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Résumeé:

Afin de diminuer les colts de stockage de la mafiemiere et les dysfonctionnements dus a
la sous-traitance, Michelin Algérie nous a chargé&ancevoir un entrep6t frigorifique au sein
de l'usine qui répond a ses besoins actuels et futurs

Pour y répondre, notre travail se développe sus ames : |l s’agit dans un premier temps
d’effectuer une analyse détaillée de I'existanisPde déterminer la volumétrie des articles a
entreposer et concevoir I'entrep6t de telle sortgptimiser son fonctionnement. Et enfin,

d’étudier la rentabilité de ce projet.

Mots clés: analyse des besoins, entrep6t, dimensionnemdirhisation, rentabilité.

Abstracts:

In order to reduce storage costs of raw materialsdgaflinction due to outsourcing, Michelin
Algeria asked us to design a cold store in thetpllasmt meets its current and future needs.
In response, our work is on three axes: This fitgp $s a detailed analysis of the existing.
Then, determine the volume of the storage, andydesie warehouse so as to optimize its

operation. And finally, to study the profitability dfd project.

Keywords: requirements analysis, Warehouse, dimensioningim@ation, profitability.



INTRODUCTION :

Les stocks de matiéres premieres constituent uleeivaés importante a I'actif des
entreprises mais leur manque peut conduire a désuttés de production qui peuvent
entrainer d'importantes pertes financieres.

Les logisticiens des organisations productives @igpent a déterminer les quantités de
stocks adéquates et a assurer une gestion perfieraes entrepots.

En effet, I'entrepdt est I'un des maillons de laide logistique, il joue un réle stratégique de
régulateur, en termes de maitrise des flux et dessdél

C’est dans ce contexte la direction logistiquelet planning usine de I'entreprise Michelin

Algérie nous a chargés d’'un projet de création @nimep6t de matieres premiéeres.

L’entreposage étant confié a ce jour a un sougatrgainous avons tout d’abord effectué une
analyse de la situation actuelle qui a permis ddtreneen évidence la nécessité d'un

changement.

Par la suite, nous avons identifié la volumétriees8aire du stock de matiéres premiéeres,
déterminé le mode de gestion de I'entrep6t et dgioemé ses différentes zones. Enfin, nous

avons achevé notre étude par une analyse de réétaloilprojet.

Notre étude est structurée en trois chapitres :

i.  Le premier chapitre est une présentation de |@atart de la gestion des stocks, des
entrepots et de la méthodologie projet appliquéseaiude I'entreprise.

i. Le deuxiéme chapitre est une étude de I'existant amne description du produit a
stocker, du processus d’'approvisionnement des raatipremieres jusqu’a leur
consommation et I'établissement d’indicateursalgdstion des stocks. Nous finirons
ce chapitre par la détermination des parametrissataissification nécessaire au calcul
de la volumétrie du stock.

iii. Le troisieme et dernier chapitre définit la voluneétiu stock de matiéres premieres, le

dimensionnement de I'entrepot et expose I'étudesd&abilité du projet.

Enfin, on retrouve dans les annexes les informatioomplémentaires nécessaires a la

compréhension de I'étude.
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LA PROBLEMATIQUE ET L’APPROCHE RETENUE :

A. PROBLEMATIQUE :

Le composé de caoutchouc utilisé dans les pneusireshélange complexe composé de
caoutchouc naturel, de caoutchouc synthétiqueagitids composants.

A sa création, Michelin Algérie était dotée de sappe unité de production de mélanges de
caoutchouc.

L’obsolescence de l'outil de production, ainsi deiehangement de stratégie du groupe qui a
décidé d'uniformiser le niveau de qualité de seslpits a travers le monde, a été la raison de
larrét de leur fabrication en 2009. Depuis, I'emrise procéde a leur importation a partir
d’usines Michelin en Europe.

Ce changement entraine aujourd’hui des surcoltsstigges dus a l'allongement et
lirrégularité des délais de livraison. Pour élimirces surcodts, I'entreprise a lancé un vaste
projet nommé SAVE dont le but est de réduire leaidét de les uniformiser en apportant des
ameliorations sur I'ensemble de la chain logistique

Les 15 mélanges utilisés actuellement par I'enisepsont définis sous la codification

suivante :
DENOMINATION DES MELANGES DE GOMME
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8
X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 -

Tableau 1 :Dénomination des mélanges de gomme

Ces mélanges sont périssables, leur durée de vieoade a température ambiante et la
longueur du délai d’approvisionnements et son udagfé sont les raisons pour lesquelles les
mélanges de gomme doivent étre transportés dansodésiners frigorifiques et entreposés
des chambres froides ce qui permet de prolongerdatee de et leur utilisation dans le
processus de fabrication.

Ainsi, les mélanges sont transportés dans des inengafrigorifiques puis stockés dans des

chambres froides avant d’étre livrés a l'usine.
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L’activité d’entreposage en chambre froide estaffée par un sous-traitant et représente

aujourd’hui une part importante du colt d’entrepesagis induit aussi :

» Des risques qualité essentiellement liés a un dépaent des délais de vieillissement

(HDV) par une gestion inappropriée du FIFO.
» Des temps morts dus a la distance entre les etgréporifiques et l'usine.

Notre projet de fin d’étude s’integre aujourd’haingd le projet SAVE et porte sur I'étude de
solutions d’entreposage au niveau de 'UAL, avec menenjeux :

* Reéduire les colts de stockage

* Optimiser le dimensionnement de I'entrep6t
L’objectif de notre étude selon le cahier des cesrgrrété par le commanditaire (cf. annexe
1) est:

= Identifier a partir d’'une analyse de I'existangdportunité d’'un changement ainsi que les

besoins actuels et futurs de I'entreprise en maatierstockage.

= Concevoir I'entrepot frigorifique, organiser sométionnement et effectuer I'analyse de

rentabilité du projet.

B. APPROCHE RETENUE :

Pour réaliser cette étude nous avons suivi la ndélbgie projet établit par I'entreprise et

présentée dans I'état de I'art. Notre étude s’ddreuautour de 3 étapes :

* Une analyse de l'existant qui va permettre de cowdi I'opportunité qu’'apportera la
solution d’entreposage propre mais aussi les éltsmatessaires a sa conception (délais

de livraison, variation de la production, classifica des mélanges...).

* A partir des données recueillies et d’une analys® liesoins de I'entreprise nous allons
concevoir I'entrep6t, définir I'organisation aingue les éléments nécessaires a son

fonctionnement.

* Nous finirons I'étude par une analyse de rentahilit
Le déroulement de notre étude s’appuie sur un pignétabli initialement et qui permet
une maitrise des délais (cf. annexe 2). Le suiangua lui est assuré par des réunions
hebdomadaires avec le commanditaire ainsi que daunions effectuées en compagnie

du directeur général de l'usine.
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CHAPITRE PREMIER

ETAT DE L'ART

Ce chapitre est consacré aux techniques utiliséms pa conception d'un magasin de

stockage avec un rappel des notions liées a laayedes stocks.



Chapitre premier Etat de I'art

Le mot « stock » peut étre défini comme étamtptoduit que I'on garde en vue d'une
utilisation ultérieure. Dans toutes les entreprisgsconserve des stocks. La GDS s’avére de
plus en plus comme étant un élément stratégiquepteotanu du fait que les membres de la
direction se rendent compte que ce poste représeetgart importante des dépenses et de

I'actif d’'une entreprise.

.  LES STOCKS:

[.1. Définition des stocks [Zermati & Mocellin, 2005] [Cloutier, 2005]

Le stock est une provision de produit en instanceotlsommation.

Il s’agit des biens ou services entrant dans ldecgitexploitation de I'entreprise pour étre

vendus en I'état ou apres production, transformatol étre consommés a la premiere
utilisation. lls doivent appartenir a I'entrepriss,celle-ci doit en étre propriétaire au moment
de l'inventaire, ce qui signifie en particulier qdeivent étre compris dans les stocks les
produits en cours d’acheminement ou recus, maig thorfacture n'a pas encore été

comptabilisée, et a I'inverse doivent étre exckssproduits qui ont été livrés aux clients mais

non encore facturés.

[.2. Les types de stocks [Fournier & Ménard, 1999]

Les articles en stock peuvent étre classés ensdigetatégories liées a la nature de leur

consommation, c’est ainsi que I'on distingue :

[.2.1. Les matieres premieres :

Dans un contexte économique les matiéres premoenestituent les éléments extraits de la
surface de la terre, de l'intérieur de la terre, l@emer et des airs (le bois, le blé, les
minerais,...), cependant dans un contexte manufactues matieres premiéres d’'une usine
donnée peuvent correspondre a un dérivé des nmt@memieres d’'un point de vue

economique.
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Chapitre premier Etat de I'art

[.2.2. Les produits en cours :

Le produit en cours représente un type de stockntst plus une matiere premiére ni un
produit rendu a la fin du stade de la transfornmatlbconstitue un produit qui a subi une ou

guelques transformations ayant requis de la maghieede la main-d’ceuvre.

[.2.3. Les produits finis :

Le produit fini signifie le bien fabriqué qui esagsé par tous les stades de la transformation,

incluant le conditionnement.

[.3. Utilité et inconvénients des stocks[zermati & Mocellin, 2005]

[.3.1. Utilité du stock :

La gestion de la production « a flux tendus » rda fait disparaitre compléetement les stocks.
Ceux-ci assurent en effet différentes fonctionssdamtreprise.

a. Fonction de régulation :

Les délais d’approvisionnement et de production,qmar nature, intermittents ou irréguliers.
La constitution d’'un stock diminue le risque detwrp d’un programme de fabrication ou

evite de manquer une vente, c’est-a-dire augmargeadlité du service rendu par I'entreprise.

b. Fonction économique :

Constituer des stocks permet de profiter des remaseordées par les fournisseurs sur les
achats en grande quantité. D’autre part, ces mémagmisseurs imposent souvent des

guantités minimales de livraison, contraignantidawgs clients a stocker.

c. Fonction de sécurité :

Les stocks sont constitués pour permettre a I'prie de se protéger contre les variations
aléatoires de la demande et les retards de livraiso

d. Fonction d’anticipation :

Le stockage permet d’anticiper les hausses dedesxmatieres ou des produits.
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e. Fonction technique :

Le stockage préalable de certains produits esbisanicessaire pour satisfaire les exigences
techniques du processus de fabrication (par exergplmis doit &tre séché et les spiritueux

doivent vieillir).

1.3.2. Inconvénients du stock :

Le premier inconvénient vient du caractére périgsale certains produits, les articles en
caoutchouc par exemple ne se conservent pendalguggemois qu’a la condition d'étre
maintenus a température constante et a I'abriradeidité.

Le deuxieme inconvénient tient a la présence dhdus, qui ont immobilisé une part de la
trésorerie, sans aucun profit. La vente « au rabaie ces articles ne permet guere que la
récupération d’'une partie de la trésorerie.

Le troisieme inconvénient est la rupture, la ruptantraine un manque a la vente, dans une
usine, c’est toute la fabrication qui risque déreaver arrétée.

Enfin un stock doit étre gardé, protégé des interapede l'incendie, des rongeurs et des

inondations.

I.4. La classification ABC ou loi de PARETO :[Zermati & Mocellin, 2005]

1.4.1. Neécessité d'un classement :

Lorsqu’une entreprise gere plusieurs articles emeng&mps, il est impossible qu’elle accorde
a chacun des articles la méme priorité dans s@ogesine gestion des stocks est donc une
gestion sélective, on ne gere pas de la méme fi@gofournitures de bureau et les articles
destinés a la production. De méme, dans un ensetehbeoduits (une voiture par exemple)
une vis dont la valeur est faible ne sera pas géeél méme facon qu’un moteur dont la
valeur est tres importante. On note donc a ce oileeaécessité de classification des produits
selon plusieurs critéres (la valeur, la destinatienvolume). [PFE Cherfa & Djenaoui
2002]

! Désigne le produit de la distillation qui est ksb de la boisson alcoolisée
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1.4.2. Principe de la classification ABC(:

Un des premiers outils que I'acheteur aura a atildans son travail est qu’on appelle la
classification ABC. Pour retracer I'origine de eetterniere, mentionnons qu’un économ
et sociologue du XVllle siecle nommé Wilfredo Paret avancé que 80 % de toutes
richesses de la terre étaient possédées par seul2d¥ de individus du globe. Ce consta
servi de base a tous les systémes de classificatiises. Dans la gestion des stocks, on

affirmer qu’environ 20% des articles en stock repréent 80% de la valeur monét:

Pour effectuer I'analyse ABC len » articlesen stock sont classés dans l'ordre des va
décroissantes des consommations annuelles et cuspudnl niveau de chacun d’eux,
montant de leur consommation annuelle avec les antsxdes consommations annuelles
articles qui les précede Enfin, on rapporte ces montants cumulés au ant total des

consommations W. Orbtient ainsi la figure suivar :

= T =i ]

Valeur
des consommations

\

|

\

|

|

\

|

[

|

} Valeur
| des stocks
|

|

[

|

\

|

|

Nombre d’articles
en %

v o

|
100

Figure 1. Méthode de classification ABC

On constatera généralement :

» Les premiers 10%’articles font enviro 75% des consommations (tranche
» Les25% suivants d’articles font environ 20% des conmsations (tranche |
» et que, en conséquence, 65% des artnefont que 5% du montant total d

consommations (tranche
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[.5. Le stock de sécurité :

Le stock de sécurité est la quantité de stock sjugardée en réserve afin d'assurer un niveau
de service a la clientele prédéterminée. Ce stedkaspallier aux variations de la demande
(client), de l'offre (rupture de stock du fourniggeou des délais (livraison interne ou
externe). [Cloutier, 2005]

Compte tenu de la distribution de la demande, distaibution des délais de livraison et du
rapport entre le colt de pénurie et le colt deksige, le gestionnaire doit déterminer le
niveau de service a offrir. Le choix d’un niveaus#gevice détermine donc le risque de rupture
gue le gestionnaire est prét a tolérer. Par exerapleiveau de service de 95 % signifie que
la demande sera satisfaite dans 95 % des cas & fjsque de rupture sera de 5 %. Le choix
d’'un niveau de service permet ainsi de détermmeivdeau du stock de sécurité a partir du «

facteur de service », donné par la table de Iadanale. [Crouhy, Greif, 1991]

TAUX DE SERVICE RISQUE DE RUPTURE FACTEUR DE SERVICE

(%) (%)

50 50 0
84 16 1
90 10 1,3
95 5 1,6
97,5 2,5 2
99 1 2,3
99,5 0,5 2,6
100 0 3

Tableau 2 :Rapport taux de service facteur de service

I.5.1. Principe de calcul du stock de sécurité : [Cloutier, 2005] [Fournier &
Ménard, 1999]

a. La protection contre une variation de la demande :

Comme le comportement du consommateur est quasissiige a déterminer avec précision
face a un produit donné, I'entreprise se doit deseover du stock pour éviter les pénuries,

lesquelles entraineraient I'insatisfaction cheelient.
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Stock disponible

Demande inférieure
ala moyenne

Demande supérieure
a la moyenne

Rupture de o
stock

Figure 2 : Variation de la demande lors de I'approvisionnet

Le stock de sécurité estlculé en fonction du niveau de service . Le stock de sécurit
(SS) est donc:

SE=2z X 6dmd

ou

z =facteurdesécurit¢(nombred'écart- type)
oime = Ecart- type delademandelurant

ledélaideréapprovigonnement

b. La protection contre un délai de livraison instable :

Il peut arriver qu'un fournisseur promette unedigon dans un certain laps de temps et
cause de certains aléas ce délai ne soit pas téspentreprise cliente devrait planifier u

guantité de stock additionnelle pour ne pas éise@mu dépourv

\ Le délai est Le délai est
. . plus court que  plus long que

\ prévu prévu
, I
.. !

Stock disponible

Délai |

normal

Rupturede ,»
stock

Figure 3 : Variation du délai de livraison lors de I'approweishemer
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Le stock de sécurité devient :

SS= 2z X Gimai

SS=z X gu X dm

ou

z=facteurdesécurit§nombred'écart type)
oa = Ecart- typedudélai

dm=demandenoyenngarunitédetemps

c. La protection contre une variation combinée de la dmande et des délais

de livraison :

Il arrive souvent que I'entreprise éprouve une iticele totale autant pour ce qui est de la
demande que pour ce qui est du délai de livraBanexemple, si I'entreprise avait I'habitude
de s’approvisionner en Bosnie-Herzégovine, il est possible que la guerre qui y a sévi ait

nui a la livraison et, qui plus est au réapprovisEment pour un produit donné.

Le calcul du stock de sécurité tenant compte devdaation combinée des délais de

réapprovisionnement et de la demande :

SS=zX \/ajm X m+dn?X o2
ou
Z = Facteurdesécurit¢(nombred'écart- type)
ijd, = Variancedela demandedurant
le cyclederéapprovisonnement
Jﬁm = Variancedelademande

g, = Variancedudélai

dm= Demandemoyenneparunitédetemps

Longueurdu délai
m=
Longueurdela périodedecalcul delademande

I.5.2. Fréquence de calcul du stock de sécurité :

Pour la plupart des articles, la demande mensuellgarie pas suffisamment d’'un mois a
'autre pour qu’il soit nécessaire de revoir lescks de sécurité de tous les articles tous les

mois. Méme si les enjeux en terme financier sonsicierables (souvent les stocks de sécurité
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pesent pour plus de 25% de la valeur des stocksntptil n'est donc pas nécessaire de
demander a un gestionnaire de stock de revoir déierend’articles en permanence. En
général, une mise a jour bi annuelle est une pratgui permet a la fois de conserver un
systeme adapté tout en évitant de gaspiller un gempprécieux.

Il arrive que parfois des gestionnaires de stockeanten place des régles de mises a jour en

fonction des catégories ABC :

» Catégorie A : 3 fois par an
» Catégorie B : 2 fois par an

» Catégorie C : 1 fois par an

[I.  ENTREPOTS:

[1.L1. L’entrepdt et la chaine logistique :[Site 6] [Site 7]

L’entrepdt est un maillon de la chaine logistiquaisries entrepbts n’étaient pas, jusque |a,
intégrés aux décisions stratégiques et tactiquesicteurs de la chaine logistique.

Aujourd’hui, les choses ont considérablement évatdes logisticiens des organisations
productives et distributives ne considérent plgselietrepdts comme des centres de colts mais
davantage comme des centres de profit.

Par contre, il est acquis que la rentabilité déype de centre de profit ne peut se faire sans
une optimisation rigoureuse des flux qui y sontdngbs ou qui y transitent.

Les objectifs de I'entrep6t sont donc de plus ers inportants : meilleure qualité de service,
réduction des litiges, réduction des codts, pludledbilité, plus de réactivité... avec des
contraintes de plus en plus lourdes : tracabik® produits, tracabilité et mesure des activites,
exécution en temps réel, la réglementation (dusprart, de la sécurité des entrepots) et enfin
le travail en flux tendu qui induit un accroissemeées activités de réception et de livraison.
C’est cette recherche d'optimisation des entrepdtde la gestion dynamique des flux qui
contribue au maintien d’'un haut niveau de perforreade la chaine logistique, et rend

possible la satisfaction des clients finaux.
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[1.2. La gestion de I'entrepbt :[Roux, 2008]

La gestion de I'entrepdt a pour role de permegreilotage de I'entrepbt et de mettre en
ceuvre ce qui aura été décidé par la gestion deigtiod et la gestion commerciale.

Ainsi I'entrepdt accueillera ce qui aura été comd&avec la fonction achat et/ou ce qui aura
été fabriqué a la suite de 'ordonnancement lano¢he la production.

Il gérera le statut de la quarantaine suivantrietructions de la gestion des stocks et du suivi
gualité. Il effectuera les sorties décidées péalbaication ou le service commercial.

La gestion du magasin a pour role essentiel d’apgmles flux physiques qui lui sont
imposés de I'extérieur. L'entrep6t est seulemenitmmales flux internes : réagencement et
réapprovisionnement des zones de préparation ia gaugtock de masse.

En dehors de I'éventuelle pré-facturation du transpla gestion du magasin ne connait
aucune donnée financiére. Exceptionnellement léiageslu magasin peut procéder a une
valorisation du stock, non pas pour la gestion cablpt mais pour gérer les primes
d’assurances, si elle en est responsable.

Trés généralement, I'entrepot est également regptssles reconditionnements et de la
logistique extérieure. Le logiciel de gestion de gamn devra donc posséder les
fonctionnalités correspondantes.

En résumé, la gestion du magasin est responsabteodw, du « comment » et du « quand »
mais a trés court terme (I'heure, la minute owehaps reel).

La gestion du magasin dépend de la direction liogistquand elle existe dans I'entreprise,

sinon de la direction générale. Elle s’'intégre darssipply chain

PRODUCTION |

1 - Entrée en réserve
FOURNISSFURS 2 - Entrée directe en zone préparation
3 - Expéditions colis et rompus

FHOURNISSELIRS P .. P .
4 - Réapprovisionnement zone préparation

MAGASIN s 5 - Expéditions des palettes complétes
6 - Retour des litiges

7 - Entrée litiges en magasin

8 - Retour litiges pour analyse

9 - Réorganisation annuelle du magasin

) 10 - Arrivée des articles de conditionnement

Figure 4 : Flux physique d’un magasin
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11.3. Conception d’'un magasin de stockage :

11.3.1. Les familles logistigues [Roux, 2008]

La premiére tache de la conception du magasin vsisten a étudier le catalogue et classer
les articles qu'il aura été décidé de tenir enlst@es classements se feront suivant plusieurs
criteres et seront souvent croisés. Pour chacuwrritéses, le nombre de classes sera limité a
trois ou quatre, cing au maximum.

Une famille logistique est un ensemble cohérenttidlas qui vont nécessiter les mémes

moyens de stockage, de manutention et de prépadgicommandes.

a. Les familles dépendant de la nature des produits :

Chacune des familles suivantes va exiger des meparticulieres imposées le plus souvent

par la réglementation ou les contraintes de matioten

» Aérosols, liguides inflammables lls demandent des dispositions de sécurité

particulieres.

» Produits sensiblesclest ainsi que I'on dénomme pudiquement leslagiqui sont

particulierement tentants et sont donc victimeladedémarque inconnue » c’est-a-
dire du vol.

» Produits a stocker a une température donilgaécessiteront bien sir des enceintes

climatisées ou réfrigérées suivant les cas. L'oa tme distinction entre les différentes
classes.

