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INTRODUCTION Ecole Hatianaie Polytechniqus

L’ensemble des fabrications mécaniques peut &tre subdivisé en
trois calégories de production en fonclion du nombre d’unités
fabriguées . Nous n’avan&erons pas de chiffres limites: sntre ces
catégories , car ceux-ci peuvent variéer en fonction du produit
fabriqué , du type d’industrie et méme des pays . Pour fixer les
idées nous indiquerons simplement gque

-La grande série concerne des applicaticns du tLype industrie

automobiles

par lots » l=

-La moyenne série est le mode de fabrication
plus fréquemment rencontr$ dans les enireprises de mécanique
générale . |

-L’outillage et la réalisation de pi@ces prolotypes sont des exem—
ples de petites séries ( veoire de réalisation unitaires 3

La démarche industrielle g3t traés difféfente selon le Ltype d4°in-
dustrise considérd . Dans le cas de la grande série , dex études
d’industrialization trés complétes sont mendes . Ceci permet
d’optimiser les moyens his en ceuvre , tout en garantissant la
gualite | )

De Lelles dludes r&pré&entent des investissements considérables ,
maig sont largement rentabilisés |

Mal heuresement ce processus rationnel ne représente que le quart
des fabrications mécaqiques ., Une étude du CETIM <12 ., montre

que 75% des piéces sont fabriguées en séries de moins de 30




unité# et les tLendances actuelles du marché confirment cette
nécessité de fabriquer par petits lots , car les clients exigent
de plus en plus des livralisons frégquentes , mais a petites quan-
tités , gérant sux—-méme leur production & " flux tendus ™

Cela crée un contexte dans lequel on congoit la nfcessité de
produire en petites et moyennes séries , mais celé ne condamne
pas les industriels a sé priver de toute analyse permetiant d’op-
timiser le processus . Il est évident gque le codt de 1la
moindre #tude ramené-a la production de S0 piéces , induirait

un prix de revient prohibitif .Pour ce des spécialistes se sont
penchés sur ce probléme el sont arrivés 3 la conclusion qu’il fa-
llait trouver une methode de gestion permettant de grouper les
produits fabriqués en fonction de critéres C(de conception , de
 fabrication , de commercialisation 2 liés aux besoins de 17 -
utilisateur,.L’unldes moyens les plus rationnels est l1’application
d’un systeme de classification de piéces.

Le moyén d'amortir ces frais sur un plué grand nombre de pié&ces
est d’utiliser : LA TECHNOLOGIE DE GROUPE , qui est une mé&tho-
de de réunion des composants par familles en fonction de certains
critéres d’analogie .Elle permet de réunir des piéces fabriduées

par petits lots , de fonction différente , en se basant uniguemsnt

sur leur caractéristiques morphodimensionelles , la nature de la
matidre premiére , la précision exigée et le proceszusz de la fa-
brication Coutils , opérations ,...D.



L’objectif est de mener pour
misation semblables a celles
Ces concepls connalissent des

une trentaine d’années . Les

R

chaque groupe , des é¢tudes 4’ -opti-
éelaborées pour les grandes séries
applications industrielles depuis

récents développements de 1l’'infor-

matique n’dnt fail gu’ajouter encore aux possibilités de la

technologie de groupe qui

plus précise et plus rapide

peut &tre appligquése de maniére



PRESENTATION DE L’ENTREPRISE :

HISTORIQUE
En 1957 la socidgté v BERLIET " enireprend la consiruction a
ROUIBA C 30 km & 1l'est d?ALGEE’) d’une usine de production de
véhicules de type " poids lourds " : BERLIET ALGERIE
En 18B7 , création de la SONACOME ( Société Naticnale de
Construction Mécanique D par ordonnance numéro 67.180 du
089 ~ 10 ~ 1367 . Elle a #t& chargée par le gouvernement de pro-
mouvolr et de développer le secteur des industries mécaniques ot
au titre de cetie mission elle a lancd au cours du premi@r plan
quadriennal 1970-19732 un programme d’investissement de 2.5
millions de Dinards pour l’édification de complexes industriels
intégrés , dont celui-des-véhicules industriels de ROUIBA
CCVI?D
En 1881 , par décret numéro 81-342 du 12 12 ~ 18981 , res-
tructuration de la SONACOME en 12 nouvelles entreprises dont
la S NVI qui a pour vocation la recherche , le développement ,
la production , l’importatien , 1l’exportation , la distribution
et la maintenance‘dans le secteur des véh;cules industriels et
leurs composants
En 1987 , restructuration interne de la S NV I , le CVI est
scindé en O3 wuwnités C QC VI , UG P, UE R 2 autonomes

UGP : Unite Gestion des Produits

UE PR : Unité d’Etude et de Recherche



PRESENTATION DU C.V.I :

L'ebjectif du C VI estla production des véhicules industriels
de type : poids l#ger , poids lourd , autobus , autocar
le QG VI produit 22 types de camions et 04 types d’autobus-—

autocars qui sont

Pour les camions ,

K&s , Kléo , ML20 , ML70 ' MélO , Mé30 » B230 , B2BO , 3335 ,7
TB230 , TB2G6C , TB280O , TB20OSC2.4> , TB30SC4.68) , TB32S , CL70 ,
Le30ce. 42 , C280C2. 40 , C280Ca. 4> , C23004.5> ,C26004.60 ,

C238004. 80

Pour les autocbus ,

4g9ve , 100vVe , T7OLG , 38LE
La production des 02 derniéres années se répartie comme suit

Pour les camions ,

ANNEE PREVISTION REALISATION
10900 649'}-1 36:?3

1094 GZ92 3432

1092 D054 28545

Pour lez autobus-autocars ,

ANNEE PREVISION REALISATION

1990 1482 <37




1004 1550 ’ TOT

1992 1553 R 768
Les différents ateliers de fabrication du ¢ V I sont

Le batiment de forge , l1'unité fonderie , l’unité Carroséerie s
le batiment emboutissage , le batiment mécanique , le batiment

montage camion ., le batiment montage autobus

t~Batiment forge :

A partir des barres d’acier sont forgés les &léments suivants
Arbré de bolite a viteése » @ssieu , pignon , c;ulisseau » four-—
chette de boite a vitesse , levier , fusée

Dont les propriétés, sont : une tréas hagte résistance et gqu’elles

se présentent scus des formes complexes

2-Unité fondsrie :
Elle produit des moulages de carters , des ponts ., des moyeux ,
des piéces de suspension , dont les proprigétés sont : une trés -

haute résistance &t un grand volume

3-Unité carrosseris !
Elle produit des plateaux , des citernes , des fourgons , des

semi-remorques , des bennes , des remordques agraires.

d~Batiment emboutissage :

A partir de larges plats de Léles sont réalisés : Les cabines




des différents camiong , les longerons , les traverses , les ré-
servoirs de gasoil , la tolerie des autocars st des autobus , et

les parechocs

S-Batiment mécanigque
Dans ce batiment sont usings les pidéces nécoessalres & la rdali-
sation des corganes suivants : Pont , essieu , boite 34 vitesse ,

direction , piéces diverses .

s-Batiment montage camion @

Constitué de plusieurs chaines de montage : chassis , tuyauterie
éléctricité , moteur , pont , essieu . 11 existe O2 lignes d’a-
ssemblage des camions & partir des organes fabriqués dans les

autrez ateliers du C V I et des articles achetblés

7-Batiment mortage autobus !

Dans ce batiment se réalise 1’assemblage des autocars et des au-

‘tobus , ainsi que les soubassements , les carcasses , les piéces
de tSlerie destindes & ces véhicules , la fabrication de sigges
pour l’ensemble des wvéhicules preduits au C VI, les capols-—

moteurs ot les btableaux de bord .

Du point de wue organisationnel chaque atelier est muni de servi-—

ces : Ordonnancement , Methode et Controle

PRESENTATION LDIU BUREAY D'ETUDE ( U E R

les ocbjectifs de 1l’unité étude &t recherche scnimultiples et Lous

~J



liégs & la cenception du produit véhicule industriel
Les principaux axes d’action sont : La conception de produits nou-—
veaux et 1’am&licoration des produits existants

L'UE R est composée de 03 départements dont les fonctions sont

les sulvantes

1-Etude et recherche
1l s’occups de la conception des composants et des calculs lidés

a 1°¢élaboration du produit

z-Fabrication de prototvpe :
Il réalise les prototypes demandés par le bureau des dtudes , =t

les calculs nécessaires a4 leur mise au point

3-Gestion :

Il se charge de la gestion administrative de l’unité

PROCESSUS D'‘ELABORATION ET FABRICATION D'UN PRODUIT :
Les méthodes ceﬁtrales , apreés diffusion du dossier d’étude par le
service technico-administratif de 1’U E R , se chargent de procé-
der & l’affectation deg divers plans en fonction de leur technici-
té , des charges des machines , de la disponibilité des outilla;
geé » de la technologie adoptée ,..

