exemple que le stock est évalué au prix des premicrs ¢léments centrés en stock.

(est pourquoi cette méthode est aussi appelée methode de 1'épuisement successif des stocks.

¢) Leprix LIFO
LIFO est ausst un anglicisme signiliant « Last in first out », Dernier entré premicr sorti.

Avec ce coneept un ¢lément est évalué au prix des derniers éléments entrés en stock.
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ANNEXES D

ANNEXE D1 : Dictionnaire des données

NI Dans fe dichounane des donnees. les identilisnts des entiles sont reperlones par [ mise en tarme engris et preeddés du signe

[es abrévinbhions stvanles senl ulilisées
A ulphahdétgque .

AN alphanumengue -

N onumengue .

R noavelanre

[ tandle wdique le nombre de earucleres

Tahleau T Dhietisnnaue des domees

Reéules
Frtites IProprietés Sigmilication Type|Taille Integrité
Remariues
# rel ot Keterenee de Poardre de traval AN LA oréer
date er o Dlate de ereation de Tordie de traval ate] - JA vreen () imm aani )
dinte oae ot Nate d'vverture de ordre de trsvadl Date| - A ereer (p mm anan)
o 1 ¢tat de Nordre de 1|":|\<'||| A 1 sélecton
(Ohuvert, Bt cours, Fermer}
dute te ot [ate de termeture de Nordre de travail Dute] - |A eréer (num, b )
tpe travadl Le tvpe de travail Preventil, Corant, Nowveand | A HY [Sélection
speciiite trava Ta speaiticdé du travatl (Predéfing. Nouveau) A 10 [Sélection
dewre ol l.c .dc‘.mc. d'urgence de I‘m'cln,: de il A 10 [Séteenon
) tlrioritaire. Ulrpent. A plunidien, Botretienty
ban teu Necessite un hon de fea (O Non) M 3| A oucher
eihal MNécessite un echulaudaps (Ow-Nony A 3 A wocher
cehelle Néeessite nne echelle (Ou Mon ) M 3 |A cocha
ceinlure Neécessite une ceinture (Ou MNon ) A 3 |A cochar
HIHEN IS Necesstie un masque (OuwNon) A 3 |Aeocher
Lt Necessite des gants (0w Nong A 3 |Aceueher
ORDRES TRAVALL Tunettes Neéeessite des lunetles (O Non) A i Accacher
cadunassipy Néewssite de cadenussuze (Cur'Non) A 3 [A cocher
clectrae Cottper Teleetricité (Om Non) A 1A coche
i Couper Teau (Ow Non A 1 A cocher
W comp Coupur e camprime (Ouwi o A 1A codicn
Tl Couper le fuel (0w Non} A 3N cucher
i Mecesstte un cunon (OurNong M 3 A eochet
renirgLe Necessite une remuerque (Oui Non ) A i |A awcher
trolet Necessite un fracteur [OurNong A 1A cocher
maniiou Necessite on maaton (Ow Nang A 3 |A vaher
palami Nevessite un palan (0w Non) A I A cocher
varure Nevesxile wie voiture (O Non A 3 A eocher
pruc Necessite une grue ((ui Non) A 3o A cochie
penl roulant Nucessite un pont roulunl (Our Nai) Ay A cocher
tire ot Nécessate un tire et (O Nany A 3 A coch
dispe ot Tadale et Fheure de dispunibilité Date| - Awtéer(hh o
1 aaaa )
rup ot 1ibellé du rapport ot rentargic AN | 200 | A sudsi
FAM LIGN] # uum fam lig Le nomere de la lamille de lene K 53 [Automatigue
desig fum e désignation Jde Lo fundle de hgne AN | S0 A ereer
Heode i Code de lu higne AN fr 1A Lreer T AAANNN
desip liw [ a dustgnation de la higne AN 25 [A crew
LIGNIT MLEE STV Ddate de mise e service [Ite - A creer i) mim aasaat
tope lig e type de hgne . A 5 |Selection
s {Production, Annexes, Admuouistration )
elut lig Ligne opérationnelle 1 Ow Nog A 3| Aeucher
MACHING S [0 # inum_neach theo Numera de la machme théomue A v [Autamaigue
desiy mach Then Desznution de i machine théorgue AN |30 A erder
FAM MACH # code fam mach Code de la fanulle de machime AN 10 A urda
desty fun mach Designation de la famille de machine AN | 500 A erder
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Tableau D1 1.