> Le stockage sous température diriggmjvent comprise entre 15 et 25° C.

> Le stockage dit « au froid positif entre 4 et 15° C.

> Le stockage « au froid négatifusqu’a — 35° C. Ces derniers présentent des

contraintes particulieres.

» Produits longsCes produits réclament des équipements de stoetalgemanutention

tout a fait spécifiques.

> Produits a durée de vie limitée (notion de FIFOEBE Ils demanderont une gestion

particuliére lors de la préparation de commande

» Produits soumis a quarantairis.exigent une gestion adaptée, voire des zones

dédiées.
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b. Les familles dépendant des agrés utilis :

Des modes de stockage spécifiques sont adaptédiféénents igrés utilisés. Parmi les pli
courants, citons :

» Produits sur palettes normalis de type Europe et les dérivés (box palettes, sl

avec rétention pour fats, palettes plastiques tigslenétalliques, etc.). La qualité de

palettisation et des pates sera a prendre en compte.

c. Les familles dépendandes données commerciales :

Des catégories de produits peuvent étre destimeesausivité a un seul client. Les acco
commerciaux prévoient alors généralement que leaidions ne se feront que fpalettes
compléetes. Ces références n'auront nul besoin deoseer dans les zones de prépara

détail.

d. Les familles dépendant du volum :

Les volumes unitaires des articles ont une impodaavidente pour la conception

magasin.

e. Les familles dépenant du poids :

Comme les encombrements des articles influencedéfimition du magasin, les poids ¢

leur importance.

f. Les incompatibilités :

Dans la définition des familles logistiques, I'dgandra compte de certaines incompatibil

de produits quobligent a les stoclr suffisamment loin des autres.

11.3.2. Les zones de I'entrepc : [Mocellin, 2006] [Roux, 2008]

Un entrepbt est divisé en zones en fonction du legx marchandises et des produits q!

traversent.

Niveau O Stockage >
Niveaul Réception > Stockage > Expédition >

Figure 5 : Les zones de I'entrep0t
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a. Lazone de réceptio :

C’est la zone de réception des marchandises eripaoce des fournissel

Elle n'a pas pour unique fonction d’entreposerneachandises suite au déchargement
camions des fournisseurs, mais elle assure égaléenstockagedes produits non conforme
les dédouanements, etc.

Misc en slock

ou controle
qualité

BL T
Mise & quai des Prise en charge Deéchargement et E - - . .
mission de
véhicules des contrale de la Reception

informatique

| |

d'appro marchandises livraison reserves

Figure 6: Processus de réception

b. La zone de stockac:

C’est la zone de stockage des palettes ou cartonattente de livraison vers leur li

d’utilisation. Des moyens de stockage sont utiljs@sroptimiser la surface au s

c. Lazone de préparation des commandes et d’emballé :

Il s’agit de I'endroit ou les magasiniers vceffectuer leur picking, des piéces dans |
différents conditionnements afin de constituer desimandes en fonction dessoins des

clients. Les moyens utilisés seront différents sdi® type de préparation de commal
effectue.

d. La zone de livraisor :

Cette zone a pour fonction d’entreposer les predentattente de chargeme

Wy

Figure 7: Processus de livraison

2 prélévement
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11.3.3. Dimensionnement des zones de I'entrepdivocellin, 2006][Roux, 2008]

Dans toutes ces zones, un certain nombre d’opésasont susceptibles d’'étre effectuées
(contréle, groupage, etc.). C'est pourquoi il estpertant, avant de les dimensionner,
d’évaluer les opérations a reéaliser dans chacuneedezones. Ensuite seulement, et en
fonction des caractéristiques des flux (nombrealis par jour, nombre de camions par jour,

poids réceptionnés, etc.), ces zones pourront &trengionnées de maniére optimale.

a. Le dimensionnement de la zone de réception :

Une zone de réception a plusieurs fonctions qui déterminer le dimensionnement adéquat.

i. Le déchargement des camions :

Il s’agit de la zone nécessaire a I'entreposageahienu des camions en provenance des
fournisseurs. Cette zone va dépendre de I'emprainsol des camions utilisés.
Par exemple, la longueur des semi-remorques e&3,8em et sa largeur 2,5 m, soit 34au

sol.

Empreinte d'un chargement de semi en attente au sol

250m

13,50 m

ZONE AVANT QUAI DE L'ENTREPOT

Figure 8 : Empreinte d’un déchargement

ii. Le nombre de guais :

Le nombre de quais est trés important, car il veerd@ner les ressources a affecter a
I’évacuation des produits en vue d’accueillir uoeivelle réception.

Il se calcule a partir du nombre de véhiculesndiis dans la journée. Il est égal a un ratio
de : 1 quai pour 6 véhicules / jour.

Pour des raisons impératives de productivité, B duoit se trouver a la méme hauteur que le
plancher des camions et des remorques, c’'est-aagpeoximativement a 1,20 métre (entre
1,10 et 1,30) au-dessus du sol. Ainsi les charg@smen déchargements rapides par
transpalettes ou chariots sont possibles avecaies gn temps de 10 a 25 %.

La longueur d’un camion et de sa remorque est ¢g0li@éetres et la longueur d’'un tracteur et

de sa semi-remorque est de 16,50 metres.
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ii. Le déconditionnement des palettes :

Cette zone est souvent confondue avec la zonedawement des camions. Il s’agit d’'une
zone ou les palettes recues vont étre décondit@npéur pouvoir étre transportées et mises
en stock en fonction des contraintes liées a leorgditionnements. Si, par exemple, le
fournisseur livre de la téle en palettes alors gueyr des raisons d’ergonomie et de capacité
de stockage, ces marchandises sont stockées eatshaarticaux, il est alors nécessaire de
reconditionner ces produits.

La bonne pratique logistique tend a supprimer @Esaiions sans valeur ajoutée que sont les
reconditionnements, mais que parfois des contmistderieures commandent néanmoins
d’effecteur.

Le gestionnaire de flux va chercher a pousser us pin possible le conditionnement du
fournisseur a l'intérieur de l'usine sans effectderreconditionnement. La relation avec les

services méthodes et les gestionnaires d’entrgpétal alors une tout autre dimension.

iv. Le contrble réception :

Quantitatif (controle des informations contenueslea bons de livraison) ou qualitatif (en
fonction de la stratégie de contréle définie pasdevice qualité) ; le contrdle réception n’est
pas simultané. En particulier en ce qui concerneolgréle qualitatif. C’est pourquoi il est
nécessaire de prévoir une zone de contrdle quidser@ansionnée en fonction des pratiques de
'entreprise (contréle systématique ou échantillg@aet des délais moyens de contrble
(contréle dans la journée ou stockage plusieunsjdas produits).

Par exemple, si le flux moyen est de 12 camior®0dealettes par jour, que le contrat de délai
du contréle est de 24 heures et que I'entrepritexteie du contréle par échantillonnage de
5%, la zone devra prévoir d'accueillir 12 palett2® x 12 x 5%), soit 15Mmdans le cas de
palettes standards(1000 x 1200).

v. Le dédouanement :

Pour les approvisionnements effectués sous doudmemicoup d’entreprises décident
d’effectuer leur dédouanement a domicile. Cela lgemmet de gagner en réactivité et en
délai. Cependant, il est nécessaire de prévoirzone fermée pour ces piéces afin d’assurer
gu’elles ne seront pas utilisées avant que leséproes ne soient effectuées. Le volume a

prévoir dépend donc de la taille du flux et du tempcessaire au dédouanement.
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vi. La mise en quarantaine :

Il s’agit de la zone ou sont stockés les produgfectueux en attente de traitement. Cette zone
est dimensionnée de facon empirique en fonctiofiuwkuconcerné. Prenons, par exemple, les
données chiffrées ci-dessous, a savoir que l'enseepossede un flux d’entrée d’environ 12
camions semi-remorque de 20 palettes par jour 'dtagété constaté qu’environ 1% du flux
était retourné aux fournisseurs en raison de pnoddequalité. En supposant gu’il est possible
de rassembler les pieces défectueuses sur detepaleinplétes, il sera nécessaire de réserver

prés de 3rhpar jour au sol pour cette zone (20 x 12 x 1% x $)2m

Le moindre dérapage (retard au contréle ou au dédouent) génere des perturbations dans
la zone de réception. Il est fondamental que chaesecte ses engagements, afin d‘éviter de
stocker des palettes dans des endroits non préseisedfet (pour des raisons de sécurité et de
productivité).

Si le responsable d’entrep6t manque de place, ceesfutrés fréquent, il devra alors
augmenter les frequences de rotation des diff&seatdions afin de diminuer la surface
nécessaire au niveau de chaque zone.

Le dimensionnement de la zone de réception dépeecteiment des caractéristiques du flux
amont. Toute la difficulté de cette tache consiktac a identifier ces caractéristiques. Les

systemes d’informations permettent de recueillirtgge d’information a condition qu’ils

soient renseignés de maniére correcte et efficace.

b. Le dimensionnement de la zone de stockage :

La premiere étape du dimensionnement de la suni@dcessaire au stockage consiste a définir
la régle d’affection des emplacements. Ensuiteeseent il est possible d’estimer le volume
en fonction du stock moyen, de la saisonnalité eeti'@volution prévue des volumes de

I'entreprise.

i. Le choix de la régle d’affectation :

Il existe 2 stratégies possibles :
% La banalisation :

Elle consiste a affecter un produit en stock deriagléatoire au moment de la réception en
fonction des emplacements disponibles. Les emplantsme sont alors pas affectés a un type
de produit identifie. Il est important dans ce cd&dentifier informatiquement ou

physiquement 'emplacement de la palette entrep@digede pouvoir la retrouver au moment
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du besoin et de permettre le respect du FIFO. Ioeage majeur de ce systéme est
I'optimisation de la surface de stockage dans laureou les emplacements sont utilisés en
fonction des piéces présentes en stock ;

«+ L’affectation :

Elle consiste a affecter un emplacement a un ptroglude le positionner toujours a cet

endroit. Ce systeme permet de retrouver facilertenproduits dans la mesure ou ils sont
toujours stockés au méme endroit. L'inconvéniehiges ce systéme consomme de la place,
dans la mesure ou, méme si un produit n'est pasomk a un instant T, son emplacement lui

est réserve.

ii. Dimensionnement d’'un stock banaligétocellin, 2006] [Zermati & Mocellin,
2005]

Dans ce cas, le dimensionnement doit étre cal@aréype de conditionnement stocke.

La premiere étape consiste a segmenter le stofiknetion des palettes, cartons, bacs, etc.
La deuxiéme étape consiste a identifier le voluméaotaille économique d’un lot de piéces
fabriquées ou approvisionnées.

Rappelons d’abord quelques notions :
% Le stock outil :

Il représente la valeur théorique du stock, il est g

LATAILLE DE LOT

STOCK OUTIL = + LE STOCK DE SECURITE

+ Le stock instantané :

Il représente le niveau de stock constaté au moaeiiinterrogation du stock. Il n’est pas
pertinent de dimensionner un stock banalisé pgrad@ cette valeur dans la mesure ou ce
niveau de stock évolue en permanence en fonctid@tdedes consommations.

Le stock moyen représente le niveau du stock constaté sur unedeérll s’agit d’'une

moyenne des stocks instantanés relevés a la ménweéur une plage plus au moins

longue.

Si le stock moyen est éloigné du stock outil cadaifie que les stocks ne sont pas controlés ;
d’autres composants viennent le polluer tels gaeétarts d’inventaires, les stocks dormants

ou encore les stocks relatifs a des incertitudesnitpues de prévision.
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Il est préférable de prendre comme base de cadcstdck outil plutdét que le stock moyen
pour dimensionner un stock. Cette opération comsistestimer le volume nécessaire les
années a venir (le dimensionnement d’'un entrep&entait pas pour I'année en cours) et
seuls les paramétres d’approvisionnement sontgbdes. Il est difficile de prévoir le nombre
de palettes de telle référence qui seront nécessdens I'année X, en raison des écarts
d’'inventaire ou d’'un stock dormant.

La bonne pratique consiste a dimensionner le gpackapport au stock outil prévisible pour
'horizon du dimensionnement (5ans par exemple), pemdérant par un ratio appelé
«coefficient stock moyergui résulte du pourcentage d’écart entre le stoolgem et le stock
outil.

Pour finir, un dimensionnement de surface nécesgaiur accueillir un stock ne peut faire
abstraction des données liées a la saisonnalieist fréquent de constater que le volume de

stock varie en fonction des mois de I'année.

iii. Dimensionnement d’un stock affectfMocellin, 2006]

Un stock affecté tient compte des parameétres deigipnnement.

La formule de dimensionnement ci-dessus concermaded’'un approvisionnement en MRP
ou en point de commande dynamique.

Le dimensionnement sera la taidle lot plus le stock de sécurité (QC+SS).

Si le systeme repose sur un point de commande eimplencore sur un recomplétement
périodique, la formule de dimensionnement du steeka (CJ x D+SS+QC), CJ étant la

consommation journaliere, D le délai de réapprovisement.

c. Le dimensionnement de la zone de préparation desmmandes :

Apres l'entrée en stock vient la sortie des piedestte phase consiste a prélever et a
regrouper un certain nombre d’articles d’'une coidecafin de former une commande. Des
études ont démontré que les frais engendrés ppréfaaration des commandes pouvaient
représenter jusqu'a 50% ou plus des colts de gfecken effet, nécessitant un effectif
important dans le magasin, elle a fait I'objet @enbreuses recherches d’optimisation, d’ou

I'existence de diverses méthodes. [Mocellin, 2006]
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i. Méthodes de préparatiofBaglin & al, 2005]

Nous distinguons les deux cas suivants:
% Inexistence d’'une zone de préparation spécifique :

Le stock de préparation est situé au pied des nebule casiers (racks). Le préparateur va
prendre les articles a expédier en parcourant lgasia. |l existe a cet effet plusieurs

méthodes :

* Préléevement par commande :

On confie au préparateur la commande du cliene déplace dans I'entrepbt pour prélever
successivement tous les articles de la commandelijees de la commande auront été

préalablement triées par zone géographique).

* Prélevement par zone géographique :

Une variante de ce systéme consiste a affect@régmrateurs par zone géographique dans le
magasin et a scinder la commande par zone. Chagparpteur, opérant uniquement dans
celle-ci, effectue moins de déplacements. On gagmeeffectif mais il est nécessaire de
rassembler ces fractions de commande sur la zoeepétition et d’effectuer les

regroupements par commande sans erreur.

* Prélevement par référence :

Une seconde variante vise a cumuler, pour chagté&rente, les demandes par lots
représentant quelques heures de travail, selopliene a traiter, et a sortir ces quantités en
une seule fois. On réduit ainsi le nombre de pegteants a réaliser et la longueur des
déplacements. Les articles prélevés sont rappsueane zone dans laquelle on procédera a
la reconstitution des commandes, ce qui imposemps de préparation supplémentaire.

% Création d'une zone de préparation spécifique :
Une zone de prélévement spécifique est créée ebdpipnnée régulierement a partir du
stock de réserve par les magasiniers. La zone @gamtion est composée de rayonnages
dynamiques ce qui permet au préparateur de prélevarticles constituant la commande tout
en parcourant de faibles distances. Une telle asgton n’est envisageable que si le nombre

de références est limité.

34



Chapitre premier Etat de I'art

ii. Systemes de préparation des commangiRsux, 2008]
% Le systeme de préparation détail « pick then pack »

Ce systeme signifie que I'on exécute les prélevesngans un premier temps puis qu’on les
achemine vers une zone de conditionnement pounéte en carton. Cela implique donc

une double manutention : prise et dépose dans amtaEmédiaire puis reprise et dépose, de
nouveau, dans le carton d’expédition. Cette rep@éd étre mise a profit pour effectuer des
opérations de contréle. Le systéme suivant a étéucpour éviter cette perte de temps :

% Le systeme de préparation détail « pick and pack »

En fonction de la composition de la commande et dtemées logistiques des références
concernées, un systeme informatique, indispensalde,calculer la taille du carton
d’expédition la mieux adaptée (fonction de présagie). L’'étiquette d’expédition va
immédiatement étre apposée pour que le cartoncaditle suite parfaitement identifiable. Ce
dernier va ensuite se faire remplir aux differgmbstes de prélévement avant d’étre ferme
puis expédié.

iii. L'optimisation des tournées de prélevemeiocellin, 2006]

Cette pratique consiste a éviter les trajets iesitllans la zone de prélévement. Une fois
limplantation optimum effectuée, les emplacemesust identifiés en zone et les tournées
optimales sont organisées. Le bon de préparationasiordre de la tournée afin d’éviter au

magasinier de réaliser une gymnastique mentalegrganiser lui-méme sa tournée.

d. Le dimensionnement de la zone d’expédition :

Comme pour la zone de réception des marchandegdpihctions de la zone d’expédition
déterminent la surface nécessaire. Ainsi les étsyigantes sont généralement suivies.

i. La zone de consolidation :

Cette zone a pour vocation de regrouper les astibdeprovenances différentes en vue d’'une
méme commande ou d’'un méme transport.

Il est parfois nécessaire d'utiliser des moyenstridge de colis. Dans ce cas, le type de
matériel utilisé dimensionne la zone. Lorsque ceptération est effectuée par le transporteur
il est alors inutile de dimensionner cette zone.direensionnement dépend directement du
temps moyen d’attente des colis avant réexpédiioneffet, au cas d’approvisionnement de
provenances multiples, les difficultés de synchsation imposent des temps d’attente plus ou

moins longs.
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ii. La zone de contrble départ :

Elle a pour vocation de contréler la présence des tles colis d'une commande apres
préparation. Cette zone est également consommatecplace si les arrivées des articles
d’'une méme commande ne sont pas synchronisées.

iii. La zone d’attente départ :

Elle est nécessaire dans la mesure ou l'arrivéeadédes d’'un méme transport n’est pas
toujours synchronisée. De plus elle permet d'oméniles temps de chargement. Il est
indispensable de préparer I'envoi en fonction dedupation au sol du camion : a l'arrivée de
ce dernier, il ne reste plus alors qu'a le char@atte zone est souvent globalisée avec la
procédure afin d’éviter les multiples manipulatiates produits, I'élément déterminant étant
le couple temps d’attente/nombre de quais dispesiliDe plus elle permet un lissage de la
charge des caristes (transport des colis entren?008) et également palier les retards des
chauffeurs. Une pratique consiste, lorsque celapessible, a stocker les produits des
commandes dans des remorques mises a dispositiolep#ransporteurs. Ce qui évite la
reprise des charges et donc améliore la produttigié I'opération de chargement. Le
transporteur peut alors venir récupérer sa remasgue se soucier des contraintes d’horaires

des quais de chargement.

11.3.4. Les allées des entrepots[Roux, 2008] [Site 8]

> Les matieres stockées en vrac sont séparées dess anatieres par un espace
minimum de 3 m sur le ou les cotés ouverts. Unéadice minimale de 1 m est
respectée par rapport aux parois et aux elémerdswigure.
> Les matiéres conditionnées en masse sont stockéel deaniére suivante
La distance minimale entre deux il@st de 2 m (les ilots au sol ont une
surface limitée & 5007
> Les matieres conditionnées dans des contenantgaxtegors gérables sont stockées de
la maniere suivante :
La distance minimale entre deux Tlots est de Emilots au sol ont une
surface limitée & 1000%n

En ce qui concerne la largeur des allées de sereli® est directement dépendante des
moyens de manutention envisagés et de |'orientatésnpalettes.
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MOYENS DE MANUTENTION LARGEUR DES ALLEES DE SERVICE
) 1,20mal4dm
Transstockeurs automatiques _ _ _
(suivant orientation des palettes)
1,7mal_85m

Chariots a grande hauteur _ _ _
(suivant hauteur et orientation palettes)

Chariots équipés d'un filoguidage 1,8 m
Chariots a méat rétractable 28a3m
Chariots conventionnels a fourche frontg 3,5a4,5m
Chariot articulé a fourche frontale 2m

Tableau 3 :Largeur des allées de service

11.3.5. Le choix d’une hauteur de stockage :

La hauteur de stockage peut étre imposée par desacues extérieures : soit la surface
disponible pour la construction de I'entrep6t astitée, soit la hauteur de construction
maximum est fixée par des réglements :
» Les matieres conditionnées en masse sont stockéesdauteur maximale de 8 m
» Les matiéres stockées sous température positive das supports de stockage
porteurs tels que les rayonnages ou les palesiigisstockées a une hauteur maximale

de 10 m en l'absence d'extinction automatique.

S’il n'existe pas de contraintes extérieures, l@ixhsera technico-économique. Un co(t
optimum d’entrepdt correspond au minimum de la serdes quatre fonctions :
> Le colt du terrain correspondant a la zone de ageekil décroit directement quand la
hauteur augmente.
» Le colt du batiment : il croit avec la hauteur.
» Le co(t des équipements de manutention : il cicdctement avec la hauteur.
> Les colts d’exploitation qui dépendent directenud équipements choisis et donc

indirectement de la hauteur.

L’influence de la variation des autres coUts éléimiess n’est pas significative.
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11.3.6. Implantation du magasin : [Zermati & Mocellin, 2005]

Une bonne implantation est une implantation quiier® pas compte du hasard. La technique
la plus utilisée et celle appelée la méthode pasnage ABC », cette méthode consiste a
implanter le stock en fonction de la classificathlBC vue précédemment

En effet, il est beaucoup plus intéressant de iposier dans une « zone d’acces rapide » un
produit ayant une rotation forte, article qui vee&nanipulé fréquemment, en appliquant cette
analyse nous cherchons I'économie des temps de temdimn. La réussite d'une telle

démarche sera donc visible par I'évolution desdatdiurs de performance de I'entrepot.
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Figure 9: Zonage ABC

II.4. La performance en entrepot :[Mocellin, 2006] [Roux, 2008]

La gestion des magasins doit étre effectuée avenaximum de performance afin de ne pas
retarder les différents délais de la chaine lagistitout en maitrisant les colts associés.

Les principaux criteres d’évaluation de la perfongg&d’'un magasin sont le service client, les
codts logistiques, I'évolutivité de I'entrepot.

