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MODULE 9: ORGANISATION ET PLANIFICATION DES

TACHES
Code: Théorie : 37% 22h
Durée : 60 heures Travaux pratiques: 58% 35h
Responsabilité : D’établissement Evaluation : 5% 3h

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU

DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

» Maitriser les méthodes d’organisation et planificaibn des taches

PRESENTATION

Ce module de compétence générale est situé tout au long du parcours de formation.
En parallele de ce module les stagiaires suivront les modules suivants:
« élaboration des gammes de fabrication et de montage », « préparation, fabrication
et assemblage d’éléments de construction métallique ».

Ce module est préalable aux opérations de fabrication...

DESCRIPTION

L’objectif du module est de faire acquérir les connaissances nécessaires, a
I'organisation et planification des taches liées a la production et fabrication
d’éléments de construction métallique
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CONTEXTE D’ENSEIGNEMENT

Favoriser des exercices pratiques basés sur deeode fabrication, des consigne
directives.

La documentation doit étre disponible et il estamant de faire le lien entre les doss
de fabrication et la production.

CONDITIONS D’EVALUATION

Travail individuel ou en groupe.

A partir de :

planning de fabrication (d’atelier)

un cahier des charges (délais, plans...)
Documents et ressources disponibles

A l'aide de:

Documents standardisés (doc. Interne)
Diagrammes, abaques et formulaires
Outils informatiques

ers
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

1 Définir les modes de planification

2 Interpréter un planning
3 Décrire I'importance de la planification

A. Mettre au point et gérer des plannings de
charges d’atelier

les outils de planification (manuel et
informatique

les différentes phases

suivi des différentes étapes (indicateur)

4 Définir 'importance des stocks

5 Utiliser les indicateurs de niveau des sto

6 Déterminer les codts liés a la possessior
au réapprovisionnement

7 Définir le délai et la quantité de

réapprovisionnement

B. Gestion des stocks

cks

€t

codts, délai...
méthode de suivi des stocks
connaissance des prix marché

suivi des plannings de production (gesti
des stocks...)

8 Maitriser la terminologie
9 Calculer des colts et définir les délais

10 Maitriser les différentes méthodes de
planification

C. Ordonnancer, calculer et optimiser les
colts et délais d’un projet

vocabulaire et termes techniques
devis, préparation...

kanban, juste a temps, flux tendu...

11 Définir les critéres de gestion de productien

12 Connaitre les documents de suivi de
production

13 Identifier les différents modes de gestion
production (principe)

D. Etablir et gérer un planning de productid

de

n

capacité de production (machine outils)
temps appartit
main d’ceuvre

procédures internes et clients

kanban, flux vendu...
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L'« Ordonnancement »

1.1 ORDONNANCEMENT D'ATELIER
1.1.1 Obijectifs de lI'ordonnancement

L'ordonnancement d'atelier couvre un ensembleiafectui transforment les décisions de fabricatiéfinies par
le programme directeur de production en instrustidexécution détaillées destinées a piloter er@len a court
terme l'activité des postes : travail dans l'atelie

La fonction ordonnancement d'atelier peut étre agposée en trois sous-fonctions :

une sous-fonction « Elaboration des OF » : cetfed@&onsiste & transformer les informations durarage
directeur de production (suggestions de fabricagonOF (Ordres de Fabrication) ;

une sous-fonction « Elaboration du planning dateli: cette tache consiste, en fonction de caeouk
fabrication et de la disponibilité des ressourcesommables (matieres premiéres, composants)tagpables
(postes de travail), a déterminer le calendrievipignnel de fabrication (cela revient a transfarihae prévisions
de fabrication a court terme en ordres d'exécidtitds court terme); une sous-fonction « LancerBeint » : cette
tache consiste a :

- distribuer aux postes de travail les documentessaires a la bonne exécution des fabricationsdiaent en
fabrication);

- suivre I'exécution des fabrications (suivi dedurction).
Ces trois sous-fonctions s'enchainent de la masigvante :

Remarque : Dans ce chapitre, plusieurs affirmatmnsront paraitre étre des
évidences mais fort est de constater que dansdrobne de PME, ces évidences
sont loin d'étre mises en place.
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Figure 7.1 La fonction Ordonnancement.

1.1.2 Types d'ordonnancement

a) Pilotage de la production

L'objectif final de l'ordonnancement est avant teipiloter la production de I'entreprise. Ce pilt peut étre :
e Centralisé, dans ce cas, il est réalisé par la fonction anedanement de I'entreprise, |

» Décentralisé dans ce cas, il est réalisé au pied de chaque gedravail.

b) Ordonnancement centralisé

Dans le cas d'un ordonnancement centralisé, quésmond au type le plus répandu | dans les ergeegpiia
structure de fonctionnement correspond a la figoéeédente Cette solution a I'avantage de proposglanning
d'atelier trés complet mais a| l'inconvénient derediser la prise de décision.

¢) Ordonnancement décentralisé

Dans un ordonnancement décentralisé, ou locaédmidn est prise en fonction d'informations sardgs en
attente devant un poste de charge sans avoir @écarsla situation des autres files d'attenteteCadlution a
l'avantage de réduire, quelquefois, les délaigdksation mais a l'inconvénient de ne pas réglprébléme de la
gestion des capacités des postes et de ne pas fouplanning d'atelier de synthése.
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1.2 ELABORATION DES ORDRES DE FABRICATION (OF)

Définition. Un OF est un document, ou ensemblealichents, qui donne ordre de fabriquer des pieces,
produits, spécifiés dans des quantités donnéesumeudate donnée. Dans certains cas, cet OF extialiaé par le
Dossier de Fabrication.

Remarque : 1l est important de noter qu'un OF n'est pas @amenge opératoire mais un OF est élaboré a partir de
ces gammes. Nous pouvons constater de nombrewndiishnements en ordonnancement lorsque cetteisionf
est faite dans I'entreprise.

1.2.1 Elaboration des OF

e —
Programme T = Disponibilite
Directeur de Gammes de Ressources
Production Fabrication 7,
e e ey —~
\\ T -
y 1

Elaboration - Politique
des OF Entreprise

Figure 7.2 Elaboration des OF

Chaque suggestion d'OF du Programme DirecteuratiuBtion est transformé en OF. En fonction de laigoe
de I'entreprise (priorité au délai, priorité auxits) priorité a l'utilisation de certains moyefsdes quantités a
fabriquer, des dates de mise a disposition prévigihes et des ressources disponibles il est ind&gble de
définir deux informations importantes :

* la taille des lots de fabrication et de trartsfer

* le processus de réalisation a adopter.

1.2.2 Détermination du lot de fabrication

Le lot de fabrication représente la quantité degsdancées en fabrication en une : fois. Comptede la valeur
des suggestions d'OF, il est possible :

« d'éclater un lot suggéré en plusieurs lots Hedation lorsque celui-ci est important;

* de regrouper plusieurs petits lots suggéréediu@me piece afin de minimiser ] effets de lancémen
fabrication.

Le lot de transfert représente la quantité de piéremsportées d'un poste de charaj a un autreuas de la
fabrication des produits. Ce lot peut étre :

 égal au lot de fabrication ;
« plus petit que le lot de fabrication. Dans c& ca dit qu'il y a recouvrement opérations dei€altion.

La notion de petit ou de grand lot varie suivaitfeprise. Un lot de 10 piéces rxu une entrefaisequant des
produits a la commande avec un cycle de produétimmis & un an sera considéré comme un lot impgoethons
gue pour une entreprise travaillant a la commande an cycle de production de 15 jours, ce mémedosidéré
comme tres petit. Pour avoir un ordre de grandeks,discutable compte tenu de ce qu'il vientel@it; nous
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considérerons que, pour la plupart des entregnigilfant sur stock, un lot :

. de 1 a 500 sera un petit lot;
. de 500 a 5 000 sera un lot moyen ;
. au dela de 5 000 sera un lot important.

1.2.3 Détermination du processus de réalisation

C'est a ce stade que I'on choisit le processuéalisation & adopter pour cet OF en fonction desges
opératoires possibles (principales et de subsiitytde la disponibilité des ressources et duddiabrication. Ce
choix s'effectue grace a un graphe de ce |

Colits ou

Délais ou ... Gamme de substitution 1

e G
s Gaimme principale
-

-

-~
-

-
Mma de substitution 2

Quantité
a fabriquer

—

Q1 Q2

Figure 7.3  Graphe de choix de gamme.

Dans l'exemple ci-dessus, la fonction méthodes afidétrois gammes opératoires pour réaliser le méme

produit :

. une gamme principale pour les quantités courammeéméalisées dans I'entreprise;
. une gamme de substitution 1 pour les petites quétés a fabriquer;

. une gamme de substitution 2 pour les grandes quaigs.

Une analyse du critére, induit de la politique de'éntreprise (co(t, délai...), nous montre que I'omloit
choisir la gamme principale pour le domaine des quités qui est compris entre Ql et Q2, la gamme de
substitution 1 pour les quantités inférieures a Qkt la gamme de substitution 2 pour les quantités
supérieures a Q2. En fonction de la quantité qui sa a réaliser pour cet OF, nous choisirons donc le
processus le mieux adapté a la politique de I'entpeise.

1.2.4 Autres informations

A ce stade sont également déterminés :

. la liste des produits & servir sous forme de Barde Sortie Matiére (BSM) qui permettra
. de sortir les matiéres premiéres et composants doagasin;
B" le compte d'imputation qui permettra de calculer le colt de revient de I'OF.

1.3 REPRESENTATION GANTT
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1.3.1 Régles de représentation

Un planning GANTT se représente dans un plan odimé dans lequel : Les moyens sont représentésosair
des ordonnées :

- soit par ordre alphabétique des moyens ;

- Soit regroupés par section, centre de chargédlierale temps est représenté en abscisseit b partir de 0;
- soit suivant le calendrier d'ouverture de I'guise.

Chaque phase d'OF est représentée par un segmengdeur proportionnelle a la durée.

1.3.2 Le planning est un vecteur de communication

Un planning GANTT est un vecteur de communication :

« vis-a-vis des cadres de I'entreprise (responsatdgroduction, chefs d'équipe...) pour montreétéable
activité des ateliers;

« vis-a-vis des opérateurs pour donner les infdomatsur la réalisation des produits.

Le planning doit donc étre propre, clair et portertoutes les informations utiles a sa compréhension

Pour cela, il est recommandé de noter au-desstisadie segment la référence de j phase concemeé®fx
(cplO) ou OFx-10] et au dessous de chaque segméésule temps de début et de fin de réalisatida ghase.

Moyens

Temps

I | | | I |
1 f 1 1 1 f 1 e

Figure 7.4 Principe de représentation GANTT.

Dans le planning ci-dessus est représenté la phdsd'OFx de durée trois unités < temps et placs daxe des
temps entre les unités 3 et 5 pour le moyen M.

1.4 ELABORATION D'UN PLANNING
1.4.1 Jalonnement
a) Définition

Le jalonnement des fabrications consiste a élalberganning général d'atelier en placant chroriglegment
dans le temps, pour chaque moyen concerné, lespHame ' gamme de fabrication.

A ce stade, nous ne tenons compte que des détsipeandre en compte les capacités (nous réalisons
ordonnancement a capacité infinie).

Toutefois il est déja possible de lancer dans fetietion des sous-traitances en cas d'absencegensiou de
saturation déja connue.

b) Exemple de jalonnements De facon a mieux comprendre
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le probléme du jalonnement, raisonnons sur un eleemp

Soit 1 OF défini comme ci-joint (la machine M3 secasidérée
comme machine goulot).

Le temps inter-opératoire peut étre estimé a leheur

OFx
Phase Moyen Temps (h
10 M1 3,0
20 M3 15
30 M2 2,0

» Jalonnement au plus t6t

Dans un placement au plus tét, nous placons leg&ions dans 'ordre chronologique des phasehdeue
gamme a partir de la date du jour, ou de référence.

Cette technique permet de vérifier s'il est poedile tenir les délais de fabrication annoncésyppasant qu'il n'y
ait pas de probleme de fabrication.

Moyens Sens de I'écriture
A Ofx (¢20)
T e e =
5 6,5
U R TS e
Ofx (910)
M1 el e e e e e e e e
1 3
Date de mise
a disposition

Figure 7.5 Exemple de jalonnement au plus tét.
Jalonnement au plus tard

Dans un placement au plus tard, nous plagons lestigcations dans I'ordre décroissant > phases a partde
leur date de mise a disposition.
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Sens de l'écriture

Moyens
Y -<: = o
A _Marge Ofx (¢20)
M3fF=———— = e
7 85 Ofx (¢30)
M e e e e s e e e 1
Ofx (910) 10,5 11,5
M e | o o e e e i S e e
3 5 Temps
. Y -
Date de mise
a disposition

Figure 7.6 Exemple de jalonnement au plus tard.

Si les délais ont été sous-dimensionnés, il est gibfe de remonter au-dela de la date du jour et dance cas,
pour cette fabrication, nous sommes obligés de refa un placement au plus tét et de négocier une nealle
date de livraison.

Jalonnement a partir des machines goulots

Lorsque quelques moyens de I'entreprise sont aémrésidomme goulot :

moyen économiquement onéreux : complexe d'usimagehine spéciale, moyen a «_iux d'amortissemenégle
moyen de capacité inférieure ou égale a la chamenme habituelle;

moyen n'existant qu'en un seul exemplaire. Il ésessaire de leur porter une attention toute péiéie dans
I'‘élaboration du planning.

Dans ce cas, on place en priorité, au plus téuqulus tard, les phases qui sont réalisées sunogens (dans notre
exemple, la machine M3) et on place ensuite, lesghen amont au plus tard et celles en aval audilu

Sens de |'écriture Sens de I'écriture
aprés le moyen goulot
Moyens avant le moyen goulot p yen g

M3 -2

M2

M1 -
Date de mise
a disposition

C) Prise en compte des temps inter-opératoire
» Temps inter-opératoires dans un planning « GANTT »

On ajoute, artificiellement, la valeur du tempsrapdire a la fin de la phase qui pr pour détermiaeiébut de la
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Moyen & Temps inter-opératoire
Pi
|
I
Pj E—rn~An,
T arat ire/ Ir
Pk emps operato —

Temps

phase suivante.

Figure 7.8 Temps inter-opératoires dans un plaring « GANTT ».

Remarque: Ces temps ne doivent pas étre matérialisés glamming, c’'est le décalage des phases qui les
matérialise.

» Temps inter-opératoires dans un planning en « T »
» Ce type de planning est utilisé le plus souvent ges lancements par phase en debut de période.
» Prise en compte dans I'élaboration du planning

pour placer une phase i dans le planning, on caaulate de lancement possible Modulo I'unitéps
d'ordonnancement.

Soit une entreprise planifiant ses fabricationsusuplanning en « T » dont l'unité de planificatest la semaine
(35 h) et dont le temps inter-opératoire est deussj (soit 24 heures). Etablir lu planificationldgamme X :

Gamme >
Phas Moyer Temps (h
1C P1 25
2C Pz 1C

Si le temps inter-opératoire correspond & .3jao# 24 heures, le temps réel d'exécution dadse 10 sera de 49
heures. L'unité de planification étant la semaimene pourra lancer la phase 20 que 2 unités destapres le
lancement de la phase 10.
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T, tie1 Ti:2

X-10-25h
P1

p2 X-20-10h

Problémes liés au temps inter-opératoire

Dans ce type de planning, le temps minimum d'éi@td'une fabrication de n phases de n unitésmips
d'ordonnancement a condition que la durée opéeat@ichaque, phase soit inférieure a l'unité dafjgation
moins la durée des temps inter-opératoires. Dame agemple, la gamme X aurait pu étre exécutéesamaines
si le temps d'exécution de chaque phase avaitfédeur a 11 heures (35 - 24),

Il est important d'estimer de fagon réaliste ceypteinter-opératoires car :

si ce temps est surévalué, on remarque une augiearitaportante des délais entrainant de fait wgn#ntation
des immobilisations financiéres;

si ce temps est sous-évalué, on risque de géreseetards de disponibilité intermédiaire desicatipns
entrainant une désorganisation de I'ordonnancement.

Le cercle vicieux d'un temps inter-opératoire tiam

Pour une bonne utilisation des moyens, nous seanmduits a planifier d'autre fabrication dans uniééude temps

d'ordonnancement, c'est-a-dire augmenter les encAyant a traiter plus de phases, les temps asiratifs
risquent d'augmentant ainsi les temps inter-opiéeatd| faut donc étre trés vigilant sur c’est pentar cela
pourrait se traduire par 'adage suivant :

Plus on est mauvais, plus on tend a I'étre endose best donc nécessaire de chercher sans aesaméliorer.

1.4.2 Elaboration d'un planning pour atelier & délit de produit

Cette élaboration correspond a lI'ordonnancemefulatication de N phases mettant en jeu M moyerséslen
séquentiel.

Algorithme de Johnson
Cette technique ne s'applique uniqguement que lersga M = 2.

Selon les ouvrages traitant de ce probléme, pltssegorithmes différents portent li nom d'algaménde Jonhson.
Nous allons les étudier en s'aidant d'un exemple :

Etant donné quatre OF (PI, P2, P3, P4) réalisgmssant successivement sur lei postes de chargeN{d.

P1 P2 P3 P4

Phase| Moyeny Temps Phase Moyen Temps Phase MoyenpsTerRhase| Moyen Temps

10 M1 2 10 M1 9 10 M1 10 10 M1 5

20 M2 7 20 M2 3 20 M2 12 20 M2 4

14 I ORGANISATION ET PLANIFICATION DES TACHES




Moyens
A 41-20 42-20 43-20 44-20
Hmz___m__m:::::::::;&_ | oz S
a1-10 4210 %1 1% MYz 4 ** 44-10 | o TN
M1 e e f - s ot i
T L S R 1 S P I S
1 10 20 30

40
Temps (h)}
Figure 7.9 Placement des OF dans l'ordre denieméro de référence.

On peut constater, que dans ce cas, le moyen Mlesbccupé mais que le moyen M2 est inoccupégrerid
heures. De plus, le temps total de réalisatiodes7 heures

Algorithme « classique »

Tant qu'il y a une fabrication :

¢ recherche du temps le plus faible de passagesdeux machines ;

* sile temps concerne la premiére phase nous eoigons par elle ;

« sile temps concerne la deuxieme phase nous@nsipar cette fabrication.

Appliqué a I'exemple, nous trouvons l'ordre : R, P4, P2

Moyens
- 41-20 43- i -

ﬁmzt . = ¥ I
24 281 311 T

u1-1p 4310 | [ 44. 10!
ML et ot I St St s e e

'|'Fllll'II?2'l|lJF7l|r:|11|‘?6—|lr—";11—{||111|||r.

1 10 20 30I 40

Temps (h)

Figure 7.10 Placement des OF dans I'ordre de I'algorithme de Jonhson.

Avec l'algorithme de Jonhson, le temps d'inoccopatiu moyen M2 n'est plus que de 5 heures, ceegoiqi de
réaliser I'ensemble de ces fabrications en 31 beure

Autre algorithme

« Etablir 'ensemble El des fabrications dont kape opératoire sur le premier poste est inférieuggal au temps
opératoire sur le deuxiéme poste.

« Etablir I'ensemble E2 des fabrications dont tefs opératoire sur le premier poste est supérieteraps
opératoire sur le deuxiéme poste.

« Trier I'ensemble El dans l'ordre croissant degpteopératoires sur le premier poste.
« Trier I'ensemble E2 dans I'ordre décroissantei®ps opératoires sur le deuxiéme poste.
« L'ordre des fabrications est déterminé par I'oddré&l trié puis de E2 trié.

Appliqué a I'exemple, nous trouvons : Ensemblei&len ordre croissant de Tml = (PI, P3) Ensembl&iEZn
ordre décroissant de Tm2 = (P4, P2) Ce qui doordrd : PI, P3, P4, P2

» Algorithme de Johnson généralisé
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Cette méthode s'applique sur toutes les fabricationt le processus de production est séquentiehgbosé de
plus de deux postes de fabrication. Elle peut Bgumy pour toutes les fabrications en ligne, m&nteus les
postes de charge ne sont pas utilisés.