La gestion industrielle € G I N 2 qui a réception des dossiers
d’études , se charge d’élaborer les documents nécessaires a la

production et leur répartition au niveau des structures des diffe-




rents services

Les bureaux méthodes des différents ateliers de fabrication , qui
ont réception des dossiers de fabrication en provenance de la

G IN &laborent les documents et décident des outillages néce-
ssaires 4 la réalisastion physidue du produit‘

Les services de controle des divers ateliers qui sur la base des
dossiers de fabrication &laborent des procédures gqui leur perme-
ttent de s’assurer de la conformité des pigces et des montages aux
plans diffusés par le bureau d’étude

Le servicé QUALITE en collaboration avec 1’UE R et le service
apres vente mettent en place les moyens nécessaires pour une mei-
lleure qualité du produit tant au niveau de la conception qu’en
cours de production

La fonction techniqﬁe YACHATS" scoumet au bureau étude des

échantillons de produits pour sssais d’homologation si elle sou-

haite lss acguérir




'BUREAU ETUDE

l

METHODES CENTRALES

SERVICE METHCDE

REALISATION |_ ou FEALT SABLE non CREATION DES
DI RECTE MOYENS
AMT CLASSEMENT ETURE
DU PLAN : CUTT LLAGE
GAMME
DEFINI TTVE REALISATI ON
OUTILLAGE
ORDONNANCEMENT

FABRLICATLON

CONTROL.E

S

ORGANI GRAMME DE FABRICATION DTUNE PLECE aU C VI




PEOELEMATI QUE

lLes bureaux d’étude et de méthode d’une entreprise de fabrication
mécanigue en petite et moyenne séries doivent établirent pour cha-
que nouvelle piéce un ensenble de données technigues permettant la
réalisation de la piéce , & laguelle on adjocint un code

Les données sont constituées par le tracé des plans de spéciali-
saticn de la pi2ce , la gamme de fabrication C suite des opgrati-
ons nécessaires & la fabrication de la piéce 2, le Lemps d’usina-
ge ., le prix de revient ; annd a 1’affectation a’un code , 1l &-—
xizste plusieurs méthodes de classification des produiis “vivants®
‘dans une entreprise -

Par produit.

Par famille de produits.

Par ordre chronologique.

Par forme,.eltc. ..

‘Ce travail complexe prend un temps considérable et doit souvent
étre réaliser rapidement , ce gui dans certains cas peut nuire a
sa gqualité ; Il se traduit en outre , par un grand nombre de plans
Lt de gammes identiques ou ne différant gque par quélqueé détails
mineurs.

Suivant la méthode de classification choisie , les conségquences

peuvent é&étre importantes sur la standardisation des piéces et

par conséquent sur la valeur des stocks

10



Au niveau de l’entreprise nationale des véhicules industriels ., u-
nité de ROUIBA , la classificatioﬁ des plans des pidéces se fait
selon 1l1’ordre darrivée des demaﬁdéé d’études , par l'affectation
d*un numérs de plan

C’estr un cordre de fabricaﬁion lorsqu’il =s’agit de piéces

fabriguges , st d’achatl pour les articles de commerce; cela co—

" rrespond donc 4 un ordre d’arrivags nommé '‘numéro d’étude”

Cetie méthode ne permet pas une gestion rationnelle ou uneg uli-
lisation optimale des articles existants dans 1 entreprise

La recherche d’une piéce similaire ou partiellement identique se
fait par 1”identification de lé fonction et de l'organe sur lequel‘i
est monté la piéce , sinon il est difficile‘de trouver le plan dé
piéces'existantes » étant donng l=g nombre iﬁportantrd’articles g&—
rés au buteau Stude ¢ 30.000 articles 2. |

Il existe au bureau €lude un code d’identitéeé associé é cCE& NUMErao
d’étude utilisé par le personnel du buresau qui classe les

articles par centre de diffusion el par typés e piécés . Ce che

est composé de 03 positions

PREMIER CHIFFRE : lype de pléce.
SECOND CHIFFRE : Nature de la piéce.

TROISIEME CHIFFRE : Montage.

PREMIER CHIFFRE :

1-Ensembl e . 2-Plan s-Pigdce unitaire

11




SECGND CHIFFRE @

i-Pi&ce achetée z2-Piécede rechange a~-Pidéce de remplacement

TROISIEME CHIFFRE

i-Montée en série sinon en option
Les ateliers sonl numnérotés, comme suitl

10 ;Atelier m&écanigue 2C :Tolerie emboutissage

30 :Montage camion 40 : Montage autobus 20 :Forges

Ce code ne résoud le probléme gue partiellément .Car il psrmet
unigquement la recherche des art;cies dans uns population réduite
Cette méthode de classification combinaﬁt le numérc de plan et le
code d’identité a donc entrainé au niveau AU bureau d’&tude du

C V1 la présence de nombreux duplicatas ou doublons ,

ainsi gu’une léurdeur certaine dans les.tacheg darchiwvage

et de consultation des plans dans le but de trouveﬁ ﬁns sclution
a certairns problémeﬁ\technique$ rencentrés lors de la ccnceﬁtion
d’ﬁﬁ nouvel article et gqui ont peut étre &été déja résolus gur un
autre article par les memb?gs du bureau étqdé

11 s'est don§ aveére impératif ﬁe trouver un moyen gui facilite

la fecherche et la consultation des plansvd’art;cles similaires
ou partiellement identiques ; daﬁs le but d’aboutir & une standar-

disation des formes




PRESENTATION DE L’ETUDE

Parmi les méthodes d’organiszation utiliséges éctuellement dans
l1’industrie mécanique et qui ont fait i‘objet de nombreuses £tu-
des depuis plusieurs années , on rétrouve : LA TECHNOLOGIE DE
GROUPE

Elle consiste ‘4 classer des produits en familles suivant des cri-
téres de classification répondant aux objectifs de l1’utilisateur
afin de tirer profit de leur analogies .

Les pi2¢ces sont d’abord codées selon des critéres de forme , de
dimensicns , de matiére ,. de complexité ;0On dispose ainsi d’une
base de donndées qui sert a la répartition des produits en groupes
pour obtenir une standardisation et améliorer la gestion des plans
des articles existants dans l’entreprise

Lors de la création d’un article nouveau il suffira d’interroger
cette base pour savoir s’il existe déja la méme piéce ou une pié;

ce comparable

Eile présente les avantages suivants

Eviter la création d’une piéce nouvelle sans avoir &tudié , au
préalable , les piéces existantes de méme forme ou de méme fonc-
tion ; Diminuer le nombre de dessins ; Contribuer & la standardi-—

sation des pigdces achetées ou fabriguées

13



la TECHNOLOGIE DE GROUPE assistés par ordinateur ,couvre

beaucoup plus que la seule fonction bureau d’études,mais

2lle a ses racines dans ce service. Elle propose une codification
qui renseigne sur les aspects suivants: Forme , dimensions , é€lé-
ments additionnels , morphologie interns et externé', les toléran-
ces , =2tc..

Cette phase importgnte n’est pas facile & metire en pratique , el-
le nécessite beaucoup de travail et de retouches. La méthode con-
siste , A partir d’un échantillon statistique représentatifl des
pi&ces codifides de l’entreprise , a4 faire une analyse jusqu’a
une découpe en familles homogénes et distinctes

Dans une premiére partie de ce mémoire , nous nous livrerons 2 une
description détaillée du concept de la TECHWOLOGIE DE CGROUPE.

Nous présenterons au chapitre II ,un historique du concept ,qui
nous permetira de bien situer les différentes approches proposées
actusllement & l’industrie . Nous indidqusrons les principes mis

en oeuvre & tous les niveaux de 1’entreprise concernés par la TE-
CHNOLOGIE DE GROUPE ,ainsi que les aspects économiques et les pro-—
blémes humains que l’on peut rencontrer lors de l’application de
cette méthode .Puis au chapitre III , nous effectuerons une compa-
raison des principaux systémes de codification existants st de
leurs récentes évolutions , qui traite des systémes de T G A O .
La seconde partie du présent document décrira les objectifs de no-

tre &dtude.

14




Nous propozerons au chapitre IV ,un systéme de codification spéci-
fique a 1’atelier de mécanique , comprenant les secteuré :Boite ;
vitesse et direction , taillage-engrenage ,pont ot essieu , dé-
coltage , ferrure .Au chapitire V nous expliquerons certaines
approches des méthodes de classification st suivront les résul -
tats de la classification relatifs a noﬂre étude .Enfin au
chapitre VI ,nous conclurons sur l’ensemble des tra%aux consti-~
tuant notre &tude

Suivra la bibliocgraphie de cet cuvrage

15 -




DEFINITIONS :

Pour faciliter la lecture du présent document nous souhaitons po-

ser au départ , un certain nombre de définitions

TECHNOLOGIE DE GROUPE :La technologie de groupse ( T G 3 est une
méthode qui consiste & regrouper des piéces par familles pour les

concevoir et les fabriquer en tirant profit de leurs analogies

CODIFICATION :L.a codification est l’expression scus une forme con-

densée des caractéristiques essentielles d’un objet

ELEMENTS DE STRUCTURE DES CODES !

Codet:Le codet est la représentation codée d’un objet résul-
tant de l’application des régles fixées par un code

Positior:Variable qualitative constituant un €lément du co-
det :La longueur d’un code s’exprime en nombre de positions.

Modalité:Valeur prise par une position d’un codet

SYSTEME DE T & A © :Un systémg de T G A O est un ensemble de logi-
ciels permettan£ de mettre en oceuvre les concepts de la T G dans
une entreprise.L’achat d’un logiciel ne dispense pas 1l’entreprise

d’une réflexion sur un "code spécifique“{

La technologie de groupe se définit , comme un concept d’analyse
et un outil de raticnnalisation de la production

Elle consiste a regrouper les donnédes techniques et €conomiques de

18




1’entreprise enrfamilles homogénes ¢ classification 2 afin d’opti-
miser leur flux .Elle facilite la mise au point de solutions uti-
lisant le savoir—-faire dé l’entreprise entirant profit de l1’'analo-
gie entre les piéces.