Ces criteres de performance doivent étre matéfmlisous formes d'indicateurs de

performance.

a. Les indicateurs liés au niveau de stock :

i. La couverture des stocks :

Nombre de pieces en stock

LA COUVERTURE DES STOCKS = — — —
Consommation journaliere prévisionnelle

Un niveau de stock est toujours mesuré en jourdeerture afin de mettre en perspective le
niveau de stock et sa rotation. La mesure en ctureepermet de faire apparaitre le temps

d’écoulement du stock compte tenu d’'une consommation
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ii. Le ratio stock outil / stock total :

C3
Stock Outil QT + 554
Stock Total ~Nombre de piéces en stock

> l<Ratio<1l5 le stock est sous contrdle.

> Ratio>1.5 le stock est inférieur au stock o@ila signifie que la maitrise
du stock de s&éuou de la consommation est tres difficile.

» Ratio<1 le stock n'est pas sous-contrble, de breox aléas viennent

augmenter la valedcanique des stocks.

b. Les indicateurs liés au délai :

i. Ratio de tension des flux :

Cycle production (file d attente + temps traversé)

Ratio de tension des flux = p -
Temps opératoire

Ce ratio permet de faire apparaitre la part emttemps ou les processus de fabrication créent

de la valeur ajoutée et la part des temps d’atteints.

ii. Taux de service client :

Nombre de commandes livrees a l'heure

Taux de service Client = —
Nombre de commandes a livrer

Cet indicateur est le plus suivi dans la mesurdadperformance d’'une chaine logistique
globale. En effet, I'objectif logistique d’'une egprise est de satisfaire ses clients. Ceci est
encore plus vrai lorsque le respect du délai ess@&icomme une arme concurrentielle pour

'entreprise. De plus il permet a chaque maillors@eganiser dans un respect des délais.

c. Les indicateurs liés a la performance de I'entrepo6t

i. Taux de remplissage de I'entrep6t :

Nombre d’alvéoles en stock utilisées

T d li de l'entrepdt =
aux de remptissage ae L entrepo Nombre total d’alvéoles en stock

3 Quantité commandée
* Stock de sécurité
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Un niveau trés bas de cet indicateur (moins de $(éqat faire penser que la surface de
stockage est surdimensionnée et que les manuteaties effectuent donc des trajets inutiles.
Au contraire un niveau trés haut (90 %) peut laissdrevoir une certaine saturation de
'entrepbt qui conduira a envisager de nouvellestégies de stockage en cas d’augmentation

des volumes prévisionnelles ou de saisonnalité fort

ii. Taux de gualité :

Nombre de pieces envoyées (recues) bonnes

Taux de qualité =
a Nombre de pieces envoyées (recues)

Les entrepdts doivent effectuer des contrles eréerdes marchandises recues ou des

contrbles en sortie des nombres des produits fadsiq

iii. Suivi des couts logistigues :

Y.Coiits logistiques
Chiffred'af faire

% Couts logistiques =

De nombreux colts logistiques sont supportés par gestionnaires d’entrepots. Cela
commence par les salaires des personnels y t@avajlisqu’aux factures d’électricité ou aux

matériels de manutention.

iv. Suivi des co(ts de transport :

Y.Coiits de tranport
Chiffresd'af faires

% Couts de transports =

Il s’agit d’'un gisement d’économies substantiellgsi trouvent leurs causes dans

'amélioration de la chaine logistique globale @atreprise.

v. Taux de remplissage des camions :

Nombre de m3chargés sur une période

Taux de remplissage des camions = — 3 - — —
Capacité en m3 des camions utilisés sur une période

Ce taux permet de redimensionner le parc de vélsictiiésés, voire de modifier

I'organisation des tournées.
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vi. Productivité de I'entrep6t :

Nombre de mouvements de stock (ou lignes de commandes)
Effectif de l'entrepdt

Productivité de l'entrepdt =
Cet indicateur est mis en place car il permet dsume la performance de I'équipe logistique

sur un maillon précis de la chaine. Il peut étresun& sur le maillon « préparation des

commandes » ou encore « mise en stock ».
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CHAPITRE DEUXIEME

ANALYSE DE L'EXISTANT

Dans ce chapitre, nous nous intéresserons paréceihent au processus
d’approvisionnement des mélanges, apres une rapi@sentation de l'entrepris@ous
effectuerons une analyse du processus et noufirétabdes indicateurs de la gestion des
stocks que nous utiliserons pour identifier lesfalystionnements dus a la sous-traitance et
les besoins de I'entreprise en matiére de stockage.

Enfin nous finirons ce chapitre par la déterminataes parametres essentiels au calcul de la

volumétrie et de la classification qui seront uéidors du dimensionnement de I'entrep6ét.
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. PRESENTATION DE L'ENTREPRISE :

I.1. Michelin dans le monde :[Site 1] [Site 2]

Michelin est un fabricant francais de pneumatiqudsréension internationale, Créée en 1889
par les freres Michelin André et Edouard, I'entieprest actuellement leader mondial du
pneumatique avec 20 % du marché mondial. L'entseppropose ses produits sur plusieurs
marchés :Marché Tourisme Camionnett@®oids Lourd, Activités de spécialités (pneus
agricoles, pneus moto, pneus radiaux, génie diavn). Parmi ses hombreuses inventions,
il y a le pneu démontable, le pneu ferroviaire feyrail »), la carcasse radiale qui équipe tous
les pneus contemporains et le pneu dit « vert s>yéplilit la consommation de carburant par
moindre résistance a l'avancement des veéhicules.

L’entreprise dispose de 72 sites de productiomets 19 pays et dont le siége social est basé

a Clermont-Ferrand, en France.

usines
sites TC
sites PL
sites SP
sites composants et semi-finis
personnes*®
usines usines
sites TC sites TC
sites PL sites PL
sites SP g sites SP
sites composants et semi-finis . site composants et semi-finis
personnes* 3 personnes*

usines
sites TC + 1 en construction
sites PL + 1 en construction
sites SP
sites composants et semi-finis

usines N o ! personnes*

sites TC + 1 en construction -

sites PL

site SP

personnes*

Site PL
Personnes*

Figure 10 : Implantation de Michelin dans le monde
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Depuis sa création, I'entreprise Michelin s’est & pour mission de contribuer au progres
de la mobilité des personnes et des biens et, lay-de progres de la société, elle vise a
satisfaire le besoin humain fondamental de renepntféchange et de découverte.

Les cing (05) valeurs fondamentales du groupe Michel

v" Respect des clients.
Respect des personnes.
Respect des actionnaires.

Respect de I'environnement.

SR NEE NN

Respect des faits.

Quelques informations clés sur le groupe :

Y

109 193 employés.

Plus de 150 millions de pneus et 10 millions deesagt guides fabriqués en 20009.
Ventes nettes : 14,8 milliards d’euros.

Marché du tourisme et camionnette : 80% des pnendus.

Marché du poids lourd : 80% des pneus vendus.

72 sites de production dans 19 pays.

YV V. V V V V

Une présence commerciale dans plus de 170 pays.

[.2.  Michelin Algérie : [Site 3] [Docu 2]

Michelin Algérie est créée en 1959 et commence @8 lla fabrication de pneumatiques.
Couvrant les activités tourisme, camionnette etipdourds, I'usine arrive en un quart de
siécle, a une production record de 24 tonnes derpagques par jour. Mais a partir de 1988,
la situation se dégrade. Confrontée a des probléimespture d’approvisionnement dus a une
pénurie de devises et a linsécurité, la directgm décide a interrompre toute activité
industrielle en novembre 1993.

La situation s’étant stabilisée, le groupe Micheliécide de reprendre ses activités
industrielles en Algérie. Créée en aolt 2002, lavebtle société Michelin Algérie a redémarré
ses activités industrielles trois mois apres.

L'usine d’Hussein Dey se consacre exclusivement pngus de poids lourds, dont les

matieres premiéres sont importées.
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L’autre préoccupation de Michelin en Algérie étentransfert du savoir-faire technologique
aux cadres et techniciens algériens. A ses déebugs)ie comptait 26 cadres étrangers venus
assurer le redémarrage de I'activité. Aujourd’hilsine sont plus que quatre (04), le reste de

I'effectif étant algérien.

.  LE PNEUMATIQUE : [Site 5] [Site 4]

Un pneu est un solide souple de forme toriqgue fod@égomme et autres matériaux. Il est
congu pour étre monté sur une roue ou une jantgoefié avec un gaz sous pression,
habituellement de I'air ou de l'azote. Il assuredetact de la roue avec le sol, procurant une
certaine adhérence, un amortissement des chocsestvibrations facilitant ainsi le

déplacement des véhicules terrestres.

Un pneumatique assure plusieurs fonctions vitateg fa sécurité de tous les usagers de la
route. Il sert a rouler, porter la charge, assleguidage, transmettre les efforts freineurs et
moteurs, amortir les bruits et les vibrations mépaes. Pour assurer ces fonctions, le
pneumatique doit adhérer, assurer la trajectoiésjster a l'usure, étre endurant, étre
confortable, faire le moins de bruit possible neissi étre capable de supporter le poids du
véhicule et de ses passagers.

Ces caractéristiques sont le résultat d’'une hautigion dans la composition du
pneumatique. C’est un produit complexe, constiteéptusieurs éléments : un véritable
produit de haute technologie. En effet, le pneunu@&tiest soumis a de multiples contraints, il
doit s’adapter a des conditions d'utilisation diffigtes et doit satisfaire des besoins différents,
voire antagonistes. Chaque élément du pneumatiquergu pour répondre a ces nécessités.
La figure suivante expose les principaux composadnts pneumatique :
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Bande de roulement et sa sculpture

Gomme de découplage

Armature de sommet :

Nappes ceintures nylon
Nappes ceintures acier #7 Elanc

2 Retournement de
nappe carcasse

Nappe carcasse

Renfort Tringle

Accrochage

a la jante

en forme de

talon Gomme intérieure
d’'étanchéite

Figure 11: Composition d’'un pneumatique

Bande de roulementPartie du pneumatique en contact avec le sol.

Nappes Tissus formés de cables paralleles textiles (poetisine et moto) ou
métalliques (poids lourd, génie civil) enserrésedux feuilles minces de caoutchouc.

Nappe carcasseNappe de caoutchouc renforcée a I'aide de cablébres métalliques

L'ensemble de ces éléments constitue le sommet

Flancs :Cétés du pneumatique.

YV V V V

Tringle : Anneaux métalliques souples qui servent a maintemineu sur la jante.

L’entreprise Michelin Algérie produit 11 dimensiods pneumatique.

750 7.50 325/95 | 325/95 1200 1200 1400 315/80 1200 1200 315/80
R16 R16 R24 R24 R20 R24 R20 R22,5 R20 R20 R22,56
XZE-Y XS XD XZ XZE2 XZE+ XS XZ XS XZY3 XD

Tableau 4 :Dimensions de pneumatique

Les dimensions de pneumatiques sont composéedieleprent de 15 types de mélanges de

gomme de caoutchouc qui représentent environ 75R4ude poids.
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% Caractéristiques des mélanges de gomme:

Les mélanges de gomme en caoutchouc sont périssdhia la nécessité de les stocker dans
des chambres froides a une température de 1 a 5° C.

Le tableau suivant indique les délais de vieiliseat des mélanges maintenus a cette
température, soit 6 fois la limite supérieure dagele mélange. Des tests spécifiques selon

ces délais sont effectués par le laboratoire gualiaint leur utilisation.

Les mélanges de gomme étant périssables, ils sontis a la régle du FIFO (First in First
Out) qui est une reégle de gestion de lots, elle perdiassurer le suivi séquentiel et
chronologique des éléments, pour des raisons dabiti€, de péremption et d’obsolescence.
Cependant le FIFO appliqué aux mélanges n’est fiésalement « le*entrée au magasin, le
1% sorti » mais plutot, le lot qui posséde le dékilisraison le plus long qui devra étre livré

en premier.

[I.  L’ANALYSE DE L'EXISTANT :

1.1. Démarche de I'analyse

L’objectif de I'analyse de I'existant est d’analy$es dysfonctionnements et de déterminer les

besoins de I'entreprise Nous avons décomposé aéttarche en deux partie :

* Une analyse du processus d’approvisionnement quieraettre de représenter la
structure et le fonctionnement du processus
» L’établissement d’indicateurs de la gestion deskstgpour évaluer la performance de

la gestion de stocks

Cette démarche nous permettra une meilleure corapsé&m du systéme
d’approvisionnement des mélanges de gomme, de daterhas dysfonctionnements dus a la
sous-traitance et les besoins de I'entrep6t etdesnpetres a prendre en considération lors de

son dimensionnement

11.2. Le processus d’approvisionnement des mélanges :

Avant d'étre utilisés par les ateliers de fabrigaties mélanges de gomme parcourent
plusieurs étapes qui les menent successivememtlysieurs points d’attente et de stockage.

Avant de concevoir I'entrepdt, nous allons mainténadécrire le processus
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d’approvisionnement afin d’identifierles carences identifiéders du procesus. Et par la
suite, déterminées parametres nécessa au calcul des besoins de I'entrep.
La gestionde I'approvisionnement est effectuée conjointenpartla diretion logistique et
PLU selon les étapes suivar :
> La direction logistique e chargée de I'approvisionnement de la matiere preeniée
la gestion des stocks la livraison du produit finet des relations avec le fournisse

» Leplanning usine est chargé des prévisions, du ptamet du suivi de la producti.

11.2.1. Le calcul des besins par le planning usine (PLU):

Le PLU effectue les prévisions de consommation rdétanges a partir deprévisions de

production (R) et des décompositions par dimensions pneuma® (décomp/dim.

11.2.2. La détermination des quantités a commands :

hY

Les quantitts a commander sont déterminées parlLleé & partir des prévisions
consommation, du niveau de stodt du suivi des retards et des avances sur lesdoma. Le
planning calcule chaque semaine S les quara commander pour chaque méle avec
comme objectif un niveau de stocS+10de20 jours de couverture.

Pour réduire les risques de rupture de stocksalenohg regroupe I'ensemble des commatr

puis répartit les quantités commandées sur plusiEypéditions

£
S
S
g Commandel Commande
= RegueS\Q i Regue S-8 1
2 ‘N \ N
vy ! 1
I‘H .
i : |
S5 : ; u
\ Commande
Commande Commande

- Lancée S+1
Lancée S Lancée S+2

Temps

<«—— 1 semaine —*|+— 1semaine —*|+«—— 1semaine —*

S S+1 S+2 S+3

Figure 12: Processus d’approvisionnement Michelin

® Décomposition des dimensions pneumatiques en mes
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Michelin utilise comme méthode d’approvisionnembntrecompletement, cette méthode a

'avantage de regrouper les commandes d’articlggrevenance d’'un méme fournisseur et de

réduire les risques de sur stockage.

[11.2.3. La validation par le fournisseur :

Apres avoir établi les quantités a commander celle®nt transmises aux fournisseurs pour

validation.

Une fois les commandes validées, le fournissewhaege de transférer les mélanges au port

de départ et envoie a la direction logistique lesutinents nécessaires a I'expédition :

>
>

Les factures.

Le certificat d’origine Document établi par une autorité qualifiée qui atéel’origine

d’'une marchandise dans une opération de commeteeittional.

Le certificat de conformité Document établi par une autorité qualifiée quieate que
le produit est conforme aux normes algériennes.

Le Bill of lading : Document standard et normalisé régissant le transparitime et
comportant (Les coordonnées du chargeur, nom decdapagnie maritime,
coordonnéeslu destinataire, etc).

11.2.4. L’ouverture des dossiers d’'expédition par la direcbn logistique :

Une fois les documents recus, la direction logistigpuvre un dossier de suivi ou sont

inscrites les dates clés de I'expédition :

>

>
>
>

Date de départ prévue.
Date d’arrivée prévue.
Date d’'embarguement.

Date réelle d’arrivée.

Ainsi que les dates de transmission des documamtsd#férents acteurs du processus

d’approvisionnement (Banque, douane,...).

11.2.5. La domiciliation bancaire et dédouanement:

Aprés ouverture du dossier les documents sontmigna la banque pour domiciliation

bancaire ; c’est I'acte par lequel un importatetoide de confier a I'une de ses banques une

opération commerciale donnée. L'exportateur dorefparvenir a I'importateur algérien une

factureProformaque ce dernier devra domicilier auprés de sa banque

49



Chapitre deuxiéme Analyse de I'existant

Le dédouanement s’effectuera une fois les mélangesptionnés au port et tous les

documents transmis a la douane.

[11.2.6. La sortie port :

Les containers frigorifiques transportant les m@és sortis du port sont envoyés dans la
zone de stockage en chambre froide. La logistigueharge de planifier la date et I'heure de
livraison des containers vers les chambres fromi@isdépendront des délais routiers en

informant le planning et le prestataire a J-1.

11.2.7. Reéception chambres froides :

Le prestataire réceptionne les containers frigquiis programmés parsapply chainau jour

J et procede au déchargement des palettes de mglpagr les stocker sous une température
de 1° & 5° C dans 6 chambres froides. Elles sergita 20 km de l'usine. Les chambres
froides sont de 460 fde volume. Les mélanges de gomme y sont stockBsamgées de 24
palettes gerbé&ssur 3 niveaux. Le prestataire est chargé de laptim ; il procéde &
'étiquetage des palettes de mélanges recues adétla manutention (identification des
étiquettes, inventaires, ...) et de la livraison. hém de sortie et un bon de réception sont

établis a chaque mouvement du stock.
VOLUME TOTAL = 2760 m*®
CAPACITE TOTALE = 720 PALETTES

» Les moyens de manutention utilisés sont :
» 2 chariots élévateurs a fourche.
* 1 transpalette.
> Les réceptions sont effectuées la nuit, conséquamdte réglementatidrui interdit la
circulation des véhicules transportant des mardsasdle plus de 2.5t entre 7h et 20h
dans la capitale.
> Les livraisons sont effectuées a l'aide de 2 semiarques non containerisés de 20 t.
» La non containerisation est a l'origine de la pidin des mélanges dans certains cas et

entraine des contraintes lors des journées pluegeus

% Entassées les unes sur les autres
" Arrété 746 du 25 avril 2005
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111.2.8. Reéception Quai noir :

Sur la base d’'un programme de livraison de mélamgdi®ni par Za J-1 par mail a une
frequence de 2 fois par semaine (Dimanche et MaleiPLU se charge de planifier la
réception des meélanges des chambres froides verslLeZprestataire est informé du
programme par téléphone a J-1 par le planning.restataire livre les mélanges a UAL en
respectant le FIFO et selon le programme commurpqué®LU.

A la réception des mélanges les magasiniers sangéb d’éditer 2 types d’étiquettes :

= Etiquette collée sur les palettes servant a lahiditg des produits.
= Etiquette Zéro transmise au laboratoire de chimienportant les délais de
vieillissement et utilisée lors de la libératiorsdaélanges.

Pour chaque déchargement au niveau du quai Z lgasiméers procédent a la vérification de

toutes les palettes de mélange (100%) selon lps®tuivantes :

> Conditionnement, aspect, pollution, anti-collant :

Le magasinier s’assure :

v" Que les mélanges n’ont pas été déformés par laigsaur lors du chargement.

v" Que les palettes ne sont pas en bois.

v Que les mélanges ne sont pas pollués par des esat#rangeres (bois, métal,
graisse...).

v" Que I'anti collant est bien séché.

Si le mélange est pollué ou déforme :

v La palette sera indiguée comme non conforme.
v' Le laboratoire de chimie sera informé et la paletéga orientée suivant ses
consignes.

> Vérification de I'identification des palettes delar@es :

Le magasinier s’assure :
v' De la présence et la conformité des marquages @lageoupe de fabrication, n° et
indice mélange).

v" Que l'identification de la palette correspond ddintification des mélanges.

8 Empéche la formation de polluants sur les mélange
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Si le mélange n'est pas identifié¢ ou bien lidentfion de I'étiquette palette ne
correspond pas a l'identification du mélange, lgyasinier effectue les mémes étapes que

pour les mélanges pollués.

Avant d’étre libérés par le laboratoire, les mékmgont stockés dans la zone « Mélange en

attente de libération » avec la mention « Ne pasgre ».

Les moyens utilisés pour la manutention des paletbét 3 magasiniers qui utilisent chacun

un chariot élévateur a fourche.

> Libération des mélanges par le laboratoire de @himi

Toutes les palettes réceptionnées sont control&e6% par le laboratoire.

Nous avons déterminé a l'aide de I'historique dagmles qualités, que le laboratoire de
chimie a détecté des dépassements de délais isseémnents qui nécessitent des travaux de
mesures supplémentaires afin de valider 'utilmagn production.

Ces dépassements sont liés dans la majorité des ces délais d’approvisionnements non
maitrisés (dépendant d’aléas) et nous avons détérgrace a I'historique d’autres cas sont
dus a une mauvaise gestion dans les chambresdroide

Nous avons identifié les raisons de cette mauvgesgon :

1) Anomalie au cours de l'entreposage : Les mélangessant pas affectés a des
emplacements spécifiques et I'entreposage ne respas les normes de circulation ce
qui ne permet pas une identification rapide destpes lors du picking.

2) Un mauvais suivi des stocks : Les mélanges ne samitpporisés en fonction des
délais d’approvisionnement, ce qui entraine unevaiae gestion du FIFO.

3) Une gestion non informatisé des réceptions etsddges.

111.2.9. Livraison des mélanges libérés a l'atelier Z :

La décision du laboratoire est transmise aux magasi a travers l'avis de réception et
I'étiquette « zéro ».

Les magasiniers enlévent la fiche «ne pas prendpoeur les mélanges libérés et les
transférent vers la zone de stockage « mélangés$ib> au niveau de Z, en respectant le
FIFO. Cette zone permet la mise en températurenééanges pour le tranchage.

Le magasinier transmet les étiquettes Zéro auxorssbles secteurs de fabrication ou les
agents intermédiaires de qualité. Ces dernierssaotuéception sur un registre de mélanges
libérés géré par les magasiniers. Une fois libélesont découpés par des trancheuses puis

stockées dans des crémailléres.
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Etat de l'art
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Figure 13 : Processus d’approvisionnement
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L’analyse du proessus d’approvisionnement not permis d’identifieque :
* Lesmélanges sont stockés dans 4 points de stockagedi@tre utilisés pa
les ateliers de fabricatic
* L’entrep6t devra comprendre une zone de récejpour le contréle
quantitativeet de no-conformité pour le contréle qualitati
* L’entrep6t devrecomprendre une zone de mise a tempér:

» La soustraitance est la cause de plusieurs care

1.3. Indicateurs de la cestion des stocks :

Apres avoir effectué une description du processigppdovisionnement nous alloi

maintenant effectuer un bilan degestion des stocks.