Algorithme de Johnson généralisé

Pour chaque fabrication :

* Faire la somme des phases (N).

* Calculer x = N - derniére phase (c'est la someserdl premiéres phases).
e Calculer y = N - premiére phase (c'est la someserdl derniéres phases).
* Calculer le rapport k = x/y.

« L'ordre des fabrications est défini par I'ordreissant de ce rapport k.

Etant donné quatre OF (PI, P2, P3, P4) réalisgmssant successivement sur les postes de chariyi2\ét M3.

P1 P2 P3 P4

Phase] Moyen Temps Phase Moyen Temps Phase MoyenpsTeRhase Moyen Temps

10 M1 15 10 M1 18 10 M1 10 10 M1 11

20 M2 12 20 M2 9 20 M2 15 20 M2 15

30 M3 8 30 M3 14 30 M3 12 30 M3 14

En application I'algorithme sous forme de tablesays trouvons I'ordre ces fabrication: P4, IM, F2,

Pl P2 Pl M

M1 15 18 10 11

M2 12 9 15 15

M3 8 14 12 14

Total 35 41 37 40

X 27 27 25 26

Y 20 23 27 29
XY 1,35 1,17 0,92 0,89

1.4.3 Elaboration d'un planning pour atelier en pro@ssus

Planification de fabrications de //phases mettarjee M moyens utilisés aléatoirement , ! Chaqbei¢ation
doit étre terminée pour une date de mise a disposjti nous permet de déterminer la marge de temps

marge de temps = (date mise a disposition - datddchtion) - date courante
Regles de priorité de prise en compte des commatwtese d'ordonnancement

Il n'y a pas de regles établies dans ce domaiest ourant de constater qu'une entreprise utitise ou un
combinatoire des régles ci-aprés. Certaines régle®nt applicables que pour un ordonnancementatisat
d'autres que pour un ordonnancement j décentrglisglqgues-unes sont applicables dans les deux cas.
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Priorité aléatoire

« Priorité calculée par un générateur de nombésgaires.

Priorité au temps

¢ Ordonnancement centralisé :

- Les lots passent dans l'ordre croissant de lemgende temps : S =tn - 3j -t
tn = date demandée de fin d'opération du lot;

t0 = date courante ;

ai = somme des durées des opérations restant atexéc

(Cette regle est peu applicable lorsque les diglEs-opératoires sont conséquents ou il est glossible de les
intégrer dans ai.)

- Ordre croissant du ratio : S

Nombregkrations restant a effectuer dans le lot

Ce qui signifie que si plusieurs lots ont la ménage, les lots ayant le plus d'opérations restantes
passeront en premier.

Ordre croissant du ratio critique RC = Durée dgitation
tn - t0

Les fabrications sont a prendre dans I'ordre dégaoi du ratio critique. Lorsque ce ratio estla 1,
fabrication ne peut se terminer a la date prévue.

- Faire passer les lots dont la durée de I'ensenasi®pérations restantes est la plus grande.
- Ordonnancement décentralisé :

- Faire passer les lots ayant la plus petite duréeatqire sur la machine concernée. Rappelons
que, sur une seule file d'attente cette régle niseiran moyenne les lernps de passage des lots
dans l'atelier ainsi que les retards. Pour plusedfile d'attente cette tendance est confirmée par
Conway et Maxwell.

- On ajoute a la regle précédente, une limite de sedigitente dans la file. On fait passer en
priorité les lots qui ont dépassé cette limite.

- Llinverse de la précédente (plus grande durée mé)a
Priorité aux dates
» Ordonnancement centralisé ou décentralisé :
Priorité aux lots dont la date de mise a dispasidist la plus proche.
Priorité aux ilots dont la date de début de I'opémneest la plus proche.
Cette date de début prévue est calculée a partrdite de fin des opérations du lot :
X =th- Z (@-+f (avec ri - temps d'attente associé)

Pour des lots ayant des x; égaux, la regle estlaegmp par FIFO
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Priorité a l'ordre
Ordonnancement centralisé&

- Premier arrivé dans l'atelier, premier servi.

- Priorité au lot dont le nombre d'opérations a eta¥oest le plus petit.

- Priorité au lot dont le nombre d'opérations a eta¥aest le plus grand.
Ordonnancement décentralisé

- Premier arrivé dans la file d'attente, premieriserv

- Priorité au lot qui ira dans la file d'attente suite la plus courte. L'objectif est de minimisertEmps
morts.

Priorité a l'argent
Ordonnancement centralisé :
Faire passer les lots ayant la plus grande vabkms & but de réduire la valeur des en-cours.
Ordre décroissant des marges.
Cout d'attente

Ordre décroissant du ratio:

Durée de l'opération a exécuter

1.4.4 Chargement, équilibrage des charges
a) Capacité

Capacité théorique

» C'est ce que l'on peut faire au maximum sur un postde charge par période de reTtS i rence. Elle
est exprimée en nombre d'unités de temps ou en qu#té de pieces a réaliser,

Exemple : La capacité théorique d'un poste de tourage pour la semaine S est de 35
» Capacité réelle

C'est la capacité qui est prise en compte lors délaboration du planning. Elle correspond a ce quéon
peut faire réellement sur un poste de charge pardeide référence j compte tenu des aléas posgiigleuts,
pannes, absentéisme, compétence des opératguBle est exprimée dans les mémes unités quaplacié
théorique.

» Exemple: La capacité réelle d'un poste de tournage poantaige S, avec une capacité théorique de=Gtes
et un taux d'arréts et d'aléa de 10 %, est del@lifes.

» b) Charge
Définition

C'est la quantité de travail a effectuer sur urigpde charge. Elle est exprimée dans la mémessuquies
les capacités (unités de temps ou quantité dep#oéaliser) et ou obtenue par sommation deseharg
élémentaires de toutes les fabrications qui daneeexécutées sur ce poste pour la période cogsidér

18 I ORGANISATION ET PLANIFICATION DES TACHES




» Exemple : La charge prévue pour la semaine S poumuposte de tournage est de 27 heu
¢) Comparaison Charge/Capacité

» Notion de sous-charge et de surcharge

Lorsque I'on détermine la charge d'un poste deilaelle-ci est rarement, voire jamais, égale a |
capacité de ce poste. Si elle est inférieure agadité, nous dirons que le poste est en sousetaays que dans
le cas contraire, nous dirons qu'il est en sur@harg

» Représentation graphique

La représentation la plus courante est faite soumsd d'histogramme (voir figure 7.1 1)J Sur l'axe
vertical, on porte les capacités et charges; gjoessur I'axe horizontal, on| porte les périodes.

» Lissage des charges

Le calcul de la charge d'un poste s'arréte lorsglg-ci est chargé pour une période de référerid®a
% de la capacité réelle. Si certains travaux résteharger dans cette période, une répartitiod'autres postes
de charges ou une répartition des travaux damsrips est alors recherchée.

» Capacité finie, infinie

Cette notion n'a de sens que dans la phase dgdistes charges de la fonction<<chargement>> de
l'ordonnancement (cf. ci-apres).

Si aucun lissage n'est effectué, nous considénom$agcapacité des postes de charge est infinie (ou
ilimitée) ; dans le cas contraire, nous considéme la capacité des postes de charge est (ofinienitée).

Capacités Charge -
{ Charges A 9 Capacité théorique
s () —— e C2Pacite reelle
P T e i
Sur-Charge Sous-Charge Sur-Charge

Figure 7.11 Représentation Capacité/Charge.

» Niveau d'utilisation des moyens

Il est possible d'étudier l'utilisation des moyartsavers trois taux :
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aux de charge d'un moyen : Te= —= ="
Capacité réelle
Taux dutilisation d’un moyen : T = Zchargcs
Capacité théorique

Taux de disponibilité d’'un moyen : T4 = Capacité réelle

Capacité théorique

Ces trois taux s'enchainent de la maniére suivante= Tc x Td.
Le taux de charge d'un moyen permet de porter jegesur son niveau d'activité.
Le coefficient idéal est de 1 ; si ce coefficiesttiaférieur a 1, le moyen est en sous charge gles'il

est supérieur a 1, le moyen est en surcharge.tistternn moyen peut étre en surcharge alors qtale

d'utilisation peut étre nettement inférieur a anslce cas, le taux de disponibilité est trop éalbfaut chercher a
diminuer les temps d'arrét)

Exemple d'application

Pour un poste de tournage dont il est prévu uneyetde 27 heures pour une capacité réelle de 31,5
heures et une capacité théorique de 35 heures :

Taux de charge : Tc = %?— =(,858 soit 85.8 %
31,5 '

2

Taux d’utilisation : Ty = E = 0,772 soit 77.2 %
: R 31,5 .
Taux de disponibilité : T = Ty =0,90 soit 90 %

Tu=TcxTd=0,858x0,9=0,772

Exemple récapitulatif

Une petite entreprise de sous-traitance posséaler Bt une fraiseuse. Spécialisée dans la mécadaue

précision, elle exécute des piéces qui passenéssigement sur le tour et la fraiseuse. L'horatelbmadaire de
travail est de 35 heures réparties en j 5 jours loeures.

Chaque opérateur est responsable de sa machdeeas fait, assure un nettoyage | journalier qui

représente 12 minutes pour le tour et 15 minutes lpdraiseuse. |l faut! compter également untaténviron
1/2 heure par jour pour différentes causes.

Le fraiseur assure, chaque jour, des fonctioncddmement qui représentent 30 ' de I'horaire daitrénéorique.

Cette entreprise vient de recevoir une command@d@eieces Pl et 100 pieéces P2| qui sont fabriquées
conformément aux gammes de fabrication suivantas [les tempsl en centiheures (1 ch = 1/100 d'heure
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Gamme Fabrication P1 Gamme Fabrication P2
Phase Moyen Temps Phase Moyen Temps
Régal| Opér Régal| Opér
10 Tour 1lh 8ch 10 Tour 1h 8ch
20 Frais 2h 6¢ch 20 Frais 2h 7c

Quels sont les postes de charge ?

Nous avons, ici, un poste de tournage et un pesteage. La fonction d'agent de maitrise n‘astyn poste de

charge car elle fait partie des taches d'encadiemen

Calculer les capacités, charge et les taux de ehpgste et de I'entreprise

Remarque 1: Pour obtenir les résultats de I'entrepriseyffitsd'additionner ion résultats de chaque poste d

charge.

Remarque 2:11 est a noter que le Directeur d'une entrepaisemne sur des résultats globaux, alors que fe che
d'équipe raisonne sur des résultats par posteatgecdans cet exemple, le Directeur peut Congueeson
entreprise est en sous charge, alors qu’en fa@irestir charge au niveau du fraisage.

Tournage | Fraisage | Entreprise
Capacité Théorique 35,0h 35,0h 70,0 1
Nettoyage 10h 15h 25h
Perte de temps 25h 25h 50h
Fonction maitrise 10,5h 10,5h
Capacité Réelle 31,5h 20,5h 52,0 K
OF : 200 P1 17,0 h 14,0 h 31, Oh
OF:120P 9.0¢t 90t 180t
Z Charges 26,0 h 23,0h 49,0 h
Taux de disponibilit¢ 90,0 % 58,6 % 70,0 %
Taux de charge 82,6 % 112,29 94,3 %
Taux d'utilisation 74,3 % 65,8 % 70,0 %

d) Répartition des charges sur plusieurs unités demps

» Objectif

Lorsqu'une fabrication doit étre réalisée sur giuis unités de temps, il est nécessaire de irgpermaniere
réguliere, les charges induites par cette fabdoaiui I> totale de la fabrication avant d'effectue lissage des
charges.
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OF x
phase Moyen | Temps (Ih) Libellé OF a faire en 4 unités de temps
10 M1 10 XXX
20 M2 12 XXX Temps inter-opératoire estimés a 3h
30 M3 5 XXX

» Méthode
0 Calcul de la durée du cycle de fabrication.

0 Calcul du cycle maximum par unité de temps_=_c@ale la durée du cycle de fabrication.

Délai prévu pour cette fabrication
0 Répartition des charges par unité de temps.
» Application

0 Cycle de fabrication : 10 + 3+ 12 + 3 + 5 = 361resu

Taux d'utilisation : Tu = 2E0,772 soit 77,2 %
35
Taux de disponibilité :  Td = 3150,90 soit 90 %
35

Tu=TcxTd=0,858x0,9=0,772

Exemple récapitulatif

Une petite entreprise de sous-traitance possénigr £t une fraiseuse. Spécialisée la mécaniqueddision, elle
exécute des piéces qui passent successivemeattsur ket la fraiseuse. L'horaire hebdomadaireadai est de
35 heures répartir en 5 jours de 7 heures.

Chaque opérateur est responsable de sa machifeecst fait, assure un n journalier qui représetmibutes
pour le tour et 15 minutes pour la fraiseuse conggalement un arrét d'environ 1/2 heure par jour p
différentes cause ¢

Le fraiseur assure, chaque jour, des fonctioncdtmement qui représenta de I'horaire de travédriue.

Cette entreprise vient de recevoir une command@&d@gieces Pl et 100 |> qui sont fabriquées cordarant aux
gammes de fabrication suivantes [pour les tempseatiheures (1 ch = 1/100 d'he)jjre
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Gamme Fabrication P1 Gamme Fabrication P2
Temps Temps
Phase| Moyen Phase Moyen
Régal Opér Régal | Opér
10 Tour 1h 8 ch 10 Tour 1h 8 ch
20 Frais 2h 6 ch 20 Frais 2h 6 ah

Quels sont les postes de charge ?

Nous avons, ici, un poste de tournage et un pestmibage. La fonction d'agent de maitrise nastym poste de
charge car elle fait partie des taches d'encadremen

Calculer les capacités, charge et les taux de ehaggte et de I'entreprise

Remarque 1: Pour obtenir les résultats de I'entrepriseyffitsd'additionnel i. résultats de chaque poste de
charge.

Remarque 2 :1l est a noter que le Directeur d'une entrepaggnne, sur des résultats globaux, alors quiede ¢
d'équipe raisonne sut des résultats par posteatgetDans cet exemple, le Directeur peut concjueeson
entreprise est en sons charge, alors qu'en faiestlen surcharge au niveau du frasage.

Tournage Fraisage| Entreprise
Capacité Théorique 35,0 h 35,0h 70,0|h
Nettoyage 1,0h 15h 25h
Perte de temps 25h 25h 5,0 h
Fonction maitrise 10,5h 10,5 K
Capacité Réelle 31, 5h 20,5h 52,0h
OF : 200 P1OF: | 17,0h 9,0 h 14,0 h 9,0 31,0 h 18,
120P2 ri
| Charges 26,0 h 23,0h 49,0 |
Taux de disponibilit¢ 90,0 % 58,6 % 70,0 %
Taux de charge 82,6 % 112,2 % 94,3 %
Taux d'utilisation 74,3 % 65,8 % 70,0 %

d) Répartition des charges sur plusieurs unités demps

Lorsqu’une fabrication doit étre réalisée sur guss unités de temps, il est nécessaire de répardeé maniére
réguliere, les charges induites par cette fabanatur la durée totale de fabrication avant d'affecun lissage

des charges.

OF x OF a faire en 4 unités de temps

Phase Moyen | Temps (h Libellé Temps inter-opératoires

10 M1 10 XXX

estimés a 3 heures
20 M2 12 XXX
30 M3 8 XXX
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> Meéthode

e Calcul de la durée du cycle de fabrication.

e Calcul du cycle maximum par unité de temfBurée du cycle de fabricatipn

Délai prévu pour cette fabrication
» Répartition des charges par unité de temps.
» Application

e Cycle de fabrication : 10+ 3+ 12 +3 +8 =36

Unite 1 | Unit¢ 2 ynité 3| Unité 4| Total
M1 9 1 10
M2 5 7 12
M3 8 8
Tiop 3 2 1 6
Total 9 9 9 9 36

Remarque: Les lignes Tiop et total ne sont a considérermue le calcul répartition des charges.
e) Chargement - Lissage des charges

Le chargement consiste a adapter la charge prémsile de fabrication préparée par le jalonneradatcapacité
de l'atelier de production (on parle alors d'ordormement a capacité finie).

Nous avons vu précédemment que le calcul de lgeldnn poste s'arréte lors celui-ci est chargé pou
une période de référence a 100 %. Lorsqu'un pesenesous charge, il n'y a pas de probleme deipgrPar
contre, si un poste est en surcharge pour unedegiiin'est pas possible de réaliser la totak®fdbrications
durant cette période,

Le lissage des charges consiste a trouver unésolyti permet de réaliser, malgré tout, les fatibns
concernées par la surcharge. Il est possible :

» d'augmenter la capacité :

- d'avoir recours aux heures supplémentairess @rgloyés l'acceptent;

- passage en travail posté ;

- diminution des temps d'arrét (viser a faire terldrcapacité réelle vers la capacité théorique) ;
 de diminuer les charges :

- de répartir les fabrications sur d'autres podéesharges pouvant effectuer le travail® et qut,seux,
en sous-charge ;

- de répartir les fabrications dans le temps eartecompte de I'élasticité du PERT (marge libregaa
totale). Le déplacement vers la droite, ou vegalache, sent fonction du mode de jalonnement (& pl
tot, au plus tard);

- diminuer les temps de réalisation ;
- de faire appel a la sous-traitance ;

- de renégocier les délais du contrat ou refuseottamande (a éviter).
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Cette comparaison s'effectue par rapport a la @ép@elle de chaque poste et Il solution est souasbitraire.

» Analyse de la possibilité de lissage
Avant d’entamer une recherche de lissage par dgealsolution a envisager en tout premier lieu)est

préférable de vérifier s'il existe une solutiongutielle avec cette technique. Pour cela, norotreda courbe
cumulée des capacités et des charges :

A

| | I I | |
| | [ | | -
| ] | 1 | /-/ |
U T W
i Capacité constante | " | ff,,«ﬂl
== t f 3 o
I
| | 1 | | |
] | | | | ]
I A I I i
[ AT I | ! I
o .\ SurCharge |
& | |
P N D S S B W/

Figure 7.12 Courbe cumulée des capacités eebgchargement au plus tot).

Si la courbe cumulée des charges est sous la eaunulée de la capacité nielle, il existe une temiu
potentielle par décalage (sous réserve du respactidtes de fin de fabrication). Par contre, sioarbe des
charges passe au-dessus de la courbe des capastésutile d'entamer une recherche de solytandécalage.

Lissage impossible
?gﬁ acnte+ Points d'intersection au dela de ce point
Hge entre les deux courbes

1
1
|
|
|
|
[
I
|

I b
Zone de lissage impossible
|

|
: | |
| I |
i i |
i | |
| ' '

| [

| |

-
Temps

Zone de lissage possible : surcharges

- . Surcharge locale
locales sans réelles consequences

Figure 7.13 Courbe cumulée des capacités etebécgs d'impossibilité de décalage).
f) Prise en compte de la compétence des opésateur

Pour adapter le planning aux capacités de I'atélitaut tout d'abord comparer la charge prévuerpm poste
avec sa capacité réelle.

La charge prévisionnelle d'un poste a été étalpartir des temps opératoires spécifiés par langzauae
fabrication. Ceux-ci ont été calculés a partir dtaes sans tenir compte du niveau de qualificakolopérateur
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qui exécutera le travail. Pourtant, il est possifl&in poste soit conduit par un opérateur hautemelifié (dans
ce cas les temps seront tous surévalués) ou papénateur débutant (dans ce cas les temps serensows-
évalues). Il est possible alors de se rendre coqueeles surcharges de poste peuvent étre adesptbloue des
sous-charges de poste peuvent s'avérer étre dbsugas réelles.