Les piéces comparables sont rangées en familles ; chaque famille
de piéces regraupera des caractéristiques de conceéeption et/cu de
fabrication ¢ forme , dimensions , matiere , processus de fabrica-—
tion , processus de montage 2 similaires .Parallélement a ce re-
groupement des composants en familles , il y'a le regroupement

des moyens de production (machines-—outils ,engins de manutention ,
...Jen ilots .De sorte gue chaque iflot puisse fabriquer tous les

composants d’une famille

17




HISTORIQUE :

Tout au long de cette &tude , nous prendrons soin , dans ce gui
suit , d’iscler les concepts de “ TECHNOLOGIE DE GROUPE ', de 17
entité constituée par un systéme de T G A O ( technologie de gr-
oupe assistée par ordinateur >.En effet l’essor gque connaissent a-
ctuellement certains logiciels , conduit couramment a faire 1’ama-
lgame d’un outil informatigue et d’une mé&thode d’ofganisation des
eﬁtreprises.

Le concept de TECHNOLOGIE DE GROUPE est du & S.P. MITROFANOV ,qui
deés les anndes cinguantes a analysé les moyens et ies mé&thodes de
fabrication des piéces présentant des analogies .De nombreuses ap-
plications industrielles de ces travaux ont éteé réalisées , prin-
cipalement en Europe de 1’Est.

Dés 19680 , le professeur H.OPITZ de l'université technique d’ Al x
la chapelle ¢ R F A J a proposé une démarche généralisant ce prin-
cipe de TECHNOLOGIE DE GROUPE , dé maniére a l’appliquer & tous
les stades de 1’industrialisation d’une pidce .Ainsi la recherche
d’analogie se fait systématiquemeni et ce , deés la conception d°-
une pléce.

L.es premigres apblications pratigues de la T.6 , n'ont su aucun
mal 4 démontrer l’intéret économique de la méthode , sous réserve
que le systéme de codification utilisé soit pérfaitement adapﬂé a
l’entreprise .Elle a #té considérée comme une vaste méthode d’or-—

ganisation interne 2 1’entreprise d’une grande importance pour la

i1g



production par lots et'par Ltaches

Le centre technique des industries mécaniques CCETI MDD a joue
un rédle actif dans les années 70 pour sensibiliser l7industrie me-
canique aux possibilités de la T G .I1l intervenait en assistance
technique pour adapter la codification de 1’entreprise et définir
les structures nécessaireé pour que la T G y scit appliguée dans

" les meilleures conditions .Ce systéma manuel connait actuellement
un prolongement naﬂurel dans des applications informatiques .Les
recherches d’analogies assurdes par un ordinateur sont plus rapi-
des et plus fiables et conférent & la T G encore davantage dTef fi-
caciteé.

Une équipe a donc été constitude au CE T I M avec pour-mission
De faire le point sur les systémes de groupements analogiques con-—
Aaus , de les analyser et d’en déterminer les applications préfé-
rentielles.

D'étudier les diverses possibilitées d'application issues de ces
techniques , plus particuliérement au niveau de l’organisation-des
fabrications.

une collabo}ation £echnique ., directement au sein des entreprises

gui optent pour la méthode TECHNCLOGIE DE GROUPE

19




PRINCIPES ET ORJECTIFS DE LA T G :

Il est communément admis que la techﬁolcgie de groupe a des consé-
gquences importantes a tous les niveaux de l’enireprise .Nous avons
v gque la recherche de familles de pigces et la mise en évidence
d’analogies passent par une codification .Tou£e la difficulté de
mise en ogsuvre A'une T G réside dans le choix des critéres qui
seront codifiés .En effel la description des piéces nécessite un
choix des critéres de manigre i ce qu'elle soit bréve et précise.
Ceux—ci dépéndront du spectre de pidces étudides et des objectifs
prioritaires que 1’on s8¢ fixe dans 1l’exploitation du code .Les
critéres de similitudes seront différents . selon que 1’on se pla-

ce du point de vue du dessinateur ou du préparateur

AUl BUREAU D'ETUDE:

Aussi paradoxal que cela puisse paraitre , le bureau d’étude con-
sidéré performant ., au sens de la T G , sera un burgau d’etude
qui ne crés pas .En effet , on peut dire de fagon trés schématique
que le dessinateur idé&al est celui qui sort instantanément de ées
tiroirs une solution & tous les problémes qu’on lui scumet.lLa T G
est un outil de standardisation qui fail progresser l’éntreprise
vers cet idéal théorique.

Les dessinateurs commencent par rfaliser une esquisse dans lague-—
lle s=suls sont définis les éléments fontionnels .Ensuite intervi-—
ent la codification et la recherche de plans simiiaires .31 cettie

dernigre est concluante , la piéce trouvée est soit utilisée en



1’état , svit légdrement modifiée. Cette organisation oriente la
conception vers :Une réutilisation maximale des piéces déja dessi-

nées et une standardisation de pidces et d’é&léments de formes.

AU BUREAU DE METHODE:

L’objectif de la T G est , comme pbur ie bureau d’étude , la
réutilisation de l’acquis technol ogique dé l1’sntreprise pour &vi-
ter d’obtenir des gammes différentes pour'des piéces d’apparences
identiques | | |
l.Les recherches d’analogies s’effetuent de la méme maniére‘qu’au
bureau d’étudé .0On trouve géndralement une ou plusieurs gammes si-
milaires qui existes dé&ja.le préparatéur choisit celle qui con-
vient le mieux et effectue au besoin quélques modifications

Les gréupements anal ogiques pefmettent :De réaliser une préparati-
on du travail homogéne.; D’utilisef rationnellement le parc machi-—

nes existant.

A L ATELIER:

La réorganisation des machines en ifilots de fabrication est 1’ abou-
tissement de la T 6 .Les sections homogenes sont supprimées pour
faire place 2 un ensemble de celiﬁles spécialisées chacune dans la
fabrication d’une ou plusieurs familles de pié&ces

L’&tude de la charge prévisionnelle de ces machines et l’analyse
des flux de_piéces entre les postes conduit 2 la définition physi-

que de 1l’ilot.Cette réorganiéaticn géngre un meilleur “écoulement™



de la production el par voie de conséquence une réduction du cycle
de fabrication et une importante diminution des en-cours ;Les
temps de réglage sont naturellement optimisés,

En constitﬁant des iloﬁs de fabrication , on.réalise une optiﬁisa—
tion de l’utilisation des machiﬁeé » &L il en résulte globalement
une augnmentation de ia capacité de l’entreprise .Il est évidént
que la plannification et le suivi de la producﬂion sont considéra-—
blement simplifiés ; et gque la souplesse del’ordonnancement s’en
trouve accrue .De la méme maﬁiére les preblémes techniques sont
solutionnés ., car les échanges d’informations sont rapides et e-

fficaces.

AU SERVICE COMMMRERCIAL:
Il peut tirer des avanlblages importants de cet outil lors du calcul
du dévis;La TG permet , grce a la recherche d’analogies une

tras bonne estimation du prix de revient.On cobtient ainsi de fagon

économique un prix auquel on peut accorder une confiance totale.
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METHODOLOCCGIE D'IMPLANTATION DE LA T G :

Le contexte le plus favorable & l'implantation de la T G est celui
de la production par lcﬁs de petites séfies répétitives et fluctu-
antes

La décision doiil concerner et mebiliser les différentes fonctions

- suivantes :Etude . meéthode et fabrication—montage » dans la re-
cherche d’un objectif commun ;Le succésrrepose éur cette base ini-
tiale de prise de conscience , par tous dans 1l’entireprise , des a-

vantages que chacun peut tirer de la T G .
L’implantation de la T G comporte O3 étapes

1-Codification des piéces.
2-Mise en osuvre.

a3-Exploitation.

Premidre étapeifodification des pieces,

L’un des problémes rencontrés lors de l’implantation de la T &
dans lés entreprises est le choix d’un systéme de codage perme-—
ttant la représentation des caracléristiques des produits selon
ies objectifs classification a r&aliser .A chacun de ces objectifs
"doit correspondre un code particulier Ci. ;lLe code général "C" de

representation d’un produit sera la réunion. des codes particuliers

¢ = Ui € Ci 2
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i :Le nombre de grandsurs caractéristiques d’un code
AY

Deuxidme étape Mise en. ceuvre ,

Ei le code est hien ;dapté au probléme &tudié , on effectus le
codage des pidces ; et on procéde & la rechérthe de; familles de
pliaces pér des ﬁéthades de ciassement automatiqus .Il1 est fgale-
ment nécessaire de vaiider les résultats de la cLassificatiOﬁ en

testant la stabilité des classes obtenues

Troisiéme étape :Exploitation ,

Le systéme étant mis en place , il s’agit d’assurer sa maintenan-

ce au fur et & mesure des évolutions technologigues.