111.3.1. Capacité de stockaqg:

Les mélanges de gomme sont entreposés actuellsomehipoints de stocka :

Chambres

Froides Atelier Z Crémailleres

Quai Noir

Figure 14 : Les points de stockage
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Nous avons déterminé la capacité de stockage maximies 4 points de stockage, les

résultats sont les suivants :

MELANGES | CHAMBRES FROIDES® | QUAI NOIR | ATELIER Z | CREMAILLERES
X1 30 16 5

/
X2 / 20 16 20
X3 / 20 16 20
X4 / 8 4 4
X5 / 20 16 13
X6 / 10 16 8
X7 / 20 16 1
X8 / 20 16 19
X9 / 30 16 36
X10 / 2 4 1
X11 / 10 16 8
X12 / 20 16 16
X13 / 2 16 1
X14 / 2 4 1
X15 / 20 16 22
SOMME 720 224 204 175

Tableau 5 : Capacité de stockage (palettes)

CAPACITE DE STOCKAGE =1 323 PALETTES

La capacité de stockage au niveau de l'usine est2da-204+175=603 palettes mais cette
capacité est limitée par une contrainte qualitélétear le laboratoire : la quantité hors frigo

ne peut dépasser 465 palettes dans la limite desigrees qualité pour une consommation
journaliere maxi.

A partir des inventaires de Janvier a Avril, nousres déterminé un taux d’occupation moyen
des capacités de stockages au niveau de l'usidd%e Ceci dénote une sous utilisation des
capacités de stockage au niveau de l'usine, csiguifie une surestimation de la capacité de
stockage en chambres froides. Une amélioratio’gaagmentation du niveau de stock usine

est souhaitable.

° Le stockage dans les chambres froides ne respastée régle d’affectation
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111.3.2. Indicateurs de performance

Avant de chercher a déterminer le volume de staekkgl’entrepbt ; il convient d’apprécier
la qualité de l'utilisation du stock. Nous avonsal#t un bilan de la gestion des stocks en

utilisant des indicateurs de performance.

a) Stock de sécurité :

Aprés avoir déterminé le niveau de stock associéstmgck de sécurité (20 jours de
consommation) nous avons calculé le ratio (stockébeirité / nombre de palettes en stock) a
partir des inventaires.

Cet indicateur permet de représenter I'état derétantles stocks :

> 1<Ratio<15

le stock est sous contrble.

» Ratio>1.5 le stock est inférieur au stock de sticaela signifie que la maitrise
des délais d’approvisionnement ou de la consadiomast trés difficile.
> Ratio<1 le stock n’est pas sous-contrble, debrenx aléas viennent augmenter

la valeur mécanique des stocks.

STOCK DE SECURITE / NOMBRE DE PALETTES EN STOCK

Inventaire 1| Inventaire 2| Inventaire 3| Inventaire 4| Inventaire 5| MOYENNE
X1 0.02 0.01 0.23 0.04 0.02 0.06
X2 0.27 0.27 0.37 5.67 0.40 1.40
X3 0.94 0.78 0.74 2.24 1.07 1.15
X4 1.50 9.00 3.00 2.40 1.71 3.52
X5 0.08 0.10 0.11 0.24 0.20 0.14
X6 0.14 0.60 0.40 0.44 0.00 0.32
X7 2.67 8.00 22.00 3.67 22.00 11.67
X8 0.59 0.70 0.75 1.18 0.78 0.80
X9 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03
X10 30.00 30.00 18.67 28.00 10.80 23.49
X11 3.13 5.00 2.88 3.54 2.82 3.47
X12 0.78 1.33 1.81 3.22 2.25 1.88
X13 5.67 13.60 12.80 64.00 11.47 21.51
X14 2.57 3.60 35.00 2.37 2.57 9.22
X15 2.07 4.15 2.64 3.02 2.64 2.91

Tableau 6: Ratio Stock de sécurité / nombre de palettes @k sto
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Analyse de I'existant

1<RATIO RATIO >

RATIO <1 <15 1.5
X1 X2 X4
X5 X3 X7
X6 X10
X8 X11
X9 X12
X13

X14

X15

Tableau 7 :Résultat du ratio (Stock de sécurité / nombre diettea en stock)

La majorité des mélanges ont un ratio supérieursacé qui démontre un sous-contréle du
niveau de stock et qui est du a lirrégularité dékis de livraison que nous allons déterminer

par la suite.

b) Taux de rotation :

Le rapport de la consommation annuelle au stockem@ermet de mesurer l'efficacité de

I'utilisation du stock. Ce rapport s’appelle lexade rotation du stock :

Consommation annuelle

Taux de rotation =
Stock moyen

Consommation anuelle

Stock moyen =

+ le stock de protection
2 x le nombre de livraison p

Nombre Nombre de Consommation Stp Ck.d,e Stock Taux
de livraison livraison annuelle srﬁgl;g':]e moyen de
(Jan-Fév-Mars) annuelle ((GEIENES) (Palettes) ((GEIENES) rotation

X8 20 80 1136.24 63.2 70.3 16
X12 22 88 957.72 53.5 59.0 16
X2 13 52 1223.43 69.1 80.8 15
X15 18 72 1321.58 72.3 81.5 16
X9 22 88 2194.63 122.5 134.9 16
X3 21 84 1241.78 69.4 76.8 16
X6 20 80 457.66 25.7 28.6 16
X14 9 36 71.88 4.0 5.0 14
X7 6 24 67.93 35 5.0 14
X13 12 48 71.88 4.0 4.7 15
X4 15 60 241.72 13.5 15.6 16
X10 8 32 35.94 2.0 2.6 14
X11 15 60 473.64 26.5 30.4 16
X5 19 76 780.8 44.5 49.6 16
X1 21 84 322.18 18.2 20.1 16

Tableau 8 : Taux de rotation des mélanges de gomme
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Les stocks sont utilisés uniformément sur I'ensenalgls mélanges, en moyenne 16 fois /an
cela indigue une activité importante de I'entregc plus de 400 livraisons / an et un stock

moyen de 664 palettes.

111.3.3. Le colt de possession des mélanges de gomme :

Les stocks de mélanges de gomme sont soumis aemisistypes de frais durant leur
acheminement depuis le fournisseur jusqu’a l'usine.
Le codt de possession des mélanges de gomme esbs®mps frais des chambres froides et
des frais de magasinage, nous avons voulu déterteinmids des frais de la sous-traitance
sur le cout de possession

a. Frais des chambres froides :

Selon le contrat que nous avons obtenu les fraig @hambre froide se présentent comme

Suit :

FRAIS DE SOUS-TRAITANCE

% Codt fixe
1. Location d’'une chambre froide : 250 000.00 Da / mois
+ Codts variables
1. Codts de manutention : 550.00 Da / tonne
2. Codts de transport des chambres froides a l'usine :
» 3500 Da/rotation pour un camion de 2.5t
* 4500 Da/rotation pour un camion de 5t

e 6 000 Da/rotation pour un camion de 10t

« 10 000 Da/rotation pour un camion de 20 t

Tableau 9 :Frais de la sous-traitance

Nous avons ainsi estimé a partir du contrat etadeohsommation du mois de mars le co(t
total de la sous-traitance &:096 641Da / mois (détails des calculs dans I'étude de

rentabilité)
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b. Frais de magasinage au niveau de I'L:

Ces frais sont imérents a I'existence du st(, ce sont les frais constitués du salaire,
charges sociales, de I'amortissement d’équipemdatsengins de manutentior

Nous avons estim&es frais a300 000 Da/mois (détails des calculdans I'étude de
rentabilité)

Nous avons ainsi détermihe ccit de la sousraitance par rapport au cout de posse: soit
plus de 87%

100%

Cout total de possession

Cout de
possession UAL

Cout des chambres froides

Figure 15: Répartition du cout de possession

Le calcul des indicateurs de la gestion ctocks ont pumettre en éviden: :
* Une mauvaise utilisain des capacit de stockage au niveau de 'U.
* Un souseontr6le du niveau des sto.
* Une activité importante des chambres avec unesatiitin homogéne des stocks
mélanges (en moyenne 16 fois/an et plus de 408idion/a..

* Le cout important de la us-traitance.
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V. DETERMINATION DES PARAMETRES POUR LE CALCUL DE
LA VOLUMETRIE DU STOCK :

La quantité qui doit étre stockée dépend de deuwanpeatres les délais de livraisons, et le
niveau de production, plus ces parameétres sontieéget uniforme plus la quantité a stocker
sera réduite. Dans ce qui suit nous allons détenmies deux parametres ainsi que leur

variation.

IV.1. La production:

IV.1.2. Variation annuelle :

Le stock a pour objectif de satisfaire la demasde,niveau dépendra de la variation de celle-
ci. La constitution du stock de mélanges est nébesspour satisfaire les besoins
prévisionnels de la production qui sont effectugsle planning usine selon un plan annuel de
production(PA). Ce plan annuel est affiné mensoediet, de plus le planning dresse des
objectifs de production a court terme (1 semaind)rgappelle engagement.

Nous avons voulu vérifier la véracité des prévisian étudiant I'écart entre le PA, la

production réalisée et nos résultats sont les stgva

Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui | Aol | Sep| Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11

PA
68% | 75% | 85% | 77% | 62% | 74% | 62% | 67% | 62% | 71% | 59% | 72% | 87% | 84% | 80% | 90%

Réal

Tableau 10:comparaison prévisions de production (tonnes) edeproduit

La moyenne des écarts entre le réalisé et le PAec$6%, Cependant ce résultat est a placer
dans un contexte de ralentissement économiqued, @&s cela que nous ne tiendrons pas
compte de cet écart dans nos calculs et nous seqgmssune production selon le PA.

Ainsi nous avons identifié & l'aide du PA 2011 I®@isnde consommation maximum de

matiere premiere qui est le mois d’octobre.
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Consommation prévisionnelle 2011

1000 980

12 Mois

800
740 750 760 710 690
700 640
600 630
| | Palettes | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figure 16 : Consommation prévisionnelle 2011

IV.1.2. Variation journaliere :

Le niveau de production journalier dépend de plusiéacteurs :

> La différence de productivité entre les équipes
» Les changements de mix dimensionnel

» Des aléas tels que les pannes

Le changement de mix dimensionnekt le changement dans la répartition des dimeissio

produite par jour et qui est du a une diminution miveau de stock d’'une ou de plusieurs

dimensions.

Aprés avoir vérifié la normalité de la réparatiamld consommation journaliere (cf., annexe
6), nous avons déterminé I'amplitude de cetteatimm sur les mois de janvier février et mars

2011 en utilisant I'historique de production.
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CONSOMMATION ECART- CONSOMMATION ECART-

MOYENNE TYPE MOYENNE TYPE
(KG) (KG) (PALETTE) (PALETTE)

X10 51.42 12.71 0.07 0.02
X6 809.81 268.52 1.23 0.41
X3 1933.13 432.92 3.46 0.77
X4 393.66 83.81 0.58 0.12
X13 134.99 31.27 0.22 0.05
X7 180.14 133.42 0.31 0.23
X11 672.27 145.68 1.12 0.24
X5 1231.81 269.39 1.63 0.36
X14 80.26 18.59 0.16 0.04
X8 1435.57 318.27 2.61 0.58
X12 1465.12 318.46 2.33 0.51
X2 1783.92 385.05 2.55 0.55
X15 2019.02 445.59 4.04 0.89
X1 2226.78 816.48 3.09 1.13
X9 4399.14 1208.14 6.28 1.73

Tableau 11 :Variation de la consommation

Nous avons ainsi obtenu la consommation mensuellémale et la variabilité journaliére de

la production que I'on utilisera lors du calculldevolumétrie du stock.
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IV.2. Les délais de livraisol :

Le délai de livraison est I'un des parametres entiants le calcul de la volumétrie du sto
Il représente aujourd’hui le principal probleme dentreprise lors du processus
d’approvisionnement et dépend a la fois des tengdrahsport et des attenteses aux

contraintes réglementaires et documentaires (dbatiocn bancaire, dédouanement.

- N ~

Attentes Transport

-Franchise .
o . -Transport routier
-Domiciliation bancaire .
. -Transport maritime
-Dédouanement

"

1
4 Délais de livraison
(Y A >

Figure 17 : Répartition du délai de livraison

Le projet SAVE qui a été initié par I'entreprispaur but de réduire les délais de livraisor
premiere actioreffectuée a été de transférer les livraisons atigmBejaia, ce qui a perrr

de réduire les délais de livraison et les coltsstigionnemer’® dus au retard sur

déchargement.
" Echantillon 137C 1 2011 BEDAIA
EEEEETE 'EEFEEEFEEFEEEEEEEEEEEEEE . @~ | 1
E Dl e rute
i Curee e
3 Duret document e usine =53 LAL) ;
Q Com. Bancilr )
5’ Franchise
i leduanenert
J I
Figure 18 : Délais de livraison port de Bejaia
10

40 000Dinars / jou (aprés 3 jours de 'accosta ; 72 000Dinars/jour (aprés 14 jours de I'accostage)
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La variation des délais de livraison :

D’aprés I'historique des expéditions que nous awmmplété (de Janvier 2011 a Mars 2011)
(cf. annexe) qui représente une base de donnéeégaleossiers, nous avons déterminé la
fonction de répartition « door to door » (délai dedison depuis le fournisseur jusqu’aux

chambres froides).

Histogramme : Var3
K-S d=,09182, p> .20; Lilliefors p<,05
Shapiro-Wilk W=,96806, p=,00539
45 T T T
40 |
n 35}
c
2
= 30| /
c
8 25t
o)
o
- 20t
o
Qo I
= 15
o
Z 10t
5t
0 ] ]
10 20 30 40 50 60 70 80
X <= Borne de catégorie

Figure 19 : Fonction de répartition des délais « Door to Door »

Apres avoir vérifié la normalité de la fonction dé&paration (cf., annexe 6), nous avons

déterminé le délai moyen d’approvisionnement eteszant-type.

LE DELAI DE LIVRAISON MOYEN = 40.52 JOURS
L’'ECART-TYPE DES DELAIS DE LIVRAISON = 12.25 JOURS

Les délais de livraison des mélanges comportentiuwggularité importante, nous avons
déterminé aprés plusieurs entretiens avec des neentdar la direction logistique que cette

irregularité est due principalement a :

» Des erreurs sur les documents.

> Des retards sur la transmission des documents.
> Les aléas de transport.

» Retard dans les procédures réglementaires.
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V. CLASSIFICATION DES MELANGES :

Apres avoir déterminé les parameétres nécessairealeul de la volumétrie, nous effectuons

une classification des mélanges de gomme. Cetsifitation nous permettra de prioriser les

mélanges et d’identifier pour chacun d’eux le stdeksécurité ainsi que son emplacement
dans I'entrepot.

1.1. 1% classification : méthode ABC (cf. état de I'art) :

Nous avons classé les mélanges selon leurs congmnmauis identifier 3 catégories A,B,C

Consommation Consommation
annuelle annuelle

% cumulée Consommation Consommation

Mélanges ’des annuelle annuelle P cumulée Classification
mélanges (palette) % ) %
X9 0.07 2194.63 0.207 2194.63 0.207
X15 0.13 1321.58 0.125 3516.21 0.332
X3 0.20 1241.78 0.117 4757.99 0.449 A
X2 0.27 1223.43 0.115 5981.42 0.564
X8 0.33 1136.24 0.107 7117.66 0.672
X12 0.40 957.72 0.090 8075.38 0.762
X5 0.47 780.8 0.074 8856.18 0.836
X11 0.53 473.64 0.045 9329.82 0.880
X6 0.60 457.66 0.043 9787.48 0.923 B
X1 0.67 322.18 0.030 10109.66 0.954
X4 0.73 241.72 0.023 10351.38 0.977
X13 0.80 71.88 0.007 10423.26 0.983
X14 0.87 71.88 0.007 10495.14 0.990 C
X7 0.93 67.93 0.006 10563.07 0.997
X10 1.00 35.94 0.003 10599.01 1.000

Tableau 12 1* critére de classification
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Méthode ABC appliqué aux mélanges de gomme
1,1 . . . . . .

10+ i

0,9

0,7

0,51

Consommation %
o
(o))

0,31

0,2

O,l 1 1 1 1 1 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0.8 1,0

Mélanges %
Figure 20 : Classification ABC
a. Laclasse A :

Les 5 mélanges de la classe A sont les plus conssen®i@% de la consommation totale). Ces
mélanges sont ceux qui contribuent le plus au stbd&ur fréquence de rotation est forte. lls
sont donc a stocker dans des emplacements a apiés.r

b. Laclasse B:

Les 6 mélanges de la classe B représentent 30%a dsorisommation. Ces meélanges
contribuent moyennement au stock et leur fréquelecemtation est moyenne. lls sont donc a

stocker dans des emplacements a acces moins rpmda classe A.
c. Laclasse C:

Les 4 mélanges de la classe C représentent 13%a dmrsommation. Ces mélanges
contribuent faiblement au stock et leur fréqueneeadation est faible. Ills sont donc a stocker
dans des emplacements a acces moins rapide quladsss précédentes.
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1.1. 2°™classification : la composition des dimensions :

La consommation n’est pas le seul critere de dlagson, la méthode ABC n’est donc pas
suffisante. Les différentes dimensions ne sonttpates composées des mémes mélanges, |l
existe des mélanges entrant dans une seule dimeesiades mélanges entrant dans la
composition de toutes les dimensions.

Nous avons a l'aide du tableau des décomp/dimg@igxe 3) classé les mélanges selon le

nombre de dimensions gu'ils intégrent.

LES NOMBRE DE % DES
MELANGES DIMENSIONS DIMENSIONS CLASSIFICATION
11 100%

11 100%

11 100% ,
11 100% A

11 100%
11 100%
10 90%
10 90% ,
9 81% B
7 63%
5 45%
4 36%
2 18% C’
2 18%
1 09%

Tableau 13:2°™¢critére de classification
Nous avons ainsi déterminé 3 classes :

» Laclasse A’ :Les mélanges dits « trés sensiblels contribuent a la fabrication de
100% des dimensions.

> Laclasse B’ :Les mélanges dits « sensibles », ils contrib@elat fabrication de plus
de 50% des dimensions.

» La classe C’ :Les mélanges dits « moins sensibles », ils cardriba la fabrication de

moins de 50% des dimensions.
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La combinaison des deux criteres précéedents noyermis d’identifier 9 classes de
mélanges : [AA'] [AB’] [AC’], [BA'] [BB'] [BC], [CA 1 [CB’][CC.

Classification des mélanges

12
22175 | 2116018938
19001 51690 4385
1,0 . ° ® o o
[} L]
18676
08 . 19029
21296
c
S
n
T 06 °
g o,
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e 20173
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L]
16712
0.2 2420?
23108
[ ]
o0 20984
-002 000 002 004 006 008 010 012 014 0,16 0,18 020 022

Consommation %

Figure 21 : Double critere de classification

Le nombre de mélanges étant de 15 types, nous aggreupé les 9 classes pour obtenir 3
classes finales:

Classification des mélanges

1,2
a ) )
19001 51699 22175| | |2116018938
10t i A 1L . 24385
21296 .19029 :
B” 18676
08t |°
& J All
< 21292
2 \ -/
g 06 :
£
X o~ =~
[ . 20173
0,4t
16712
24209
0,2 H . CH
23108
20984
0o N2 Y,

0,00 0,02 004 006 008 010 0,12 0,14 016 018 0,20 0,22

Consommation %
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Figure 22: Regroupement des classes

> Classe A”: Classe des mélanges fortement consommes. lissespiadit 67 % de la

consommation et entrent dans plus de 50% des diomsns

» Classe B” . Classe des mélanges faiblement consommés. léseaptant 24% de la

consommation et entrent dans plus de 50% des diomsns

» Classe C”: Classe des mélanges faiblement consommeés. liésement 9% de la

consommation et entrent dans moins de 50% des diomsns
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CONCLUSION :

L’analyse de I'existant a mis en évidence plusietlénents qui confirment la nécessité de

réalisation d’'un entrep6t frigorifique :
» Les caractéristiques périssables du produit.

» Une activité importante, une production en 3x8 exige un stock permanent et plus

de 400 livraison / an.

» Un planning de production variable qui influe sarcbnsommation des mélanges dits

uniques.

» Un délai de livraison long en moyenne 40 joursreigulier un écart-type de 12.53
jours dd aux contraintes réglementaires.
Le colt élevé de la sous-traitance soit 87% du de(dossession représente aujourd’hui le fer
de lance de notre étude. Cependant nous avonsdi@mittes carences que le projet saura
résoudre. Celles ci sont dues a la sous-traitactcelée :

» Une capacité de stockage non adéquate.

» Une mauvaise gestion du FIFO chez le sous-trafantause plus de 20% des HDV

et un codt de non qualité sur le produit fini.

> Un mauvais contrble du flux entre les chambresi&siet I'usine due au nombre faible

de semi-remorque a la disposition du prestataire.

» Des problemes qualités dues au non containerisatés semi-remorques lors du

transport des mélanges des chambres froides a lUAL

» Perte de productivité conséquence de la distansecli@mbres froides par rapport a
l'usine.

C’est pourquoi, il est nécessaire aujourd’hui decewoir une solution d’entreposage qui
répondra aux besoins de I'entreprise et qui perendt réduire considérablement les surcodlts
de stockage
La conception devra se faire de telle sorte a apéine fonctionnement du magasin avec une
gestion des stocks qui tiendra compte de la cleasdn des mélanges lors du calcul de la
volumétrie, du dimensionnement de la zone de sgelat lors de la mise en place d’un

logiciel de gestion d’entrep6t permettant un garpdductivité.

70



CHAPITRE TROISIEME

ELABORATION D'UNE
SOLUTION DE STOCKAGE

Nous présentons dans ce chapitre les étapes qus oot permis de concevoir I'entrepot
frigorifique, avec le calcul de la volumétrie dwek, le dimensionnement des différentes
zones de I'entrep6t, des moyens humains, matétiels mmode de gestion a mettre en ceuvre
pour un fonctionnement optimal. Nous clétureronscbapitre par la détermination de

I'opportunité financiere du projet.



Chapitre troisieme Elaboration d’'une solution siteckage

Avant de commencer le dimensionnement il estomamt de déterminer le nombre
d’entrepbts a concevoiRans notre cas, un seul entrepbt est nécessaiiestagit de stocker
de la matiere premiére «15 Mélanges de gommes papsiedent les mémes caractéristiques.