Afin d'éviter des erreurs d'interprétation, il pssible d'utiliser un taux correcteur de chargenugn
permettra de modifier artificiellement les valedesla charge, ou la capacité d'un poste. Ce tdwééini comme
le rapport entre le temps réelle passé pour effectne tache et le temps prévu pour effectuer ogitae tache.

Dans l'entreprise de I'exemple récapitulatif préoédnous considérons que le tourneur est nouvetiem
embauché et son savoir-faire ne lui permet pagedtekr les piéces dans les temps indiqués paurkab des
méthodes.

Que deviennent les résultats trouvés si nous estimons que cet opérateur va 20 % moins vite que la normale ?
Le taux correcteur de chargement est, pour le piesteurnage, de 1,2.

Pour tenir compte de la compétence de I'opérailesuffira de multiplier cl temps élémentaire par c
taux, ou de diviser la capacité du poste par ce Rour des raisons de simplicité, il est plus antid'appliquer la
seconde méthode. De plus, il possible d'utilisararéfice pour intégrer, au niveau de la planifica sans
modifier les gammes de fabrication, la périodemleptissage d'une fabrication en grande série.

En conséquence, les résultats précédents deviennent

TournageFraisage Entreprise
Capacité Théorique 35,0 h 35,0h 70,0fh
Nettoyage 1,0h 15h 25h
Perte de temps 25h 25h 50h
Fonction maitrise 10,5h 10,5h
Capacité Réelle 315h 20,5h 52,0h
OF : 200 P1 17,0 h 14,0 h 31,0h
OF: 120 P2 9,0h 9,0h 18,0 h
Somme de Charges 26,0 h 23,0h 49,0h
(31,2 h) (54,2 h)
Taux de disponibilité 90,0 9 58,6 % 70,0 %
Taux de charge 99,1 % 112,2% 104,3 %
Taux d'utilisation 89,2 % 65,8 % 77,5 %

g) Elaboration d'un planning pour atelier en posifixe
» Planification de fabrications de 1 ou N phase(sftan¢en jeu 1 moyen

Généralement, les fabrications concernent des fisodant I'investissement est fait avec une trétefaaleur
ajoutée due aux salaires.

Nous avons recours, dans ce cas a la technique paRTIéterminer les dates et délais caractéresiqu
de la fabrication.
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Par contre, le probléme consiste souvent a déterfemombre d'employés nécessaires a la réafisatio
de la fabrication dans les délais. En effet, nausv/pns remarquer que la superposition des tacheslddemps
nous permet de déterminer la courbe des yens mdessLCelle-ci est rarement réguliére et nécessitlissage
afin d'obtenir une charge la plus réguliere possiblest-a-dire une dispersion la plus faible autt®icharge
moyenne. Celle-ci est obtenue comme le rapport éaitharge totale et la durée totale.

Un raisonnement mathématique, qui n'est pas notgop ici, nous montre que la somme des carrés
d'une suite de n nombres est minimale lorsquelésusombres de la suite sont égaux a la moyenne.

Exemple: Soit les trois suites: (1,3,5), (2,3,8,3(3) ayant toutes les trois une moyenne de 3. Les
sommes des carrés sont :

12+32+52=35
22+ 32+ 42 =29
3 +32+32=27

Exemple d'application

Dans I'exemple étudié au chapitre précédent, nibest@ns un nombre d'opérateurs lires a la réaisat
de chaque tache.

Tache

Nombre d'opérateurs 7 5 21 41 2| 5| 3

Figure 7.14 Graphe PERT de I'exemple.

Nous positionnons toutes les taches au plus tdidaficalculer les charges induites et par unitémps.
Ensuite, nous calculons la moyenne et la sommeatess des de charge

Moyen de charge = 1688 La somme des carrés des charges = 1 628.
23
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Nombre
‘ d’opérateur

Temps

+ - — — — — — - -4 »
999999997777 7771161212124 4 4

Figure 7.15 Calcul des charges dans une planification avec la méthode PERT.

Nous déplacons les taches d'une unité de tempdavdrsite en prenant en priorité les tdches qtilen
plus de marge libre et en déplagcant, en derniertdekes qui ont une marge totale en s'assurantlegue
dépendances sont respectées.

Lors du déplacement d'une tache, nous recalcumrsoinme des carrés des charges. Si celle-ci a

diminué, nous continuons de déplacer cette taclesgue cette somme augmente, nous revenons a l'état
précédent et nous choisissons une autre tache.

Lorsque nous sommes arrivés & un minimum généra avons la courbe de charge la plus réguliére.

Nous obtenons, aprés équilibrage, cette nouvelkrtiéon :

Téache Al B C| D| E| F G

0 20| 16f 15| O | 15| 17
Nombre d'opérateurs

qui correspond a une somme des carrés des chardes3af.

Nombre
“ d’'opérateur

- I e — HL S

Temps
o »

9 09999997777 777969779989

Figure 7.16 Equilibrage des charges dans une planification avec la méthode PERT.
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1.5 EXECUTION D'UN PLANNING D'ATELIER

 PLANNING
DATELIER

L'exécution du planning consiste a mettre en elese
procédures permettant de faire travailler le systé&l® production
conformément aux prévisions établies. Ces procédure
correspondent aux opérations diarcement» en fabrication et de SUVI  LANCEMENT
« suivi » de la fabrication suivant I'enchainensmiplifié ci-contre

L FABRICATION
1.5.1 Lancement en fabrication

a) Définition

Suite aux indications fournies par le suivi, le dament consiste, comme son nom indique, a
distribuer les documents nécessaires a la bonneuxeé des fabrications conformément aux prévisions
établies sur le planning de fagon a synchroniseirtalation des piéces entre les postes et dasairsi, la
continuité du flux physique. Il est possible, astade, d'envisager le changement éventuel de neaehicas
l'indisponibilité de celles prévues initialement; pour anticiper le début de fabrication, a conditd'avoir
spécifié des machines de substitution dans la gagenfibrication et que celles-ci soient en sousgeha

De méme, cette fonction effectue un dialogue peemaavec la fabrication dans le de rattrapage de
retards. Si les retards ne peuvent étre résolus datelier, le lancent étudiera toutes les po#€ibi
d'absorption dans des limites qui ne remettentpase le chargement. Au-dela de ces limites, driavevoir
la planification des fabrications. Le lancemenfatentre 1 et 3 unités. Pour une unité de lancgnileest
possible l'accorder 2 unités de marge avant lddifa fabrication prévue, au dela on recharge.

b) Techniques de lancement
Ce lancement peut se faire :

e par plan : Il n'existe pas vraiment de consignes de tralaildébut d'exécution est déclenché lors de la
remise d'un plan de réalisation a un poste sufteple réaliser le produit. Dans ce cas il n'‘estrgu
possible de faire des prévisions et il n'existeégélement pas de planning, ou, sil en existe uosno
pouvons émettre beaucoup de doutes quant a saeafatvité ;

» par ordre de fabrication : les consignes de fabrication smahsmises au premier poste de
transformation sous forme d'une fiche suiveuserapagnée de tous les documents nécessaires a la
réalisation (plan, Bon de sortie matiére, ficheldscription de phase...).

Dés que l'opérateur du poste a terminé le trag@drit sur la fiche suiveuse, qui lui était demaridé
transmet cette fiche au poste suivant en méme taqufistransfere le produit a fabriquer. Ce type de
lancement diminue les contréles administratifs naisrande une compétence et une attention soutenue d
I'agent de maitrise. Cette technique est accepdanle une FMI ou dans une entreprise ayant petcdigs et
dont les cycles de réalisation sont courts.
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Fiche suiveuse

Produit fini : OF N°:
Date de mise a dispositiop :
Piece de I'OF : Lot de fabrication|:

Lot de transfert|:

N° Plan + Repére piece :

N' Commande / N' Client :

Phasg Poste

Date & Nom préparateur :

N" Compte d'imputation :

charge Temps .. | Date|Matri-| Date | Date| Temps| Pieces
— - BSM| Libellé . . : .
Série| Unit | Total début cule | début| fin | passé/bonnes

Cause écart/
Observations

Figure 7.17 Exemple de fiche suiveuse

Cette technique peut se modéliser de la maniévarsiai :

r ORDONNANCEMENT

Systéme de Production

Figure 7.18 Lancement par OF.

 par phase de travail: les consignes de fabrication sont transmisefhut d« chaque période
de temps a chaque poste de transformation sou® fdenbons de travail accompagnés de tous
les documents nécessaires a la réalisation (plan,ds sortie matiere, fiche de description de
phase...)- Chaque bon de travail correspond ; hasepd'une gamme de fabrication.

Cette technique, plus courante dans les grandeepeses, nécessite des regles
organisationnelles strictes puisque l'ordonnancérasnréalisé par plusieurs personnes Elle a
I'inconvénient d'allonger les cycles de réalisatielie sera donc privilégiée pou les entreprises
ayant beaucoup d'en-cours et des cycles de produggvés.
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Bon de travail

Produit fini : OF N°:
Date de mise a dispositiop :
Piece de I'OF : Lot de fabrication|:

Lot de transfert|:

N° Plan + Repére piece :

N' Commande / N' Client :

Date & Nom préparateur :

N" Compte d'imputation :

Temps
___°mp Bsm | Dae Libellé
Série| Unit | Total début
Phasg Poste
charg
matri| Date| Date | Temps | Piéces Cause écart/Observations
début fin passé | bonne

Figure 7.19 Exemple de bon de travail

Cette technique peut se modéliser de la manieversi :

ORDONNANCEMENT I

Systeme de Production

Figure 7.20 Lancement par phase d'OF.
C) Quand effectuer le lancement

Que le lancement soit effectué par phase d'OF owWpa il est possible de le faire par sce de tempsa tout
moment. Cela dépend des choix, mais surtout ddsaiaties de I'entreprise.

» tout moment

Dans le cas d'un lancement a tout moment, le laecerieffectue en temps réel dés I'apparition dwEnement
déclencheur (demande d'un opérateur, date de déelment d'un OF, lancement d'un bon de travail finla
d'exécution de son prédécesseur...).

» Par unité de temps

Dans ce cas, les lancements s'effectuent suivamtfridmuence prédéfinie (le jour, la semaine...)usTdes
événements déclencheurs sont mis en attente pfinir t&liasse de documents a fournir.
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Figure 7.21 Lancement en fabrication a tout moment.

CE TR el LS
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Figure 7.22 Lancement en fabrication a tout moment.

1.5.2 Suivi de production
a) Définition

Toujours lié a la fonction lancement, le suivi deduction a pour but d'informer le-responsablebetdreprise de
I'état d'avancement des travaux. Il est nécessainivre avec beaucoup de soins les fabricationsépessitent
une attention toute particuliere du fait de leupamance (urgence, chemin critique). Le suivi dedpction peut
avoir trois objectifs :

« Le suivi technique. Les indications fournies paisuivi doivent permettre :
- de définir les ordres suivants a lancer en fatioo ;
- de mesurer l'efficience de l'outil de production;
- de pouvoir renseigner les clients sur I'étatati@ement de la réalisation de leur? commandes ;
 Le suivi comptable. Les indications fournies paisuivi doivent permettre :
- de déterminer les codts de production;
 Le suivi de la main d'ceuvre. Les indicationgiges par ce suivi doivent permettre
- d'établir les informations nécessaires a I'éablnent des salaires des employés.
b) Suivi technique

Il consiste & rassembler les indications concerfetat d'avancement des travaux. Le-types de différent
suivant les types de lancement en fabrication.

» Lancement par Ordre de fabrication
Suivi par fiche suiveuse

Les opérateurs remplissent, a chaque début de,phaiate de début effective des travaux et eddiphase la fin
et la durée effectives des travaux sur la ficheesise. A

cette occasion, il renseigne, également, le noibEeces bonnes qu'il a réalisé et les éventiézls gu'il a
rencontrés pouvant justifier les écarts par rapgaxtprévisions annoncées.
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Al Mauvais approvisionnement

A2 Retard d'approvisionnement

A3 Pieces non disponibles au poste

F1 Probléme de machine

F2 Outil cassé

P1 Outillage non disponible

P2 Anticipation de préparation

Q1 Probleme de qualité

Q2 Reprise de fabrication
Visiteurs

z Autre (a préciser sur fiche)

Figure 7.23 Exemple de codes aléas utilisables en suiprdéuction.

Cette technique a l'inconvénient de ne pas fourmérconnaissance de I'avancement des travauxlaviant
d'exécution de I'OF. On peut donc étre amené & exapurs a des « Chasseurs de piéces » pour tendaiin
moment donné, I'état d'avancement précis d'unisaéah.

ORDONNANCEMENT I

Systéme de Production

Figure 7.24  Suivi par fiche suiveuse.
Suivi par fiche suiveuse et remontée d'informagianphase

Pour pallier a l'inconvénient précédent, il estsiiue de faire une remontée d'information a chdiuée phase
tout en gardant un suivi par fiche suiveuse todbag de la réalisation. Cette remontée d'inforamati‘ayant pour
seul objectif de connaitre, & un ornent donnétlavancement précis d'une réalisation.

Sulivi par « bornage »

Cette technique est surtout utilisée pour les ptiolus qui ne nécessitent pas un suivi tres dét&ile suivi
consiste a définir des stades d'avancement teahiigjsi précis de la réalisation (appelés « borhesde noter les
dates d'avancement de la production par rappas darnes.

{ ORDONNANCEMENT

*
D A

Systéeme, de Production

Figure 7.25  Suivi paf"fiche suiveuse et remontée d’information par phase.

{

» Lancement par phase de travail

Dans ce type de lancement, F avancement technifjfigited chaque remontée des h
de travail a l'ordonnancement,
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# i

ORDONN!{ANCEMENT

Figure7.26 Lahcment par phase d'OF.

» Remarque de l'auteur ;

Attention de ne pas déduire ,1'avancement techmigmeproduit par comparaison d_ nombre d'heurjgs dé
effectuées et du nombre d'heures prévues.

c) Suivi comptable

Ce suivi consiste a rassembler les indicationsewmrant les temps de réalisation des travaux affpodeoir
déterminer les codts de revient des produits. Imaissance immédiate de l'information étant moins
impérative, ce suivi est souvent un résultat dui sechnique.

Pour les lancements a I'OF, les informations segoriées sur la fiche suiveuse alors que pour les
lancements par phase de travail, on recopierafesnations notées sur les bons de travail suifiche
suiveuse récapitulative.

Cette fiche suiveuse sera ensuite envoyé a la ednilit pour déterminer les colts de revient deslyits.
d) Suivi de la main d'ceuvre

Il consiste a rassembler les indications conceneartemps de présence des opérateurs afin d'déabli
informations nécessaires a I'établissement deisesaties employés.

Ce suivi peut étre réalisé grace aux informatiarsdes sur la fiche suiveuse ou a partir de ficlees
pointage. Celui-ci est souvent confondu avec lei saimptable, ce qui n'est pas sans créer de nambre
problémes au sein de I'entreprise. En effet :

* le suivi par fiche suiveuse, ayant comme oHjéidétermination des colts de revient doit ades
temps de réalisation les plus proches de la réBliér cela, ce type de suivi doit étre mis eneptac apres
une concertation avec les opérateurs et généraledaas ce cas, les temps notés sur les fichesumgs
ou les bons de travail refletent vraiment la réalit

* le suivi par fiche de pointage, ayant pour ofiféa détermination du salaire des ouvriers, defiéter les
temps de présence des opérateurs. Or, I'entrgpafite, souvent, de cette fiche de pointage pounaitre
le temps passé sur chaque OF. Il ne faut pas sereilemployé devant justifier un temps de présen
journalier ne mettra jamais les temps d'inactisitésa fiche et augmentera, naturellement et-artifi
ciellement, les temps de réalisation des OF (l&ssaie revient seront donc tous faux).

En conclusion, il ne faut pas mélanger les gerras éire dire a chaque suivi que ce qu'il a a.dir
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Feuille de Pointage
Matricule Nom
Semaine Poste de charge
OF Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi
Total

Figure 7.27 Exemple de fiche de pointage.
1.6 KANBAN
1.6.1 Remarque préliminaire

H ne faut pas confondi€anban etJuste-A-Temps Le concept Juste-A-Temps consiste - livrer, faier,
approvisionner juste au moment du besoin (ne fmteer ni trop vit ni trop tard). Il existe plusies outils pour
atteindre le Juste-A-Temps et Kanléest qu'un de ces outils.

1.6.2 Fonctionnement de base
a) Modélisation du systeme industriel

Tout systeme industriel peut étre considéré commeesuccession de postes de travail qui 'enchadlecfaizon a
élaborer progressivement un produit.

i |
. . r Four- .1 Four- . i Four-
Fournisseur —j| Client ' nisseur —»| Client ! nisseur l—» Client ! nisseur - C. =

Postes de travail

Postes de travail Figure 7.28
Modélisation du systéme industriel.

Chaque poste fabriqgue un composant, ou une pargeatiuit, qui sera utilisé ultérieurement par ostp suivant.
Chaque poste joue donc simultanément un réle deifseur pour le, ou les, poste(s) suivant(s) eblende client
pour le, ou les, poste (s) précédent(s).

b) Relations Client/Fournisseur

Le client passe commande a un fournisseur pagrfirédiaire d'un bon de commande et le fournisseerle client en
joignant a la marchandise un bon de livraison.
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Bon de

Fournisseur

Figure 7.29 Relation Client/Fournisseur.

c) Application au systeme Kanban

Le systeme Kanban est une méthode basée sur @ogmpnnement sur point de commande. Le clieaspaine
commande au fournisseur grace a un Kanban (fonet®on de commande ») et le fournisseur livre heslpits avec
un Kanban (fonction « Bon de Livraison »).

d) Composition d'un Kanban

Le Kanban doit assurer, comme on vient de le voig, fonction « Bon de Commande » et une fonctiBorde
Livraison ». Un Kanban se présente donc simplesaun la forme d'un document de ce type :

La méthode Kanban tient son nom de ce documenjueii€anban signifie « carte ». « fiche », « enseigou «
étiquette » en japonais.

Numéro du Référence de la
Fournisseur piéce
EN COURS
Numéro du Client Quantité du
container
RECTO VERSO

Figure 7.30 Composition d'un Kanban.
e) Fonctionnement élémentaire
* Le client passe commande a un fournisseur avécanban.

 Lorsqu'il est prét a travailler, le fournissamalyse son carnet de commande (ensemble des Kardgais) et
exécute une des commandes qui lui a été passée.

¢ Quand le travail est terminé, le fournisseurcgales pieces demandées dans un container accoégsad'un
bon de livraison (Kanban).

f) Le TOP (Tableau d'Ordonnancement de la Praaluciu tableau des Kanbans)

Chaque poste fournisseur posséde un TOP, Tabl@adiotinancement de la Production ou Planning debatem
qui lui sert de carnet de commande. C'est un espan®renant des emplacements prévus pour redesoir
Kanbans correspondants aux amandes de product@rékentation d'un TOP peut se présenter suivant u
planning de fiches en « T » ou, planning GANTT.
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Tableau d'Ordonnancement de la Production du pleste
travail M

Figure 7.31 Description d'un TOP en « T ».

Dans ce TOP, nous remarquons que le poste del tkhyaiut fabriquer les piéces de références 1, 8, 3

Le plus, nous voyons qu'il y a deux emplacementxréeus pour recevoir des Kanban correspondanpi&de de
référence 1. Par similitude, il y en 4 pur les pgdRéférence 2, 3 pour les pieces Référence &féteRce n (pour
plus de précisions, voir ci aprés le paragraphieneDsionnement du TOP).