Dhctemmaire des domnees (suile

eohes
Iantités Propri¢tes Sirnilicarion Type| Thaille Intégrile
Remarques
#eode miach Code de L mielune AN 200 A erder
dusiy much 1 Xesignation de lo machne AN 3| A eneer
rel’ lown mach Retérenee di Tourmsseur AT 0 | A ereer
rel lab much Retérence du fuhirmcant AN 20 |Aerder
miry mach 1 margue de la machine AN 20 A wrder
muodele mach Lo modéle de Ly maclane AN 20 | A erder
i sene much Le numnérn de sene de la machine AN 200 |A vréa
tub mach [ ¢ tubncant de lo machne AN 200 |A ercen
dite acq mach La date Lacquisition de by machi | Jate - A erter 1 nan i)
date sery mach i date de muse en servics de T machine ale - A CTELE L] T i)
phote nuch La photographie de lu machine Imasy - Amsdre
MACTIING cotl e much I e eont ducquisinon e Tamachinge M 10 | A erder
Uup nach La durce d'utihsation prés e N 0 |A erden fen annces)
ech paran nuch 1 'dehdanee de lu puiutie Iate - A creer {3) mum )
fvpe o o |l l.\"pc d'mnlnrrmxnlzmcnl .'|p'pliqu{: A (0 |Selection
tLancaire, Deégressil. Accelére)
vl g mach Valeur de 'oudiee de qualie N I |Sclection
val o mach YValear de Nndice de mantenanee N | Sélection
val v mach Valew de Pindier due seounte N ] Seloction
val ap mach PPods de Pnadence des pannes M | Félectiom
val v Indice J'inpurtance N } Sclection
vl e mach adice de Petat de o machine N | Sélection
val e mach Taux dutilisution de la maclioe N 1 Séloctiom
rennirgues mach [Les remarguies éventuelles swn la machime AN |00 A saisn
# ]‘t‘f_ﬁl‘}]‘_‘_“]“ill—plﬂ .In L‘J‘L'ILIILL T T Toe Oe T TCTIATICL AN ](] “\ créur'
Penmdwentd de la mainlenanee prévenlne
MAIN 'L ANIEIL-T L tlournahere. Heldamadiire, Mensuelle. <o
periedicite man pla ; : N i3 |Sclection
Bunestrelle, Tennestrielle, Semuestnelle
Aamuetle, Condttiommelle)
# num tache ele Numere de lu tiche elementure N 1 [Awtomatigiee
TACHES LI desip lache ele Deésignation de lu tache clementure AN 3 |Acrea
1ps st tache ele Lo temps stundard de la tiche elémentmre ™ A Avvréer (En heures)
# vel fiche tech Lu1élerence de lu hiche technique AN 200 |Aerier
e e dustg liche teh [¥signanon de lu tiche echorgue AN 500 |A eréer
lien diche ook I e lien donnant seeds o L Giche technigie AN - |A detimr
FAM LT 2 code fwm clt Le numere de L bomdle d'element N 1o A erier
desie Lam ell designution Je lu lannlle Jelemen AN A A erewr
#ret el _stock Rétérence de lelément en slock N 23 JAutamatigue
desie element L designaton de l'element AN S |A erée
nal element I"n_ nature Je l'ulcm‘un[ A [2 Isélecton
{Piece, Ounlluge, Consommable)
rel fona ol Reélerence du foumisscur AN 20 |A creer
ret lab el Reterence du fahricant AN 20 [Acreer
ETEMENTS STOUK [photo el T photographic de I'element Imagd - |Ansérer
code burre el [ eode barre de éloment AN 200 | ereer
stock min | ¢ stock nunimum N 1| A eréer
(e eenna 1 a yuantdé econvmigoe i combode N 1 A crea
I e mode d'evaluation du pris
mwd evae o i mesen simple, Proy mooven Ponderé. Prix A 200 [ Selection
FIFO. Peev 1L FO)
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Ihetioemne des donnees (sinte)