La démarche T @ comporte un certain nombre de points de passages
obligatoires ; Le premier d’entre sux est incontestablement le bu-
reau d'étude ; Il est nécessaire de commencer l’application de la
T G au bureau d’étude , car le prix d'un produit dépend en grande
partie de sa conception ;la diversité des variantes constituant un

facteur de surcodt non négligeable
La T G est employés a

1-L’€laboration de fichiers_répétitifs_ou similaires qui condui-
sent A une épuration de 1’éventail des piéces existantes dans 1°-
entreprise |

z-L'&laboration dé diréctives de conception

s-L'utilisation de deséins standardisés
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+-L’&laboration d’un systéme automatique d’étude ot d’obtention de
dessins assistées par ordinateur

s-L’é&laboration de gammes sténdards d’usinage et de montage .

s-La systémat;sation du planning des investissemenls

7-Une réorganisation des ateliers en ilots de fabrication .

e-La réorganisation en groupes de lancements ¢ Ordonnancement 2
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CARACTERISTIQUES DES CODES :

Pour analyszser en totaliié un systéme de codification » 11 convient

"d’examiner un certain nombre de paramétres caractériétiques

i-LA NATURE :

La notion la plus élémentaire sur laquelle se portera notre atten-
tion .Les codes numériques , sont lés plus répandus . leur incon-
vénient est gu’ils réduisent la capacité maximale du code , tandis
qu’un digit alphabétique propose 26 modalités différentes , voire

36 modalités dans le cas d’une position alpha-numérique

2-LA LONGUEUR :

C’est un &lément essentiel .Dans le cas d’'une utilisatiﬁn nmanuelle
un code long est une source d'erreurs et d’exploitation fastidieu-—
se .8i il est court , il ne permet pas une analyse suffisamment
“fine'".Dans le cas 4d’une utilisation informatique , le seul incon-—
vénieﬁt a;un code long est l’allongementdu temps de saisie des do-

nnées

3-LA STRUCGTURE :

Elle est définit par 1’un des O3 typeé sulvants

* Monocode:

On parle dans ce cas de structure arborescente , c’est 4 dire gue
chaque digit est dépendant de celui qui le précéde .L’interpréta-

tion d’un codet est délicate et la constructicon difficile .Elle

=6



reste d’un emploi limité en T G .

¥ polycode :

Chacun des digits a sa propre signification et pesut éire interpré-
ter en 1’absence de toute autre information sur le composant &tu-—

dig .Cetie stucture est la misux adaptées pour une analyse

* Hybride !

La structure hybride combine les O2 autres méthodes , de fagon &
optimiser l’architecture du code .La plupart des codes sont de ce#
type .Souvent l’arborescence se limite au premier digit .On parle

dégalement dans ce cas de structure semi-polycode

4-RISQUES D’ERREURS !

A chaque retranscription manuelle d’un code , il apparait un ri-
sque d’erreur difficile & mesurer mais dont les conségquences
sont néfaztes pour le bon fonctionnement du systéme .Les seules
sécurités qui existent sont des systémes de détection des valeurs
interdites :La valeur ™i™ & la position "j*" du code ne correspon-

dant A aucune caractéristique envisageable pour la piéce

LE CODE OPITZ :

C’est un code numérigue de structure semi-polycode .Il comporte un
code de forme & 05 positions et un code additionﬁel de 04 digits
Il permet une classification trés complete avec un nombre res-
treint de positions .La codificaticon s’intéresse A& des critéres de

méme nature que ceux qui concernent les piéces ¢élémentaires =t non
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aux opérations d’assemblage elles-mé&mes
Le souci de condenser un maximum de données sur un seul digit con-
duit dans certains cas & des imprécisions , voire A des pertes

d’informations

LE CODE ZAFO :
Il s’agit 4’un code alpha-numérique de structure semi-polycode
destiné 4 une classifivation morphologique générale des pigces

Il se compose de O3 parties

»* codel définissant la ggoméirie principale

*'02 codets indépendants de structure semi-polycode .Ils décriwvent
les éléments additionnels‘.

*®* Les OB derniéres peositions sont destinéss A une personnalisation

du code par l’entreprise

Le systeme ZAFO est indéniablement le code le plus complet , mais

#galement le plus complexe .

Il exists encore d’autres codes moins importants , tels que
Le code ZAKO , le code ZA0ME ; Le systéme COPIC-BRISCH ; Le
systéme SULZER ; Le systéme VETTER ; Le code VUSTE ; Le systéme

TEKLA ; Le systéme I V F .
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STRUCTURE DU CODE ZAFO

GEOMETRIE PRINCIPALE ET
ELEMINTS ADDRITIONNELXS

DE PREMIERE TATEGORIE

%  classe de forme :gecmelris pricipale

«
-

¥ groupo de formo elemannty sdditiernets do 1 -Lw I
*  sous-groupas de forme slements ddditicnnrels

¥  goomeirie de la secticon

* Lolararjce

¥  rugosite -

X wmatliere

p % longueur

»*  largeur

by hauteur

ELEMENTS ADDITIONRKNEL:: DI

2° T 3° CATEGORLE

CODE COMPLEMENTAIRE ALNFERENT

A L'ENTREPRISE : _ ¢




DESCRIPTION ET SYSTEME DE CLASSIFICATION DES PIECES :

Un certain nombre de systémnss @e élassificationde pliéces ont &té
réalisés , souvent asssgiés a des systémes‘de cedage . En général,
les critéres de classification retenus sont :la morphologis ,les
dimensions ,la fonction et les techniques de fabrication

On peut ranger les systémez de classification de piéces en 03

catégories

* Les systémes de classification a pricri :Basée sur des familles
de pig&ces apparentes , généralement définies par leur fonclion

¢ Arbre , carter ,...3.

* Les systémes de classificaticn-codée universels , permettant de

classer et de codifier toute piéce de mécanique

#* Les systémes de classificaticn-codée adaplés 4 1°entreprise uti-
lisatrice en fonction de sa gamme de production et de son contex-
te. Ces systémes sont parfois limités a une partie de la fabricati-

on ¢ pigdces de révelution , pidces de fonderie ,...D2.

On distingue 04 fagons de décrire une piéce , chacune 4d’entre -

elles est en fail étroitement lide & la méthode de génération de

gammes choisie

% Description pur variables gqualitatives

* description avec données additionnelles
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* description. par piéces combinégss

% description totale de la piéce

1-DESCRIPTION DE LA FIECE PUR VARIABLES QUALJTATIVES :

La description de la piéce est effectuée par un code simple a K
Qigits gul engendrera une classification des piéces'selon les cri-
téres morphologiques.Il a pour but de définir la gamme principale
de la piégce (Enveloppe) et les formes secondaireg Ccﬁanfrein ,rai-

nure ,....J.

¥ critére sur les opérations .Les -donnédes codifiant la pidéce doi-
vent faire apparaitre les différentes opérations de fabrication
nécessaires A la transformation de la pidce en produit fini

Il n’existe pas de code universel,prés performant , aussi chagque
codage est orienté vers 1’analyse de tLypes de pidce ou de procédés
de faggicétion bien définis .plus de 100 codes sont actuellement

utilisés .Industriellement les plus répandus sont les codes

# QPITZ C W T H —-Aachen D.

» TEKLA ¢ N A K K -Oslo 2.

* MICLASSE ¢ T WO —Holiande P
®*x CODECMDSESI ~US A D,

% PMGC CE TI M -Senlis 7.

¥ SAGT CMI T -U S A D,

A titre d’exemple nous montronsg ci-dessous .le principe du code



QPFITZ & oé digité principaux

Premier digit :Ulasse de la piéce ( rapport :longueur ~ diamétred.
Deuxiéme digit Forme principale.

Troisiéme digit :Surface de révolution

mummwme<ﬂmi:sﬁrfaces planes a usiner

Cinquieme digit Trous a percer

2-CODIFICATION AVEC DONN&ES ADDITIONNELLES
l.es codages précédents ne permtient pas de déterminer toutes les

opérations et leurs paramétres entrant dans la fabrication d’une

piéce .Pour remédier & éeé inconvénients , on'ést-amenés a fajou—
ter au coﬁe de base dés données suﬁplémentaires ., souvent gquanti-
tatives C Dimensions , matiére premiére , forme initiale , tolé-
rances , fini de surfaces J.

3-DESCRIPTION PAPR PIECES COMBINEES !

On définit par des codes tous les usinages élémentaires et leurs

positions dans la piéce

4-DESCRIPTION TOTALE DE LA PIECE :

Une;description compléte de lé piéce , incluant les.caractériéti—
gues géométriéues et technoclogiques de celle-ci ,estobligatoire
Elle Qtilise une base de données du systéme de conception de la

pléce



PROFOSITION DE CODE ET JUSTIFICATIF :

L application de la technolocgie de gfoUpe au sein de 1'unites CQVI
de la SNVI de ROUIBA , supposs la miss en piace d’un code gui
permel une description de l°ensemble des pidces fabriquées au
niveau du centre mécanigue, pour se doter des moyens nécessaires a
la réalisation d’une classification de ces piéces suivant la con-
ception de la T G .

Les ossais effectuds avec des codes existants ( présentés lors du
chapitre 3 2, yisant la codification d’un échantillon de pigdces de
taille 80 réparties suivant le taﬁleau de la figf4.12, ayant é&té
insatisfaisants ;

Ceci étant du au fait gus ces codes ng sont pas adaplés aux
pigces de formes complexes , telles que les ferrures st compogants
des boites a vitesses , ne s’attelant qu’a décrire des pigces de
révolution ou des formes coﬁplexes décomposables en fqrmes
élémeﬁtaires.