De plus, I'entrep6t devra satisfaire les besoinmdeul client « Atelier Z ».

. LES DONNEES STATIQUES :

La premiere étape du dimensionnement d’'un entrepbtle définir la volumétrie a stocker
pour se faire une analyse des données statiguese@sdsaire. Cette étape consiste a étudier

les articles a stocker. Le but de cette étape estélerminer le mode de stockage, les
éguipements statiques correspondants ainsi guellemes de stockage nécessaires.

[.1. La famille logistique :

Les mélanges de gomme possédent les mémes cataqiés de stockage, ce sont des
produits périssables devant étre conservés a am@étature de 1° a 5°C. De ce fait, ils sont

regroupés dans une seule famille logistique quessite les mémes moyens de manutention.

[.2. Le conditionnement :

Le conditionnement des mélanges de gomme est edfedans palettes métalliques de

dimension 1200 x 960 x110Qyui contiennent les wig wal Ces palettes sont de type pool,

elles sont la propriété du fournisseur et doivemtétre renvoyées une fois les mélanges
consommeés, une zone de stockage intermédiairealiettes vides devra étre prise en compte
lors de la conception de I'entrep0t.

Selon le type de mélanges, le poids unitaire dpalette métallique varie. Le tableau suivant

indique pour chaque mélange le poids que contieatpalette métallique.

1 Serpentins des mélanges
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POIDS CONTENUS
LES MELANGES

DANS UNE PALETTE (KG)

X1 Poids 1
X2 Poids 2
X3 Poids 3
X4 Poids 4
X5 Poids 5
X6 Poids 6
X7 Poids 7
X8 Poids 8
X9 Poids 9
X10 Poids 10
X11 Poids 11
X12 Poids 12
X13 Poids 13
X14 Poids 14
X15 Poids 15

Tableau 14:Poids/palette (Kg)

LE DIMENSIONNEMENT STATIQUE DES BESOINS :

I1.1. La volumétrie du stock : (Le dimensionnement de laone de stockage) :

Un calcul important dans la mise en place d'unepdirest le dimensionnement des quantités

mises en stock. Nous allons estimer quantitativéni@nvolumétrie que doit accueillir

I'entrepdt, ainsi que le nombre de palettes qilrecessaire de stocker.

La premiere étape du dimensionnement de la suri@acessaire au stockage des produits

consiste a définir la regle d’affectation des eropiaents.

Chaque type de mélanges est affecté a un emplatenmm défini, ils sont toujours

positionnés & cet endroit et ceci pour éviter tesues lors du Picking.

La quantité a stocker est calculée en fonctioraderimule suivante :

4

VOLUMETRIE DE STOCK =SS+ CJ]xD + QC

QC: Quantité commandée. (Les quantités commandéedémede la méthode
d’approvisionnement. L'entreprise Michelin effectuan approvisionnement par

recomplétement périodique pour 'ensemble des myélEn

D: Délais de réapprovisionnement = 7 jours
CJ: Consommation journaliére
SS: Stock de sécurité

12 prglevement
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QUANTITES COMMANDEES

QUANTITES COMMANDEES

MELANGES (KG) MOYENNE
(PALETTES)
X8 7052.61 12.82
X12 6954.46 11.04
X2 14716.46 21.02
X15 11349.86 22.70
X9 21256.39 30.37
X3 11576.56 20.71
X6 5134.29 7.77
X14 762.32 1.53
X7 1673.83 2.89
X13 1419.87 2.32
X4 3001.50 4.45
X10 1811.25 2.52
X11 4462.00 7.44
X5 7628.73 10.09
X1 10363.14 14.40
Somme 109163.28 172.06

Tableau 15:Quantités commandées / mélanges

11.L1.1. La consommation :

Le stock devant prendre en considération la vanaginnuelle de consommation, nous avons
utilisé le mois durant lequel la consommation al@fgdus élevée, soit le mois d’octobre.

La consommation journaliere des mélanges a éiéivarge :

Mélanges Consommation journaliere (palettes)

X8 0.13
X12 1.43
X2 3.85
X15 0.83
X9 0.24
X3 0.53
X6 1.67
X14 2.52
X7 0.21
X13 4.01
X4 3.31
X10 4.30
X11 4.54
X5 1.14
X1 7.08
Somme 35.80

Tableau 16 :Consommation journaliere moyenne en palettes (2011)
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«+ Estimation des besoins futurs :

Il est légitime de prévoir que I'entrepdt sera fioorenel durant plusieurs années, voir
plusieurs décennies. Il est donc indispensablaélep les évolutions d’activité a venir.

Les prévisions de production envisagent une augatient du niveau de la production
d’environ X% par rapport a 2011 dans 5 ans. Nowswonc utilisé cette estimation pour

calculer la volumétrie du stock.

MELANGES CONSOMMATION JOURNALIERE (PALETTES)

X8 0.16
X12 1.93
X2 5.20
X15 1.13
X9 0.33
X3 0.71
X6 2.25
X14 3.40
X7 0.29
X13 5.42
X4 4.47
X10 5.81
X11 6.14
X5 1.53
X1 9.57
Somme 48.32

Tableau 17 :Consommation journaliere moyenne en palettes (2016)

I1.1.2. Le stock de sécurité :

Pour déterminer le stock de seécurité, nous avoiliséula méthode statistique car les
parameétres tels que définis précédemment possedemtistribution normale
Nous avons donc calculé le SS en tenant comptea dariation combinée des délais de

livraison et de la consommation calculée sur 3 rdeiproduction (Janvier, Février, Mars).

SS= Zx\/ajm xm+Cj2x o2,

= Z: Facteur de sécurité (nombre d’écart-type) agsacin taux de service

= g2 : Variance de la consommation
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TAUX DE SERVICE K associe ‘

90% 1.30
92% 1.41
95% 1.65
97% 1.88
99% 2.33

Aucune rupture de stock n’est acceptable pour Michecependant pour des raisons
d’espace, nous avons convenu que le taux de seasgmié aux mélanges de gomme devra
étre compris entre 90% et 99%.

Des commandes supplémentaires pourront étre misgdaee en cas d'aléas exceptionnels

non couvert par le stock de sécurité.

ECART-TYPE DE LA CONSOMMATION 2

MELANEIES (PALETTES) O 4m
X8 0.02 0.0005
X12 0.47 02223
X2 0.89 07841
X15 0.14 0.0190
X9 0.06 0.0033
X3 0.18 0.0339
X6 0.28 0.0762
X14 0.41 0.1714
X7 0.05 0.0021
X13 0.67 0.4449
Xa 0.59 0.3440
X10 0.63 0.4001
11 1.02 1.0476
X5 1.30 1.6887
X1 1.99 3.9581

Tableau 18:Variation de la consommation

o - Variance du délai de réapprovisionnement = 159.1

Longueur du delai

- Longueur de la periode de calcul de la demande =40,52/1

Cj : Consommation journaliére maximum (PA 2016)

Nous avons obtenu les résultats suivants :
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90% 92% 95% 97% 99%
1.3 1.41 1.65 1.88 2.33
16 17.3 20 23 28
2.56 2.78 3.27 3.71 4.61
X12 31.02 33.64 39.36 44.85 55.59
X2 83.12 90.16 105.50 120.21 148.98
X15 17.99 19.52 22.84 26.01 32.25
X9 5.34 5.78 6.77 7.72 9.56
X3 11.45 12.42 14.54 16.56 20.53
X6 35.98 39.02 45.67 52.03 64.48
X14 54.33 58.93 68.95 78.57 97.37
X7 4.59 4.98 5.83 6.65 8.23
X13 86.46 93.77 109.73 125.03 154.96
X4 71.43 77.46 90.65 103.29 128.01
X10 92.66 100.50 117.61 134.00 166.07
X11 98.19 106.49 124.63 141.99 175.98
X5 26.62 28.88 33.79 38.49 47.71
X1 153.28 166.26 194.56 221.67 274.74
SOMME 775.03 840.60 983.69 1120.81 | 1389.09

Tableau 19:Stock de sécurité (palettes)

I1.2. Elaboration des scénarios :

Actuellement le stock de sécurité est de 20 joarsaliverture soit un taux de service de 95%.
La Conception du magasin ayant pour but de rédesecolts mais aussi d’optimiser la

gestion actuelle, 'entreprise nous a chargés dosaldes scenarios de volumétrie.

[1.2.1. Critéres d’élaboration des scénarios :

L’élaboration des scénarios est effectuée selor deteres :

e La volumétrie du stock

* |e taux de service

Pour ce faire, les scénarios ont été élaborés &lieda classification et de la hiérarchisation
des mélanges effectuée précédemment (Consommaimggration des dimensions) et

d’'une simulation (Cf. annexe 5) du niveau de st@éeltisée sur 3 mois (Janvier, Février et
Mars) soit I’horizon des prévisions de I'entreprikes taux de service seront choisis selon les
5 paliers identifiés préecédemment. (90%, 92%, 9%P%H, 99%).
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11.2.2. Scénario 1 : « Réduction du niveau de stock »

Pour diminuer le niveau de stock mais maintenirtapction de I'ensemble des dimensions :

Un taux de service peu élevé est requis pour leangéek les plus consommés
(contribuant le plus a la volumétrie du stock) afendiminuer le stock. Les retards de
livraison de ces mélanges entraineront seulement rédection du niveau de
production des dimensions qu'ils integrent.

Un taux de service plus élevé pourra étre attriué mélanges moins consommes
(contribuant peu a la volumétrie du stock) carreards de livraison de ces mélanges

entraineront un arrét de la production des dimessiprils integrent.

Une simulation sur les 3 premiers mois de consonmomatvec un niveau de stock initial

établi a t = 0 nous a permis de choisir les tauxed@ce.

MELANGES CLASSIFICATION ~CONSOMMATION JQLIRE DIE 22882|$E
e service COUVERTURE o ETTES)
X3 0.132 95% 20 117.6
X15 0.104 90% 16 71.4
X2 A 0.144 90% 16 98.2
X8 0.135 95% 20 105.5
X12 0.123 90% 16 86.5
X5 0.049 92% 17.3 33.638
X9 0.238 90% 16 153.284
X11 B 0.085 92% 17.3 58.926
X6 0.052 95% 20 45.667
X1 0.035 95% 20 33.787
x4 0.026 92% 17.3 19.516
X13 0.0069 99% 23 20.5275
x14 c 0.00805 99% 23 9.5565
X7 0.00345 99% 23 4.6115
X10 0.00805 99% 23 8.234
TOTAL TAUX DE SERVICE PONDERE = 92% 866.93

Tableau 20 :Taux de service scénario 1
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[1.2.3. Scénario 2 : « Amélioration du taux de service »

Pour augmenter la satisfaction du client et rédeirgsque d’arrét de la production :

-Un taux de service élevé est nécessaire pour &anges entrant dans la composition de

toutes les dimensions (tres sensibles) car uneneige stock d’un de ces mélanges entrainera
un arrét de la production de toutes les dimenstbonc de l'usine.

-Un taux de service élevé mais moindre est suffipanr les mélanges entrant dans plus de
50% des dimensions (sensibles) mais de facon nindr une rupture de stock de ces

meélanges entrainera I'arrét de la production dedgorité des dimensions.

-Un taux de service inférieur aux précédents sufficair les mélanges entrant dans la

composition de moins de 50% des dimensions (mansilkles) car une rupture de stock de

ces meélanges entrainera un arrét de la producéajuedlques dimensions seulement.

Une simulation sur les 3 premiers mois de consomamatvec un niveau de stock initial nous

a permis de choisir les taux de service.

TAUX JoURs DE  STOCK DE
MELANGES CLASSIFICATION CONSOMMATION% DE COUVERTURE SECURITE
SERVICE (PALETTES)
X4 0.132 99% 27 166.072
X11 0.026 99% 27 32.246
X8 Al 0.123 99% 27 154.963
X12 0.052 99% 27 64.481
X2 0.104 99% 27 128.007
X15 0.144 99% 27 175.985
X3 0.085 97% 27 78.568
X5 B’ 0.003 97% 27 3.715
X10 0.135 97% 27 120.210
X9 0.238 97% 27 221.674
X6 0.008 90% 16 5.336
X1 0.035 95% 20 33.787
X13 C’ 0.007 95% 20 14.536
X14 0.008 95% 20 5.831
X7 0.049 90% 16 31.016
TOTAL TAUX DE SERVICE PONDERE = 97% 1236.4

Tableau 21 :Taux de service scénario 2
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[1.2.4. Scénario 3 : « Combinaison niveau de stock et sdastion client »

Nous avons congu urf™¥ scénario en procédant & un compromis entre lanétiie du stock

et la satisfaction client.

- Nous avons augmenté le taux de service des méldrgesoins consommés et
entrant dans plus de 50 % des dimensions (sensibles
- Nous avons réduit le taux de service des mélarggesbins consommeés et entrant

dans moins de 50% des dimensions (moins sensibles).
Pour les mélanges fortement consommes et entrastglas de 50% des dimensions.

- Nous avons décidé d’augmenter légerement le tawelgce.

La simulation effectuée sur les 3 mois de produatioms a permis de choisir les taux de

service, les résultats obtenus sont les suivants :

STOCK DE
MELANGES CLASSIFICATION CONSO'\,K'A]MAT'ON CSS\?IERSTBEE SECURITE
SERVICE (PALETTES)
X8 0.123 97% 23 148.983
X3 0.135 97% 23 120.210
X15 A” 0.144 95% 20 124.626
X2 0.132 97% 23 133.998
X9 0.238 92% 17.3 166.256
X4 0.026 99% 28 32.246
X11 0.052 99% 28 64.481
X12 B” 0.104 99% 28 128.007
X5 0.085 99% 28 97.371
X10 0.003 99% 28 4.612
X6 0.049 90% 16 31.016
X1 0.035 95% 20 33.787
X13 (O 0.008 92% 17.3 5.785
X14 0.008 95% 20 5.831
X7 0.007 90% 16 11.45
TOTAL TAUX DE SERVICE PONDERE=96% 1108.66

Tableau 22: Taux de service scénario 3
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1.3.

Synthése des scénarios :

Taux de service

STOCK TOTAL

de 95% Scénarios 1 Scénarios 2 Scénarios 3
X4 35.18 31.86 44.59 44.59
X11 68.89 68.89 87.70 87.70
X8 160.47 137.20 205.70 199.72
X12 133.01 113.78 170.36 170.36
X2 179.29 179.29 227.75 195.67
X15 190.31 163.88 241.67 190.31
X3 162.60 162.60 177.31 177.31
X5 102.87 92.84 112.48 131.28
X10 6.91 8.26 7.36 8.26
X9 291.90 250.63 319.02 263.60
X6 60.66 54.94 52.31 52.31
X1 58.89 58.89 58.89 58.89
X13 11.43 14.21 9.99 10.44
X14 9.37 11.78 9.37 9.37
X7 22.41 28.41 22.41 19.33
Somme 1494.20 1377.42 1746.92 1619.15
(-) 8% (+) 17% (+) 8%
Volume net (n?) 1646 1518 1925 1784
Surface net (nf) 1497 1380 1750 1622
Surface net
T 748 690 875 811
(m?)
Surface net
Surggﬁsgzux 499 460 583 541
(m?)
Taux de service 95% 92% 97% 96%
() 3% (+) 3% (+) 1%

AVANTAGES

* Réduction du niveau de stoc
de 8%

* Augmentation de la flexibilité
pour les mélanges subissant |
variation lors du changement ¢
mix dimensionnel

* Maintien la production de
'ensemble des dimensions

* Réduction du risque de
rupture de stock

* Augmentation du taux de
service des mélanges
sensibles

* Réduction du taux de
service des mélanges non
sensibles

* Augmentation du taux de
service des mélanges
sensibles

* Réduction du taux de
service des mélanges non
sensibles k

INCONVENIENTS

- Réduction du taux de service
des mélanges sensibles

- Augmentation du risque et
réduction du niveau de la
production

- Augmentation du niveau
de stock de 17%

- Réduction de la flexibilité
pour les mélanges subissg
une variation lors du
changement de mix
dimensionnel

- Réduction de la flexibilité
pour les mélanges subissg
une variation lors du
changement de mix
dimensionnel

- Augmentation du niveau
de stock de 6%

Tableau 23:Synthése des scénarios
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1.4. Choix du scénaric :

Le scénario retenu est 16™ pour deux raisons : la réduction thux de servic n'est pas
tolérée par l'entreprise et par rapport contraintes de surface€e scénario perm
d’augmenter le taux de serviglobal de 1% sans pour autant augmenter sensibtel@
nombre de palettes a stocker (8%), avec une priaisate: mélanges sensiblauxquels on

attribueun taux de service plus important que les mélangaessensibls.

VOLUMET RIE DU STOCK TOTAL :1620PALETTES

. LA LOCALISATION DE L'ENTREPOT

Apres avoir déterminé la volumétrie du st, nous allons maintenant détermii
'emplacement de I'entrepdt. Ainsi, nous avons shtibis zones a l'intérieur de l'usine. C
ce choix permet de minimiser Itrajets et d’éviter la construction en procédantuement ¢
'aménagement de linstallation frigorifique. D’autt plus, que es emplacements sont

proches des quais actuete qui facilitera la réception des mélan

Nous avons identifié 3 emplaceme susceptibles de recevoir I'entrep6t frigorific :

Figure 23 : Localisation de I'entrep06t
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« Zone 1:D’une superficie de 788 une partie de cette zone est actuellement
occupée par un stock de jantes.

e Zone 2 :D’une superficie de 661m2, cette zone est actuelféraccupée par une
meélangeuse qui n’est plus utilisée a cause de I'der&bn activité, elle sera
démantelée.

» Zone 3 :C’est I'atelier Z, il est 1412 m2 d’'une superficilegst actuellement utilisé
pour le stockage des mélanges.

Notre choix s’est dirigé vers la zone 3 car la stefeorrespond a notre besoin et elle est la
plus proche des quais.

Le stock total de mélanges est de 1620 et seratirépar

* L’entrepdt frigorifique (1 241 palettes)
e Quai noir (204 palettes)

e Crémailleres (175 palettes)

IV. LES DONNEES DYNAMIQUES :

Un magasin peut abriter un stock important mais afihe alors qu’'un magasin de taille plus
modeste peut étre le lieu d’'un trafic intense.
C’est l'aspect trafic, I'aspect dynamique de I'aité qui va étre examiné dans les paragraphes

suivants.

IV.1. Les flux d’arrivée :

L'irrégularité des délais de livraison entraine fiax d’arrivée non uniforme, plusieurs
réceptions peuvent étre effectuée par jours, cegegmbus avons estimeé le nombre moyen de

livraisons a 7 réceptions / semaines.

Les livraisons sont effectuées par des camionerifigues contenant entre 28 et 30 palettes,
le temps nécessaire pour réceptionner I'ensemidepdiettes = 30 minutes.

NOMBRE DE RECEPTIONS

227 Du 04/11/2010 Au 19/ 05/ 201f

Tableau 24 :Nombre de réceptions sur une période
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IV.2. Les flux sortants :

Actuellement l'atelier Z effectue 2 commandes panaine. Les livraisons sont effectuées par
des camions transportant 22 palettes. Le nombrdiviison varie de 1 a 8 livraisons

/semaine. Le futur entrep6t est situé a l'intéridarl’usine et pour une pleine utilisation des
capacités de stockage, les palettes seront tréesférers la zone de livraison (quai Noir)

qguotidiennement (1 livraison/jours)

V. CONCEPTION DES DIFFERENTES ZONES FONCTIONNELLES :

V.1. Conception de la zone de réception :

Nous avons dimensionné les sous zones de la zodeejaion :

<+ Le nombre de gquais

* Le nombre de quais se calcule a partir du nombreeieules attendus dans la journée. Il
est égal a un ratio de 1 quai pour 6 veéhiculesir. joe nombre de livraisons n’excédant
pas 6 camions / jour et I'entreprise possédant @éjaais il ne sera pas nécessaire de
construire de quais supplémentaires.

* La zone de réception: 100% des flux d’entrées sontrélés quantitativement par le
contrble des informations contenus sur les bondiwtaeison. La zone de réception
permettra de contrdler la totalité des palettes dontainer soit au maximum 30 palettes.
La trace au sol des 30 palettes représente 35Qette surface est retenue pour la
dimension de la zone de réception.

* La zone de non-conformité : Un emplacement deveagis en compte pour les mélanges
jugés non conformes par le laboratoire qualité wtrge devront pas étre utilisés. Le
laboratoire qualité nous a indiqué que ce nomliait ktlativement faible et gu’il n’excede

pas 5 palettes. La zone de non-conformité 2.5m
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I1.1. Conception de la zone de stockage :

V.2.1. Hauteur de stockage :

La hauteur de stockage est imposée par 3 contsanfeesécurité, de surface et de co(t :

» Le codt lié a la surface décroit quand la hautegmeente.

> Le niveau de stockage maximum est de 3 niveauxletude cette hauteur I'entreprise
devra faire I'acquisition de palettiéfet de moyens de manutention appropriés pour
des raisons de sécurité. Le choix est donc teckatooomique, pour minimiser les
colts lies a l'acquisition de matériels additiosné& gerbage sera effectué sur 3

niveaux.

La hauteur de stockage est de 3 m et une distamimale de 1 m doit étre maintenue entre
le sommet des charges et le systeme d’extinctidonaatique. L'entrepbt aura donc une

hauteur de 4 m.

V.2.2. Mode de stockage :

Nous allons présenter des regles de stockage auiparmettre d’optimiser la gestion de

'entrepot :

1) La premiere étape consiste a définir la regle d&ibn des emplacements. Comme cité
précédemment nous avons choisi l'affectation carsgstéme permet de retrouver
facilement les produits dans la mesure ou ils tmjours stockés au méme endroit.

2) La classification des produits sera prise en condjies le stockage ; On affectera les
produits selon leur consommation, des plus fautsplus faibles.

v' Les mélanges de classe A a forte rotation seronkés dans les emplacements les plus
rapides d'acces et a proximité de la zone d’exp#dit

v' Les mélanges de la classe B a moyenne rotatiomtsstackés dans des zones d’'acces
moins rapide.

v' Les mélanges de la classe C a faible rotation sestmeckés dans des zones d'acces
lentes.

3) Les lots les plus récents seront placés au fondraeses.

13 Rayonnage pour palettes
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4) Pour faciliter la gestion du FIFO et un gain dedudivité, les lots utilisés en premier
seront stockés al™¥niveau, ainsi au fur et & mesure des réceptiorslen leurs délais
de vieillissement les lots passeront dlniveau au 3" avant d'étre livrés.