Tableau d'Ordonnancement de la Production du jpestevail M

Pieéce Référence 1

Piéce Référence 2

Pieéce Référence 3

Piéce Référence n

Figure 7.32 Description d'un TOP en « GANTT ».
1.6.3 Fonctionnement détaillé
a) Hypothéses
Ce systeme ne fonctionne qu'aprés avoir admisquitsshypothéses :
* les pieces circulent entre les postes dansatgainers (boites) ;

+ tous les containers contiennent le méme nombyaeates ;

il n'y a pas de mélange de pieces dans un ceniai

« toutes les pieces d'un container sont bonnes ;

« lorsque I'on fabrique un type de piéces a utepas fabrique des multiples de container:

* 0N associe a un container une et une seulestigiiKanban) qui contient des informations dei€alion;
« il y a autant de Kanbans qu'il y a de contaieersirculation.

b) Simple Kanban

Un poste « Client » entame un container de pigte.dl décroche le Kanban qui > était accroch&etroche
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dans un des emplacements prévus pour cette pieE®EWu poste « Fournisseur ». Ensuite, il trawailson
rythme.

Le poste « Fournisseur » est prét & commencer uveaa travail. L'opérateur analyse le TOP et chiaisi
référence qu'il va fabriquer. Pour signaler langgiée choisie, i. retourne le, ou les, Kanban(sgemé(s) et on
voit apparaitre « En Cours » dans le* emplacenmmntespondants.

Lorsque le fournisseur a terminé sa fabricatiodé@roche les Kanbans « En Cours -du TOP et les@te aux
containers de pieces. Ensuite, il envoie les coataiau poste « Client » correspondant.

c) Double Kanban

Cette méthode est identique, dans son princiepéékcédente mais on a personnalisé les Kanbdagsant
ressortir la phase de manutention entre deux pdstéabrication. C'est ainsi que I'on a maintenant

 des Kanbans de production (KBp)correspondant a des ordres de fabrication ;
 des Kanbans de manutention (KBm)pu Kanbans de prélévement.

Le poste « Client » entame un container de pigte.dl décroche le Kanban de manutention (KBm)
attaché au container et le place dans une boite.

Avec une périodicité trés courte, les Kanbans tmt sont relevés par le manutentionnaire quindeks
indications des cartes, va au poste « fournisseoneerné.

Arrivé au poste « Fournisseur », il enléve le kantba production (KBp) d'un container plein qui est
terminé, il l'accroche dans un des emplacementaipngour cette piece du TOP du poste « Fournissetitui
substitue le KBm. Ensuite, il raméne le (ou les)tamer(s) plein(s) avec leur KBm au poste « Client

Le poste « Fournisseur » est prét & commencer uveaa travail. L'opérateur analyse le TOP et chiaisi
référence qu'il va fabriquer (KBp). Pour signaterdférence choisie, il retourne le, ou les, Kafg)actoncerné(s) et
on voit apparaitre « En Cours » dans les empladsmerrespondants.

Lorsque le fournisseur a terminé sa fabricatiodédroche les Kanbans (KBp) « En Cours » du TO&set
accroche aux containers de piéces. Ensuite, ilesetontainers en attente a son poste.

1.6.4 Dimensionnement du TOP
a) Démarche
Le dimensionnement d'un TOP s'effectue en troseéta

+ analyse de tous les flux par type de piéceg@ahtaque poste fournisseur et tous les clientsipeliede
cette piece ;

» déterminer la taille d'un container;

» déterminer le nombre de containers a faire @rquour cette piéce.

b) Flux de production

Il faut penser flux et non capacité. Le flux s'éx@ en nombre de piéces par unité de temps (uaipdashification
: heure, jour, semaine...). Il faut déterminer tmssflux de piéces a chaque poste.

¢) Calcul du nombre de Kanbans
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» D :demande moyenne par unité de ter

e L : délai de mise a disposition d'un container iéegs.
h= DODxL)+G

e C: capacité d'un container.

+ G facteur de gestion ou marge de sécurité peantede
allier a l'irrégularité plus ou moins |mEortantEId
abrication (souvent egal a 10 % de DL).

La formule la plus couramment référencée dansuesages s'exprime de la maniére suivante :
d) Dualité taille du container/Nombre de contasner

Pour notre part, nous estimons que la formule pgf@@ montre ses limites. En effet, dans la
déterminatiordu nombre de Kanbans, on fiagoriori la taille des containers

(souvent estimée a 10 % de la demande journalleoely. notre part, nous pensons c -faut
dimensionner le couple taille du container et n@® containers

Remarque : Rappelons-nous que tous les contaiostieicnent le méme nom: de pieces.

» Cas d'un poste alimentant un autre poste

100

Sij’ai un flux de 100 pieces a réaliser, celles-ci peuvent se répartir en :

NB Containers 1 2 4 5 10 | 20 | 25 | 50 | 100

NB pieces 100} 50 | 25 | 20 | 10 5 4 2 1

» Cas d’un poste alimentant plusieurs postes

100
—p B
A
80
L—p C
Entre Aet B
NB Containers 1 21 4| 5| 10| 20| 25| 50| 100
NB pigces 00| 50| 25| 20| 10| 5| 4| 2| 1
Entre AetC

NB Containers 1 2 4 5 Bi 10| 16| 20| 40| 80

NB piéces 80| 40| 20| 16 10‘ 8 5 4 2 1
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Les containers doivent contenir le méme nombred@=ep. lIs peuvent contenir : 20. 10, 5,4, 2
ou 1 pieces

» Dimensionnement de la taille du container
La détermination finale du couple Taille/Nombre destainers s'effectuera par :
« Elimination des gros containers en tenant cordpte
- la limitation de I'emballage (poids, volume...);
- la limitation des moyens de manutention
* Elimination des petits containers en tenant cordpte
- la disponibilité des moyens de manutention ;
- la taille des lots de fabrication.

Cette analyse nous permet maintenant de précisér planning des kanbans d'une piéce d'un TOP indicateurs :

Tableau d'Ordonnancement de la Production du jpesteavail M

Piece
Référence n

Taille d'un lot de Seuil d'alerte

fabrication
< <+—>

Npmbre maximum de Kanbans en circulation
<

Figure 7.33  Structure d'un TOP.

limite maximum du nombre de kanbans en circulation pour ceteepi@tre le poste fournisseur et tous les postes
clients ;

un nombre de kanbans, repéré par un index veguadi le lot minimum de lancement en fabricatioml'&sence
d'index, la valeur 1 est prise par défaut; une ztalerte repérée par un index rouge signalanparateur qu'il est
urgent de réagir pour cette piéce. En I'absencdeXirouge la valeur 1 est prise par défaut coneuié d'alerte.

1.6.5 Utilisation d'un TOP

3) Analyse d'un TOP

Compte tenu du principe de la méthode, nous vogaes

¢ un emplacement vide correspond a un contairgm phns le systéme de production :

« un Kanban en place correspond a un contairem@ureler (ce container est vide ou en cours idatiibn);

« lorsque tous les emplacements pour une réfésontevides, le stock est maximum -exemple piéggaace 1 - (il
est possible de conclure que le poste « clientestrpas assez rapide) ;
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« lorsque tous les kanbans pour une référendessgplace, il y a rupture de stocke - exemplegiétérence 3 - (il est
possible de conclure que le poste << fournisseuestpas assez rapide).

Tableau d'Ordonnancement de la Production du plestevail M

Piece
Référence 1

Piece
Référence 2

Piece
Référence 3
Piece
Référence n

Figure 7.34 Exemple de TOP.
Remarque : Les deux derniéres situations sonttéaistjues de probleme ? antiflux .
b) Mode de lancement en fabrication

Lorsque le poste « Fournisseur » est prét a comenemcnouveau travail, l'opérateur dc-r. choisiélgrence qu'il va
fabriquer par analyse des kanbans positionnésldar@P Pour une référence :

« lorsque tous les kanbans sont en place, ilngance de fabrication de cette référence

« lorsque les kanbans accrochés au TOP ont démasaéeint, le seuil d'alerte, il fau: envisalgefabrication de cette
référence ;

 dans tous les autres cas, la méthode FIFO phidaitilisée. Toutefois, on tiendra compte dguantité minimum de
lancement en fabrication signalée par l'index vert

« lorsqu'il n'y a pas de kanban accroché au TOPos$te doit s'arréter de fabriquer.

1.6.6 Résultats attendus avec Kanban

a) Avantages

 Véritable maitrise des flux par visualisationdéwnte avec un principe simple collant a la réahigsique.

* Permet le transfert de certaines taches d'oatfar@ment dans l'atelier entrainant une plus granadigation du
personnel.

« Permet de profiter au maximum de la flexibititg&s moyens de production.
« Cette technique ne demande pas l'aide de hgbque.

« Etablit un lien direct entre les postes sucte$avorisant la diminution des délais de transioissle I'information et
de circulation des pieces.

« Diminution des stocks (a titre d'exemple, cheyofa, les stocks sont passés d'un mois et dewisgdurs de
production).

« Favorise une production plus proche de la demaads stock diversifié entrainant un colt plusidaie production.

b) Contraintes
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» Le systeme exige :

- un outil capable de passer rapidement d'uneciion a une autre;

- une production avec des cycles les plus coussiples;

- un outil de production sans défaillance avecpises sans défaut (contrble de qualité a 100%);
- un systéme de pilotage maitrisant I'écoulemesipdaeduits et les changements de fabrication.

¢ La mise en flux exige :

- le regroupement et I'affectation des machinesegpnoduction;

- la synchronisation des transferts de piecesK<€p¢

- des moyens de manutention adaptés.

|l est indispensable de :

- mettre en place un contrdle qualité a 100 % éqigce défectueuse entraine une rupture de flux) ;
- d'organiser l'outil de production par ligne dedrit et non par atelier technologique;

- Ne mettre en place un systéme Kanban qu'aprésaamélioré I'outil de production.

c) Inconvénients

« Cette technique ne s'applique qu'a une produetioflot continu se rapprochant d'une industrieyde process (les
produits doivent s'écouler régulierement).

* Le Kanban n'est pas une technique de stock  umesystéme a stock mini (point de commande)ieegampléte les
stocks simplement parce gu'il y aura eu consommaltie stock se trouve dans la ligne de productidifférents états
de fabrication.

 L'entreprise est trés fragilisée en cas de geation d'approvisionnement des matiéres prem@reomposants de
base.

d) Conséquences
» Rechercher a fabriqguer au maximum par petisspat diminution des temps de changement et dagegle I'outil.
« Pour gagner du temps lors d'un changement deeréfe il ne faut pas écarter une préconceptioproesiits.

* Le Kanban demande une grande discipline qui @léarta rencontre des habitudes occidentalesdagmduire au
risque de sous-utilisassions des machines).

» Dans ce systéme, la circulation des informat&sisaussi importante que la circulation des pidtesra donc
nécessaire de mettre en place un systéme effiearardsmission des kanbans (manuel, pneumaticfoemiatique...).

« |l faut également penser a la circulation degtaioers vides. Aucun manuel n'en parle et poudast un élément
capital dans la bonne circulation des pieces.

« C'est un systéme a production tirée, c'est-@giie le processus aval se fournit directement@epsus amont pour
renouveler les piéces qu'il consomme.

1.6.7 Outil de diagnostic

Si le systéme fonctionne normalement (tous lesni@ys sont normalement rempli-aucun emplacemeigrentent
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rempli ou entierement vide), le systeme de prodoctst améliorable : il y a trop de stock.

Pour diminuer le niveau du stock, on retire un kamét un emplacement pour une référence sur le DBRitend le
blocage d'un poste et on améliore I'environnemeatgoste. On stoppe cette démarche de diminutiatodk lorsqu'on
enlevant _kanban sur un TOP, tous les postes saaopéure.

S'il ne reste qu'un kanban pour une piéce et gnesduhaite diminuer le stock. : le remplace pasiplrs autres
correspondants a des containers de taille pluggetmple : on remplace 1 container de 100 pieae$s pontainers de
20 piece> Ensuite, on renouvelle la démarche pedtéd
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La fonction « stock »

2.1 LES « STOCKS »
2.1.1 Préliminaires
a) La fonction stock

Le réle de la fonction stock est d'assurer laigestes articles de I'entreprise dans le but dsfage, au moment
opportun (dans une logique de Juste-A-Temps) slaodiibilité et la délivrance de ceux-ci pour |'@ediion des
produits.

b) Définitions
> Atrticle - Stock

Nous appellerons « ARTICLE », ou « PRODUIT », tobjet manufacturé clairement identifiable dangi&prise. Le «
STOCK » est alors I'ensemble des articles déteaubeptreprise.

> Référence article

Chaque article est repéré par une référence gistiague de tous les autres et qui doit soufforetrouver son
identification et ses caractéristiques.

>  Disponibilité-Délivrance

La qualité principale d'une bonne gestion des stesk de pouvoir satisfaire la demande d’'un cligurt] soit interne ou
externe, dés I'expression de son besoin. Pourikcstaa nécessaire d'approvisionner, au préalabféisamment de
produits pour éviter toute rupture de stock au emtnde la demande.

» Rupture de stock

Définition. On dit qu'un produit est en rupturesteck lorsqu'il est impossible de satisfaire imragtnent une
demande exprimée. La quantité en stock est alors

¢) Remarques de l'auteur

Le stock est un mal nécessaire dans l'entreprite.eXiste pas, celle-ci peut étre conduite adifgultés de
production et s'il est trop important, il entratfeelourdes contraintes financiéres.

De nombreux ouvrages pronent le « Zéro Stock » Raie part, cela nous semble irréaliste. Parepnt
trouver le stock optimum qui permet a I'entrepd'ssroir une pleine activité nous semble beaucous jpldicieux.

2.1.2 Neécessité d'un stock
a) Echange commercial

La réponse a un échange commercial n'est jamaigdiate.
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Commande ——————— P

Figure 2.1  Différents flux d'un échange commeral.

Client Fournisseur

Facture

De nombreux facteurs obligent I'entreprise a fameter avec du stock :

« le délai de mise a disposition des produitsavigs d'un client est presque toujours inférieucyale de fabrication.
Pour ne pas rater une commande, il est néces&amardin stock de produits finis (ou presque famsfonction du type
de fabrication) ;

« la présentation de la facture est rarement $améé, pour des problemes d'organisation interlaelj\&aison d'une
commande;

« la législation comptable permet un réglemerfédif du montant des factures (réglement & 60 gau#8 fin de mois)

« de nombreuses matiéres premieres ne sont didpsmju'avec des délais de livraison tres supéraucycles de
fabrication, et encore plus par rapport aux délaisnise a disposition d'un client.

L'entreprise est donc percue a travers deux stamkstock « produits » et un stock financier eqarerie). Ces deux
stocks représentent l'actif circulant de I'entisgori

Stock « Produits »

Produits

-~

Finance

Stock « Financier » (Trésorerie)

Produits

Fournisseur

Finance

Figure 2.2 Lentreprise vue a travers deux types de stock.

b) A quoi sert le stock ?

Comme nous venons de le voir, le stock est la cprstee d'un écart entre le flux (financier ou delpits) d'entrée et
le flux de sortie sur une période de temps (dassite de ce chapitre, nous ne parlerons que delssstie produits). Un
stock joue donc un réle nécessaire de régulatios tentreprise et lui permet d'assurer son aétpiitncipale.
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Flux d'entrée

Flux de sortie

Figure 2.3 Le stock est la conséquence d'un écart de flux.

Malheureusement, le stock est également la tramueisible de beaucoup d'inefficacités. Ces inaffiés
peuvent étre la conséquence de problemes indégsralad'une somme de petits problémes qui s'aceminidans

cette vision, il est bien évident que c'est cedimidre conséquence la plus difficile a détecter).
Nous voyons maintenant qu'il est possible de jastiexistence d'un stock. Toute fois, il faut adeer, comme nous

I'avons dit précédemment, a déterminer le stoclstejnécessaire ». Or ce stock n'est que la fait#evde l'iceberg, le
reste du stock

Figure 2.4 Le stock cache les problemes.

(la face caché de l'iceberg) servant a cacher wititude de problemes liés a I'organisation etamncfionnement de la
production.

STOCK
NECESSAIRE

1 Pallier aux pannes Eviter les ruptures
de flux

| Pallier aux rebuts Limiter les impacts |

d’es goulots
| Pallier aux arréts d’étranglement
STOCK
PARASITE Limiter les

Lisser la charge manutentions

Pallier aux
incertitudes

Pallier aux de prévision

| cycles trop longs

Pallier aux aléas

Amortir les fluctuations’ de la production

de la demande

Pallier au manque

Pallier aux temps de de communication

chan'gement d'outils
>, _trop longs
N P long Taille de lots économiques

Figure 2.5 Les bonnes raisons d’avoir du stock.
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2.1.3 Types de stocks
I existe plusieurs types de stocks en fonctiotedeature ou de la destination des articles gérés.
a) Typologie en fonction de la nature > Stock dmdpits finis

Ce stock regroupe les produits immédiatement llesa@ la clientéle. A ce stade, les produits peteennon, étre
emballés.

» Stock de produits semi-finis

Ce stock regroupe les ensembles préts au monésgesdhanges ou les accessoires fabriqués pagfiese pour la
fabrication ou la clientéle.

> Stock de matiére premiere

Ce stock regroupe les matiéres premiéeres, les Bbaules composants achetés par I'entreprise atnigseurs.
» Stock de maintenance

Ce stock regroupe les piéces de rechange pourdelsimes outils ou les postes de travail.
» Stock d'outils-d'outillages

Ce stock regroupe les outils et outillages nécesssaila fabrication. Dans une optique Juste-A-Feetple 5 S, il est
trés important de gérer ce type de stock. S'it pas nécessaire de définir ce qu'est un ougistibon de rappeler que
les outillages regroupent tous les dispositifseteiés des pieces sur les poste de travail etffésetits gabarits
nécessaires a la fabrication (percage, cintrage...)

b) Typologie en fonction de la destination > Staffiecté (ou réservé)

La destination du matériel acheté pour le stookcadf ou réservé, est connu dés son approvisiomie@e matériel est
classé par activité ou par commande et ne peutiéliragé qu'au titre de la commande ou activitéceonée.

» Stock commun

Le matériel n'a pas de destination prédéfinie et e délivré a n'importe quel utilisateur ou poimporte quelle
commande.

> Lerisque de la différentiation

Il est possible de constater un besoin non sdtiiamatériel du stock commun alors que celui-¢i@gve en stock
affecté. Il est alors tentant de I'utiliser aveddegue de ne pas pouvoir satisfaire la commarskrvétaire concernée.
C'est pour cela que cette procédure doit restaptinnelle et doit faire l'objet d'une demanddipaliere.

2.1.4 La codification

a) Définition

La codification est une technique qui permet devpoipasser du langage naturel & un

langage symbolique dont l'interprétation est plaéa Elle permet de représenter une

expression plus ou moins complexe par un grougdteres alphanumeériques plus concis, appelé CODE
» b) Utilisation de la codification

Il est possible d'utiliser cette technique déslgaexpressions que l'on veut manipuler nous Eanatigrop longues.
Elle est utilisée le plus souvent pour interprétercaractéristiques des produits ou pour faciker identification.

¢) Qualités d'un systéeme de codification
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Les régles de codification doivent étre clairescghprises de tous. Pour cela, un bon code doit&ceiminant, stable
et pratique.

» Code discriminant

Il est trés mauvais que le méme code désigne geessions ou des caractéristiques trés voisines.dsola définition
d'un code, il est donc nécessaire de recherchtizléde plus fin a codifier.