Une tentative d’adapta£ion d’un de ces codes a4 la production du
centre mécanique , &tant impossible , vu gue la structure de base
du code devant @ire guasi-totalemesnl changée , pour tenir comple
des pigces dites complexes =t des medifications relatives a la
stucture du code dues aux changemenis dans 1l’emplacement des
différents codets

La decision a €té prise par tous les participants a cette étude

de créer un code spécifique , tenant compte de tous les



aspects des produits du centre mécanique.

Le travail effectué comprend cing CO5) parties essentielles

¥ Choizir l1’élendus de 1’dtude ,. et par ia méme , déterminer la
population de piédces a analyser. |

* Rassembler toutes. les donnges nécessaires , ceci comportant
aussl bien le recénsement des formes existantes gque la collecte
d’informations provenant des ingénieu?s et techniciens des bureaux
d’étude et de méthode conjointement.

¥ L’'analyse sensitive de toutes les données et la détermination
des formes caractéristiques les plus freéquement rencontirées et de
leur combinaisons les plus utilisdées ¢ tableau de la fig C4.22 ).
% La mise en place d’un code , tenant compte de toutes les
informations obtenues , gui serait a méme de décriré le' plus
obhjectivement possible l’ensemble des piéces fabriguées.

*® lL’eossal de ce code sur un &chantillon de piéces de taille B0

réparties suivant le tableau de la fig (4.12.

Nous avons restreint notre étude & mettre en place un systeme de
codification des pig&ces du centre mécanique qui regroups environ
2800 articles , en répondant au mieux possible aux exigences de
son appliéation au bureau étude

Commme le travail effectugd s’intéresse surtout a 1'aspect
conception des piéces , nous avons basé notre structure de code

A la description des dimensions et de la morpholeogie des produits
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qui sont les critéres les plus importants au niveau bureau étude.
La recherche , la collecte d’'informations et le recensement des
formes ont &té effectud sur uﬁ échantillon, de 1000 piéces
réparties sui;;nt le tableau de la fig C4.33 , avec la participa=-
tion du personn=l du bureau éfude et.du bureau méthcde.

L’analyse sensitive ayant mit en évidence l‘importaﬁce , parmi 1la
production du centre mécanique , rdes pi¢ces de révolutiocn ,
présenteé en 'formes. elémentaires ou composées ; Nous avons
impérativement favofisé leur description détaillée , de méme que
celle des pidces complesxes non de révélutién ¢ ferrures ,...D.
L’aspect morpho-dimensionnel &tant le plus important du point de
vue de notre étude , nous avons privilégié la description du.type
de forme et de la forme principale des pigces &Etudides ,
relativement aux éléments additionnels de différentes

catégories qui intéressent plus précisément le service du bureau

méthode dont le principal intéret est la génération de gammes

»* Les <léments additionnels de premiére catégorie For mes

ajoutées par forgeage au corps principal de la piéce

* Les &léments additionnels de deuxiéme catégorie : Usinages sur
ie corps-principal et ou les formes additionnels . tels que
Nervure , Filetsage , Rainure , Gorge , Cannelures , Denture ,
t.rongquage.

Les paramétires sur lesguels nous avons basé ce code sont
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® le Ltype de piéce ¢ de révolution , non de révolution , ... 2.

% La forme principale de la piéce qui est dépendante du types de
piéce,du aux spécifications de la fonction des articles fébriqués.
% Les €léments additionnels &t l’usinage proprement dit des piégces
gui se retrouvent indépendament du type de pidéce,vu qu’ils ne sont

pas associés ades foncticons particuligres

Cette collecte de données , nous a permit de définir certains
aspecl.s du code , tels que
¥ La structure : Semi-polycode ou hybride , le deuxiéme codet

&tant dépendént du pfemier, puis les autres &tant atiribugs indif-
ferement. |

® La naturs :Vu la variégté des modalités assocides a chague codet
le.choix d’un c&de alpha—numérigue ¢ a 36 pmssibilités ds’est

imposé de lui méme,permettant la description précise des articles.
Le code devant &tre structuré de la maniére suivante

»® les formes principales ( type de forme ot forme géndrale J.

#* les différents €léments additionnels et leur dispositions.

# les différentes opérations d’usinage de la feorme principale et
des &lédmenls additionnels ge premiére catégorie.

®* Dispositions des €léments additionnels ( extérieur ,,intérieur ,

-

extrémités ,...3

Nous avons pris le soin de séparer distinctement les formes
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élémentaires ¢ de révolution , ou 'hoh > des formes non
décomposables ( premier codet‘ﬁ ; Puis nous av§n5 effectue un tri
plus détaillé lors de la détermination  de lé forme principale
C deuxiéme codet D , en précisant pour les premiéres la famille de
formes 1ém¢ntaires d’appartenance et pour leé seconds en se

rapprochant. de la forme comnune la plus représentative.lLe restant

des codets , permettant de préciser les caractéristigues de la
forme extérieure et intérieure , par la présence d’éléments

additionnels ou de forme d'usinage.Enfin , les dixiéme et onziame
codets s’intéressent aux dimensions des plé&ces pour pouvoir les

distinguer suivant une classification en cours au CVI

#* Pelite piéce.
B pigce moyenne.

3* grosse pléce.

lLa conception du code a été faite suivant la mise en place d’une
structure hybride .dont la fig (4.4) donne une representation
schématigque

La réalisation-du systéme de ;odification s’est faite en plusieu-
rs eétapes , au cours de?quelleé , 11 a fallﬁt a chagque fois reve-
nir sur l'imporﬁance ou non de certainé eri£éres » OU sur la com—
positicn des modalités d’un paramétfe en partiéﬁlier.

En 1l'absence d’un réseau d’informatisation des archives des plans

de dessins des artiecles , la collecte de donndes s’est faite . en
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consultant les plans retirds au B E &t au B M simultanément ,
pour btenir compte des exigences différentes. des deux services et
pour réalisser un choix de critéres de codification en se basant

sur le maximum d4’informations récoliéss .

Il reste cependant gue ce processus de réalisation , méme si il a
ét¢ satisfaisant lors de l'essai de codification , présente une
lacune ; En effet , les données utilisdes dans l’analyse sont

tLirges d’une part dé 1'étude des plans de dessin des piéces
d’autre part de 1l’expérience différente des ingéniesurs et technici-
ens des bureaux étude et méthode , ce qui peut avoir pour
conségquence que les groupements finaux de piéces qui résultent de

cette analyse peuvent étre approximatifs.

Cette &Stude sﬁppose une classification des piéces en familles ,
obtenue en Vexaminaht la conception de chagque pidéce et ses
‘caractér¥stiques

La classification se traduit par un numéro de code qui identifie

de fagon unique les qualités de la piéce.

Le code ainsi con¢u : Morpho-dimensionnel ., ayant un code de forme
et un code additionnel , est applicable

% Au bureau &tude , pour : La recherche des formes des piéces , la
normalisation 1'&limination des piéces répetitives s la

clasification et la standardisation des 2l éments de forme

( géoméirie comparable DJ.

G}
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¥ Ay bureau méthode . pour : Le régroupement de pigces én

familles

Il est a noter que le code ainsi #tablit permet la codification de
1’ensemble des B0 piéces #&chantillonnges , sané avcune amﬁiguité
et sa parfaite gssimilation par le perscnngl du bureau é£uae et au
bufeaxr méthode auxguels 11 a éte soﬁmi£ pour essais.Sélon les

résultats de 1’enquéte effectude sur une période de trois (O

semaines , nous avons reteny que les principales caractéristiques
de ce code , sont

® lLa souplesse : Il permet la codification d’une importante
variété de formes , sans pour cela étre d’une longusur sxessive.

¥ L.’adaptabilité : Il répond parfaitement au résultat sscompté en

ce qui concerne sa spécifite a la prgduction du centre mécanique ,
en cela gu’il tient compte de l’eﬁsegble dez combinaisons des
formes existantés > hécessaires 3 une description rigoureuse et
sSans équivoqué possible de tdutes les piéces échantillonnées .

pour les essais,

® L’efficacité : Les essais effectués au niveau du burgau étude et
burgau méthode , montrent que l’ensemble des empl oyés obtiennent
un®e vizion suffisante de toutes les pidéces composant 1’&chantillon
de‘taille.ﬁo qui leur a i@ soumit , de par la description etablie

par la codification de celles-ci.
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¥ L’adaptation & l’informatique : La nature des modalités des va-
riables du code propos#€ £tant alpha—numérique ,la saisie des do~
nnéeé sur ordinateur pour l’archivage et la recherche des plans

se fait directement par le clavier ,S&ns aucun besoin d’adaﬁtation
spécifique ,alors que le code en cguvre acﬁuellement au C V.I ,ne
peult servir dans le but d’obtenir unélpartition de 1l'ensemble des
articles du centre mé&canique,car lalnotiOh “"d’ordre d’arrivage™ ne

permet pas la recherche de piéces se ressemblantes
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DEFINITION

La classification automatique regroupe l’ensemble des métho-
des et algorithmes consistant 3 découpsr unes populatién d’ ob-=
Jjets en plusieurs classes , ou & produire des groupements o
obhjets ou d’individus décrits par un certain nombre de varia-
bPles ou de caractéres .Il s’agit d'une branche. de 1'analyse
des donnges dont les circonstances. d’utilisation sont sensi-
blement lezs mémes que celles des méthodes d’analyse factorie-
lle descriptive , c’e3t & dire qu‘elle utilise des tableaux
de contingence , de présence-absence ,...