Q> Q> | |
’ Réception 72 Réception 73 Livraison 3 Livraison 3

Figure 24: Gestion du FIFO

V.2.3. Les allées de I'entrep0t :

v" Une distance minimale de 1 m est respectée paoragpx parois et aux éléments de

structure.

v |l faudra prévoir des passages de 0.8 m de laigalaflaisser un espace piétons, et de

pouvoir évacuer en cas d'incendie.

v' L’espace entre deux ildtssera de 0.8 m, il permettra aux magasiniers diafée les
opérations d’inventaires et d’identifications sis palettes.

v La largeur des allées de service dépendant desmaage manutention envisagés. Le
chariot €lévateur est le moyen de manutention gheéslargeur est de 1,2 m. Nous
considérerons le besoin de pouvoir faire passehaiats en méme temps dans la
méme allée afin de simplifier la manutention edseallées dans la zone de stockage.
Pour cela, il nous est recommandé de prendre dedard'un chariot, de la multiplier
par 2 et d'y ajouter 1.4 m afin de pallier la plpdse par la manutention.

LARGEUR DE L'ALLEE ZONE DE STOCKAGE :1.2X2+1.4 =3.8m

142 rangés de palettes
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V.3. Conception de la zone d’expédition des mélanges :

Les mélanges doivent atteindre une température/8ie fpour une utilisation optimum, nous
utiliserons le Quai noir qui représente 4 jourscdasommation comme zone de livraison

permettant la mise en température des mélanges @iése tranchés.

V. DIMENSIONNEMENT DES MOYENS NECESSAIRE :

IV.1. Le personnel:

Nous allons maintenant déterminer le nombre deopees nécessaire au fonctionnement du
magasin, selon les temps opératoires actuels bekesns futurs de I'entrepot.

Afin de déterminer I'effectif des Magasiniers dentrepbét nous procéderons au calcul de la
charge de travail journaliere. Pour ce faire la déaine suivante:

1) Type de matériels : Nous allons utiliser 1 seuktgpengin (chariots élévateurs a fourche)
2) Détermination de l'unité de temps : nous avonssiHaiseconde pour deux raisons :

* L’usage de la seconde comme unité de temps perngardier un contréle intuitif des
calculs.

» |l est plus facile de comptabiliser les relevédedeps avec cette unité de temps.

3) Opérations de manutention : Nous avons considérgaatimum toutes les actions que le
cariste aura a faire pour manipuler les palettesisNavons pris en compte le déplacement
du magasinier vers les engins de manutention jasqujuai de réception/zone de
livraison. Le tableau du dimensionnement que noasemterons, donnera plus de détails
relatifs a ces opérations. On supposera un taumgdgement de 95% de la part des

magasiniers.

4) Calcul du temps opératoire: Nous I'avons estimdogrction du déplacement qu’auront
nos magasiniers tout en tenant compte de la fréguele nos réceptions et de nos
livraisons (2 réceptions, 1 livraison) journaler&ne fois que celui-ci est déterminé nous

le multiplions par la fréquence journaliére.

5) Calcul du temps réel : Ce calcul prend en comptedmps de non opération, la pose entre

12h et 13h ainsi que les temps morts (pause...)résldtat est : 6h30 utile /jour.
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6) Coefficient de roulage : Compte tenu des mesures qous prendrons dans
'aménagement du magasin et de I'état de nos emgins supposons qu’il 'y aura aucun
impact sur le temps opératoire. Nous estimons gjoese coefficient est de 1.

7) L'effectif nécessaire : Il est égal a la somme tsps d’exécution divisé par le temps
utile.

Ci-dessous, un tableau récapitulatif des temps neopeécessaires pour déplacer les palettes

sur I'entrepot entre le moment de leur arrivéesttiade leur départ.

Ces temps ont été calculés a partir de deux relelvemométriques au sein de l'atelier Z

(Zone de libération des mélanges). (CF. annexe 4)

TEMPS TEMPS MOYEN
OPERATIONS UNITAIRE I(D,\I/ISET_I,_ARNEC; JETJE{?\ILAE:\IIE%IEE POUR REALISER
(SEC) L'OPERATION
Préparation des étiquettes "palettes et Zéro" 245 0 60 14700
Déplacement vers engins 42 30 1 42
Déplacement a vide vers Quai 38.5 50 60 2310
Déchargement camion 123.5 3 60 7410
Etiquetage palette 58 1 4 232
Prise palette 40 1 60 2400
Déplacement en charge Réception-stockagd 49 50 60 2940
Dépose d'une palette 118 1 60 7080
Pose des étiquettes ne pas prendre 19.5 1 60 1170
Remise des étiquettes « zéro » au laboratoirg 600 100 2 1200
Suppression des étiquette ne pas prendre 21.5 1 60 1290
Vérification bon de commande 60 0 42 2520
Déplacement vers engins 40 30 1 40
Déplacement a vide vers stockage 37.5 10 42 1575
Prise palette 34.5 1 42 1449
Déplacement en charge stockage-Livraison 33.5 20 42 1407
Dépose d'une palette 116.5 1 42 4893
esponsables Secteur fabrcations. 60 40 1 60
Opérations administratives 9000 0 1 9000
TEMPS TOTAL BRUT 61718
Coefficient de roulage 100%
Taux d’engagement 95%
Taux de majoration 15%
Temps total net 74710
Temps utile 23400
PERSONNEL NECESSAIRE 3.19

Tableau 25 :Dimensionnement des moyens humains nécessaires
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Le personnel nécessaire au fonctionnement de épdtrest de 3, un responsable de site et 2

magasiniers qui seront chargés de la gestion dasirag temps plein.

IV.2. Le matériel de manutention :

«» Chariot élévateur a fourche:

Le chariot élévateur a fourche permet de passer desigltEes de petites tailles. Il forme la
clé de volte de nombreux systémes d'entreposagie elistribution pour des taches de
chargement, d'empilage et de transport horizob&alargeur de ce type de machine est de 1.2
m. Ce genre de chariot peut aller au maximum eBtet 5 m selon le modéle. Pouvant
transporter jusqu'a 5t, il est adapté a nos paletieempilées (2 palettes I'une sur l'autre)

peuvent atteindre au maximum 2t.

IV.3. Les équipements de I'entrepbt frigorifique :

Parmi ces équipements, nous distinguons les éqeimsmeécessaires a la réfrigération et

ceux nécessaires a l'isolation de I'entrepét :

» 06 Groupes de condensation.

» 06 Evaporateurs de marque FRIGA-BOHN.

> 06 Kit de régulation.

» Des panneaux sandwich de 100 mm pour l'isolation.
Ceux sont des panneaux constitués d'un isolanmhtee placé entre deux parements
rigides, nous devons placer 1508 die ces panneaux.

» 02 portes isothermes : 4 m x 3 m.

Aussi, il est nécessaire de prévoir 06 armoiresridges et 01 groupe électrogene.

V. CONFORT ET SANTE DANS L'ENTREPOT FRIGORIFIQUE :

% Eclairage :
Nous prévoyons linstallation des luminaires étasch#ans I'optique d’avoir un entrepot

chambre froide claire.
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«» Confort olfactif :

La ventilation pourra pallier les odeurs et assurer bonne qualité de I'air.

++ La santé des employés :

Il est obligatoire d'équiper toutes les personreglthussures de sécurité en entrant dans le
batiment. Celles-ci seront résistantes aux glissésret auront des embouts renforcés.

Aussi, le personnel sera équipé de gants de marmuten

La température des chambres froides étant de C al5¢st nécessaire d’équiper les employés
de combinaisons anti froid.

Ces équipements seront renouvelés tous les ans.

Pour finir, une formation a la sécurité doit étatd périodiqguement afin d'instruire les
employés sur les opérations de manutention. Cefperenettra de montrer aux collaborateurs

les différents risques auxquels ils peuvent étuergs

VIIl. LA SECURITE :

La sécurité est primordiale. En effet afin de leniles accidents de travail et toutes les
détériorations du matériel, il est important devpié des la construction d'un entrep6t

chambre froide, certaines installations.

« La sécurité incendie :

Dans notre cas, les entrepdts chambres froidesecoent des palettes en métal et des
mélanges en caoutchouc. Le risque est donc évatuméme étant "dangereux". Les
installations contre incendies sont donc obligatutans ce genre de batiment.

+ Les parois coupe-feu :

Séparant les différentes zones du batiment somissates afin de contenir le feu en

cas d'incendie.

+ Les sprinklers :

lIs sont eux aussi essentiels a la sécurité desméats. Leur role est de déceler un
début d'incendie, de donner l'alarme et d'éteindrmcendie

La premiére nappe de sprinkler doit se trouver ainsna 3.5 m de hauteur. Cette
installation est faite par des professionnels gaoiurent I'achat des sprinklers ainsi que
leur installation. La surface protégée par un $pemest de 9m2 environ. Une citerne

de 120 m3 est nécessaire a leur alimentation en eau
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Nous mettrons en place, comme l'exige la réglentiemta

= Des extincteurs portatifs et mobiles de 9 L pandhe de 200m2. Dans notre cas, 5
extincteurs sont requis. Ces extincteurs a eauépske et additif sont obligatoires
pour les activités industrielles y compris de stk

= Un robinet d'incendie armé : doit étre présent 1easl00 m, 1 seul robinet armé est
donc nécessaire.

IX. WAREHOUSE MANAGEMENT SYSTEM:

Dans l'objectif d’optimiser la gestion de I'entrépéa mise en place d’'un outil de gestion de
magasin informatisé sera nécessaire.
Une gestion informatisée de I'entrep6t va permettre

» Améliorer la gestion du FIFO :

La saisie informatisée des réceptions/sorties étqlietage des palettes permettra
d’identifier rapidement les délais de vieillissemeiun lot et leur priorité par dans
I'entrepAt.

> Gain de temps au niveau des mouvements :

Par I'’échange de données informatisées entre ldedire et I'entrepbt lors de la
libération des mélanges, entre l'atelier Z et Fepbt par la réception des commandes
et entre la logistique et I'entrep6t pour les dedesnd’inventaire.

» La connaissance de |'état du stock :

En fonction des mouvements d’entrée et sortie.

> La tracabilité et la gestion des inventaires.

Pour une utilisation optimum du WMS, sa mise erceldevra étre suivie d’'une

formation de ses utilisateurs.

X. MISE EN PLACE DE L'ENTREPOT :

Aprées avoir déterminé la volumétrie, dimensionres différentes zones de I'entrepét, les
allées de circulation et les moyens matériels amndins. La figure qui suit décrit
'organisation au sol dans I'emplacement choisisague le mode de gestion tel-que nous
'avons concgu
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» Zone A :la zone A est la plus rapide d’accés aucun obstaelse présente lors de la
manutention des palettes.

» Zone B :la zone B est moins rapide d'acces ce qui est Bupmésence de piliers, le
magasinier mettra plus de temps lors du pickingpdésttes.

» Zone C :la zone C est la zone d’acces la plus lente. Elidagplus éloignée de la porte

de livraison et les piliers augmentent les tempsabs.
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Conception d’'un magasin frigorifique

Chapitre Il

QUAI

Réception Zone de Réception
35 m?

2 &

1200mm

1000mm

Jone stockage Zone de livraison
: (Quai Noir) 570 m?

palette vide

ZONE A
25 m?

2400mm

Zone de stockage (Butyl)

Zone de stockage

30m

(S
s
S
<
H
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conformité 5
i

X7 X14 X13 X4

Figure 25: Mise en place de I’entrepdt (réalisé a échelle)
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XI.  EONCTIONNEMENT DE L’ENTREPOT :

a. Laréception:

Les réceptions se font sur le quai, le magasirsecleargé d’effectuer la réception, le contréle
guantitatif et I'identification des palettes a taides étiquettes qu'il aura éditées, dans la zone
de réception.

b. Le stockage :

Apres leurs réceptions, les mélanges seront affeatades emplacements spécifiques a
l'intérieur de la zone de stockage qui dépendrdede classification. Le magasinier sera
chargé durant cette étape de toutes les opérati@maanutention et du respect des régles
d’entreposage et d’affectation.

Les palettes seront gerbées sur 3 niveaux. Un dentybalitatif sera effectué par le
laboratoire qualité pour les palettes ayant dépkssédélai de vieillissement. Les mélanges
qui seront indiqués comme non conforme seront teamplacement prévu a cet effet.

La libération des mélanges sera effectuée a I'did®VMS qui indiquera les lots qui ont été

libérés par le laboratoire qualité et qui peuvérd étilisés.
c. Lalivraison :

Une fois les mélanges libérés et selon le bon demande, ils seront transférés vers la zone
de livraison qui représente une zone de mise epdeture (17°) avant d’étre livrés aux
ateliers de fabrication.

Les palettes y sont entreposées a I'air ambiafegsrsur 2 niveaux.

Xll.  CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL :

Le cahier des charges fonctionnel est un documediadogue entre le demandeur et le ou les
concepteurs pressentis, il exprime ce que soul@itenir le demandeur et non pas
obligatoirement ce que le réalisateur s’engagaia te

L’accent est mis sur les services attendus, eniganéic les conditions d’utilisation déja
connues ou souhaitées en exprimant I'importancéahesions demandées.

Le « CACF » exprime essentiellement :

* Les besoins primordiaux que le projet est appskitiafaire
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* L’ensemble des conditions d’utilisation
* Les différentes fonctions a assurer

* Les éventuelles contraintes

Apres avoir déterminé I'ensemble des besoinsatdrEpbt nous les avons synthétisés dans

un cahier des charges fonctionnel (cf., annexe 7).

Ce cahier des charges fonctionnel sera utiliséders réalisation de I'entrep6t et lors de la

détermination des colts d'investissement pour Rasgade rentabilité.

X, ETUDE DE RENTABILITE :

Les entreprises sont amenées a investir pour selapder. Le critere de base a prendre en

compte est la rentabilité. Un projet non rentabée sera évidemment pas retenu. Aussi,
faudrait il que le projet soit réalisable, commeu des possibilités de financement.

L’étude de rentabilité du projet consiste a dénarue le projet d’entreposage des stocks au
niveau de l'usine est réalisable et qu'il est fici@rement plus avantageux que le maintien de
la sous-traitance.

Pour ce faire, nous projetons les codts cumulés dks< situations sur un graphe.
L’intersection des courbes permet de détermineddiai de récupération pour mesurer la
rentabilité du projet, la différence entre les deoxirbes représente I'économie faite par le

choix de la situation la moins couteuse.
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Chapitre troisieme Elaboration d’'une solution steckage

XI.1. Codlts de la sous-traitance :

Nous avons calculé le colt annuel de la sous+i@tgui est un codt variable.

» Colt de la location des chambres froides :

= Colt de la location d’'une chambre froide : 250 D@J mois

L'entreprise loue actuellement 6 chambres froideéévolution de I'activité (CF. Page 89
tableau des prévisions annuelles) nécessitera ugmemtation du nombre de chambres
froides louées. Nous avons estime, selon cette enigton que l'entreprise louera une
chambre froide supplémentaire a partir de 2014 (X6a@hsommation en plus par rapport a
2011) et une autre a partir de 2016 (X% de consdimman plus par rapport a 2011).

= Co(t de la location des chambres froides :

0 2011 -2014: 1750 000 Da/ mois
0 A partir de 2016 : 2 000 000 Da / mois

> Colt de la manutention :

= Co(t de la manutention: 550 Da/T

Nous avons calculé le colt de manutention a paesr prévisions de consommation selon le
PA 2011(CF. Page 74) et avec une augmentationedanselon le tableau des prévisions

annuelles (CF. Page 87).

COUT DE LA MANUTENTION (Da)

274860 | 265358 | 312527 | 293865| 294112 | 298155| 253489 | 257400 | 285357 | 344659 | 283784 | 341799

300586 | 290194 | 341777 | 321369 | 321639 | 326061 | 277214 | 281491 | 312064 | 376917 | 310344 | 373789

318671| 307654 | 362341 | 340705| 340991 | 345679 | 293893 | 298428 | 330840| 399595| 329017 | 396279

336757 | 325114| 382905| 360041 | 360343 | 365297 | 310573| 315364 | 349616 | 422273 | 347689 | 418769

354789 | 342523 | 403408 | 379320| 379638 | 384857 | 327203| 332251 | 368337 | 444884 | 366307 | 441192

373088| 360189 | 424215| 398884 | 399219| 404707 | 344079| 349388 | 387335| 467830| 385200 | 463948

Tableau 26 :Co(t de la manutention

96



Chapitre troisieme Elaboration d’'une solution steckage

> Colts de transport des chambres froides a l'usine :

Pour déterminer le cot de transport, nous suppnsarmn seul moyen de le faire et qui est
le plus utilisé soit le camion de 22T, avec un a&itl0 000 Da / T. Comme pour le colt
de manutention, nous avons utilisé les prévisionca@hsommation selon le PA et une

augmentation annuelle selon le tableau des prég@sianuelles (Cf. page 87).

COUTS DE TRANSPORT (Da)

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Dec

249873| 241235| 284115| 267150| 267374| 271050| 230445| 234000| 259415| 313326| 257985| 310726

273260| 263813| 310707 | 292154 | 292399 | 296419| 252013| 255901 | 283695 342652| 282131 | 339808

289701| 279686 | 329401| 309732 | 309992| 314254 | 267176| 271298| 300764 | 363268 | 299106| 360254

306142| 295559 | 348095| 327310| 327585| 332088 | 282339 | 286695| 317833 | 383884 | 316081 | 380699

322535| 311385| 366735| 344836 345126 | 349870| 297457 | 302046| 334852| 404440| 333006 | 401084

339171 | 327445| 385650 | 362622| 362926| 367916| 312799| 317625| 352123| 425300| 350182 | 421771

Tableau 27 :Codt de transport

Le colt total de la sous-traitance est égal a lanse des colts de location, colts de

manutention et codts de transport :

COUT DE LA SOUS-TRAITANCE (Da)

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Dec

2024733| 2006592 | 2096642| 2061015| 2061486| 2069205| 1983933| 1991400| 2044772| 2157985| 2041769| 2152525

2073846| 2054007 | 2152484 | 2113523| 2114038 2122480| 2029227| 2037393| 2095759| 2219569| 2092475| 2213598

2108372| 2087340| 2191742| 2150437| 2150983| 2159933| 2061069 | 2069726| 2131605| 2262863| 2128123| 2256533

2392899| 2370673 | 2481000| 2437351 | 2437928 | 2447385| 2342911 | 2352059| 2417450| 2556157 | 2413770| 2549468

2427324| 2403908 | 2520142| 2474156| 2474764 | 2484728| 2374659| 2384297 | 2453189| 2599324| 2449313 | 2592276

2712258| 2687634 | 2809864 | 2761506| 2762145| 2772623| 2656878| 2667013| 2739458 | 2893130| 2735381| 2885719

Tableau 28: Co(t de la sous-traitance
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Chapitre troisieme Elaboration d’'une solution steckage

Xl1.2. Co(t de I'entrepbt frigorifique Michelin :

Pour déterminer le colt de construction, d’instaia et d’exploitation de I'entrepot
frigorifigue. Nous avons contacté plusieurs eniggs pour établir une liste que nous avons

voulue des plus exhaustives :
» Michelin Algérie (Frais du personnel).

» L’entreprise General Maintenance (Devis de réatisade I'entrepot frigorifique).
Les fournisseurs potentiels des différents équipdsne

» Entreprise Cirta Soft (WMS).
» Entreprise Biamo (chariots élévateurs a fourches).
» Entreprise Elwissam (matériel anti incendie).

» Amimer énergie (générateur électrique).
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Elaboration d’'une solution steckage

Chapitre troisieme

a. Llinvestissement :

Les colts d’'investissements se repartissent en bilisetions incorporelles et corporelles tels

gu’ils figurent dans le tableau suivant :

COUT DE L'INVESTISSEMENT

PRIX UNITAIRE PRIX TOTAL

DENOMINATION

QUANTITE
Immobilisations incorporelles

Systéme d’information
WMS avec formation 1 2 500 000 Da 2 500 000 Da
Total 2 500 000 Da
Immobilisations corporelles
Construction
F/P Construction 120m2 2500 Da 1 657 620 Da
Total 1 657 620 Da
Ouvrage d'infrastructure
F/P Panneaux sandwich 100m 1668m 1500 Da 4 050 000 Da
F/P Isolation du sol 1080m 1700 Da 1 836 000 Da
F/P Porte isotherme : 2,2m*4m 2 254 770 Da 509 540 Da
F/P Cable électrique 3*2,5 480 Ml 120 Da 57 600 Da
Total 6 453 140 Da
Matériel de réfrigération
F/P Groupe de condensation 6 1507 500 Da 9 041a00
F/P Evaporateur FRIGA-BOHN 6 667 500 Da 4 005 0@0 D
F/P Kit de régulation 6 57 000 Da 342 000 Da
F/P Groupe électrogéne 150 KVA 1 1 760 000 Da| 10@DDa
F/P Armoire électrique+disjoncteur
+interrupteurs étanches ° >5000ba 330000 Da
F/P Néons étanches 2*40 w 65 5500 Da 357 500 Da
Total 15 839 500 Da
Matériel de manutention
Chariots élévateurs a fourches 3 2 150 000 Da 6 450 000 Da
Total 6 450 000 Da
Matériel anti incendie
Sprinkler 1 600 000 Da 600 000 Da
Robinet d'incendie armé 1 35 000 Da 35000 Da
Extincteur 5 6 500 Da 32 500 Da
Total 667 500 Da
Total 33576 760 Da

Tableau 29: Co(t de I'investissement

99



Chapitre troisieme Elaboration d’'une solution steckage

Le co(it au mest de : 30 241 Da fin

Remarque :

Le budget alloué est de 36 702 000 Da.
Le budget 36 702 000 Da sera donc respecté avewvestissement de 33 567 760 Da.