> Code stable

Il est nécessaire de prévoir un systeme de cotiifitgui peut étre utilisé de nombreuses annéesffep a chaque
changement de codification il apparait de nombproklémes qui nuisent au bon fonctionnement dedprise :

* ré-étiquetage de tous les produits ;

 problémes liés a la gestion des en-cours :
- quelle est la codification valable a un instaotil ?
- nécessité de transcodification ;
- risque d'erreur d'interprétation et de réécriture

Il faut donc a tout prix éviter de changer une ficdiion dans une entreprise. Si cela est toutefécessaire, il faudra
veiller a le faire :

- dans le cas d'une impérative nécessité;

- pour une période de grande stabilité ;

- en choisissant une nouvelle structure vraimefférdinte de la précédente afin d'éviter toute cginfu
»  Code pratique

Un bon code doit étre facile a manipuler et a iet@our cela, il faudra veiller a ;

 avoir un code qui ne soit pas trop long. Si'est pas possible, il faudra chercher a le décaipeones homogéenes
(champs) séparées, ou non, par des espaces ;

« sile code ne contient que des chiffres, claralte que sa longueur soit inférieure a 6 caex:t8inon il faudra
chercher a le découper en champs comme vu précésigmm

« éviter un mélange trop important de la natueat@amps ;
 préférer les codes de longueur fixe aux coddsrapueur variable.
d) Nature de code
» Code arbitraire
C'est une numérotation de | an qui évolue au farraesure de l'affectation d'un code.
* Avantage :
- localisation rapide des expressions qui ont disfan ne réutilise pas le code libéré);
- mémorisation rapide d'un code structuré en Boied série/Numéro;
* Inconvénient :

- code inintelligible ;
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- code peut étre difficile a retenir s'il est ttopg.

» Code analytique

Le code est composé de plusieurs champs correspsrateacun a une caractéristique du produit.

Exemple: Pour un tuyau on pourrait avoir la référenceckrti TCu2023600

- Type de produit ex. : T (comme tuyau).

- Matiere ex. : Cu (comme cuivre).
- Diameétre intérieur ex. : 20 (pour 20 mm).

- Diametre extérieur ex.: 23 (pour 23 mm).
- Longueur ex. : 600 (pour 6 métres).

* Avantage :

- code qui peut paraitre clair et facile a retémir début).

* Inconvénients :

- code souvent long.

Exemple: Pour I'exemple précédent : TCu2023600, la longastdéja de 10 caractéres !

« |l n'y a pas, ou peu, d'évolution possiblest difficile a faire évoluer le code en cas d'afminouvelles
caractéristiques ou de nouveaux articles.

Exemple : Pour I'exemple précédent : TCu2023600nSiouhaite maintenant coder une tdle d'inox.

- Type de produit ex. : comment identifier unetadl

- Matiere ex. : comment identifier l'inox sur Zaeteres

- Diamétre intérieur ex. : comment déteenile diamétre d'une tole ?
- Diamétre extérieur ex. : comment détermiaeliamétre d'une téle ?
- Longueur ex. : est-ce la longueur ou la largkula tole ?

Une des seules possibilités consiste a utilisercodéication combinée en construi->ant une mattieeorrespondance

« en ligne, on met les valeurs d'une caractéustif en colonne, on met les valeurs de l'autactarstique;
« |'élément de la matrice correspond a la valeuratle a utiliser.
» Code mixte

C'est un code constitué d'une partie arbitraicbugte partie analytique. La partie arbitraire pdrdeeréférencer une
famille de produits et la partie analytique perdigtentifier un produit particulier dans la famil@'est un code souvent
utilisé dans l'industrie de I'habillement ou durcui
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Partie arbitraire Partie analytique

Série Sous-série Numéro Taille Couleur
AB 123 758 42 R

» Code de la profession
Ce sont des codes définis par des organisatiofisgsionnelles.
* Avantages :
- Facilite le dialogue Client-Fournisseur.

- Exploitation immédiate des bons de livraison (@asecodification a la réception des produits).

- Facilite le dialogue entre les entreprises dadane profession.
¢ Inconvénients :

- Ce sont généralement des codes longs qui perhdtegérer beaucoup d'articles alors que I'on peut
s'intéresser qu'a un petit nombre d'entre eux lganteeprise.

- Il est possible que deux produits différents eieméme code dans deux professions différentes.

- La codification peut ne couvrir qu'une partie det&cles de I'entreprise I'obligeant a coder defiedifférente
l'autre partie. Cela peut entrainer une hétérog®dés codes.

- L'entreprise subit les décisions concernant aeftification pouvant entrainer parfois des proldsme mise
a jour des fichiers et des programmes de traitemérmatique.

e) Définition d'un code
La définition d'un code se fait en plusieurs étapes
> Etape 1 : Dénombrement des éléments a coder

Avant de mettre en place une codification, il egispensable de connaitre les éléments a codiieterme de cette
étape, nous avons une information sur le nombeeretture des éléments concernant I'étude.

> Etape 2 : Classement des éléments par famille
Devant la diversité des éléments a codifier, ikestvent utile de les classer par famille et sansiife.
> Etape 3 : Réflexion sur I'évolution des élémentsdifier

La stabilité est une des qualités principales dade, pour cela il faut éviter de le remettre arseaapidement. Il est
donc indispensable d'étudier les évolutions passites €léments a codifier (en nombre total eamillé et sous-
famille). Cette étape permet d'affiner les réssiltditenus lors de I'étape 1.

> Etape 4 : Détermination de la structure du code
Un code doit étre décrit en spécifiant ses canatigfuwes :

 longueur totale du code (longueur fixe ou vdaab
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« nombre de champs constituant le code avec paaun d'entre eux :
- sa longueur (fixe ou variable) ;
- la nature des caractéres utilisés (numériquaahltique ou alphanumeérique) ;
- la nature de la codification employée (arbitraiteanalytique) ;
- les régles de remplissage grace a des tablealelerwu d'exception.

Il est bien évident que les choix qui sont opéréstte étape doivent étre en accord avec les ésidit systeme de
codification. Compte tenu des remarques concetaargture de la codification, il est préférablepdeilégier les codes
arbitraires au détriment des codes analytiques.

f) Identification des articles

Chaque article est repéré par une référence glistiegue de tous les autres et qui doit suffirergetrouver son
identification et ses caractéristiques. Il existaaune relation biunivoque :

ARTICLE <=> REFERENCE ARTICLE

Une référence article est représentée, la plupaiemps, par un code qui suit un certain nombieidejui sont
détaillées dans le paragraphe précédent. Afin gmaétre trop dépendant des évolutions de laitgahril faut
s'interdire de mettre des caractéristiques techigples dans une référence article : il est préfémdd les considérer
comme des informations de définition du produitaCevient, en fait, & privilégier au maximum lesles arbitraires au
détriment des codes analytiques.

2.2 LA FONCTION STOCK DANS L'ENTREPRISE
2.2.1 Fonctions assurées

La fonction stock se compose de deux sous-fonctions
* le suivi des stocks ;

» la gestion des stocks.

a) Le suivi des stocks

Cette fonction a pour objectif de connaitre a tnament les articles disponibles dans I'entrepHser cela, elle doit
assurer une comptabilité physique et financiereadides.

GESTION DES STOCKS

SUIVI DES STOCKS I

ACHATS

FOURNISSEUR;I:»

Figure 2.6 Environnement de la fonction Stock.

PRODUCTION

CLIENTS

(|
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» Comptabilité physique

Elle doit prendre en compte les réceptions etédisrdnces des articles (en nombre > pour pouwairrfir, a tout
moment, un état des stocks a jour.

» Comptabilité financiére

Elle doit prendre en compte les entrées et legesatti stock (en valeur) pour pouvoir fournir, attmoment, la valeur
de l'immobilisation financiére.

b) La gestion des stocks
Cette fonction a pour role de définir :

« |'optimum d'articles différents a posséder damireprise en effectuant le plus souvent possibe épuration du
stock (élimination des stocks morts ou inutiles) ;

« la politique de réapprovisionnement la mieuxpéa pour chaque article ;

« la politique de distribution (ou de consommalitanmieux adaptée pour chaque article.
2.2.2 Types de gestion des stocks

a) Gestion mono magasin

Tous les produits de I'entreprise, quelque soitihature, sont gérés de maniére unique en un figwe avec une
méme structure de référence. La détermination piérage des pieces peut conduire a une codificatioplexe
permettant de gérer des produits de natures fifésatlites. Suivant le lieu de stockage, on padera

» Gestion mono magasin/mono site

Les produits sont stockés en un lieu unique. Ceasiagvéritable cceur de I'entreprise, doit étrallsé le plus prés des
lieux d'utilisation des piéces. Dans ce cas, ipessible de noter un besoin important en manoiel@ piéces.

» Gestion mono magasin/multi sites

Permet de minimiser les manutentions des pieécdeséeux de magasinage peuvent étre réparti€adroits les plus
propices de I'entreprise. Une méme piece peusgiokée dans plusieurs endroits mais la quantistosk est connue
au lieu de gestion.

b) Gestion multi magasins

Les pieces de natures différentes sont géréedigpéonent a différents lieux de I'entreprise aves dférences de
types différents. Ce type de gestion permet, @dfse de la gestion mono-magasin, d'utiliser unigication adaptée a
chaque regroupement de natures de piéces. Cedygpeston permet de gérer séparément des pro@uitatdre
différente. Suivant le lieu de stockage, on parntira

» Gestion multi magasins/mono site
Les produits d'une méme nature sont stockés eewnmnique.
»  Gestion multi magasins/muiti-sites

Les produits d'une méme nature sont stockés dargeds de magasinage répartis aux endroits lesygrlopices de
I'entreprise. Une méme piece peut étre identifisférdmment dans plusieurs gestions différentda gtiantité en stock
de cette piéce identifiée dans chaque natureadestue qu'au lieu spécifique de gestion, il essaldficile d'avoir une
vue globale du stock.
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Tres souvent les postes de travail se serventutamgasin précis. |l est quelquefois possibleotstater I'arrét d'un
poste pour manque de piéce, alors qu'il en exate tusine identifiée sous une autre référence.

2.2.3 L'unité de gestion

Il est nécessaire de déterminer 'unité de délagates produits pour avoir une meilleure utilisatians la fabrication.
Cette unité de délivrance correspond a l'unitéeddign des produits en stock.

Fournisseur Produit Produit Client /

Production

Figure 2.7 Unités dans un échange commercial.

Tous les produits ont une unité d'achat définidg&rurnisseur. Cette unité peut plus ou moina biEnvenir a une
bonne utilisation en fabrication. Il est donc née@® de réfléchir sur la bonne unité de consonumatii produit.

c) Le probléeme du choix de I'unité de gestion

Afin de comprendre, donnons un exemple : une menaistilise des profilés d'aluminium qu'elle aghgar barres de 6
metres. Doit-elle gérer ces profilés par barrepaiumetre ?

« Sielle les gere par barre elle devra les amnser par barre et en cas d'utilisation d'un petitceau I'entreprise devra
faire payer la chute au client ou devra la gérecawne unité incompatible.

« Si elle les gére par métre, elle devra les amnser par métre. Cette solution facilite la gesties chutes mais il n'est
pas possible de connaitre le nombre de barresenga stock.

Une solution consiste a gérer deux articles erkgioar le méme profilé. Un pern de gérer les bantieres et l'autre
permettra de gérer les chutes. Cette solutionipodhvénient de doubler le nombre des référenggser en stock.

d) Choix d'une unité de gestion (UG)
> Unité de gestion égale a l'unité d'achat
Ce choix parle de lui-méme : l'unité d'achat estgatible avec une bonne utilis dans la fabricafid@ = UA).
« Unité de gestion différente a l'unité d'achanitéide gestion peut étre obtenue par :
« regroupement d'articles ou utilisation d'unegéimultiple de l'unité d'achat;
« éclatement de lots ou utilisation d'une unitéssmultiple de l'unité d'achat;
« utilisation d'une unité totalement différentel'daité d'achat.
Exemple: achat au kilogramme, utilisation au meétre ;
achat vis et écrou, utilisation de boulon.

Il faut, dans ce cas, déterminer le prix unitaied'dnité de gestion. Celui-ci esi & un pourcenthgprix unitaire de
l'unité d'achat auquel on ajoute tous les cou foamstion et/ou de création de nouveaux articles.

» Problémes liés a un mauvais choix d'Unité de Ge&fio mauvais choix d'unité de gestion peut condhuire

« des difficultés de gestion des chutes et déeges
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e augmenter le co(t des reconditionnements ;
« créer des problemes dans la détermination dis de revient;
« des risques de perte de produits périssables...

» Magasin libre-service

Une analyse assez précise des colits montre gaestlargdes articles de faible v; colte trés char pentreprise
comparée a leur prix unitaire. Pour ce genre d'ariste des magasins en libre service et la fatiit se sert lorsque
nécessaire. Régrement, ces magasins sont réappno¢is par le magasinier.

Ces magasins concernent les produits de faiblewalentrant pas directement le colt de reviergrdduit fini (le coat
est fixé a priori). Cette technique est éj menvsatiutilisée pour les matieéres consommables @ujeisses...).

Les produits gérés suivant cette technique neggaréralement pas classé analyse ABC et on lewtefiebitrairement
la classe D.

2.2.4 Suivi des stocks
a) Suivi physique des stocks > Réception des fodu

Comme son nom l'indique, cette opération consigteadre en compte les entrées produits dans lasimges
produits peuvent étre :

Fabriqués : produits finis ou semi-finis.

Lorsqu'il existe un bon d'entrée, le magasinieckatgé de vérifier I'exactitude des quantitégrsihse contente de
dénombrer les articles qu'il réceptionne. Dangagitration, il n'est jamais effectué de contréle groduits.

¢ Achetés : matieres premiéres, composants, ébauch

Une premiéere étape consiste a s'assurer de laroutéale la livraison par rapport a la commandec@urdle est
effectué tant du coté quantitatif que qualitatifc&te réception s'avere bonne, le magasiniegeéain bon d'admission
qu'il envoie aux services administratifs et avestinécessaire, les utilisateurs de l'arrivéepdeduits (produits affectés
ou en rupture de stock).

En final de cette opération, le magasinier estgghde réactualiser les quantités afférentes delsisaoncernés. A
cette occasion, il sera peut étre amené a effeatusrconditionnement du produit (cf. choix deitéile gestion).

» Délivrance des produits

Lors de la délivrance des produits, ceux-ci sofeicéds a des commandes clients. Cette opérati@istemionc a retirer
du stock les produits demandés (directement palirsts ou par la production) conformément a wmarnande ou un
bon de sortie.

Comme pour les entrées, le magasinier doit mefardes quantités afférentes aux produits corézrn
> Etat des stocks

A tout moment, le gestionnaire du stock doit éaeable de fournir I'état des stocks de I'entrepBse état doit faire
apparaitre, a un instant donné pris pour référéac#uation détaillée, en quantité et en emplarendu stock.

Pour cela, le gestionnaire doit effectuer régufieaet I'inventaire de son stock : opération qui stesx compter les
articles dans les rayons du magasin et d'en vélfdieactitude avec la comptabilité administratilze.cas d'écart, il est
nécessaire d'effectuer les régularisations comgsapli s'imposent. A cette occasion, il s'assufeda bonne
localisation des produits (le lieu de magasinage gioduit s'appelle le « gisement »).
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Il est possible de faire :

 un inventaire intermittent (Généralement annuel) : la lIégislation obligedadciété a établir un inventaire au moins
une fois par an, a la fin de I'exercice comptaBlete technique entraine une grosse charge dd gavperturbe
généralement l'activité de I'entreprise;

e un inventaire permanent: cette technique consiste a tenir a jour en peemee les quantités en stock de chaque
article ;

* un inventaire tournant : cette méthode consiste a examiner le stocknoaipgs successifs d'articles et a vérifier
I'exactitude des quantités de ces produits. pessible de définir des périodes d'inventaire difiées suivant
l'importance des produits mais il faut, a tout motneonnaitre la derniére date d'inventaire.

b) Suivi comptable des stocks > Entrée en stock

Cette opération consiste a prendre en compte damotuments comptables une entrée en stock. dasation du
mouvement d'entrée se fait au prix d'achat réalisé.

» Sortie du stock

Cette opération consiste a prendre en compte damibtuments comptables une délivrance de proéillisconsiste
donc a valoriser le mouvement de sortie du magasn'imputer au client destinataire. Celle-citp@effectuer suivant
la technique

e FIFO (First In - First Ouf) : la premiéere unité entest celle qui sort du stock en priorité. Cette mégplie impose une
gestion séparée des différents lots d'entrée ek siais elle permet de sortir en premier les adités plus anciens.

e LIFO (Last In - First Ouf) : la derniere unité entréeasle qui sort du stock en priorité. Cette tegmi, comme la
précédente, impose une gestion séparée des difféoend'entrée en stock mais elle permet d'apgtites prix les plus
prés du marché actuel.

« CMUP (Co0t Moyen Unitaire Pondéré) : le comptable dalca chague entrée en stock, le CMUP en divisant |
nouvelle valeur du stock par la quantité totalec@leul peut s'effectuer a chaque entrée ou pardeide référence de
stockage.

Valeur en stock avant I'entrée + Montant de I'entré
CMUP =
Quantité en stock avant I'entrée + Quantité déréen

 Prix standard : prix fixé a priori en fonction de la connaissamies produits, des marchés, des possibilités
d'approvisionnement. Cette technique impose deidésde probleme des écarts et de réviser périedigut les prix.

> Valorisation des stocks

La valorisation d'un mouvement ou de tout le stomksiste a déterminer la valeur de ce mouvemededensemble
du stock, c'est-a-dire la valeur :

Prix Unitaire x Quantité

Cette valeur sera utilisée dans la prise en codiptemouvement de stock ou dans la déterminatisradifs de
I'entreprise lors de I'établissement du bilan.

Exemple d'application

Une entreprise constate au ler janvier 20xx las@n des stocks suivante :
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Produit PUau 1.1 Qtéau 1.1
7,00 79
4 18,00 9
La valeur du stock au ler janvier est de :
Produit2 ........ccoovvvvnnen. 7,00x 79
Produit 4 ©.....cccoovvenenn 18,00x 9 tdlo 1 084

Si cette entreprise constate les mouvements dk stidéants, durant ce mois de janvier :

Date Produit Mouvement |Quantité Prix d'achat
3 2 Entrée 34C 8,2(C
4 Entrée 20 15,0(
5 2 Sortie 12
4 Sortie 15
12 2 Sortie 16C
16 4 Entrée 17 19,5(
18 2 Sortie 11C
4 Sortie 25
21 2 Entrée 34C 6,8(
22 2 Sortie 19C
26 2 Sortie 117
Figure 2.8 Liste des mouvements de stock.
Détermination de I'évolution du stock :
déterminons, pour chaque article, I'évolution deguantité en stock;
calculons son Co(t Unitaire Moyen Pondéré a chaqtrée.
Produit |Qtéau 1.1 [Mouvement [Prix d'achat [Stock |CMUP
2 79 79 7,00
+ 340 8,20 419 7,97
-120 299 7,97
-160 139 7,97
-110 29 7,97
+ 340 6,80 369 6,89
-190 179 6,89
-117 62 6,89
4 9 9 18,00
+20 15,00 29 15,93
-15 14 15,93
+17 19,50 31 17,88
-25 6 17,88

Figure 2.9 Evolution du stock.
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Exemple de calcul d'un CMUP : cas du produit 2.

A l'entrée de 340 piéces a 8,20 euros, nous obsenon

CMUP = (7X79)+(8.20x340)__
(79+340

La valeur du stock au ler février est de :

Produit2 ..........cccccvvne. 6,89x 62

Produit4 ... 17,88 x 6Total : 940,96 euros

La valeur du mouvement du 18 janvier concernaptdéeluit n° 2 est de 7,97 x 110 = 876,70 euros.
¢) Ordonnancement et paiement des factures

Un des points de dysfonctionnement dans l'orgaorsde I'entreprise est dd a la répartition, etibis
fonctions, des tdches administratives concernasiblek :

* lafonction achat;
« lafonction magasin ;
« ladirection financiere.
L'ordonnancement et paiement des factures a paour bu

« de rapprocher les factures, bons de livraisonebind d'admission et bulletins de contrble
afférents a des commandes d'achat ou de souswegita

» de constater leur conformité ;
* de procéder a l'envoi au créancier des instruntenfmiement.