Cependant le recours aux techniques de classification automa-
tique suppose gque certains regroupements dolivent exister ,ou
au conlraire on exige gue certa#ns regroupements scient effe-
ctués , autrement 4dit on s’intéresse iﬁplicitement ou expli-
citement & la mise en évidence de classes d’individué cu de

caracteres

LES METHODES DE CLASSIFICATION UTILISEES PAR LA T.G :
Le concept de T.G fait appel a deux techniques de classifi-

cation,

* Filtrage par pesigne (TRIJ

¥ Anal yse des données

1- Filtrage par peigne :lLa recherche des familles C(groupes)
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S’effectue a 1faide dun tri successif 4'&lements
satisfaisanis aux ¢critéres de sélection fournis par
l'utilisateur ;Les résultats sont tributaires des valeurs
initiales de TRI.

Dang la plupart des logiciels de la T.6 ,la recherche

des familles s’effecgue simplement par des procédures

de tri selon'les valeurs des modalitées des variables du
code représaentant les donndes de production ,o-a-d

Les données qui déacrivent les pidces et les indications

gqui permettent de la produire.

Analyse des donndes:
La recherche des familles s’effectus par une analyse
descriptive,en faisant apparaitre les variables

descriptives sur les différents axes factoriels;Ensuite’

‘-ﬁne classification automatique effectue le groupement

des produits sous forme d’arbre hiérarchique

On peul alors par une analyse discriminante caractériser

les familles
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DETERMINATICON DES FARTITIONS :

i-Description des donnédes a classer
Tableau des donndes : Individus ~ Variables

A :variable nominale gqualitative.

i Mij

Mij :la modalité de la variable j prise par l’individu i .

XCid :valeur de la variable i .

En outre , la classification devrait théoriguement se faire

4 partir de l’enzsemble de la population .Mais cela exigerait
la connaissance du code complet de tous.les éléments de cette
population .Or 1’établissement de-la codification de toute

la population est long .On se.contente donc généralement de
traiter un €chantillon de la population jugse significatif.

La population échéntillon A 2=t un sous-ensemble de la popu-
lation totale E . A est souvent choisi dé telle sorte qu’ -
elle représente au miesux la majorité dés_produits de E . Ceci

élinine lesz sous-populations peu nombrauses



Nous avons choisi de réaliser la classification de
l1’é4chantillon composé des articles codifiés par le personnel
des bureaux d’étude et de méthode lors de la mise £n essai

du code .Il1 est constitué de 153 articles divers

2~ Analyse de l1’échantillon

Le tabkleau modalitées .~ wvariables donne le nombre

d’individus ayant la modalité i de la variable j , Nij

i MNij
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JUSTIFICATIF

Le choix des critéres de sélection ,accorde une importance
particuliére aux préférences du pefsonnel du E E

Alnsi le premief chiffre du code “"classe de forme* qui
décrit l’enveloppe de la piéce est de toute premiére-impor-
Ltance |

Mais ce critére n’est pas suffisant ,il est nécessaire d’in-
troduire le dixiéme chiffre “dimension" .qui seloﬁ 1’avis
du personnel du B E ,intervient dans la-détermination des
intervalles de tolérances et de la ﬁatiére premiére a
utiliser |

De plus ,comme.un &odet "modification” n’est pas utilisé
dans le code les-chiffres 2 et 4 du code ,respectivement
ﬂéléménts additionnels de premiére catégorie" et “forme des
€léments additiconnels de premiére ﬁatégo?ie",servent a
préciser a l’égard du E E ,les varian£es et les spécifica-

tions de fonction de chagque piéce

L’anal yse des histogrammes raprésentant les tableaux
"modalités—variables" ,pour chagues variable j ,donne le
nombre d’individus ayant la modaliité i pour cette méme
variable j et permet de mieux se représenter 1’importance
de chagque critére C(variablel dans le procéssus-de classifi-
cation ,toute proportion rapportds & 1’échantillon choisi

Il est & noter gue les premier &t dixiéme chiffres permettent
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la meilleure répartition des effectifs » par l’utilisation
maximale de toutes leﬁrs madalités

Il en est de méme pour le second chiffre “forme principals"
qui cependant n’est pas choisi ,par souci d’éviter un trop
grand nombre de criteéres ,ce qui conduirait a des sous-—
populations de trop faible% effectifs ,&tat de fa;t opposé

a l’objectif qui est de regrouper les &léments de 1°’échanti-
llon ,suivant certains crité}es'primordiaux .

Enfin les histogrammes des chiffres 3 et 4 ,indiquent bien
que la majorité des articles sont sans &léments additionnels
de premieére catégorie Cles plus importants & l’égard du B E D
donc ceux qui en sont dotés se retrouvent é&tre des variantes
des premiers ,d’ou la notion de modification ,précision non

négligeable au yeux du personnel du B E

Le fait de choisir quelques critéres yNe signifie pas gue les
autres variables ne sont pas importantes ;Ces derniéres

devant servir a 1’identification d’une nouvelle piéce




ALGORITHME DE T R I .:

Soit un échantillon de N articles , chagque article sst
représenté par un énseﬁble de caractéres alphanumériﬁues
qu'on appelle code , ia recherche de groupements anal ogi ques
par la méithode de TR I cahsisté a extraire de l’'échantillon

toutes les familles qui satisfont aux critéres de TR I

unuméro de la variable de tri
ninombre -de variable de tri’.
ﬁnumé?o de la modalitéf

nbval : nombre de modalités possibleA.
l:numéro de 1’article.

lgcode: longueur du code.

nbcodé rnombre d’articles

tcods: code.

fs:fichier de la famille sélectionnge.
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Al gorithme:

initialisation fs = 0
pour téut i allant de 1 & na
pour tout j allant de 1 & nbval
peur tout 1 allant de 1 & nbcode
faire

i i i o v
S5 XuLi o= - Xl+ii - ou i 0= Xl+a,i

affecter tcode a s

fin

i

écrire fs

fin

JE—

gcrire s

fin

s
~1




Uses Crt, Dos;
Const LgCode = 10; NbCodesMax = 250;

Type TCode = StringlLgCodel;
Article = Record
Code : TCode;
Num : Integer;
End;

Var Code : TCode; Tc : Arrayll..NbCodesMax] of Article;
f : Text; Nomf : stringll2];
k,i,kj,indice, NbCles, NbCodes : Integer;
s:stringl2};
dalila:Text;
classe:Text;
Y : Arrayil..LgCodel] of <CHAR ;
Cles : Arrayll..LgCodel of Byte;
Famille :Arrayll..10] of char ;

Procedure Ouverture_ Fichier;

, Var D : SearchRec;
Begin
i Nomf := '"Dalila.dat';}
ClrSer;
Write("Nom du fichier contenant les codes : '};
Readln(Nomf); nomf:="a:'+nomf+"'.pas';

FindFirst(Nomf, Archive, D);
If DogsError = 0 Then

begin

Assign{f, Nomf); Reget(f); end

Else
Begin
Writeln('Le fichier ', Nomf, ' est inexistant');
Halt;

End;

end;

Procedure Lecture_ Codes;
Var i : Integer;
Begin

NbCodes := §;




While Not Eofi{f) do

Begin
Inc(NbCodes); Readln{(f, TclNbCodesl.Code};
Tc{NbCodesl.Nun := NbCodes:
End;
Close(f)
End;

Procedure Quelles_Cles;
Var 1 : Integer;

Begin
Repeat
Write{'Nombre de clés de tri pour la classification : ');
Readln(NbCles); '
If (NbCles<{=0) or (NbCles>LgCode) Then
Writeln{'Donnez un nombre compris entre 1 et ', LgCode);

Until (NbCles>() and {(NbCles (= LgCode);
For i := 1 to NbCles do
Begin
Repeat
Write('Clé Numéro ', i, ' ¢ "):
Readln(Cleslil};
If (Cles[11<=0) or (Clesli]>LgCode) Then
Writeln('Donnez un nombre compris entre 1 et 7, LgCode);
Until (Cles{il>0}) and (Cleslil<{=LgCode);
End; '
End;

Procedure Sortie;
var s :Text ; Ns:Stringll12l; i: Integer ;

Begin
Write{'Nom du fichier de sortie: '};
Readln{Ns) ;

Ns:= 'd.dat’';
Assign(s,Ns); Rewrite(s);

For i:=1 to Nbcodes do Writeln(s,Tclil.num,' *,Tclii.code};
Closel(s)
End;

Procedure Familles;



Var X: Arrayll..LgCode,1..36] of Char;
NbVal,Cles :Arrayil..LgCodel of Byte;
i,1,J,k,nl : Integer; fs : Text;
nomb, indice:integer;
s:stringl2];
teste:boolean;
Begin
Clrscr;
Repaat
Write('Nombre de cles de selection : '); Readln(nl);
Until (nl>0) and {(nl<{(=LgCode};
For i:=1 to nl do

Begin
Write(' Numéro de la clé *, 1 ,' : '};
Readln(Cleslil);
Write(® Nombre de valeurs possibles pour cette clé :');