Heéples
Eatites Propriétis Signification Ty pe|Taille Intégrite
Remarques
O LA focode outillee [ ¢ eade de Tuunllage AN |25 A crean
K1ES3 i eode picce e vode de o piee AN | 25 |A e
CONSOMMARLL & code consamumiable |1 e code din consomniatsle AN | 25 |Acrea
UNIT # sigle unite [ e siete de Manite AN | 3 [Acrée
diestg unite [a designation de Ponate AN T 20 | Aot
SECTEVR #eoile secteur | e code Ju seetein (hews AN [0 | A erdet
dusiy seten Lo designadion du secleut AN | 30 A eroer
CASICR & coile casier le cole da cirsie AN |15 [ A ereer
# et hsmi L relérence du bon AN 10 A erder
R dute hewre bam | o Jdate du ban Nale]| - Avtcer (hh
lrmm aaau g
aby ban alpect du TISM (0T, Autres) A 7 |S¢lection
#rel brn La relurence du bon AN LT A erder
Jute heure brm | a dute du bon Date| - A eréer (W mm
IRM )| 0L, slili )
rel” boed liveaisen 1o retérenve du bordercan de livraison A 20 A creer
dute livrason | o dute de Ju livratsen Daute] - LA créer () mimuuau )
#opef dmd catatinon Lo relétence de la detwde de wotation AN 200 A vreer
Ialyectilde Lo denumde de eotation . .
aly Jded wol (Stock, U7, MAL) M 3 Selevion
BMD COLATTON  |otat dmd ol 'L'clzit du la demande Je cotatiun A 10 [Selection
ibn cours, Annuler, Valuder, Relunee)
dute un dimd col [a dute d'rovertine de To demande Date] - [A enden (- mm i)
motl diod et Te \Il]l)llflllcllil \iU]I]é‘![]l]U de calatism A 12 [Selection
(1Mece, Outilluge, Consummable, Maclime|
Eoref rep oot i rdlerence de b recepton de cotuion AN 200 [Acrda
RCE COTATION  |uat o 1lire ]I,all nulvre du.‘;\cl(.'mcnl:- de lolite A 16 A e
U1y pe et FPguivalent)
riny atlres s remitrgques eventuelles sar Jus allres AN | THY [A créa
SERVICTS # code serv | U‘Td.u du :«;ﬂ-‘lcc AN %[) A Crti:c:'
dexip sen [ a désignation du service AN [ A erder
CENT IMPUL # I.‘.I-]II(‘ (‘.(‘n? imput [ ¢ code du centre Li‘llT]leT-‘]lllE!ll _ AN | 200 A erden
desie cent impul [a destgnation do centre dunputation AN 50 |Acree
&cotte cent activite [T e ade du centre duetivités AN 200 A crder
CINT ACTIVITE duste cent actvite I a dusi_un:nmln Ju centre dactn |Ec AN ?3('] Aerder
hudget cent wctivite 1.¢ hudget prévu pour le centre dachivite M 10| A ereer
perind bude cent et |1 pérodiate du budger CAnnuel Mensucl) A 10 [Selection
¥ code ressour L code de [ ressource AN 200 |A eréer
BRI SSOLIRCTS Jesdy ressotr Vi destgnution de ko ressanrce AN | 29 [A eréer
colil ressour ). cout mensuct de la ressource i 10 | A erder
SRV YT f#t tode serv ext e codde du service extenne AN 200 A réer
Jesie ressour Fa desiznation du service externg AN 25 |Aerder
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Tableaw 111, © Dictionnare des donnees 1suing)