Cet ordonnancement peut s'expliquer avec le diageade circulation des documents ci-apres :
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Personnel de I'entreprise

i |

Bordereau de

reception
Etats des

stocks

PRODUCTION

Bon de
délivrance

Commande
d‘achat

Bon de

FOURNISSEURS S
livraison

=

MAGASIN

Bulletin
d'admission

Bon de
délivrance

DIRECTION
FINANCIERE

Figure 2.10 Ordonnancement et paiement des factures.

d) Eléments d'analyse du stock : les paramétrgesteon (cf. § 2.3.7 : La quantité économique)

Ces paramétres sont, malheureusement, mal matlasédes entreprises, faute bien souvent de hrerche
a les connaitre.

» Le colt de possession

Le taux couramment utilisé dans les entreprisasise entre 15 et 35 % suivant le type des artieds
qualité de la gestion des stocks. Attention, it faut de méme vérifier si celui-ci correspond aux
besoins de I'entreprise : un taux de possessiua Blenplique pas obligatoirement une bonne gestion
des stocks.

» Le colt de lancement

De méme, nous avons vu que ce colt dépend eskenéet de I'entreprise et qu'il peut étre estimé,
généralement, entre 15 et 80 euros.
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2.2.5 Diminuer le niveau des stocks

Nous avons vu que le stock est stock est la coeségud'un écart entre un flux d'entrée et un feix d
sortie sur une période de temps.

Il faut noter que les stocks peuvent représenter @0 % des actifs de I'entreprise; ils engendfent
un besoin important d'investissement et immobitisetrésorerie qui pourrait étre consacrée au
développement d'activités rentables de l'entreprise

Uniguement a I'énoncé de ce constat, il n'est ifficild de comprendre qu'il est impératif d'optaar le
niveau de stock de l'entreprise. Nous avons vueggant que le stock est le moyen de cacher les
dysfonctionnements de I'entreprise. Il est dondent que toute amélioration visant a éliminer ces
points de dysfonctionnement permettront de dimifitnemobilisation en stock. Ce chapitre pourrait s
terminer |a, mais nous allons tout de méme abaydeiques méthodes et outils visant a diminuer le
stock.

a) Epuration des articles en fin de vie

Un stock est inutile et coliteux a partir du monmnkes raisons qui justifient son existence n'dum p
cours. Compte tenu de l'importance du poids dekstdans I'entreprise, une des taches importaates d
gestionnaire consiste a « épurer le stock » c*dgeaqu'il doit chercher a retirer de sa gestmrstles
produits inutiles afin :

. de dégager de l'argent;
. de libérer de la place ;
. d'éviter I'obsolescence de produits qui ne boupgas.

> Eléments permettant I'épuration du stock

Pour déterminer les produits qui « paraissent plueservir il suffit d'analyser, a partir d'undedde
référence :

« Par produit, la date de péremption. Sans énameebanalité, il faut bien sdr la connaitre. Conhene
suivi classique des stocks banalise le produith siouhaite

» Principe de base

Afin de déterminer la classification des élémenis @nsemble, la méthode ABC propose la démarche
suivante :

« identification du probléme a résoudre et idargifon de la classification désirée ;

« recherche du critére d'analyse correspondantkassification désirée. Ce critére peut existernat
gue valeur connue, ou doit étre calculé a partiraleurs connues ;

« classification des articles par valeur décraigsau critére d'analyse;

« calcul des valeurs de classification (pourcesgagumulés du critére d'analyse) ;
« tracé de la courbe des pourcentages cumuléstdrea'analyse ou :

- les abscisses représentent les éléments a iggssif

- les ordonnées représentent les pourcentages €siawiicritére d'analyse ;

« interprétation de la courbe et déterminationaasses d'importance.

Exemple d'analyse ABC
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»  Présentation de I'exemple

Etant données les informations suivantes concetmaahsemble de 10 éléments.

Eléments Critére

3000

2000(
500(
400(¢
50C
1500(
1000(¢
1500
800(¢
1 00(C

O |No O~ w|IN| -

[N
(@]

» Recherche du critére

Comme nous l'avons vu ci-dessus, il est tres impode définir le critére d'analyse qui nous petmaet
de déterminer la classe de chaque élément. Payrildalut :

tout d'abord connaitre I'objectif visé par la diésation : Quel est le probléme a résoudre. it
important de souligner qu'un produit n'a pas uaesd dans I'absolu, mais a une classe en fondtion d
probléme bien précis.

Exemple : définition du systéeme de gestion de chaqgticle en stock... ensuite, trouver les criteres
quantifiables permettant d'effectuer l'analyse.

Exemple d'analyse :

o Consommation physique des produits.

0 Mouvements de trésorerie (Consommation X Prix ueita

o Valeur immobilisée en stock.

o Espace consommé.

0 Manutentions (réorganisation d'un magasin)...
Dans notre exemple, nous analyserons I'ensemhialelgrs sur le critére qui nous est fourni.
Calculs préliminaires

Tri des produits par valeur décroissante du criléaealyse (X;). Calcul du cumul des valeurs dig i
d'analyse.

n

Xi
Calcul, pour les n produits, ti=t  (pour i = n nous trouvonstetal).

n
X
i=1

Calcul du pourcentage d'importance : Pour chaqoeuit; on calcule X
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Produit Consommation Cumul conso Importance

2 20000 20000 29 %

6 15000 35000 51 %

7 10000 45000 66 %

9 8000 53000 78%

3 5000 58000 85%

4 4000 62000 91 %

1 3000 65000 96 %

8 1500 66500 98%

10 1 000 67500 99 %

5 500 68000 100 %
» Tracé de la courbe Critére

: ' y 100 % Lo mmmmm e e e
Dans un systéme d'axes ou :

« les abscisses représentent les éléments

a classifier; 50 %

« les ordonnées représentent les pourcentagedésithucritere d'analyse.

I
i
I
1
1
1
|
|
|
|
|
!
|
!
|
|
|

On trace la courbe des pourcentages cumuléstévectianalyse. Eléments

2679 3418105

Remarque : Afin de faciliter la détermination des classed'babituer I'ceil a
différentes formes de courbes, il est préférablehésir des échelles qui
permettent de représenter les courbes dans un carré

Figure 2.11 Courbe des pourcentages cumulés.

» Interprétation de la courbe ACritere
100 % 4 ————mm e

Dans une répartition se représentant par 90 % -~~~ |
la courbe théorique de Pareto : 80 % {——— E E
[ 1 |

. R ! 1 |

* 20% des articles correspondent a ! ! !
80 % de la valeur du critére ; 50%1 [ 1 !
! | i

! | !

e les 20 % suivants correspondent a A fl B | c |
10 % supplémentaires; ! i f

20%,20%| 60 % Ellérr

4 N ! |
T 1 T LI m—

* les 20 % suivants correspondent aux
10 % restants.

Figure 2.12 Courbe théorique de Paj
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, . . Critere A Courbe théorique
Toute courbe de répartition d'importance 100 %4 !
de notre population étudiée est a interpréter K==
N . . | s // I
par rapport a trois courbes : coe |1 K " Gourbe
. extréme 1 '/ / 7 ! extréme 2
. la courbe théorique de Pareto ; 50%+! ! ‘ ;
il s !
I ’ I
A ,’ |
. la courbe extréme 1 ; ;‘/' 7 ;
w7 i
1) 7’ |
A i, 1
. la courbe extréme 2. N4 I8
2679 34 1810 5 Eléments
Courbe extréme 1 Figure 2.13 Limites des courbes de Pareto.

e Un produit correspond a 100 % de la valeur deérer.
Courbe extréme 2
¢ Tous les produits ont la méme importance.

Afin de pouvoir déterminer les classes de répartitles produits, nous déterminons le ratio de
discrimination:

Longueur du segment CE (qui correspond a la valeur lue pour le point
Longueur du segment AB  d'intersecticsu€l'axe des ordonnées)

Les bornes de définition des classes des élémemtt$istées de maniére arbitraire.

Généralement, chaque tranche est un multiple @& tlllsomme est égale a 100. Les tranches de
détermination des classes sont des triplets guéspondent chacune a une zone définie par un
faisceau de courbes :

Valeur du ratio de Zone |A B C
discrimination

1>RD>0,90 1 10 10 80
0,90 > RD > 0,85 2 10 20 70
0,85 >RD > 0,75 3 20 20 60
0,75 >RD> 0,65 4 20 30 50
0,65 > RD 5 Non interprétable

Remarque : Nous pouvons constater que pour la edhéorique de Pareto, la valeur du ratio de
discrimination est égal a 0,8.

Critere @ @

1
i
]

Courbe extréme 2

1 Eléments

20 % 50 % 100 %

Figure 2.14  Zones de détermination des classes d'importance
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Suivant la valeur du ratio de discrimination, oteddine le triplet de classification.

Critere

100 %

0,68

50 %

| Eléments

Figure 2.15 Détermination du ratio de discrimination.

Dans notre exemple, le ratio de discriminatiorégst a : RD = 48 mm 0,676.
71 mm

La courbe se situe dans la zone 4, et correspane &partition 20, 30, 50 ce qui nous donne :

. classe A : éléments 2 et 6;
. classe B : éléments 7,9 et 3 ;
. classe C : éléments 4, 1, 8, 10 et 5.

»  Cas d'une discrimination peu significative

Si I'analyse conduit a une classification peu Sicative, il est possible de la confirmer par une
analyse complémentaire, qui en l'occurrence va petrsettre de traiter un autre probléme ou
de traiter le méme probleme avec un autre critBumé maniére générale, on se limite & deux
analyses simultanées).

Si la deuxiéme analyse est nettement plus discaintén Analyse 1

gue la premiére, alors on peut choisir de détegmin A B c

les classes d'importance grace aux résultats de A

cette analyse. « ALA g| B
[]

Si, par contre, la deuxiéme analyse ne donne pas % B |A g |B

des résultats plus satisfaisant que la premiére, g B ©

il est possible d'effectuer la détermination défiei cl e |B c

des classes par interprétation relative de laipasit C

de chaque éléments dans chaque classification. . ) o

Dans ce cas, les classes se déterminent gracenaatinee du type Figure 2.16 Matrice de détermina-

tion des classes d'importance.
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2.3 L'« APPROVISIONNEMENT »
2.3.1 Problématique
a) Présentation générale

Nous avons vu, dans le chapitre précédent, guedk est le résultat d'une différence entre le flux
d'approvisionnement et le flux de la demande.

» Flux de la demande

Les prévisions de la demande s'extrapolent, aprésation des variations saisonniéres, de manidtaite,
logarithmique ou exponentielle suivant la tendaseeette demande. A moins de vouloir définir deigran
mathématique tres fine les paramétres d'approvisioent, la plupart du temps la demande est modéieé
une droite dont la pente représente la demandermeyjeurnaliére (Cmj).

Qté %
en stock

Cmj

p Temps

.. Figure 2.17 Modélisation de la demande.
»  Flux d'approvisionnement

Les flux d'approvisionnement correspondent awaisons de produits dans le stock. Ces livraisongqye
étre assurées par un fournisseur extérieur owstérsye de production de I'entreprise.

Ces livraisons peuvent étre effectuées en une fasleu progressivement au fur et a mesure deolduygtion
des pieces.

A Stock Stock

Temps Temps

» »
» T »

Figure 2.18 Livraison en une seule fois. Figure 2.19 Livraison au fur
et a mesure de la production.

b) Politique d'approvisionnement

Approvisionner, c'est assurer la programmationb@seins de livraison et des stocks dans le cadie de
planification générale de I'entreprise.

Définir une politique d'approvisionnement consessentiellement a répondre a trois questions :

. QUOI (quel produit) faut-il approvisionner ?
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. QUAND faut-il I'approvisionner ?

. COMBIEN faut-il en approvisionner ?

Aprés avoir répondu au « quoi ? », NoUS pouvonsEe aux autres questions :
» Date ou quantité FIXE.

 Date ou quantité VARIABLE.

Il est donc possible de définir, suivant les coratsions de ces réponses, 4 politiques d'approvisiant du
stock.

Quand ? Date fixe Date fixe Date variable [ Date variable

Combien ? | Quantité fixe Quantité variable  Quarfie Quantité variable

Nom de la |Réapprovisionnement |Recomplétement|Point de
méthode |fixe périodique périodique commande

Il est bien évident que chaque politique est adaptén produit ou a une catégorie de produits. Cmlduit
souvent les entreprises a utiliser ces 4 politiuimsiltanément. La difficulté consiste donc a cindés
meilleure politique adaptée a chaque produit quinge d'éviter les ruptures de stock sans immoliiisa
financiére importante.

Chaque politique d'approvisionnement a ses avastgees inconvénients. Par avantage on apprégiasa,
particulierement, la simplicité de la procédureslgue pour les inconvénients, on mettra en évilrs
colts des procédures et surtout les risques dereupossible. Chague méthode n'est donc pas iegiale
faudra alors rechercher a utiliser la méthodeda pimple en s'assurant que les inconvénientsttée ce
méthode sont acceptables pour l'entreprise.

Il sera donc préférable d'attribuer une méthodgpdivisionnement la plus sire possible, mais santeda
plus onéreuse, aux produits les plus importantsl@se A) et une méthode simple et économique esgém
elle ne nous préserve pas contre les risques tereyaux produits les moins importants (de cl&sé&our
les produits de classe B, on les considérera codem@roduits de classe A ou de classe C en fordéda
politique de service adoptée par I'entreprise.

2.3.2 Approvisionnement a Date variable/Quantité fie : méthode du point de commande
a) Présentation

Plus connue sous le nom de méthode du point de eaadencelle-ci consiste a définir, dans un condept
Juste-A-Temps, le niveau de stock qui doit permelér déclencher l'ordre d'achat de fagon a énejliste au
moment de I'utilisation de la derniére piece.

Ce niveau de stock doit permettre de satisfairbdssins durant le délai allant de la date de desaace de
ce niveau a la date de livraison. Le point de conttea'appelle également seuil de commande oudseuil
réapprovisionnement.

Le point de commande est égal a : Cmj x DA ou :
¢ Cmj = Consommation moyenne journaliere ;

» DA = Délai d'approvisionnement (exprimé en jjurs
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4 Stock

Point de
commande

B DA > Temps

- L

Figure 2.20 Modélisation de la méthode du point de commande.
» Valeur du délai d'approvisionnement « DA »

Trop souvent on ne prend pour DA que le délaiwdaibon fournisseur. Cette approche est fausseetairci
est, en fait, composé de plusieurs délais qui &laddent :

- le délai de connaissance du niveau des stocks;

- le délai administratif de décision et de passatione commande ;
- le délai fournisseur (Délai de livraison) ;

- le délai administratif de réception d'une comnegnd

- le délai de mise a jour du niveau des stocks.

+ Délai de connaissance du niveau de stock'est le temps qui s'écoule entre le moment siolek arrive a
un niveau physique donné et le moment ou les ssr¥anctionnels sont au courant. Ce temps est@stirhn
lorsque le traitement des stocks s'effectue endedwd alors qu'il peut aller jusqu'a une semainglus, si le
traitement des stocks est effectué en temps diffiéis la prise de décision est centralisée loimdgasin.

» Délai administratif de passation de commandec'est le temps qui s'écoule entre la connaissdniveau
de stock et l'arrivée de la commande chez le fesenir. Il comprend le temps administratif intere (
I'entreprise) et le temps administratif externes¢@mau fournisseur).

 Délai fournisseur :comme son nom l'indique, c'est le temps annoncke faurnisseur pour la livraison de la
marchandise apreés réception de la commande d'@haelai englobe le délai de transport du foueniss
I'entreprise.

 Délai administratif de réception de commande c'est le temps de contrdle des marchandisebvadeson
et le temps administratif correspondant interrerdreprise.

 Délai de mise a jour du niveau de stockc'est le temps qui s'écoule entre le momentlechandise est
acceptée et les quantités en stock sont a jourldaysteme d'information. Ce temps, dépend du rdede
traitement informatique du stock, comme pour laneégsance du niveau du stock vu précédemment.

b) Domaine d'application
» Avantages
Cette méthode :
» permet d'éviter les ruptures de stocks ;

» est adaptée a une consommation partiellem&mgfuiliere. Jusqu'au moment de passer la commaaciead'
(on a atteint le point de commande), la consommattéut étre tout a fait aléatoire. Par contre,sapedte
valeur du stock, il ne doit plus y avoir d'aléasn@mmation réguliére égale aux prévisions et megles délais
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d'approvisionnement).

» Inconvénients Par contre :
¢ elle impose un suivi permanent des stocks pausatrainer des colts administratifs importants
« et peut encourager a faire des stocks de sécurit

»  En conclusion

Cette technique est utilisée essentiellement msuaitticles de classe A car elle demande un seimgnent des
stocks entrainant un codt de gestion élevé. Lepréasionnement s'effectue, généralement, par gaant
économique.

2.3.3 Approvisionnementa Date fixe/Quantité fixe : réapprovisionnement fie périodique
a) Présentation

Dans cette méthode, on prévoit des livraisons éleegia dates fixes. Les quantités livrées sont€galbeuvent
se rapprocher de la quantité économique ou todte waleur.

b) Domaine d'application
» Avantages

¢ C'est la méthode d'approvisionnement la pluplgim

Inflation

b
e

“{[~< Rupture Temps
}

\j

s
~—

Figure 2.21 Modélisation du réapprovisionnement fixe périodique.
> Inconvénients

Si la quantité de réapprovisionnement est mal &&d¢ou si la consommation n'est pas réguliére ifgem
indiqué sur la figure ci-dessus), il y a risque :

« d'inflation du stock;
 de rupture de stock.
» En conclusion

Cette méthode est conseillée pour approvisionrepomluits de classe C dont la consommation esliéég
afin d'éviter les risques de rupture de stock,i@liesse produit, son effet sera minimisé dudaitia classe
d'importance de ces produits.

De plus, afin de minimiser le risque d'inflationstock non maitrisé, on privilégiera cette méthpolar des
produits de faible valeur.
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La maniére la plus simple d'application de cettéhode est de passer un contrat annuel avec lei$sarm, ce
contrat faisant l'objet d'une livraison partiellripdique.

2.3.4 Approvisionnement a Date fixe/Quantité variale : recomplétement périodique
a) Présentation

Dans cette méthode, appelée également méthodeatapigtement périodique, on définit pour chaquepito
un niveau de stock optimum. A période fixe, le fosseur analyse le stock de son client et recomp@stock
d'une quantité permettant de d'atteindre le nivealu.

Cette méthode, trés couramment utilisée pour lgpréaisionnement des rayons des grandes surfazeseqe
une variante dans les entreprises. Dans ce casical fixe, le magasinier analyse le stock etease

4

Limite maximum du stock

T~ Rupture Temps

\j

Périoded’analyse

&

Figure 2.22 Modélisation du recomplétement périodique
(sans délai d’approvisionnement).

La valeur de recomplétement est déterminée sait@uent de I'analyse du stock (cas de la figuressds),
soit en tenant compte du délai d'approvisionnemed commande (on ajoute a chaque quantité I'élguivde
la consommation moyenne pendant le délai d'appooviement).

4 Stock Limite maximum du stock
___________________________________ jom
| ~.
Q4 || ~N.
g Qs
Qs
Temps
DA DA
‘Périoded’analyi

Figure 2.23 Modélisation du recomplétement périodique
(avec délai d'approvisionnement).
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b) Domaine d'application

> Avantages

Cette méthode permet :

¢ une gestion des stocks simple ;

¢ une immobilisation financiere faible ou makeas

>- Inconvénients

Mais elle n'empéche pas la possibilité d'une reptier stock.

> En conclusion

Cette méthode garde une partie de la simplicité desthode de réapprovisionnemer: fixe périodique e
palliant a I'inconvénient du risque d'inflation stock. En conséquence nous privilégierons cettagdétpour
des produits dont la demande est réguliere (pdteréau maximum les risques de rupture) ou pouipdesuits
pe_ importants (le risque de rupture ne perturilsdgfonctionnement de I'entreprise).