Readln(Nbvallil);
For j:=1 to Nbvallil do
Begin
Write(' Valeur numéro *',3, ' de la clé ',cleslil, * : ');
Readln{X[Clesii], jl);
End;
end;
Assign{fs, 't.dat');{ fichier contenant la famille selectionnée]
1:=1; )
Begin
Rewrite(fs); ' -
For j:=1 to Nbvallil do {pour toutes les valeurs possibles de
la variable } ‘
For 1l:=1 to Nbvalli+l] do
For k:=1 to NbCodes do
If (XI[Clesii},3] =Tclkl.codelCleslil])
and (XIClesli+11,1) =Tclkl.codelclesii+111)
Then Writeln(fs,Tclkl.code,’ ',Tclkl.num);
Close(fs);
Assign{fe, 't.dat');
Reget(fs); nbcodes:=§ ;
While Not Eof{fs) do
Begin
Inc(Nbcodes};
Readln(fs, Tclnbcodes]).code ,Tclnbeodes).Num);
End;
close(fs);



nomb:=1

;indice:=1;teste:=false;

Assign(fs,'t.dat'); { fichier contenant la famille sélectionn
Rewrite(fs);

writeln{fs,' famille 1%);

For k:=1 to Nbcodes do

begin
case

Tcikl.codel{Cles[2]] of

'0','1",'2':hegin

if (nomb<>l) or{teste) then
begin
inc(indice};
str{indice,s); writeln{fs);
writeln(fs,' famille '+s};
end;
writeln(fs,Tclk].Code, ' ',.Tclkl].Num);
nomb:=1;:teste:=false;
end;

5% :begin
if {nomb<>2) or(teste) then
begin
inc{indice};
gtr{indice,s);writeln(fs};
writeln{fs,' famille '+s};
end;
writeln{fs,Tcikl.Code, ' ',Tclk}].Num);
nomb:=2;teste;=false;
end;

‘6,77, "8 :begin

!97’1At'l

if {nomb<{>3) or{teste) then

begin
inc{indice);
str(indice,s) ;writeln{fs);
writeln{fs,' famille "+s5);

end;
writeln{fs,Tclkl.Code, ' ',Tclk].Nun};
nomb: =3; teste:=false;

end;

B':begin
if (nomb<>4) or(teste) then
begin
inc{indice);
stri(indice,s);writeln(fs);
writeln{fe,’ famille '+s);
end; '
writeln{(fs,Tclk]).Code, ' ',Tciki.Nun);
nomb:=4; teste:=false;



end;-

C','D',"E" :begin
1f (nomb<{(>5) or(teste) then
begin

incl(indice);

str(indice,s);writeln{fs};

writeln{fs,' famille '+g);
end;

writeln(fs,Tclk].Code, ' ',Tclk].Num };

nonmk:=5; teste:=false;

end; '

'F','G','H":
begin
if (nomb<{>6) or(teste) then
begin
inc{indice);
str{indice, s);writelni(fs};
writeln(fs,’ famille '+s);

end;
writeln(fs,Tecikl.Code, ' ',Tcik].Num):
nomb:=6; teste:=false;
end; '
end;

if (Tclkl.codeicles(1]11<>Tclk+1l].codelcles{11])
then teste:=true;
end;
close(fs);
write(fs); writeln(' la famille cbtenue est:');
end;
For i:=1 to nl do

Write(Cles[il,':") ;
For j:=1 to Nbvalli] do write{X{Clesfil, 31:3);

Writeln;
End;
end;
Begin { programme principal, la recherche de la famille de la
Assign(dalila, 'a:dalila.pas'};
clrscr;

writeln ('donner le code de la nouvelle piéce s.v.p '};
For kj := 1 to lgcode do
Readln(¥Yikjl);
Assigni{classe, 'a:classe.pas');
Reset{classe);
indice:=0;



Begin
While not eof {CLASSE) do
begin inc(nbcodes);
Readln{classe,TciNbcodes].code);

end; ‘
FOR K:=1 to Nbcodes DO
Begin
IF {y[1]=Tclkl.codelll) and (Y[10l= Teclkl.codell01)
begin
writeLN('LA Nouvelle Pie&ce appartient a la famille',’
READLN; '
HALT;
end |
else IF Tclkl.codell]l= ' ' then
begin Inc¢{indice);str{indice,s);
end
else
begin
If k = Nbcodes then
begin

writeln ('la famille de cette pi2ce n existe pas,
readln; halt;

begin

Append{dalila);

for k:=1 TO LGCODE DO
writeln{dalila, YI[K]);end;
end;

end;

cloge{f); writeln('le code est inséré '):
familles; close(f);

end:
end;

i Ouverture Fichier;
Lecture_Codes;
Familles;

Quelles cles;}
end.

THEN

il

8 )

faut 1



famille 1
00ASCOPG71
01ASCOPUE2

famille 2
01ASCOPYO03
00ASCBPGY3
01ASC2PY93
0028CcoPG73
D0ASCOFYY3
012PCBPPY4
01ASC2TYE4

famille 3
00ASCOSNOG6
PQOASCBTGYS6
0120C0PG26
00ASCOPGYH6
00ASCOTP76
O0ASCBPPY6
00ASCBPGY6
01ASCOPX07
01A5C0PX27
01ASCOPXXY?
00ASCOPN17
01ASCBPXY?7
01ASCBSXY7
01ASCBRXY7
010810spPY7
00ASCORXE?

famille 4
162004PKC1
162000PXC1
162000PW71
17ASCOBX71
16ASCOPWO1
1620C0O5RT1
15ascopy0l
16ASCOPNS1
14ASCFPR71
16ASCOPU71
17A8COPX71
17A8C0OYX71
14ASCOPXC]

31
68

85
88
91
92
93
17
28



17ASC0OZX71
15ASCOPX71
17ASCOPG71
15A8COPYC1
162PCOPKS1
14ASCOPGT1
15A8COPYC1
15ASCOPYC1
15ASC0SYC1
15ASCOPY71
16ASC2PW62
16ASCOPUC2
14ASCORYC2

famille 5
15ASCMPT?73
172pPCOPP73
15ASCOPYT3
1720c06004
17ASCOPWO04
16ASCOPG74
14ASCOTKU4
15ASCOPYU4
142P03V074
14ASCSRXE4
1400020JA4
142P03V074
142P03VOE4
14700RPKU4
14ASCOTGE4
14ASC2PRE4
170M00PUC4
14ASC42074
15AaSCoPU74
17ASCOPX74
15A8C0TY74
15ASCOPPT4
14ASCOPP74

164P02UHB4

15A8COTYY4

famille 6
16ASCBPY76
154N0059A7
17ASCO5M87
147A00TGC7
14ASC7PXE?
148DOOYNC7
15ASCOWGG7

74
76
80’
81
82
94
133
150
151
152
13
71
101

18
30

11
16
24
27
37
38
39
40
41
45
fu
55
66
67
75
83
84
86
87
110
153

25
47
49
56
70
95
125



17AS8C02GG7
15AS8COPGT77
13ASCPSYY7?

famille 7
2AASC1PYSA
2AASCOPHDA
2AASCOSY7A
2AASCOPYSA
2AASC1PY9A
2CASCOPH7A

famille 8
2AASCIPGIC
2AASC1PYCD
2AASC1PYDD
2CASCOFYFD
2AASCIPYSD
2AASCI1SHID
2AASCL1TH7D

famille 9
2B7820PY7F
2AASC1PYDG
2AASCOPHCG

famille 10

3IASCBPGYS

famille 11

3I070ETY7A
31690RPYCA
314B0088YA
3IASCORYTA
3I0LAGUBYA
3I0LORFI9A
3I0LORFI9A
31ASCOPH7A
314B00O88YB
3I0LORUIAB

famille 12

3I090EPY9BD
3AASCTPYID
3CASC1UHED
3EASC1S07D

famille 13

3EASCOPYDF

130
131
147

126
132
135
139
146
149

143
119
122
123
140
142
144

115
121
141

90

53

54

100
102
104
112
113
134
99

114

50

127
128
136

120



3EASCOPYCF 145
3IASCODP7G 124

famille 14
4N693RPJEA 60

famille 15
4KASCOPY7F 138

famille 16
60090HU9YA 98
6Q6PORUSAA 111

famille 17
69001HFO9D 36

famille 18
BO6N4CPPUT 44

famille 19
9uG90NPOC1 35
$SASCHIJD?71 58
9UASCOVKC1 59
9SASCRNIEZ2 51
9SONORNID2 62
9SASCRNIE2 63
9SASCSNIE2 109

famille 20
AQTASCOPYCA 97
9UASCRFI9EA 105
9UASCSUIEB 106
QUASCSNIEB 107
SUASCSNIEE 108

famille 21
9U7821GGDG 116

famille 22
AIASC1PYY6 21

famille 23
ATO09COPD7A 23
AT0230GY7a 129
AH7D2F9YCA 148

famille 24



AJASCOPHOD 117

famille 25
AJ6RORUXUR 42
AJ6ROHSLYH 43

famille 26
BM6RO2UY7A 96
BUOU2RFJEA 103
BKOF20FU7A 118
BNOP2SNJIDB 46

famille 27
DPASCSNIEB 61

famille 28
012BCOPGY6 19



VALIDATION

Lorsque les codes de toutes les pidces de 1l'échantillon sont
introduits dans le fichier données intial "Dalila.pas" ,la
procédurede tri “procédure famille" .claSée 1’ensemble des
articles de 1'échantillon suivant leur degré de répondant a
un certain nombre de critéres ,choisis pour servir de base a
la classification

Les critéres morpho-dimensionnels sont les deux variables
Classe de forme et Dimension .