Regles
Enlités Propriceés Simification Ty pe|Taille Integyiré
Remarques
# code Iy l¢ code Ju tournssen AN 200 A creer
desig loun La designation du fournsseun AN | 500 |A erden
ra sue lour La rasson soctale du touridsseont AN G20 | A creer
tdresse [ow [udresse du Lwarnesseur AN |30 (A erder
num lux lour e nunro de G du fosrmissew N 20 JA creer
en ont lour | Laenlitd du Ler vontact rnurlu?suln Al oos [seecton
CMadenunselle, Madaune, Munsiear
nont cont fun | Nonmm du Ter contact fourntsseun A 20 A eréa
prenoin cont dour | Preaon du Ter comtiet foumissen A 25 |Aceroer
tenet cont T 1 Fonction du Ter contac! Jourmssenr AN 25 A creer
tel conl jour | Node Tel du Ler comtuet lowrsseur No| 20 |Aerder
port cond Tour | Node Fel portable du Ter contuet fourmsseur N o 20 JAréa
mie lowm Infvrmation camplementarres sur loursseur AN 00 A erden
oh comt o 2 o vivalite Ju Zieme contaet fournisseu A 15 |Sélecton
{(Mindemaoselle Madame. Munsiear)
na conl foar 2 Mot du Ziemie conlbact Fauriisseur A 200 |A et
prenum cont tour 20 [Prénom dn Ziéme contact furnisseun A 25 |Acreer
FOLRNISSITIR tonet_ conl Lo 2 Fortion du 2Zigme confact Inurnssein AN 25 A aga
el cont towr 2 N e lel Ju Ziénte comtact ouraesseur N 20 | A cerder
porl cont dvur 2 N de el portable du 2iénie contact fonrmisseu] N | 200 JA creet
e cont lour 3 i eavtlite du réme vontuct tournisseie A 15 |Selection
(Mademoselle. Madame, Monsicur)
nem cont door 3 Nuom o 3igme contact fotrnissew A 200 [Acréa
prenem cont foar 3 | Pronom du Bidme contact toursseur A 25 |Aercer
fonet cont lour 3 Fonctivn du ficme contacl lournisseurs AN |25 A erdet
el comt four 3 Node Tél du Bicme condaet Journisseut N 20 JA eréer
port cont lour 3 N ode del portable du 3ieme contact lourmsseu| N 200 |4 eréer
Jite wn fiche foay T date de i erdation doe lu liche Dute] - |Automatique
dute ma fiche fow [ date de lu dernere mise o goun de la iche Date] - [Auvtomatigue
cowde bane o Le conde bancanie du tourmssenr AN 25 A creer
dom hane lour 1o donnierliation hancuwire du fourmssout AN | 200 [A creer
num wotnpt bane N de comple huncare Jdu tornissear AN |25 A ereer
rih compt dour e RIB du compte bancane Ju fourmissen AN |20 A creer
ctal fow ['etat du bourmssenr (Al 3loque) A 6 |Selection
rar bl tan T o rason du blocage du fburmsseur AN | 30 (A erder
doel dnd achad La rélirence de la demande duchat AN 200 [N ereet
date dmd uchat I udate de Lo demande d'achat Dale| - A créer {d délaul antey
hibele dind achat ¢ hhelle de la demande dachat AN | S0 A eréer
deure dmd achat [e du%‘.rﬂ’ Jurgence lJt, Lt demande dachiu A 12 |Seloetion
) {immedint. Urgent Tres ursein, Normal)
DMD ACHAT  [mode I achad ¢ mode du betaison A | 1o |seletion
tBateun Rantle Avaomn, o)
mede Tonl el | e made d,c reglement A 11 [Selection
“ (1 speve. Credit. Chéque. Autre)
etat dind achat [.‘f:1:l1 de la demande dacha A o sétection
{F'novours, Annulter, Valider)
nutes dmd achuat Noles purticulicres sue la demande Juchat AN A A aret
# nmi_nat_emp [.e wmers matneule de emplove AN | 28 [A creer
N mp I o de Pemplone AL 20 LA Creer
I"MPTOYE prenont op Lo prenent de Pemplone AL 20 A ereer
dite ar emp la date darmvee o Fasine Pute| - A ereer
oy _honre cop | e taux horaire de Fempluve K [ A erea
GRADI Eoref grade 1o reterence du wrade N 3 [Auwmatique
desip arnde La designation du grade AN 3 O)A ereer
QU # rel_equipe [ aréliérence de Méquipe AN Aerder
dusie cuupe o dsggmation Jdu Tégquipe AN [ 25 A créer
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Figure E.1. Modtle concepiuel des données Lo I
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ANNEXES &