Par contre, cette méthode est fortement cons@idléedes produits colteux, périssables ou encortgbran
Il est possible de faire des périodes d'inventaine]'analyse, différentes suivant le> catégorgeprdduits.
2.3.5 Approvisionnement en noria

Dans le cas d'un délai d'approvisionnement impgrilegst facile de constater que la valeur du pd@
commande est tres important. Pour éviter d'avamguentités de commande trop importantes il estatde
d'avoir des quantités d'approvisionnement procHa deantité économique.

La durée de couverture des besoins (DC) avec latitiapprovisionnée sera alors de :

DC = Quantité économique Qe
Consomrnation moyenne journaliére Cmj
Stock A\
~.
~
~
~
\\
Point de ~
~.

commande | __ __ __ _ >0
théorique 1N

1 ~

| ~N

~

} ~

| ~

¢ ~

1 ~

~.

i ~

i ~

\ ~.

i ~

\ ~
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i ~

1 ~

I ~

i ~

~

1

|
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i

]
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l< DC _l
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Figure 2.24 Modélisation de I'approvisionnement en noria.
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Lorsque la quantité approvisionnée ne permet pasadeir la consommation correspondante au délai
d'approvisionnement (DA), il faut raisonner surgwirs périodes de consommation.

Si DA est le délai d'approvisionnement, le délpiéndre en compte pour le calcul

du point de commande est donc de ¢14i = DA - E I:%:I «DC
DC

Le point de commande est donc ¢ - Cmj x Délai = Cmj x (DA _E {%} % DC]
DC

Il faut bien sOr remarquer que cette méthode nemeagu'en régime étabili. Il faut donc prévoirdébut de
fabrication, le stock nécessaire a la couverturprdmier délai d'approvisionnement. Il est bien
évident, également, de préciser que cette méthedeanche que si la consommation est TRES
réguliére; en cas de variation brusque de la desyandne peut espérer une livraison qu'apres le
délai d'approvisionnement.

2.3.6 Approvisionnement a Date variable/Quantité vdable
a) Présentation

D'une maniére plus triviale, cette méthode revéeatheter n'importe quoi, n'importe quand. Biendims ce
cas on ne cherche pas a minimiser I'effet du cefiadsation d'une commande. Cette méthode est
principalement utilisée pour deux catégories delyite :

* les articles dont les prix d'achat varient foréait ou dont la disponibilité n'est pas permangnte
* les articles entrant dans la fabrication delpits unitaires fabriqués a la commande.
d) Produit a forte variation de prix d'achat

L achat de ce type de produit (métaux préciews brotiques...) se fait sur estimation =n fonctles
opportunités du marché. Dans les estimationsudriaprévoir les besoins pour les commandes sgéesi les
fabrications de l'entreprise, les aléas de fahoicat

» Avantages
Cette méthode permet, éventuellement, de profidad trés intéressant.
» Inconvénients
Par contre :
« il faut faire un suivi permanent des codts duahé pour effectuer les achats les plus intéressant
« elle ne peut étre utilisée que pour un homhdaitd'article sinon I'entreprise risque de seifisaT;
« elle peut favoriser la spéculation.
¢) Produit pour fabrication unitaire a la command
L'achat de ce type de produit ne se fait que l@sgieommande du client a été passée
» Avantages

Cette méthode permet de ne pas avoir en stockrddsifs qui risquent de ne jamais étre utilisés.

7OI ORGANISATION ET PLANIFICATION DES TACHES




» Inconvénients
Par contre :
« il faut tenir compte des co(ts de passationoensande dans le co(t unitaire ¢_ produit;

« cette méthode ne permet pas de répondre a nmende aléatoire a délai rapide. | faut tenir condetedélais
d'approvisionnement.

2.3.7 La quantité économique

But. Commander ou fabriquer suffisamment de pieces guoei le total des couts d’'acquisition et de
possession, sur une période. Soit minimal poutriégmise

Cette période est souvent I'année car les docuroemtstables nous permettant de connaitre les sofits
annuels, mais il est possible, voire conseillé dantins cas. De raisonner par période (cas dkription
saisonnalisée).

Deux types de colts sont engagés : le colt derfamtgfrais fixe) et le colt de possession (fraisable).

a) Le colt de lancement

Chaque fois qu'on lance une commande d'achat ovdua de fabrication, cela colte de I'argent arégmise.
» Application aux approvisionnements

Le colt d'une commande est obtenu en divisantletotal de fonctionnement du service achat paotabre
de commandes passées annuellement. |l est podsiffieer ce calcul en divisant par le nombre dadis de
commandes (correspondant dans une commande dale)art

» Application aux lancements en fabrication

Le codt d'un lancement en fabrication est obtendivdsant le codt total de fonctionnement du sexvic
ordonnancement, auquel il faut ajouter les colt®dlge des machines et des préséries, par leraatab
lancement en fabrication.

» Co(t de passation d'une commande

Cl= Y (Frais de gestion des commandes)

Nombre de commandes

Frais de gestion des commandes :
» salaire des acheteurs ;

* amortissement des batiments et du matériel ;

frais de fonctionnement des batiments et du medté

frais des documents et gestion interne;

frais de Poste et Télécommunication...

» Colt de lancement en fabrication

Cl= 2 (Frais de lancements en fabrication)

Nombre de lancements en fabrication
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Frais de lancement en fabrication :
e salaire des régleurs et employés concernds famcement en fabrication;
e co(t du matériel spécifique a la mise en falinca
« co(t des pieces de la présérie (déchets, rebuts)

» Ordre de grandeur

La valeur dépend essentiellement de I'entrepridest difficile de donner une fourchette de valelautant
plus que bon nombre d'entreprises ne savent pasi@oteur revient une commande ou un lancement en
fabrication. A titre indicatif, sujet & caution, peut trouver des valeurs comprises entre 10 eelfs.

b) Le colt de possession

Le taux de possession annuel « t % » est le cofibsieession ramené a un Euro de matériel stocést dbtenu
en divisant le co(t total des frais de possessimrepstock moyen. Ces frais couvrent :

1 ' Intérét du capital immobilisé ;

¢ les colts de magasinage (loyer et entretiefodasix, assurances, frais de personnel et de eraion) ;
¢ les détériorations du matériel;

 les risques d'obsolescence.

Le taux couramment utilisé dans les entreprisaise entre 15 et 35 % suivant le type des artefés qualité
de la gestion des stocks.

> Calcul du taux de possession

Colt de gestion d'un Euro de stock

_ > (Frais de gestion du stock)
~ Valeur du stock moyen

Frais de gestion du stock :

. salaire des magasiniers ;

. amortissement des batiments et du matériel ;

. frais de fonctionnement des batiments et du rehtér
. co(t d'assurance ;

. co(t de détérioration et d'obsolescence ;

. codt usurier de 1 ' argent...

Valeur du stock moyen (si la période est d'un an)

(Stock au bilan de I’année N-1) + (Stock au bilan de I’année N)
2

Stock moyen =

c) Calcul de la quantité économique
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Wilson a établi une formule basée sur un modeldénmadtique simplificateur dans lequel on considaeelg
demande est stable sans tenir compte des évolatopsx des risques de rupture et des variatians te
temps des colts de commande et de lancement.

» Cas d'un réapprovisionnement sans en-cours (lomaremédiate)

Données du calcul

. N : le nombre de piéces prévues d'étre consomsaugda période (fabriquées ou
achetées) ;

. Q: le nombre de piéces achetées, ou fabriqeéame seule fois;

. Pu: le prix unitaire de la piéce ;

. Ss: le stock de sécurité envisagé pour cettepié

. t: le taux de possession de I'entreprise ex@riem% pour la période;

. Cl: le colt d'approvisionnement ou de lancereerfabrication.

Calcul du codt annuel de lancement

« Le nombre de lancements pour la période - N

Q
N
 Le codt total de lancement pour la périoc a'Cl
Calcul du co(t de possession
* Le stock moyen dans I'entreprise = () S
= +Ss

Q
¢ Le codt total de possession pour la période : ( 5 +Ss) thu

Calcul du total du co(t annuel

Colt total = (N-Pu)+(_g_ -C1>+(% +Ss)-t-Pu

Le minimum est atteint lorsque la dérivée de cd tmtél par rapporta Q =0

3(CY _y_ N:Cl , t-Pu
5(Q) Q’ 2

+0=0

Remarque: Le stock de sécurité n'intervient pas dans ¢ettaule.
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Calcul de la quantité économique

Il faut donc trouver Q tel que ce co(t total soitimum. Le minimum est atteint lorsque la dérivéedeoit
total par rapport a Q est nulle. La valeur de Qakess égale a la quantité économique (notée Qe).

2N C(Cl
t Pu

D’ou la formule de Wilsol Q. =

Couts

Colts cumulés

Colt de lancement o \00m de possession

Q.

Figure 2.25 Courbe des colts.

Exemple d'application

Trouver la quantité économique qui correspond aforinations suivantes :

e période = année ;

e consommation mensuelle : 1 000 piéces;

Pu = 10euros;

Ss =500 pieces;

Cl =80 euros ;
e t=25%.
L'application de la formule de Wilson implique digér la consommation annuelle,

Donc : N=1000 x 12 =12 000 piéces.

Calcul de la quantité économique —\[2 X 12000 x 80
=

0.25 x 10 = 876 pieces.

Cas ou la consommation commence en cours de fabriciu lot
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Niveau de stock

Ao o @ ___a
StOC.k ____________________________ e N [__\ _
maxi Consommation

seule
Stock | /N ___ i 4 N d N Y S
moyen
Production et
consommation Temps

Figure 2.26 Modele de réapprovisionnement en continu.

Pour le modéle de base, nous avons supposé quiaiadn était effectuée en une seule fois. Orriva
fréquemment que la livraison se cale sur le rytdm& production de fagon & ce que le stock Soilegité en
continu par le processus de production. Cettetgitugeut se modéliser de la maniére suivantet: Soi

. Q: la quantité approvisionnée;

. Cu: le co(t unitaire du produit;

. Cmj : la demande moyenne journaliere de l'article

. Pmj : la cadence de livraison ou de productioyenae journaliere ;
. N: la demande totale sur la période ;

. t: le taux de possession ;

. Cl: le colt de lancement en fabrication apgdtovisionnement.

Remarque : Il est évident que le taux de produdfnj) doit étre supérieur au taux de consommgfion;))
sinon on se trouverait en rupture continuelle.

Cmj
Le stock maximal est alors : Smaxi= Q-Q- -
Pmj
. 1 Cmj
Le stock moyen est alors : Smoy= — {Q-Q —=
2 Pmi
co(t de ion : 1 Cmj
possession : CP==|Q-Q —2|-Cu-t
2 Pmj

Le colt de passation de commande ou de lancen (L, = N, Cl
Q

Le codt de gestion des stocks s'exprime donc patdtion :
CG~NC1+_(Q Q. le]
Q Pmj
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La quantité économique devient : [

2NCl
Q. = Cmj
\}[ - —J] t Cu
Pmj

Une ligne de montage alimente le stock de prodinis et les livraisons aux clients

Exemple d'application

eont quotidiennes. Cette ligne est utilisée au mmatde plusieurs références. Pour une référenteytiare, les
données de gestion du stock sont les suivantes :

. la cadence de production Pmj = 50 unités par;jour
. la demande Cmj = 10 unités par jour;

. le codt unitaire Cu = 100 € ;

. le taux de possession annuel t =25 % ;

. le colt d'un lancement Cl = 50 €.

Sachant qu'il y a 250 jours ouvrés par an, la dgidaétonomique de lancement de ; ette référenecadens de :

2x(250x10)x50 ~123

Q. =
(1 - EJ x100x0,25
b) Calcul du codt réel d'un produit acheté >0

Lorsque I'on veut connaitre le prix réel d'un pibilaut rajouter au prix d'achat (prix appareletsurcodt da
aux colts de lancement et de possession. En maf@ita conventions précédentes :

e Fl:le surcodt dd au lancement;

¢ Fp:le surcolt di a la possession.
Cu=Pu+Fl+Fp

Calcul du prix de revient réel

N Q Q
(N-Pu) + (6-Clj + (5 + Ss)~t~Pu cl (3 + Ss)-t-Pu

Cu= =Pu+ — +
N Q N

Remarque : Lorsque le produit est géré sans swsckclrité et approvisionné par quantité économitpieo(t
dd au lancement est égal au co(t di a la possession

Cu=Pu+2(gJ
Q

Exemple d'application
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Trouver le co(t réel d'un produit approvisionnéséés informations suivantes :

e période = année ;

e consommation annuelle : 12 000 pieces;

Pu =10 euros ;

Ss =500 pieces ;

» Cl =80 euros;

o t =25%;

e quantité d'approvisionnement = 1 000 pieces.

Avec les données précédentes :

[1 000 + 500) x 0,25 x 10
80 2

Cu=10+ + =10+ 0,08 +0.208 = 10,288
! 1000 12 000 0+0,08+0,208 = 10,

ot

e) Limite d'application de la quantité économique
> Rappels élémentaires

Est-il nécessaire de rappeler, que les colts defaent et de possession sont ceux de I'entreprism eles
valeurs universelles ? L'expérience montre q@strpeut étre pas vain de le souligner.

Ces valeurs sont rarement connues dans I'entrefiistie le sont, elles doivent étre remises ersea
réguliéerement (évolution des colts, des quantiéésssaires, de l'organisation de I'entreprise...).

> Domaine d'application

Compte tenu des hypothéses simplificatrices dertadle, celle-ci ne s'applique pas lorsque la comsation
et/ou les prix sont fortement instables. Toutefside résultat n'est pas exact dans ce cas, tilggeuir
d'indicateur d'ordre de grandeur.

> Utilisation de la quantité exacte

Une idiotie serait de commander exactement la gaastitenue par la formule. En effet celle-ci namkra
jamais un résultat compatible avec les unités dtdaafposées par le fournisseur.

-

Colts 4

Aﬁ

Q Qtés
€
Zone économique

P

Figure 2.27 Zone économique.
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Il est possible de constater qu'au voisinage gérfmim, le co(t varie trés peu. Il est donc tofaigpossible de
choisir une quantité proche de Qe plus en accard @& contraintes économiques.

(g+Ss
2

N

Cu=Pu+C—1 +

-t-Pu
] =V (valeur acceptable par !’entreprise)

On en tire I'équation du second degré :

t-Pu Q2+ (N-Pu+Ss-t-Pu-N-V)Q+N-Cl=0
2

Exemple d'application

Trouver la zone économique qui correspond aux inébions suivantes :

. période = année ;

. consommation annuelle : 12 000 pieces ;
. Pu= 10 euros;

. S s =500 piéces;

. Cl = 80 euros;

. 1 = 25%;

. codt réel unitaire maximum = 10,30 euros.

L'équation devient :

10 % 0,25 Q2 + [(12 000 X 10) + (500 x 0,25 x 10) — (12 000 x 10,30)1Q
2 +(12000x80)=0

1,25Q2-2350Q +960000=0

VA =Vb' = dac =,/(2350) - 4 x 1,25 x 960000 =850

ce qui nous donne les deux valeurs :
Q,= -b-Va _ 600 picces  Q, = -b+ VA

=1 280 pieces
2a 2a

En supposant que le fournisseur conditionne c@iteepar 250, il est possible d'approvisionner 75100 ou 1
250 pieces par commande en respectant le coliniaire maximum.
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f) Probléme des remises

Lors d'un approvisionnement, il est possible qftumnisseur propose une remise pour un achat emgra
guantité.

Attention : Dans une entreprise, un achat en plaisde quantité augmente considérablement les de(ts
possession, rendant peut-étre caduque la remaecfére. Il faut donc accepter une remise lorsqueit total
baisse et non lorsque le colt apparent (prix uajtdiaisse.

» Cas d'une simple remise

Dans notre exemple, trouvons le taux de remisenmimi acceptable pour une proposition de livraisob 860
piéces. Il ne faut accepter une remise :

¢ que lorsque le codt total baisse ;

¢ et non lorsque le coQt apparent (prix unitaira@gpse..

Attention : Une remise correspond a un achat en grandeitfyanet qui augmente les codts de possession,
rendant peut-étre caduque la remise financiere.

Si R est la remise, le prix proposé est égal a(1RPR)

(% + SS)’PPH (1-R)

Il faut alors que : Pu (1 —R) + ] + < CuQe
Q N
Pu (N +(%+Ss) t) + NC_ N CuQe
On tire alors : R 2 Q

o[ (3

Si R est la remise, le prix proposé est égal a : Pu (1 — R), il faut alors que :

(%— + Ss)t-Pu (1 -R)

N

Cl

Pu(l—R)+6+ <10,30

Avec les valeurs numériques, cela donne :

%0 (5(;00 + 500) x 0,25 x 10(1 - R)
10(1-R)+ + <103
5000 12000

10 — 10R + 0.016 + 3000 x 0,25 x 10} _{3000 x 0,25 x 10 R <10.30
12 000 12000

10,641 — 10,625 R £ 10,30 - R =2 0,032
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Nous en déduisons gu'il ne faudra pas accepteremnise inférieure a 3,5 % pour une commande de&)5 00
pieces compte tenu des codts internes a I'enteepris

» Cas d'une remise progressive

Si un fournisseur consent des remises par trarag@icables a la totalité de la commande, il essitde de se
trouver dans la situation suivante.

Soit, pour un produit P au prix unitaire de 20 &iv8nt la quantité commandée, le
fournisseur propose les remises suivantes.

si 0<Q<1000

Aucune remise

1 000 < Q <3000 Remise de 2 %
3000<Q <6000 Remise de 3 %
6 000<Q Remise de 4 %

La courbe du codt total d'approvisionnement eshéar de plusieurs branches correspondant, chaclmepae
de validité des remises. Il s'agit de trouver lepminimum de cet ensemble de courbes.

Colit total A

\
\
\
3\
N ___.CT(Cu)
N\ -
\\\\ ~ ,,4/‘",
N DS - ___CT(Cw2)
\ N /”’_/
. -
\'\ T CT(Cu3)
[N
Colt ! S~ _
minimal ) T
i \ >
R2 Qe Q‘e Qe; Ry Quantité approvisionnée
2

Figure 2.28 Courbe des colts avec remises.

La courbe de co(t total d'approvisionnement esaéerde plusieurs branches correspondant, chacune, a
zone de validité de la remise. |l s'agit de trodggoint i:nimum de cet ensemble de courbes.

En général, les quantités correspondant a la &évigomique se trouvera dans la zone de validitedemise.
Les comparaisons sont donc a faire avec des ppintge sont pas des valeurs de série économique.

Seule, la quantité économique Qe se trouve darmkade validité de la remise qui lui est applieabl

2.3.8 Stock de sécurité

Quelle que soit la méthode utilisée, tous les talgeffectuent sur des moyennes (consommatioai, dél
d'approvisionnement...). Sauf étre dans un monéfd,idela ne se passe jamais comme on l'a préviaet
tenir compte de deux types d'aléas qui peuvent canguire a une rupture de stock :

* une augmentation de la consommation ;

* une augmentation du délai d'approvisionnement.
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Le stock de sécurité est alors une quantité etk sgocdoit permettre de pallier a ces aléas. Leutale ce stock
de sécurité peut se déterminer de maniére détestifun se fixe des valeurs moyennes d'aléas) mad&re
probabiliste (on se fixe un taux de service armdig). Ce taux de service étant défini comme :

Ts=_ Nombre de demandes satisfaites dans latéotdldans les temps
Nombre total de demandes
a) Stock de sécurité (modeéle déterministe)

Si on souhaite pallier a ces aléas, il est posdiblevisager un stock de sécurité qui permettrgalgir face a
une augmentation de la consommation ou du délaniegeur. Le stock de sécurité est & prendre eipteoem
supplément dans le calcul du point de commande.

>e Augmentation de la consommation

Si cette augmentation revient a une consommatidbnaepieces par unité de temps alors que le plgint
commande a été calculé avec une consommation d@i€ceis par unité de temps, le stock de sécuriséésgl
a: (Cmj' - Cmj) x DA.