Le but étant d’obtenir des groupes ou familles homogénes
(similitude entre piéces de la méme familled et disjointes
deux a deux .

On obtient par la méthoge de tri ,dont nous avons établi le
programme propre a notre gtude ,une partition de l’échanti“
llon en "2B" familles ,dont voici ci-aprés des plans de
formes de certaines piéces classées par familles dans le but
de metire en évidence ,le caractérse d’hqmogéneité des

fanﬁiles obtenues ,ainsi querléur di ssembl ance deux A deu .
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CLASSEMENT D’UNE NOUVELLE PIECE :

Pour toute nouvelle piéce ,il suffit d’introduire son code ,
gul va &tre joint & ceux de 1’échantillon initial ,pour
bermettre au programme principal de tri ,d’o#érer une
recherche .

Si la pigce nouvelle peut appartenir & une famille déja

existante ,ce programme nous en informe il suffit alors de

1’intreoduire dans le fichier de données initial .pour

obtenir par tri ,suivant la "procédure fammille" ,la nouvelle
partition de 1’'échantillon agrémenté

Si la pi¢ce ne trouve nulle part sa place dans les familles
existanpes »le programme nous en iqforme ; il faut alors
introduire son code dans le fichier données initial et
suivant la méme “procédure famille' on 'va cbtenir une nouve-
llé partition dent le nombre de familles sera agrémenté de

celle de la nouvelle pi&ce dont le non classement pré&limi-

naire entraine la création .

49
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CONCLUSION:

Lorsque l’on sait , qu’au CVI de Rouiba , cette année des
centaines d’articies ont &te 1ancés » dont 18 nﬁﬂveauxr, on
imagine tout le temps qu’'il a faliut pour concevoir les_de~
ssins , déterminer les gammes d’usinage , puis réaliser 1'en-
semble de la production

On peut alors mieux se rendre compte de 1l’apport du concgpt
T G au sein d’une entreprise telle gue le CVI , lorsqu’on

a pu constater gqu’au lieu d’avoir a gérer 183 articles ,il
gtait possible de réduiré le temps nécessaire qui‘leur est
alloué¢ , en ne travaillant que sur ¢ 28 D familles

dont les composantes semblables , suivent a un détail pras
le méme cheminement lors de l’usinage;Et ce grace aux
premiers avantages de la T G gui facilipe la recherche des
plans similaires =t leur standardisation,

Notre étude qui a pour but d’essaver de contribuer a doter
le B E d°un systéme de codification et de classification

au sens de la T & , des articles du centre m&caniqgue .a
surtout £&té mengde dans le modeste espoir de pouyoir interes-
ser les responsables concernds , ainsi qué ila communauté
industrielle aux avantages du cpncept de la technclogie de
groupe quli permet de mieux appréhender la gestion d’une
production variée en ayant é travailler avec des groupes d°’-

articles plutdt qu’avoir & faire & chacun d’eux en particu-

50



lier I]l reste que le travail due nous avons accomplit est
insuffisant ;51 on veut appliquer le concept de T G au. sein
du € VI de Rouiba,un prolongement au B M st aux ateliers
permettirait de,ptofiter au maximum des avantages de la T G ,
qui sont ,comme nous avons tenté de le montrer tout au long
de cette étude forts avantageux pour notre pays qui a grand

besoin d’utiliser son potentiel au maximum .
=
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ASPECTS ECONOMIQUES :

La simplicite du principe T G fait que les spécialistes convienn-—
ent de son intéret économique.Mais,son utilisation reste encore
peu.répandue .Les raisons sont le montant important de l1'investi-
ssement et 1’absence de certitude sur le niveau des gains

Les utilisateurs annoncent en moyenne des gains de 02 a 05% au bu-
reau d’étude et de 10 a S0 au bureau de m&éthode.

Mais BOX des gains sont liés &4 la mise en place d’ilots de fabri-~
cation.

Reduction de 52% du temps de conception.

Diminution de 10X du nombre de dessins.

Diminution de 30% du nombre de dessins d’exécution

COUT DE LA T G A © :

Il est tres difficile de chiffrer le coﬁt global de 1'implantation
de la T G puisque , lé part d’intervenpion humaine constitue
l’essentiel de l'investissement

Il est fonction :Du nombre et de la complexiié des piéces réalisé-
es ;De 1'état initial des données techniques ;Du degré d’informa-
tisation existant ;De la composition du parc machine

dans tous les cas , pour une entreprise de taille moyenne , un in—

vaestissement de 01 Million de Francs est rapidement atteint.

PREVISIONS DE RENTABILITE :

Dés lors que 1’con a fait le Lotal des dépenses lides 4 la mise en



Place de la T G A 0O dans une entreprise , on comprend aisément
le souci des dirigeants , de ne pas se "lancer”™ a la légére .De
nombreauses personnes se sont interrcgées sur les possibilités de
préveoir ses conséguences en fonction des caractéristiques de dé-
‘part de 1l’entreprise |

la constitution de familles améne 3 consulter les fournisseurs
correspondants =t 4 obtenir des conditions plus interessantes sur
des articleé moins nombreux ;Vis a vis de la sous—traitance , il
sera plus facile 3 l’entreprise d’affecter une ou plusieurs fami-
lles de piéces

Les résultats obtenus sont forts intéressants

01 a 2,5% de piéces nouvelles en moins par an.

05 a4 18% d’heures en moins au bureau d’étude.

850 é 75% d*heures en moins au bureau de méthods.



ASPECTS HUMAINS :

On n’'insistera jamais trop sur l’importance du réle humain dans

un concept comme celui de la T G .Le travail permettant 1’abouti-
ssement du projet , grice a une adhésion de toutes les personnes
impliguées , est long et délicat

Une des missions des dirigeaptslserg de convaincre l’enzemble des
utilisateurs de 1’intéret de cette nouvelle fagon de travailler

Au bureau de méthode , la principale difficulté est une réticence
des techniciens qui ont le sentiment d’étre dépouillés de lzur sa-—
voir au profiit d’une machine

La réorganisation de 1’atelier en ilots , est généralement treés
bieﬁ accueillie par le personnel de production .L’opérateur n’est
plus affecté 4 une machine sur laquelle il exécute un travail rou-
tiniér yMals passe sur plusieurs postes

En ce sens , 1’ilot rejoint un autre concept trés en vogue a 1°~
heure actuelle :lLe cercle de qualité .En effet , il s’agit égale-
ment d’un groupe de personnes animées par la volonté de faire pro-
gresser 1l’entreprise en améliorant les moyens et les méthodes de

production



SYSTEMES DE T G A O ;

LE SYSTEME CETIM-PMG :

Il exerce un réle "moteur™ dans le développement de 1la T G A O ,
par des actions de sensibilisation et de conseils lors de la mise
en place d’applications industrielles ;Le CE TI M ne vend que
de la "matiére grise" ,contenus dans le code de base ﬁtilisé par

le systéme et dans les prestations de service proposées

Diagnostic ; Analyse de l’entreprise ; Formation ; Assistance

technique ; Assistance pendant 1’exploitation

1-Structure du code :

Le S ETI M propose unes élassifidation semi -standard intitul e
CETIM-PMG.Cest & dire que les tables de'codification
proposent une architecture de base qui est modifidée en fonction

des cas particuliers de chague entreprise

2-Btructure du logiciel :
Il s’agit de la juxtaposition de 02 logiciels autonomes pour les-—

quels un interfagage a été congu

®* Cetim-Tg :Qui est un logiciel conversationnel composé de 02
modules ¢ Struclass et Tgroup 2.
%® Strim-100c :lLeogiciel de conception ot de fabrication assistés

paf ordinateur , qui est de‘typé interactif



LE SYSTEME ©O I R :

L-ADEFPA est le distributeur exclusif des logiciels 4’C I R .Cet
organisme intervient en conseils , assistance technique et forma-
tion en T G A O dans les entreprisés , mais également an tant_que

“support d’application®

t-Structure du code :

Le systéme de codification proposé par O I R est un réseau de 09
codes numériques indépendants comportant Serrangs au maximum .cha-
cun de ces codes est dé&finit “sur mesures" en fonction de l’entre-—
prise utilisatrice , & 1l’exception du premier qui fait partie in-

tégrante du systéme

2-L& module multiclass :
Le logiciel est de tLype conversationnsl .Il1 permet aux opérateurs
de définir les piéces en répondant par oui ou par non. & une série

de questions



- CODIFICATION AUTOMATI QUE

Compte tenu de la charge de travail importante que represente la
codification des piéces , il est naturel que des chercheurs essai-

ent d’automatiser cette opération

1-CODIFICATION A PARTIR D4UN SYSTEME DE DAO :

Esfandiar KAMVAR et MichelVMELKANOFF ont congu un programme gui
géneérse automatiquemen£ les codes des piéces déssindas avec un Sys-—
teéme D A O (Cadamd.

L’algorithme se base sur l’utilisation simultanée de 02 vues de la
piece .Il procéde a une décomposition de celle—ci en 03 parties

qui permettent chacune de compléter une partie du codet

Z-CODIFICATION A PARTIR D'UN SYSTEME DE VISION !

Le-systéme de codification assistée par ordinateur proposé par

E. PERSOON et F. VAN DfCK se compose d’un ordinateur interfacé avec
une caméra donnant une image digitalisée .Les logiciels ,dévelo-
ppés avec le systéme opératif "DOS" »procédant a4 une analyse de

contour des piéces
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