Tablesu 111

Proprctes des assocsbime

ANNEXE F1 : Propriétés des associations

Régles
Associations Peaprictes Sipgnilicatinn I vpe|Taille [ntéprine
Remargues
date ollre [ date Je Taltre Date] - |A eréer (' mmeaaaa )
CONCLRNI R & dusiy ¢t [ a désignation de ['¢lement AN | 500 [Accréer
i B . -
pu [ ¢ prix tture M [ A ereer
qte allre [ quantile proposte N 10 | A creet
- = s il AL gLk > demande (o ¢ ander 0 A cree
CONCIRNTR 7 gle e i gu mhlt_, demande (o commander) N | A l.ll:t.l
Al [ ¢ pri< unitmre M 10 |A eréer
- Avréer thh owmm .
die bodbe e Dhate ¢l henre de debut de L tehe conlice Pt | - ereer (it
CONITER 3 HIB R Y
' . . . . Acreer (hh mun
dte [olin e Dute ol heure de hm de o tiche contice ate| - erver |
BT G0 )
CONSOMMJ pourcent | ¢ pourcentage N 3 |A arder ( ")
wtit mavh I'etat de Ty machine (En arrét. en marche) A 10 |Selection
. . Accrder thhomme
CONCIRNIR 9 de Ioarrer 1ate et hevre eventnelles Jareecr de L machine | Date] - 'l|':11:1 :|;E;|;|]} !
ule et hewre eventuelles de lamise en marche Acerear (hhmin
die v mise marche Date] - |
de lu machine 1) Il )
ret’ s La réfdience Jde Pardre de servce AN | 20 |A creer
) Avréerihbh .
die b dehol [hate et henre de début Dute] - ereerin g
CONITITR - MLEEEEE
. . Accreer thh omin .
die o Dule et beure de lin Daw| - X9 [
F1- 10T L)
cret I e eaitt de la prestation M 10 |4 créer
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ANNEXES ¢

=

Annexe G1 : Modéle conceptuel des traitements

a) Mouvements de stock

Nole : Nouveau stock - Aneien stock + Quantité entrée
ou

Nouveau stock — Ancien stock — Quantité sortie

Sorlie de Lntrée de
Stock Stock

A
Ou
Analyse du stock
Clément Clément

exislanl  manguant

Mise a jour Création de liche
du stock d'un élement

N7

Vérification de zone de stockage

Zone existante Zone inexistante ou
Place disponible| Place non disponible

Création de zone
de stockage
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Misc a jour
de stock

Verfication du stock

Quantité Quantit¢
disponible [non disponible

Ny

Analyse ABC
Valorisation du stock

Toujours
b) Inventaire de stock
Inventaire ]”"5"“'_[ sur les
qualites
-
Ft

Saisie nouvelle valeur
Toujours

Quantite
corrigée
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ANNEXES H

Annexe H1 : Modéle logique des données

Le modele {ogique des données ¢st présente sous forme relationnelle, Les clés
primaires sont précédées du signe # et sont en gras. [.es clés Srangéres sont en plus miscs en

italique,

ORDRES TRAVAUX (# ref_ot, date_cr_ot. dale_ou_ol, etat_ot, date e ol, lype_(ravail.
specifite travail, degre ol bon_feu, echaf. echelle. ceinture, masque, gants. lunettes.
cadenassage. electricite. cau. air comp, fucl. camion, remorque, tracteur. manilou, palan.
vaiture, grue, pont roulant. tre_fort, dispo_ot. rap_ot. #code _mach. #ref fiche main_pla,

#oode outillage, #ref bsm. #uum _mat_emp. #code _cent_activite, #eode serv_ext)
FAM_LIGNI: (#f num_fam_lig, desig fam_liy)

LIGNE (# code_lig, desig lig. mise scrv. type lig. clat_lig. #num _fam lig)
MACIHINES THEO (# mnm_mach_theo, desig_mach theo)

FAM MACH (# code _fam_mach, desig fam_mach)

MACHINES (# code_mach, desig._mach. rel” four mach, rel” fab_mach. marq mach,
modele mach, num sceric_mach. [ab mach. dale_acq _mach, date serv_mach. photo mach.
cout acq_mach. dup mach. ech_garan mach. type amor_mach. val 1q_mach.

val im mach. val is_mach. val ip mach. val ii mach. val_ie mach. val iu_mach.

remarques_mach. #code_lig, #code fam_mach. #code_secteur)
MAIN PLANIFILL (# ref_fiche_main_pla, pcriodicite main_pla)
TACHES ELL (# num_tache_ele, desie tache_cle. (ps_st tache ele)
FICHL TECH (# ref_fiche tech, desig liche tech. lien_fiche tech)
FAM _LLT (# code_fam_elt, desig_ (um_clt)

ELEMENILS STOCK (# ref_cl_stock desip_clement. nal clement. rel” four el ref” fab el

phote ¢l code barre_el, stock_min, que ccono. mod_eva_prix. # sigle unite. #

code _fam_elt)
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OUTILLLAGI (# code_outillage, #ref el stock)

PIECI (# code_picec, #ref el stock)