Le projet est donc réalisable, compte tenu deslpbs de financement.

b. Calcul du coit d’exploitation :

Les tableaux suivants représentent les différemiisscd’exploitation : colt des dotations aux
amortissements, colt annuel de I'électricité, catriuel de I'assurance ainsi que le codlt

annuel lié a la gestion du personnel :

i. Dotations aux amortissements :

Les durées d'amortissements suivantes sont établipartir des tables de comptabilité
Michelin.
DOTATIONS

AUX AMORTISSEMENTS

DUREE
DENOMINATION PRIX D’ACHAT AMORTISSEMENT
D’AMORTISSEMENT (AN)

Systéemes

dinformation(WMS) 2 500 000 Da 3 500 000 Da

Construction 1 657 620 Da 20 82 881 Da

Ouvrage d'infrastructure 6 453 140 Da 20 322 657 Da
Matériel de réfrigération 15 839 500 Da 12 1 319 960 Da
Véhicules de manutention 6 450 000 Da 5 1 290 000 Da

Matériel anti incendie 667 500 Da 12 55 625 Da
TOTAL T.T.C PAR AN 3571 123 Da

Tableau 30 :Dotations aux amortissements

ii. Colt assurance :

Nous avons choisi la méme assurance que le sateitrat appliqué les mémes modalités par

rapport a la quantité a stocker.

COUT ASSURANCE :

DENOMINATION PRIX MENSUEL PRIX ANNUEL

Assurance 14 000 Da 168 000 Da

TOTAL T.T.C 168 000 Da

Tableau 31:Co(t de I'assurance
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iii. Co0t du personnel :

La rémunération ci-dessous est établie selon lie gies salaires Michelin Algérie.

COUT PERSONNEL

TYPE DE PERSONNEL NOMBRE SALAIRE MENSUEL | CHARGES SOCIALES PRIX ANNUEL

Responsable de site 45 000 Da 11 700 Da 680 400 Da
Magasinier 2 28 500 Da 7 410 Da 430 920 Da
TOTALT.T.C 1111 320Da

Tableau 32:Co0t du personnel

iv. Colt de I'électricité :

Nous avons estimé les colts de I'électricité aipdes simulations de la consommation des
groupes frigorifiques et de I'éclairage en se @&fiéraux tarifs SONELGAZ. Nous n'avons

pas considéré le colt de I'électricité variableaast une estimation.

COUT ELECTRICITE

DESIGNATION COUT MENSUEL  COUT ANNUEL
Equipements de réfrigérations + Eclaira 45 601 Da 547 212 Da
TOTALT.T.C 547 212 Da

Tableau 33 :Codt électricité
L’ensemble des colts d’exploitation est représdates le tableau suivant :

Pour réduire le risque de sous-estimation, taux d@@nation de 10% du codt total
d’exploitation sera utilisé pour prendre en comigte colts d’entretien, de réparation et de

carburant.

COUT D’EXPLOITATION

DENOMINATION COUT ANNUEL
Dotations aux amortissements 3571123 Da
Colt assurance 168 000 Da
Codt personnel 1111 320Da
Codt électricité 547 212 Da
Taux de majoration 539 765 Da
TOTAL 5937 420 Da

Tableau 34 :Co0t d’exploitation
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Chapitre troisieme Elaboration d’'une solution steckage

Nous avons évalué la rentabilité du projet de satihn de I'entrepdt frigorifique par rapport
a la sous-traitance. Pour ce faire, nous projelemgolts cumulés des deux situations sur le

graphe suivant :

Remarque :

L’activité de stockage ne peut étre arrétée dueargalisation, le colt de la sous-traitance est
donc pris en compte durant la durée de réalisatinest de 7 mois (5 mois pour la réalisation
de la construction et des ouvrages d’infrastrucair2 mois pour l'installation du matériel de
réfrigération).

Projection du cout du projet et de la sous traitance
1,8E8

1,6E8

1,4E8 t

1,2E8

1E8 1 X=22 mois; Y=4500000 Da

8E7 |
6E7 |
47 }

2E7

-2E7 . . . . . . . .
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
e Cout P
Mois e Cout ST

Figure 26 : Colt du projet et de la sous-traitance
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Chapitre troisieme Elaboration d’'une solution steckage

Le graphique suivant représente la difféerence desreolts des deux situations, il illustre le

délai de récupération (DR) du projet :

Délais de récupération

4E7
2E7 |
0
S -2E7}
X=22 Mois;Y=0 Da
-4ET7 |
6E7 | X= 60 mois; Y= 70 000 000 Da
-8E7 : : : : : :
10 20 mois 40 50 60
Figure 27: Délai de récupération
Remarque :

Dans notre cas, la VAN et le TRI ne sont pas ddgateurs significatifs car le projet est un

investissement de gestion et pas un investisseafetif.

* Interprétation :

L’analyse de rentabilité du projet démontre I'azayd financier de la solution envisagée.
En optant pour la réalisation de I'entrep6t frifigae, I'entreprise investira dans un projet
rentable avec un délai de récupération rapide :

» L'investissement de 33 567 760 Da respecte le dtualipué au projet. Le projet est
réalisable selon les possibilités de financement.

Le délai de récupération est de 22 mois seulement.

L’entreprise effectuera une économie substantadle’0 000 000 Da sur une période

de 5 ans.
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XIV. RISQUE DU PROJET :

Avant de conclure notre étude nous avons vouldiétaie esquisse des éventuels risques du

projet.

XIV.1. Risque technique :

by

L’emplacement de l'entrepdt a [lintérieur de I'usinpourrait entrainer des
contraintes de réalisation. Cependant, nous avongeau avec le bureau d’étude

de Michelin que cela ne comportait pas de risqugunaur le projet.

XIV.2. Risque de sur ou sous dimensionnement:

La volumétrie du stock étant calculée a partir dixd paramétres, le risque
dépendra donc du changement de I'un des deux :

» La production :Le dimensionnement a été effectué en prévisiomel'u

augmentation de 35% de la production d’ici a 2adg€ctif de I'entreprise).

> Les délais de livraison Le projet devant étre placé dans un contexte

particulier avec des réglementations en matiemmmbrrtation qui influent
majoritairement sur la durée des délais de livra@osi que le projet SAVE

qui a pour but de les réduire.

XIV.3. Risque financier:

» L'estimation de l'investissement que nous avonslwales plus précises
représente 91 % du budget cependant une réévaluddi@e budget devra
étre effectuée pour parer aux surcouts lors de dastouction et de
l'installation de I'entrep0t.

> La forte rentabilité du projet démontre que descaits d’exploitation

n’influeront pas sur 'avantage financier du projet
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CONCLUSION :

Notre étude dans ce chapitre, nous a permis de :

» Déterminer la volumétrie du stock répondant auxoimess actuels et futurs de

I'entreprise.
» De concevoir I'entrep6t en dimensionnant chaque zinrmoyens nécessaires.

> D’élaborer plusieurs recommandations visant a umgarosation optimale de
'entrepot.
» Démontrer via une analyse de rentabilité que Igeppermettra de faire une économie

substantielle pour I'entreprise.

Ceux sont la des éléments pertinents en faveur'agpgdrtunité d’'un stockage propre,
puisqu’ils assurent une meilleure organisation glaposage avec une diminution importante

des codts de possession.
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Conclusion Générale

CONCLUSION GENERALE :

Depuis l'arrét de la production des mélanges de geremle début de leur importation,
I'entreprise Michelin Algérie constate un surcafiportant conséquence de l'irrégularité du
délai de livraison et dont une partie est liée @it de sous-traitance de I'entreposage.

Notre étude, telle qu'elle nous a été soumise feantreprise, était de dimensionner un
entrep6t frigorifigue au sein de l'usine qui puisgépondre aux besoins actuels mais aussi
futurs de celles-ci, afin de réduire les colts d&pasage et de supprimer les

dysfonctionnements induis par la sous-traitancetaitkage des mélanges de gomme.
Pour répondre aux objectifs de I'étude, nous avoeisénhes étapes suivantes :

Dans un premier temps, une analyse de I'existar@ndla quelle nous avons suivi 'ensemble
des acteurs du processus d’'approvisionnement. Gattdyse a mis en évidence les
dysfonctionnements dus a la sous-traitance et rcoefila nécessité d’'un stockage propre.
Aussi, cette analyse a permis de déterminer lesnpdras nécessaires au calcul de la

volumétrie du stock.

En second, nous avons déterminé la volumétrie dek sttpondant aux besoins actuels et
futurs de I'entreprise. Puis, effectué la concaepte I'entrep6t en dimensionnant chaque zone
et moyens nécessaires et élaboré plusieurs recodati@ms visant a une organisation

optimale de I'entrepdt.

Et enfin, démontré via une analyse de rentabili@ dg projet permettra de faire une

economie substantielle pour I'entreprise.

Les résultats obtenus par cette étude, méme afilsssljets a amélioration, peuvent constituer
une bonne référence pour la prise de décision coantle réalisation d’'un entrepbt propre a

I'entreprise.

Finalement cette étude nous a permis d’enrichirgursmaissances en matiere de gestion de
projet d'une part et d’autre part d’apprendre aceeoir et a dimensionner un entrep6t de

stockage.
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Fiche Projet

Annexe 1
LPUOT FICHE PROJET
lire du projet © Etudes de solutions de stockage propre des mélange importé Page
AIMI/UAL en chambres froides. i
N? de projet Identification LLY]
Dare Lére rétl'.h:;‘ll‘[l 21 432011
Date dermére mise & jour Imdice version - | Classification: 3

Commanditzire : F.Khiari |
Chef de Projet : A.Ghafour

D.Belhahib

1-Description succincte : N — _
Supprimer sous-lraitance acluelle de chambres froides. Etudier la possibilité de Stockage propre au
miveau UAL

2 - Enjeux, finalité (But du but) :

Fin 1% sem 2012
Reéduction du colt maltigre a 'import (Projet SAVE global)

Indicateurs de réussite :

CF indicateur projetl SAVE

3-Originedelademande: =~~~
{en paticulier éfude d oppartunite. cahier des changes fanchonnal)
Projel ZETA avec Arrét de Iz fabrication des mélangeas noir & UAL

Contrainte Réglementaire avec augmentation de la durée de transit ef des aléas physique el
documentaires

4 - Autres alternatives examinges :

Me rien faire

5 - Objectifs : Description de I'objectif du projet (quei, pour qui, pour quand) :
Au 30/06/2011 :

L'étude de faisabilite est réalisé et validé par le commanditare SAVE
Les impacts de variation des principaux leviers sont évalués

Indicateurs de réussite :

1- CRC du magasin de stockage établi

2- Colt de stockage final au m? ou m’ définis en fonction de -

Besoin Surface [ volume

Besoin en manutention et matériel de slockage:

Besomn de transport :

3- Analyse de rentabilité réalisée pour les différents scénarios en fanction des impacis éventuels
sur les principaux leviers du projet SAVE

FLOR 455 F SGo),
Ldatpon dieg D02 20

Figure 28 :Fiche Projet (1/2)
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Annexe 1 Fiche Projet

LP/UOT FICHE PROJET
Titre du projet : Etudes de solutions de stockage propre des mélange importé | Page
AIM/UAL en chambres froides. 2
N° de projet : I Identification UOT :
Date 1ére rédaction : 21/Q3/2011
Date derniére mise a jour : Indice version : 1 Classification : D3

6 - Limites (périmeétre du projet) :

Entrée processus : Mélange Gomme disponible pour UAL (sortie processus
Approvisionnement)

Sortie Processus : Livraison des mélanges aux Ateliers de fabrication

7 - Contraintes :

* Prendre en considération 'ensemble des coiits logistique (transport, siockage,
manutention...)
Prendre en considération les contraintes Qualite

o Inclure les modes de gestion FIFO du magasin.

= Faire ressortir les variation des leviers du projet SAVE sur I'analyse des risques et evaluer
les impact sur les indicateurs du projet ainsi que sur I'étude de rentabilité

e Travail dans le respect des normes de sécurité.

» Respect des regles et mesures de confidentialité Michelin Algérie.

» Ne pas depasser le budget alloué

8 - Lignes Guides :

Suivi de l'avancement de I'étude 1 fois par semaine (réunion formalisé)

Découverte du processus de fabrication ainsi que du processus d’approvisionnement
Prendre connaissance des contraintes qualite, flux, réglementaires.

Dresser une image de la situation actuelle.

Utiliser au temps que possibles des outils visuel tel que : matrice d’'aide a la décision, analyse
des flux pour justifier les choix recommande.

Se reférer a la Méthodologie Projet et la présentation types 22 points X1

e |dentifier et impliquer au plus t6t les personnes pouvant contribuer a faire avancer le projet

9 - Situation initiale :

Melange importé puis stocké sur chambre froide en sous-traitance avant d'étre livré par un
prestataire aux ateliers de fabrication :

e Capacité : -
¢ Co(t de stockage et manutention : —
e Colt de transport :

10 - Jalons, déroulement prévisionnel :

Jalon Prévu Réalisé Observations
Initial | Actualisé
X0 : 02/2011 Fait Projet SAVE
-4 W 06/2011

_ FOR055 F SGQ,
Edition du 03/02/2003

Figure 29: Fiche projet (2/2)
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Annexe 2 Planning du projet
D Nam de |3 tSehe Start Aol 2011 May 2011 June 2011
0 1216102223520 N 03 06 0O 121518 2124 27 300G 06 00 12 15 16 21 24 27 30 02 05 (8 11 1417 20 23
1 Elaberation d'une selutlon de stockage MP Mon 27/0311
2 Initiaisation du projet Maon 210311
3 Visite using Mon 210311 h
4 Frésentation de ldquips prost Mon 210211 I
5 Présentaion somimaire du processus deproduc — Mon 210311
<] ROV awec: responsable approvisionnement Tue 20311
T ROV aves responsable Supply chan Tue 20411
g ROV avec responsable qualitscaracteristiques Tue 220311
B ROV awec magasinier stelier £ Wed 230311
10 Viste chambre froide Wed 220311
Rédaction rappert procecsus approvisionnemer  Wed 220311
12 Bilan de Ia gestion des stocks Tue 28f08/11
13 Capacité de siockage Tue 20031
4 Caleul des imdicabewrs de parformance Sun 020411
15 Calead =0t o 3porovisionnerment de [3 MP Sum 020411
15 F = el volumetr i i} Wed 080411
17 F Stres maleul volumétr iproductan)  Sum 100411
18 Donneées statl ques Mon 19/04/11
19 Farmille lagistique Man 110411 I
i) conditionnienment Mlon 110411
2 Classfication Tue= 1200411
2 Dimensionnement statique des besoins Maon 180411
23 Ewchitions dans les 5 ans 3 venir Mon 180411
24 Blaboration des scénarics Tus 190411
25 Sirmulation Tue 180L11
Faiil Galcul des volumeétnes de stock Mon 230411
b Choix du scénario Ths 280411
) Validation Sun 010511
o) Identification empllacemenits potenticl Wed 040511
3 Choix emplacamsnt Thu 050511
Tiche L ] Jdm L 4 Tichsetemes [
bl o Récapiuiative P i @
Auancament NN Ricaptuia duproje [PEEEEEENNY  fohionce 4L
Pages1
D Mem de |3 tiehe Start Aol 2011 Mav 2011 June 2011
o . . M3 1E 1222352010306 00121518 212427 0030600 12151821 4 27 30020508 11 1417 2023

K} | PFresentation au drecteur genaal Tha 0805/11

7.4 Les donnees dynamigues Sun o&osh1

2 Les flux entrants Sum 020511

M Le= fin sortants. Sun (0511

5 Conception des zones o' entreposage Mon omiosha

4 Defnitien des moyens nécesaires Thu 260511

47 Recuell des colls da réalisation Wed osioa1

48 Gérie ol Wed 020811

4B Mis= en place de systéme de Emidissemet Wed 020811

500 Achat d= moyen de ranutention: Wied 00841

51 Aquisition de systéme dnformation Wed 020311

52 Etude de rentabiite Sun 1200811

52 Finir le rapport Tue 140811

® & Vaidaon par commandiare Wied 220611

Tiche L 1 4w * Tanesmtemes [
Eg F':‘S];r,{?&,]] Fractionnement Reécapiulative ~ Jaons externes ’
Avancament I Récaptuiat dupre (PEEEEEEERY  Eohince 4
Pag=2

Figure 30: Planning du projet
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Annexe 3 Relevés chronométeigju

Annexe3 :Relevés chronométriques

1ER RELEVE 2EME RELEVE MOYENNE

OPERATIONS CHRONOMETRIQUE CHRONOMETRIQUE

Preearatlon des epqtljlettes 190 300 240
Palettes et Zéro
Déplacement vers engins 43 41 40
Déplacement a vide vers Quai 42 35 40
Déchargement camion 112 135 120
Etiquetage palette 56 60 60
Prise palette 40 40 40
Déplacement en charge Réception- 57 46 50
stockage
Dépose d'une palette 110 126 120
Pose des étiquettes ne pas prendre 20 19 20
Remise des étiquettes « zéro » au
laboratoire el 4 L
Suppression des étiquette ne pas prendt 22 21 20
Vérification bon de commande 60 60 60
Déplacement vers engins 40 40 40
Déplacement a vide vers stockage 33 42 30
Prise palette 31 38 40
Déplacement en charge stockage-
Livraison £ e e
Dépose d'une palette 112 121 120
Transmission des étiquettes zéro au
o 60 60 60
responsables secteur fabrications
Opérations administratives 9000 / 9000

Tableau 35 :Relevés chronométriques
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Annexe 4 Similation du niveau de stock

Annexe 4 :Simulation du niveau de stock

L'expression «Taux de service» est assez am@lgigguon désigne de ce nom le pourcentage
choisi pour déterminer le coefficient de calculsdack de sécurité, pourcentage qui exprime
la probabilité pour que l'on n'ait pas de rupture stock pendant la période de

réapprovisionnement entre la commande et I'ardgeéa marchandise.

1. Objectif de la simulation :

La simulation n’est pas un outil d’optimisation aé décision, le but de la simulation est
d’apporter une aide pour le choix du taux de sepvicsera choisit selon le scénario, la classe
du mélange (critére 1, critere 2, critere combgt&)e tel sorte qu’aucune rupture de stock ne

se produise durant la période du test.

2. Description de la simulation :

v" Nous effectuons une simulation du niveau de stagckO8 mois de production qui
représente I’horizon des prévisions de I'entreprise

v" Nous avons pris la période la plus récente (Jarvidars) et qui prend en compte les
changements effectué par le projet SAVE (délaibvd@ison avec une
moyenne = 40.52 jours, écart-type = 12.25 jours).

v" Nous prenons 04 paliers de stock de sécurité 2317.3, 16 jours de couverture) qui
soit 04 taux de service (97%, 95%, 93%, 90%) poierdéner le stock initial.

v Nous déroulons le niveau de stock selon la consdimmaet les quantités
réceptionnées, nous utilisons pour cela l'histaigle production et des dates de
réceptions sur la période de Janvier a Mars.

v" Nous avons établit une borne inférieure (04 jourscdaeverture) en dessous de
laquelle le stock ne devrait pas descendre.

v L'unité utilisée est le Kg.

3. Recueil des données :

Pour déterminer le stock initial nous avons utiliséonsommation journaliere du mois de

Janvier selon le PA 201.
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Annexe 4 Similation du niveau de stock

STOCK INITIAL (Kg)

113559

12323 1694

38303 | 47867 | 19853

38843 | 48469 | 52886 | 98906 | 53462 | 41690 17292 | 2143 | 3604 | 10733 | 1475 | 18182 | 33360 | 12998

34959 | 43622 | 47597 | 89016 | 48116 | 37521 | 15562 | 1929 | 3244 | 9659 | 1328 | 16363 | 30024 | 11698

33088 | 41289 | 45051 | 84254 | 45541 | 35514 | 14730 | 1826 | 3070 | 9143 | 1257 | 15488 | 28418 | 11072

Tableau 36: Simulation stock initial

Nous avons utilisé I'historique des réceptions eardommandes sont effectuées 10 semaines
avant la réception selon PA, le tableau suivantgeti@s dates de réception et les quantités

réceptionnées durant les 3 mois (Janvier — Févrierrs)Ma

Réception (Kg)

02-janv | BO50 7250 BAE0 | B260
O3 -janv 1890 | 4200 | 3500 2640

Od-lanv 2520 | 16800| 3250 | 26000 2640 1350 4700

10-jarv | 23100| 6530 | 1400 | 7150 | 75600 | 26100| 7920 | S00 1220 Z160 | 1800 | 5668 | 12390
11-jany BE20 | 11900] 5850 | 14000 1320 3375 | 720 | 3500

12-jamw 3780 | 5800 | 2800 | 3500 1350 1200

13-jamv | G600 | 3780 [17500]| 1500 | 8400 | 6708 | 1960 1350 8848 | 13570
16-jonv | 6000 | 12844 22750|50388[11656| s060 | 1224 | 1242 | 2184 | a72s | 720 | 7aoo0 | 15812] 4800
20 [ = =t 1 BOD8E TA44
6-janv | 8580 |23aT1z TI50 | 4704 [22464 [ 17342 1350 2000 | 73a4 | 18800
27-janv | 2BA6 | 2064 10400 B2d0 | 612 1456 | 2700 | 1440 | 1200 | 2448 | 1200
OE-fdwr BESI 23400 | 30576 | 11232 | 6578 &1F 728 4050 e 13454 | 20400
10-féwr 3500 | 1950 | 10500 LEOO

16-Tdwr 11050 2700 AT00

17-Téwr | 4004 agai S000
20-Téwr | 2288 | 470 3528 | 3744 | 3794 1836 | 1800
Zafdwr | 5008 [11412 3250 | 7028 [12480| 6764 728 | 2025 F400 | 4264 | 10200
Z7-Téwr | 3680 | 2530 £300 | 2236 | sas0 1270 2768 | 1440
OF-miars | 2860 2554 'IE_Q-‘-I] arso 4365 1754 57D 1456 2700 T20 4800 5400
10-mars | 17732 12380 | 17845 12350 44100 | 30576 | 3588 1456 | 1350 4200 | 13464 | 30600
13-mars | AD0E | 4540 20800 1784 | 612 728 | 4725 | 720 | 7200 | 7344 | 11400
1d-mars| 572 | 2470 4118 | 2496 a12 3672 | 3600
15-mars 1400 | 6500 | 100 Ba0 ) 1350 | 720 | 3000 1180
16-mars | G202 | 5028 DA0E | 5616 | 3566 | 612 | 2484 | 2164 4284 | 12600
17-mars | 1716 | 2964 | 34485 11172 B112 4284 | 7200
| Z0-mars 8830 | 9360

21-mars | 2288 2408 | 1248 | 41858 B21

22-mars | 7436 | 3458 | 16940]| 2405041748 9984 |10168] 812 | 1863 | 728 | 4050 7800 | 5508 | 5400
Z3-mars| 1716 | 1482 040 CET 1663 | 728 1024
24-miars 18150

27-mars 10200 |
28-mars | 2860 | 3952 G408 | 6240 | 1186 7344 | 1800

Tableau:Date & quantites recephonnes (g

Tableau 37 :Date et quantités réceptionnés (Kg)

Les quantités consommées ont été calculées a partihistorique de production et de la
décomposition par dimension (CF; annexe 4). Leetblsuivant présente les quantités
journalieres consommeées durant les 03 mois de ptiodu
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Annexe 4

Similation du niveau de stock

Consommation (Kg)
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Annexe 4 Similation du niveau de sto

4. Traitement des donnée :

Les donnéegprésentées précédemme ont été vérifiéeset valider conjointement ave
'équipe projet.