CONSOMMARBLI: (# code_consommable, #ref el stock)

UNITL (# sigle_unite, desig unite)

SECTEUR (# eode_sccteur, desig secteur)

CASIER (# code_casier, #code_sectenr, # code_element)

BSM (# ref _bsin, date_heure_bsm. obj bsm. #num_meat_emp. #nim_mat_emp, #ref of)
BRM (# ref_brm, date_heure_brm. re( bord livraison. date_livraison. #cede four)

DMD COTATION (# ref_dmd_cotation, obj_dmd cor. etal_dmd col. datc_ou dmd col.

motil dmd cot)

RCP COTATION (# rel_rep_cot, nat_c! offre. rmq_oftres. #code four,

#ref dmd _cotation)
SERVICES (# code_scery, desig_serv, # code_cent imput)
CENT _IMPUT (# code_cent_imput, desig_cent_imput)

CENT_ACTIVITIL (# code_cent_activite, desip cent_activite. budgel_cent_activite,

penod _budg cent act. # code_cent impuf)
RESSOURCES (# code_ressour, desig ressour. cout_ressour, #code cent_activite)

FFOURNISSEUR (# code_four, desip lour. ral_soc lour, adresse four. num_fax four.
civ_cont lour 1. nom cont four I, prenom_cont four . fonct cont lour 1.
tel_cont_four |, port cont_four 1.info_four. ¢civ cont_four 2. nom cont four_2,
prenom cont_lour_ 2. fonct_cont_four 2. tel contl Tour 2. port_cont four_2.

civ_cont four 3. nom cont four 3. prenom cont lour 3. fonct_cont four 3,

el _cont_four 3. port_cont_four 3.dale cr liche four. dale_maj_fiche lour,

code banc_four. dom banc_[our. num_compt_banc, rib_compt_lour, ctat four,

rai_bloq four)
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PDMD_ACHAT (# ref_dmd_achat, datc_dmd_achat. libele dmd achat. degre dmd_achat,
mode_liv_achat. mode regl achal. elal dmd_achat. notes dmd_achat. #code cent imput.

Knum _mal_emp. #num_mat_emp)

EMPLOYE (# num_mat_emp, nom cmp. prenom_emp. dale ar emp. laux_horaire emp.,

#ref grade. #code_serv. #ref equipe)

GRADE (# ref_grade, desig grade)

FQUIPL (# ref equipe, deste cquipe. #nam_mat_emp)
CONLRNER |{#tref fiche tech, #code mach)
COMPOSER_ L(#code lig, #num_mach_theo)
CONSOMME(#eode_mach. #code _ressonr. pourcent}
CONCERNLER 2(#code_mach. #ref fiche main_pla)
CONCERNLER 3(#code_macl . #ref oty

APPARTENIR | (#code_mach. #code ountiflage)
DESTINER (#code_mach. #ref el stock)

DESTINER 2i#code fam _mach. #ref el stock)
COMPORTER V( # nwem_tache_ele. #ref fiche main pla)
CONCERNER di#code_element, #ref brm)
INTERCHANGEABLL{ #eode _elememt. #code_element)
FOURNIR(#code_element. #code four)

INVOYER 1(#ref dmd _cotation. #code_four)
CONCERNER St#ref dmd_cotation. #code_element)

CONCERNER _6t#ref dmd _achar. #code _element. gle_cmd. pu)

xlvii



Pl1ode W Omar KINDO Diplome J Ingenwan de Conception Gene | leetromecangue 5 1P Centre de Ties

CONCERNER 7(#ref dmd_achat. #ref dmd cotation)
CONCLERNER _8(#ref rep cot. #eode_four. date_olfre. desig elt, pu. que ollre)
REPONDRI:(#ref rep_cot, #ref dmd _achat)

ENVOYLER 2(#ref dmd achat, #code four)

CONTIER L(#ref ot. #ref equipe)

CONFIER 2(#ref of #num _mal_cmp)

CONFUWER 3(#num _mat emp. #nn_ tache_ele. dte h dbt_te.dte h fin 1)
COMPORTER 2(#ref bsm. Heode_element)

COMPORTER 3tfref ot #num_tache ele)

CONCERNIR_9(#ref ot #eode_mach. clal mach. die_h arret. dte_h mise_marche)

CONFIER di#ref ot, #oode serv_ext. ref os. dte_h dbt. dte_h_fin, cout)
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