5. Résultats obtenus

Les résultats obtenus sont les suiv :
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Figure 31 : Résultats de la simulation
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Annexe 4 Simulation du niveau de &toc

6) Validation des résultats :

Les résultats obtenus pour I'ensemble des mélamgfeété validés par I'équipe projet, seule
la simulation pour le mélange X n’apporte aucunfermation pour le choix du taux de
service, le niveau de consommation durant la péréent supérieur au PA due a un surstock

nous avons décidé de garder le taux de servicelgmur ce mélange dans les 03 scénarios.
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Annexe 5 Test de normalité des distributions

Annexe 5 :Test de normalité

Apres avoir déterminé la fonction de répatrtitiors délais de livraison « door to door » et de
la consommation .Nous avons effectué des testsvgwifier la normalité de leur distribution.
En statistiques, les tests de normalité permettenérifier si des données réelles suivent une
loi normale ou non. Les tests de normalité sontcdssarticuliers des tests d'adéquation (ou
tests d'ajustement, tests permettant de compasetisteibutions), appliqués a une loi

normale [Site2]

Pour vérifier la normalité de la fonction de répem des délais « door to door » nous avons

effectué 2 types de test.
1. Technique descriptive[Rako, 2008]
Q-Q Plot et Droite de Henry :

Le Q-Q plot, quantile-quantile plot, est une techeigraphique qui permet de comparer les
distributionsde deux ensembles de données.
Les échantillons ne sont pas forcément de ménie.tkise peut également, et c'est ce qui
nous intéresse dans le cas présent, qu'un des ledesaie données soient générées a partir
d'une loi de probabilité qui sert de référentiel.
Concretement, il s'agit
1. de trier les données de maniére croissante pouonefolia sériex(i) ;
2. achaque valew(i), nous associons la fonction de répartition empéi

i—0.375
1—
n+0.25

3. nous calculons les quantiles succesgitg d'ordreFi en utilisant l'inverse de la loi
normale centrée et réduite ;
4. enfin, les données initiales n'étant pas centrégxlaites, nous dé-normalisons les
données en appliquant la transformatiogx2*j x S+x
Si les données sont compatibles avec la loi nornedepoints X(i); x*(i)) forment une droite,

dite droite de Henry, alignés sur la diagonalegpale

2. Tests statistiques
Trés commodes, les approches empiriques n‘'ontpéguleur des techniques statistiques,
nous présentons maintenant les tests de compateibtéoi normale. Il s'agira bien de
vérifier 'adéquation (la compatibilité) a la lammale et non pas déterminer la loi de
distribution.
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Annexe 5 Test de normalité des distributions

A tout test est associé un risqueéit de premiéere espece, il s'agit de la probahdé rejeter
I'hypothese de normalité alors qu'elle est vraes Rous diminuons sa valeur, plus notre
propension a accepter l'adéquation a une gaussishééevée.

2.1test du Khi2

Le test dug (permet, partant d'une hypothése et d'un risgppasé au départ, de rejeter

I'hypothese si la distance entre deux ensembldewifiations est jugée excessive.

Il est particulierement utilisé comntest d'adéequatiod’une loi de probabilité a un

échantillon d'observations supposées indépendahtesméme loi de probabilité.
Méthode [Site 9]

1. On répartit les valeurs de I'échantillon (de tailledansk classedistinctes et on
calcule les effectifs de ces classes. Il faut ig@riue pour les i de 1 a k, on a(dpp)
=5 (éventuellement répartir les valeurs autremépelons ¢(i=1,...,k) les effectifs

observés et; dées effectifs théoriques.

k 2
Q= E(Di ;.ei)

2. On calcule i=1
La statistique Q donne une mesure de |'écart existare les effectifs théoriques
attendus et ceux observés dans I'échantillon. tet, efus Q sera grand, plus le
désaccord sera important. La coincidence seraitgasfaQ=0.

2
3. On compare ensuite cette valeur Q avec une valedt= ssueid'un tableau a la ligne

k-1 et a la colonnd. k-1 est le nombre de degrés de liberté & tolérance.
2
4. SiQ> Xk-12 | et si n est suffisamment grand, alorgodtlgése d'avoir effectivement

affaire a la répartition théorique voulue est &tej avec une probabilité d'erreur d'au

plusa.
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Annexe 5 Test de normalité des distributions

2.2 Test de Kolmogorov-Smirnov [Site 10]
Ce test non paramétrique consiste a comparertidbdiion de fréquences relatives cumulées

d'une variable observée avec la distribution tlygmrique cette variable aurait si elle était
distribuée normalement. On superpose les dewihdistins, on cherche la classe ou I'écart
entre la distribution théorique et la distributidmservée est le plus grand, et on vérifie (dans
une table congue a cet effet ou en calculant dineent la valeur critique Da, si cet écart est
significativement grand, c'est-a-dire si 'hypothde normalité HO: distribution normale peut

étre rejetée au seuil considére.

Les étapes de calcul sont les suivantes:

1. Calculer les fréquences relatives cumulées destalalition observée

2. Calculer la distribution de fréquences relativeshalées qu'aurait une variable
possédant la méme moyenne et le méme écart-typla giggribution réelle, mais qui
serait, elle, distribuée normalement (ce calcut gedaire de deux manieres: méthode
des surfaces,

3. Pour chaque classe, soustraire la fréquence curobfEgvee de la fréquence cumulée
théorique, et chercher la plus grande valeur abstdua série obtenue

4. Trouver la valeur critique Da au seuil choisi (&bl calcul).

5. Comparer la valeur obtenue en 3 (D observé) avbe aatenue en 4 (Da). Sile D
observé est plus grand ou égal a Da, on rejeftedthese nulle de normalité au seuil
choisi.

Si n>50 il est facile de calculer soi-méme les wedecritiques par les formules suivantes:
- pour a = 0.05: D0.05 = 0.895/S

- pour a = 0.01: D0.01 = 1.035/S

0.85

Vn

3. Résultat des tests :
Q-0 Plot et Droite de Henry :

Le test a été effectué a I'aide du logiciel SPS8dNmnstatons que les points sont

s =+/n-0.01+

relativement alignés.
Nous n'observons pas un écartement significatiiapoint ne semble non plus se

démarquer des autres. De ce fait la fonction delloligton suit une loi normale.
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Test du Khi2 :

Test de normalité des distributions

Normal Q-Q Plot of VAR00004

2

Expected Normal

T
40

Observed Value

60

80

Figure 33: Test de henry (délais de livraison)

Le test a été effectué a I'aide du logiciel Statist

Nbre d'observations

22

20

18

16

14

12

10

Variable: delais door to door, Distribution : Normale
Test du Chiz = 4,69332, dl = 10 (ajustés) , p = 0,91070

d

] e

18 21 25 28 32 35 39 42 46 49 53 5 60 63 67 71 74 78 81 85

Catégorie (limites sup.)
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Annexe 5 Test de normalité des distributions

Figure 34: Test de Khi2 (délais de livraison »
* Le degré de liberté ajusté = 10
* Khi2 =4.69332

Poura=5% Khi2 calculé=4.69332 y(10,0.05}abulé=18.31, cela implique que pour un

risquea=5% la fonction de répartition suit une loi normale

Test de Kolmogorov-Smirnov
Le test a été effectué a I'aide du logiciel SPS®deltat obtenu est le suivant

Tests of Hormality

Kaolmogorow-Smirnowd Shapirov-'WWilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
VARODOO4 e 122 a8z 981 122 55

a. Lilliefors Significance Correction

deéelais door to door

Histogram

307

)
il

Frequency

-
it

- gy

I
20,00 30,00 40,00 50,00 50,00 70,00 80,00

[¥]

Figure 35: Test de Kolmogorov Smirnov (délais de livraison)

e n=122
» la statistique de Kolmogorov-Smirnov=0.73
Poura=5% la statistique< a la valeur critique =0.080541

Pour un risque accepté de 5% la fonction de réarisuit une loi normale

126



Annexe 5 Test de normalité des distributions

4. Interprétation des résultats

Les 3 tests que nous avons effectués ont démamgréadonction de réparation suit une loi
normale de moyenn&).52 jours et d’écart-typel2.25 jours.

3.2 La consommation
0-Q Plot et Droite de Henry :

Le test a été effectué a I'aide du logiciel SPS8dNmnstatons que tout les points ne sont pas
alignés.

Nous n'observons quelques écartements qui ne nomgfpent pas de conclure que la
distribution suit une loi normale.

Normal Q-Q Plot of VAR00004

o
£
2 o
©
2
o
[}]
o
>
w
-2
-4
12 I500 15 :2)00 17 I500 20 {)OO 22 !500
Observed Value
Figure 36: Test de henry (consommation)
Test du Khi2 :

Le test a été effectué a I'aide du logiciel Statast
e Le degré de liberté ajusté = 4

* Khi2 =3.87860

Pouroa=5% Khi? calculé=3.87860 yx(4,0.05)tabulé=9.49, cela implique que pour unugsq
a=5% la fonction de répartition suit une loi normale
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Annexe 5 Test de normalité des distributions

Variable: Variation de la consommation totale, Distribution : Normale
Testdu Chiz= 3,87860, dl =4 (ajustés),p =0,42269

20

18

16

14 |

12

10

Nbre d'observations

2t ]
0 ——— \\ﬁ

12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000
13000 15000 17000 19000 21000 23000 25000

Catégorie (limites sup.)

Figure 37: Test de khi2 (consommation)

Test de Kolmogorov-Smirnov

Le test a été effectué a I'aide du logiciel SPS&4ailtat obtenu est le suivant
Tests of Hormality

Kolmogoroy-Smirnow? Shapiro-Ywilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
WAaROOOD4 065 24 ,QDEI,= ATE 24 1248

a. Lilliefors Significance Coaorrection
* This is a lower bhound ofthe true significance.

YAROODOD4
Histogram
15— —
Mean =19500,91
Std. Dev. =1910,05
1 M =54
E;' 10
=
*II g -

=
o
=
L

—

I I
14000,00 16000,00 18000,00 20000,00 22000,00
VAROODO4

Figure 38: Test de Kolmogorov Smirnov (Consommation)
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Annexe 5 Test de normalité des distributions

* n=84
* la statistique de Kolmogorov-Smirnov=0.065
Poura=5% la statistique< a la valeur critique 8:09677
Pour un risque accepté de 5% la fonction de réartsuit une loi normale
1. Interprétation des résultats
2 tests nous ont permis de valider 'hypothéseatenalité de la fonction de distribution de la

consommation pour un risque accepté de 5%.
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MICHELIN ALGERIE

Cahier des charges fonctionnell>

Entrepot frigorifique

Auteur:
BELAHBIB Doria
GHAFFOR Amine

15 BiblioghraphiefBernard-Bouissiéres, 2008]
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Annexe 6 Cabhier des charges fonctionnel

1. Objectif du document

Le présent document, fruit de notre travail d’asalyfonctionnelle du besoin, contient
I'expression du besoin d’un entrep6t frigorifiguestiné au stockage de mélanges de gomme.

Il est destiné a servir de référence a I'équipe réalisation pour la conception, le
fonctionnement et le maintien en état de I'entrep6t.

2. Contexte et motivation de I'action
L’entreprise Michelin Algérie va se doter d’'un eaét frigorifique pour supprimer la sous-
traitance, ce qui devrait permettre de réduire lestscde possession de 47% mais aussi
d’améliorer la gestion du FIFO et de réduire lesbfgmes de qualités dus au dépassement de
délais de vieillissement.
L’entrepdt devra étre implanté dans l'usine et gmtmettre le stockage des mélanges de
gommes sous une température comprise entre 1° &tuf® en respectant 'ensemble des

normes liées a cet effet.

3. Role et utilisation de I'entrepdt frigorifique.
3.1Besoins essentiels et principe choisis
L’entrepot frigorifiqgue permettra essentiellement :
» Stocker les palettes de mélanges sous une tempécatmprise entre 1° et 5°C
* Répondre aux besoins futurs de I'entreprise
e D’améliorer la gestion de l'entrepdt par l'applicet de normes et des regles

d’entreposage ainsi que la mise en place d'un WMS.

3.2Le principe de fonctionnement choisi
L’entrep6t sera congu dans l'usine et son fonctonent sera a la charge de I'entreprise pour
cela 3 personnes seront nécessaire pour un fonenoent optimal, dont un responsable de
site et deux magasiniers
lls auront a leur disposition 3 Chariots ElévatearsFourche pour les opérations de
manutention

3.3Validation des besoins
Le besoin numéro 1 est motivé par I'impossibili stocker les mélanges a température

ambiante sous peine de voir les mélanges dépaagésiélais de vieillissement.
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En termes de principes concurrents possible, umr@ggionnement en juste a temps est une
possibilité a envisager mais est actuellement tb@tre possible a cause des de l'irrégularité
des délais de livraison et nécessiterai un stockédeirité méme réduit.

Concernant la prise en charge des besoins futuhsrée de vie d’'un entrepot étant de plus de
10 ans, ca conception devra tenir compte de I'éiuwde I'activite.

En termes de principes concurrents possible, ilpaa été jugé réaliste contenu du cout que
cela représente, de concevoir I'entrepdt selon besoins actuels et d'effectuer des
modifications par la suite.

Pour I'amélioration de la gestion de lI'entrepdt,nase en place de regles pour faciliter
I'identification des palettes et leurs délais deillissement a été jugé nécessaire, de plus la
mise en place d’'un WMS doit étre un objectif a noyeir a court terme.

En termes de principes concurrents possible, il pas été jugé réaliste contenu des
contraintes que cela engendrerait, de concevoir unae de stockage banalisé qui ne

permettrait pas une séparation des mélanges etdamtification rapide lors des picking.

4. Caractérisation d’ensemble
Le volume total de I'entrepdt est de 444G(B0m x 37m x 4m), il permettra le stockage de
1024 palettes de dimension 1200 x 960 x1100 qonsestockées sur 3 niveaux et distribuées
sur 3 zones selon leur consommation.
L’entrepodt sera dotés de
-un quai pour effectuer les réceptions
-une zone de réception de 35 m2 pour identifier patettes et effectuer les contrdles
guantitatifs et qualitatifs.
-une zone de non-conformité de 5 m2 ou seront éwds mélanges jugés non conforme
apres le contrdle qualitatif.
-une zone de livraison de 570m2 ou seront stockgsmélanges avant leur livraison aux
ateliers de fabrication cette zone servira a leeneis température (17°) pour une utilisation
optimale.

-une zone de stockage pour les palettes vides d&25
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5. Profil de vie de I'entrep6t
5.1 Construction et installation des équipements frigoriique
Cette phase se déroulera sur 7 mois
La structure de la chambre froide doit répondrewxdritéres principaux :
- la résistance au feu car c’est une structureatatge
- I'isolation thermique pour préserver la matiere
Pour assurer la premiére condition, la chambrelé@ist construite en béton armé (ossature
BA, remplissage brique). L’isolation thermique,eelest assurée par la mise en place d’'une
couche d’isolation sur les parois intérieures detacture (murs, plafonds et sol).

La couche d’isolation se compose de :

- Deux couches de polystyrenes croisées
- Crépissage (application d’'un mortier de cimentypdlystyréne en deux couches (une
couche de giclée et une couche de finition)
- Afin que le crépissage adhére au polystyréne, amoakbe du grillage de petites
mailles avant le crépissage.
La couche d’isolation se fait par le méme pringyper toute la structure. En ce qui concerne
la toiture (plafonds) I'étanchéité de la structuteit normalement contenir une couche

d’isolation thermique. Si ce n’est pas le casdaahe de polystyréne doit étre doublée.

Pour ce qui est de l'isolation au sol, dans le @ada dalle existe déja, le polystyrene est
appliguée directement sur la dalle, on ajouterapatre une chape en béton par-dessus.
- Sur les murs intérieurs de la structure mur, il gatfois préférable d’ajouter de la
faience afin de faciliter le nettoyage
- Autour de la structure (a I'intérieur) sera réalisetrottoir de hauteur 40cm, largeur

15 cm qui servira a protéger la structure des cdessCEF-.

Une fois la construction terminée, les équipemémgerifigues seront installés, cette phase
durera 2 mois et les équipements sont

1) Panneaux sandwich 100mm

2) 2 Portes isothermes : 4m*3m

3) Groupes de condensation

4) Evaporateurs

5) Kits de régulation

6) Fourniture technique
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5.2 En service
Durée prévue au moins 20 ans, si les paramétresldd de la volumétrie ne changent pas.
Cette phase contient 3 situations répétitives
Situation 1 Réception :

Les réceptions se font sur le quai, le magasirsecleargé d’effectuer la réception, le contréle
guantitatif et l'identification des palettes a tlai des étiquettes il aura édité. Un contrble
gualitatif sera effectuer par le laboratoire qéapibur les palettes ayant dépassé leur délai de
vieillissement.

Situation 2 Stockage :

Apres leur réception les mélanges seront affectiss@mplacements spécifiques a l'intérieur
de la zone de stockage et qui dépendra de lewifatasion, le magasinier sera chargé durant
cette étapes de toute les opérations de manutegitidn respect des régles d’entreposage et
d’affectation.

Les palettes seront gerbées sur 3 niveaux

Les mélanges qui seront indigués comme non confeenent dans I'emplacement prévu a
cet effet.

La libération des mélanges sera effectuée a I'did®VMS qui indiquera les lots qui ont été
libérés par le laboratoire qualité et qui peuvérd étilisés

Situation 3 Livraison :

Une fois les mélanges libérées et selon le boroderandes, il seront transfert vers la zone
de livraison qui représente une zone intermédagrenise en température (17°) avant d’étre
livrées aux ateliers de fabrication
Les palettes y sont entreposées a I'air ambiafegsrsur 3 niveaux.
6. Interacteurs de I'entrepot
Durant son profil de vie, I'entrepét frigorifiquest en relations avec les interacteurs suivants
-les 15 mélanges de gomme
- les camions frigorifiques lors de la réception dedanges
-Les magasiniers qui sont chargés de toutes lasittprés de manutention des palettes
-Les chariots élévateurs a fourches
-Le laboratoire qualité pour le contréle qualitéaelibération des mélanges
-la direction logistique lors de la réception desdde livraison
-les ateliers de fabrication lors de la récepties dommandes
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-Les équipements frigorifiques pour le maintientaleempérature entre 1° et 5°C
-I'entreprise de maintenance des équipements

-le WMS lors de la saisie informatisée

- le responsable secteur fabrication lors du tragelkes mélanges

-le planning usine lors de la transmission desritaiees pour effectuer les commandes
-les palettes vides qui doivent étre stockées ayétre livrées au fournisseur.

- 'assurance lors de I'établissement du contrasslisance

-la comptabilité lors de la valorisation des stocks

7. Description fonctionnelle

Les fonctions retenus sont classé »s par catédang le tableau ci-aprés suivant la valeur

croissante de leur indice de priorité IP avecdmisication suivante

IP=0— Primordiale ; IP=% trés important ; IP=2 Important et utile ;IP=3intéressant

Indice de
Enoncé de chaque fonction de service o

priorité |
Fonctions Principales directement rattachées aux lseins d’origine
FS 1 : maintenir la température entre 1° et 5°C.........ccovevviiiiiiiiii il .0
FS 2 : Répondre aux besoins futurs de 'entrepriSe. e .vveeiiiii e e, 0
FS 3 : Respect des NOrmes de SECUNMTE.........oovviiiiiie et e e e e eeenes 0
FS 4 : Respect des normes qualitesS..........coviiiiiiiie i i e e s mmmmm een 0
Fonctions a moduler suivant leur coat
FS 5 : améliorer la gestion du FIFO (mise en pladeMS...)........cccoviiiiiiiiininvennn. 1
FS 6 : Différencier les allées pour les piétonse#ies pour les engins..............oooevvneee.
FS 7 : équiper les magasiniers d’équipements SIEESal. ..........oovvevve i veiieiienennnn. 2
FS 8 : Faciliter les réceptions (construction d’'iveleur de quai...) .......cocoevvvviiennnnns 3
FS 9: Faire 'acquisition d’€tiqUEtEUSES.........oiv it it ie et e ee e veneeens 3

Fonctions d’adaptation

FS 10: étre adapter a l'irrégularité des délaibwlaison......................cooeiviinenns 0
FS 11 : Protéger les stocks contre d’éventuelldsifiams................cooeveiiiiieie e, 1
FS 12: optimiser I'utilisation deS @SPACES... ... v. iuuitiitie e e e 1
FS 13: étre entretenu par une entreprise de mamtena.............cooeveiviieineenennn. 2
FS 14 : Présenter un environnement adéquat poopEateurs. . .........occovveeve v een e, 3

Tableau 39:Fonction de service
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8. critéres d’appréciation généraux
Répondre aux besoins
L’entrep6t devra répondre aux besoins de I'entsgpein matiére de volumétrie de stockage,
de normes de sécurité et d’entreposage.
Le cout de I'investissement
Il est demandé que le la construction de I'entreydtiépasse pas le budget alloué a cette effet
soit 18 de cout de sous-traitance actuel
Le cout de I'exploitation
Il est demandé que l'investissement soit recupgseadant la durée de vie du projet, plus le

délai de récupération est rapide plus le projetezdable.

9. Impositions générales

Réglements et normes

* Respect du plan et des réglements d’urbanismedida
* Respect des normes de sécurité de l'industrie etal@ses d’entreposage

* Respect des normes qualités

10. Cadre de réponse
La présentation fonctionnelle utilisée dans le pné€dCF sera reprise par le concepteur pour
présenter ca proposition.
Pour I'ensemble du produit le concepteur présentera
Le niveau de faisabilité et de risque technologiguéndustriel
Les prévisions de fiabilité d’ensemble
Les codts de réalisation, d'installation, de maiatece
Les délais de réalisation, d’installation

Les mesures prise pour respecter les impositionsewts conséguences économiques.
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