Stock & N
Pt de Cde

C>.| Temps

I Stock de sécurité

Figure 2.29 Stock de sécurité déterministe (augmentation de la consommation).

» Augmentation du délai de livraison

Le stock de sécurité est égal a : Cmj « ADA ou A8k le dépassement prévisible du délai de
livraison.

Stock
A

Pt de Cde

ADA

A

Temps

-« —> Stock de sécurité
T y

Figure 2.30 Stock de sécurité (augmentation du délai d’approvisionnement).
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Remarque de l'auteur: Dans le cas d'une recherche de sécurité maxithéamdrait étudier le cas de
I'existence des deux aléas simultanément. Celacanduirait a un stock de sécurité de (Cmj' - Cmj)
(DA + ADA). On arrive tres vite a des valeurs imjaoites qui peuvent étre préjudiciables pour
I'entreprise. Aussi nous conseillons de prendreoempte le stock de sécurité qui couvre l'aléaus pl
contraignant.

b) Stock de sécurité (modele probabiliste)

Nous avons vu dans le modéle déterministe quddalaiu stock de sécurité se calcule avec des rataayennes
de la consommation et du délai d'approfondissegtatits écarts déterministes de ces valeurs. D'an&re
générale, on caractérise la consommation et lé paine loi normale.

Afin de mieux comprendre les calculs, les exempleessous ne concernent que les produits appooniés par la
méthode du point de commande. Dans ce cas, led#éfaiotection se limite au délai d'approvisionneine

» Augmentation de la consommation

La recherche du stock de sécurité revient a rebbeta valeur limite t qui nous assure une profétst % (taux
de service) que la variable X (demande moyennej) &it inférieure ou égale a cette limite.

X—xst—x

P(X<Lt)= QP( ] = [T (valeur du tableau correspondant a2 % %)

o

Stock
Q Demande minimum

Demande moyenne

Demande maximum

acceptable (F(Ts)) \V\
Stock de sécurité ; ‘L /
Demande maximum ™

Figure 2.31 Stock de sécurité probabiliste (augmentation de la consommation).

Temps

Exemple d'application

Etant donnée une piéce dont la consommation jaéreaCmj suit la loi normale ¢ (20 : 2,5), quel lesstock de
sécurité qui nous assure un taux de service de &etbun délai d'approvisionnement de 8 jours auvré

Une probabilité de 95 % correspond a H (1,645)
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0,00 | 001 | 002 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09

0,0| 0,5000| 0,5040| 0,5080| 0,5120| 0,5160| 0,5199| 0,5239| 0,5279| 0,5319| 0,5359

1,5 0,9332| 0,9345| 0,9357| 0,9370| 0,9382| 0,9394| 0,9406| 0,9418| 0,9429| 0,9441

1,6| 0,9452| 0,9463 0,9474| 0,9484| 0,9495| 0,9505| 0,9515| 0,9525| 0,9535| 0,9545

1,7]| 0,9554| 0,9564 0,9573| 0,9582| 0,9591| 0,9599 0,9608 0,96160,9625| 0,9633

Cmj ~ Cmj _ t 20
o T 25
ACmj £1,645x2,5=4,1125 donc Ssec =4,1125 x 8 = 32,9 soit 33 piéces.

@(ijsoz@[ ]=H(1,645)

Le point de commande, sans stock de sécurité, @&tabB0 pieces (20 x 8) devient, avec stock dersédi®3 pieces
(160 + 33).

» Augmentation du délai de livraison

Dans ce cas, le raisonnement est similaire au geét€onformément a la figure ci-dessous.

a 1} Stock Demande moyenne

Stock de sécurité ;

Délai minimum !

Délai moyen

Délai maximum acceptable (F(Ts))
Délai maximum

I
|
1
|
|
I
|
|
I
I
1
|

>

Figure 2.32  Stock de sécurité probabiliste (augmentation du délai d’approvisionnement).

Exemple d'application

Etant donnée une piéce dont la consommation jaé@realmj est de 20 piéces, quel est le stock deis&qui
nous assure un taux de service de 95 % avec urd@@arovisionnement en jours ouvrés qui suiblanbrmale
D (8; 2) ? Une probabilité de 95 % correspond €LFE45).

000 |001 (002 003| 004, 0,05 006 00y 008 0,09

0,0 |0,50000,5040/0,5080|0,5120|0,5160/0,5199|0,5239(0,5279|0,5319/0,5359

1,5 ]0,9332|0,9345(0,9357|0,9370|0,9382/0,9394|0,9406(0,9418|0,9429/0,9441

1,6 |0,9452| 0,9468,9474|0,9484|0,9495/0,9505|0,9515(0,9525|0,9535|0,9545
1,7 |0,9554| 0,956/,9573|0,9582(0,9591/0,9599|0,9608|0,9616|0,9625|0,9633
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P DA<y = 2AZDA _t

- 8) =11 (1,645)
ADA £ 1,645 x 2 =3,29 donc Ssec = 3,29 x 20 = 65,8 soit 66 pieces

Le point de commande, sans stock de sécurité, étabB0 pieces (20 x 8) devient, avec stock deris€A26
piéces (160 + 66).

» Augmentation de la consommation et du délai daiban
Exemple d'application

Etant donnée une piéce dont la consommation jagraaCmj suit la loi normale f(20; 2,5), _-el eststock de
sécurité qui nous assure un taux de service de 8&ethun délai d’approvisionnement en jours ouggsuit la
loi normale (8;2) 7

Tout d'abord, en considérant le délai moyen eata@tion de la consommation, la demande totalelaspériode
du délai d'approvisionnement suit donc une loi redem

cTe (20 % 8); (2,5 8)) ¢’est-a-dire la loi ¢ (160; 7,07).

De méme, en considérant la consommation moyeraevatiation du délai, la demande totale suit égalst la
loi normale liée au délatd s (160; 20 x 2), c'est-a-dire la 16/ 5 (160; 40).

Les variations de la consommation et du délai étalipendantes, on peut appliquer la propriétéadditivité
des variances du théoréme de la limite centrale.

L’écart type de I'ensemble est égal 3 6 = VO&c +Gém = /7,072 +40% = 40,62

On peut donc maintenant considérer que la demavidie $0i normale D (160;40,62). Le stock de sé&éusera
alors de : Ssec = 1,645 x 40,62 = 67 pieces.

Le point de commande, sans stock de sécurité, étabb0 pieces (20 x 8) devient,avec stock de sé@#7
pieces (160 + 67).

Remarque : Au regard des données de I'entreprise et degatssabtenus, on peut noter que ce sont les
variations de la consommation liées au délai goi ks plus critiques.

2.3.9 MRPO - Material Requirement Planning

La méthode MRP, a son origine, signifiait MateR&lquirement Planning et ne concernait que le cdlesil
besoins en composants et pouvait étre considérmeaine autre méthode de réapprovisionnement dk. sto
Depuis, cette technique s'est développée et leemattul des besoins est plus connue aujourdius ke nom de
MRPO ou MRP de Classe C.

Les méthodes de réapprovisionnement que nous augasqu'ici étaient basées sur des prévisions
indépendantes des produits entre eux. Or, il eBefde démontrer que plus le nhombre de produitsrgmrtant
dans la réalisation d'un produit fini plus la proitig¢ de réaliser ce produit fini sans rupturestiick est faible.
En effet, si chaque composant d'un produit finna disponibilité de 0,9 la probabilité d'avoir leguit fini est
pratiquement nulle.
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Nombre de composants| 1 2 3 4 n
Taux de disponibilité 0,9 (0,92 | (0,9)3 | (0,94 (0,9)n
0,9 0,81 0,73 0,65 =0

Joseph Orlicky, le créateur de cette méthode, ad#égqu'il était possible de prévoir le calendder
réapprovisionnement des produits du stock a pietifonnées techniques et de données commercial&sait
plus alors indispensable de définir des approvimoments sur des statistiques de consomations jerétecet de

prévoir des stocks de sécurité imprtants.
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Ordonnancement

Exercice 1.1 (Capacités-Charges)
Mots clés : Capacités. Charges.
a) Enoncé

Une TPE (Trés Petite Entreprise) de sous-traitapnsséde 1 tour et 1 fraiseuse. St» lisée dansdamiutie de
précision, elle exécute des pieces qui passentrsenesur le tour et la fraiseuse.

L'horaire hebdomadaire de travail est de 39 heépties en 4 jours de 8 1 jour de 7 heures.

Chaque opérateur est responsable de sa machdeedst fait, assure un nettoyage > nalier qui repitésl2mn
pour le tour et 15 mn pour la fraiseuse. Il faut également un arrét d'environ 1/2 heure par jour gifférentes
causes et le frais assure des fonctions d'encadtemiereprésentent environ 30 % de I'horaire daliir.|

Cette entreprise vient de recevoir une command@ddeieces Pl et 100 piece” Pl ; réaliser dansan&ine.

Soit les gammes de fabrication suivantes :

Phase Moyen| Tps Régi Tps Opér

Piéce P1
10 Tour 1lh 8ch
20 Frais 2h 6ch
Picce P2 Phase Moyen| Tps Régi Tps Opér
10 Tour 1h 6¢ch
20 Frais 2h 7ch

b) Travail demandé
1. Calculer les capacité et charge de chaque pasi que de I'ensemble de I'entreprise.

2 Calculer les taux caractéristiques (taux de chaage, d'utilisation, taux de disponibilité) de chagoste et de
I'ensemble de I'entreprise.

En supposant que le tourneur soit nouvellement eotitéaet que son savoir-faire ne lui permet pagedtefer les
pieces dans les temps indiqués par le bureau désdes. Que deviennent les résultats précédeatscginsidére
qu'il est plus lent (20 % de plus que la normale) ?
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Corrigé de I'exercice 1.1 (Capacités-Charges)

1. Caractéristiques de chaque poste

> Capacité par poste

L'analyse des temps peut se représenter suivtatiléau suivant :

Tour Fraiseuse
Capacité théorique 39h 39h
Encadrement 39x0,30=11,7h
Arréts 0,5x5=25h 0,5x5=2,5h
Nettoyage 12/60 x5 = 0,2x5=1h 60 15/60x5 = 0,25x5,25 h 60
Capacité réelle 355h 23,55 h
Tour Fraiseuse
Piéces P1 1+(200x0.08) =17 h 1+(200x0.06) =174h
Piéces P2 1+(100x0.06) =7 h 1+(200x0.07) =9 h

Charge par poste

24 h

23 h

> Récapitulatif pour I'entreprise

i rs résultats correspondant a I'ensemble des rsajeli les résultats de chucjuc poste élémentaire.

If Tour Fraiseuse Entreprise
Capacité théorique 39,00 39,00 78,00
Encadrement 11.70
Capacité (h) Arréts 2,50 2,50 5,00
Nettoyage 1,00 1,00 2.25
Capacité réelle 35,50 25,50 59.05
Pieces P1 17,00 14,00 31.00
Charge (h) Piéces P2 7,00 9,00 16.00
Charge par poste 24,00 23,00 47.00
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2 Calcul des différents taux
Rappel du calcul des 3 taux caractéristiques dayemde production :

Cumul des charges

Taux de charge : Tc= — Taux d'utilisation Tu =
Capacité réelle

Capacité des charges

Capacité théorique

Capacité réelle
Td =

Taux de disponibilité d'un moyen : U
Capacité théorique

Ces trois taux s'enchainent de la maniére suivanie= Te x Td.

If Tour Fraiseuse Entreprise

. Capacité théorique 39,00 39.00 78.00
Capacité (h)

Capacité réelle 35.00 23.55 59.05

Charge (h) Charge par poste 24.00 23.00 47.00

Taux de charge 67.00 97.66 79.59

Charge (h) Taux d'utilisation 61.54 58.97 60.25

Taux de disponibilité 91.02 60.38 75.70

Remarque : Attention de ne pas déduire, comme cela estréstdouvent, des conclusions trop hatives du taux
d'utilisation de I'entreprise pouvant conduire & dificultés de gestion. En effet, une analysepueste nous a montre
que le poste de fraiseuse est en limite de satorati

3. Cas du tourneur débutant

Les temps « gamme » sont calculés pour un opénaieyen. La prise en compte d'un moins rapide vduos a une
augmentation de ces temps. Lorsque I'on établédarng sait pas par quel opérateur celle-ci sereuéd@, il est donc
plus facile de diminuer s lement la capacité rédiligposte pour tenir compte de la compétence pérbdeur. Le
raisonement est identique pour la prise en coripteapérateur plus rapide, on augmentera capaseitie du poste.

le tourneur débutant allant 20 % plus lentementiguermale, cela revient donc a capacité réellpatte en
conséquence.

Attention : |l faut diviser la capacité réelle par 1,20 et teomultiplier pr En effet, en raisonnant sur une
charge de travail (Chmax) qui conduit le p: travaéné par le débutant a un taux de charge de 10@$b,
possible ¢ I'équation suivante :
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Chnax X 1,20 Chinax Capacité réelle
Capacité réee - Capacité reelle fictive —>  Capacite reelle fictive = 1,20
35,50 h
35,50 h
Cela nous donne alors une capacitt de———  =29,58 h. Pour une méme charge de travail,
1,20
24
Le taux d'utilisation du poste devient alors de—————— = 81,14%.
29,58
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Exercice 1.2 (Algorithme de Johnson)
Mots clés : Algorithme de Johnson.
a) Enoncé

Les produits Pi sont des armoires électriques apti ialisées dans deux ateliers (uni atelier lidei¢det un
atelier d'électricité) conformément aux OF suivdles teinpl] sont exprimés en heures) :

P1 P2 P3 P4 ni

Phasg Moyen| Temps| | PhasgMoyen| Temps PhasJaMoyen Temps| | PhasgMoyen

10 | Tolerie| 8 10 | Téleri| 16 10 | Télerie| 13 10 | Toleri| 27
20 Elect 15 20 Elect 22 20 Elect 18 20 Elect| 10

PS P6 P7 PS

Phasg Moyen | Temps| | PhasgMoyen| Temps| |Phas¢ Moyen| Temps| | PhasgMoyen|Temp

10 | Tolerie| 19 10 | Téleri| 14 10 | Tolerie| 15 10 | Toleri| 18
20 Elect 20 20 Elect 9 20 Elect 12 20 Elect| 20

b)Travail demandé

1. Calculer la durée de fabrication des ces 8 OF &®fubrique uu plus t6t dans l'ordre des numéros
d’OF. Quel est le temps d'inactivité de I'ateti&lectricité ?

2. Calculer la durée fle de fabrication de ces 8 i@ $es fabrique au plus tét dans I'ordre déteémi
par I'algoritme de Johnson. Quel est le temps ctivigé de |'atelier d'électricité ? Quel gain elti-on
en appliquant cet algoritme ?
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Corrigé de l'exercice 1.2 (Algorithme de Johnson)

1. Placement dans l'ordre des numéros d'OF

Moyens
A

Télerie [P1] P2 | P3 | P4 [ P5 [ P68 | P7 [ P8 |

] 25 38 65 84 98 113 130

10 1 9 6
Electricité [F ][ P2 T Ps [Ps] [ P65 [PelPr] [ P8 ]
1 25 27 49 67 76 86 106 115 126 133 152
t f t f |l 1 ; t f t f t f f t

Temps (h)

En tragant le diagramme GANTT d'utilisation dediete de Télerie et d'Electricité correspondant & un
placement au plus t6t des commandes dans l'ordreuteéros d'OF, nous trouvons une durée totale de
fabrication de 152 heures. Le temps d'inactivit€adelier d'électricité (chiffres en italiques) de :

10 +1 + 9+ 6 = 26 heures
2. Placement dans I'ordre de I'algorithme de Johson

Les ateliers de Télerie et d'Electricité étant targautilisés en séquence, il est préférable dégfiadrles OF
suivant I'ordre donné par l'algorithme de JohnE&wnappliquant cet algorithme :

Tant qu'il y a une fabrication

- recherche du temps le plus faible de passagesdeux machines;
- si le temps concerne la premiére phase nous cagane par elle;

- si le temps concerne la deuxiéme phase nousrtensipar elle.

En appliquant cet algorithme, nous trouvons l'ord?e P3, P2, P8, P5, P7, P4, P6. Nous trouvone#lae
résultat en raisonnant suivant la procédure :

Ensemble El des pieces dont Tml < Tm2 : PI, P2, B3PB
Ensemble E2 des pieéces dont Tml > Tm2 : P4, P6, P7
El trié dans l'ordre croissant de Tml : PI, P3,P&,P5

E2 trié dans l'ordre décroissant de Tm2 : P7, P4, P6

Moyens
A
Toleie [PAI[ P3| P2 | P8 | P5 | P7 | P4 | P6 |
1 9 22 38 56 75 90 17 130
. 10 &
Electricité 2 O == S i = | P8 L P5 [ P7 [P4]| [P6]
11 26 4 66 86 106 118 127 13314
} : } { 4 t t t t : } t i I -
Temps (h)
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En tragant le diagramme GANTT d'utilisation desiette de Tolerie et d'Electricité correspondant & un
placement au plus t6t des commandes dans I'ordraifipar I'algorithme de Johnson, nous trouvonsdumée
totale de fabrication de 151 heures.

Le temps d'inactivité de l'atelier d'électricit@iffres en italiques) est de : 10 + 5 = 15 h. Nowmisstatons que
nous avons gagné globalement 152 - 141 = 11 hqurest le résultat d'une meilleure utilisation'deelier
d'électricité (26 -15=11 heures).
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Exercice 1.3 (Algorithme de Johnson généralisé)
.1) Enoncé

Le responsable d'une section atelier doit fabriteeeproduits A a E suivant les ordres de fabacafOF)
suivants (les temps sont exprimés en heures) :

OFA OFB OFC
Phase Moyen | Temps Phase| Moyen | Temps Phase| Moyen | Temps
10 P1 10 10 P1 3 10 P1 7
20 P2 8 20 P2 12 20 P2 5
30 P3 10 30 P3 7 30 P3 2
40 P5 5 40 P4 8 40 P4 4
50 P6 3 50 PS 4 50 P5 8

60 P6 7 60 P6 3
OFD OFE
Phase Moyen Temps Phase | Moyen Temps
10 P3 6 10 P1 2
20 P5 4 20 P2 13
30 P3 8
40 P4 3
50 P5 7
60 P6 7

Remarque :Nous négligerons, dans cet exercice, les différieatvaux m tratifs et de nettoyage, ainsi que les
pauses autorisées dans l'atelier et le-inter-opézat

b) Travail demandé ?
1. Quelle technique d'ordonnancement devez-viiliseu pour planifier cette section d'atelier ?

2. Compte tenu de la technique que vous venerédeniser, déterminer I'c lequel vous devez
prendre en compte ces OF lors de I'élaborationalu p

3. Représenter graphiquement l'ordre de cesctttums dans le temps :
3.1. Les moyens en ordonnées, le temps en abscis
3.2. Les produits en ordonnées, le temps enssiesc

4. Déterminer le temps total de fabrication de®@roduits (on suppose < pas d'en-cours de
fabrication).
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Corrigé de I'exercice 1.3 (Algorithme de Johnson gé&ralisé
1. Technique d'ordonnancement & utiliser

Nous pouvons constater que chaque fabrication gassessivement d'un poste a l'autre suivant lasmém
chronologie. C'est donc le domaine idéal poursetili'algorithme de Johnson Généralisé.

2. Ordre de prise en compte des OF lors de I'élabation du planning
En appliquant la technique de l'algorithme de Johmgg@néralisé€, nous pouvons établir le tableau

suivant :

A B C D E
Poste 1 10 3 7 I
Poste 2 8 12 S 13
Poste 3 10 7 2 6 8
Poste 5 4 8 4 7
Poste 6 3 7 3 7
Total 36 41 29 10 40
X 33 34 26 6 33
Y 26 38 22 4 38
XY 1,27 0,89 1,18 1,5 0,87

Nous en déduisons qu'il faut prendre les OF darérd : E, B, C, A, D.

3. Représentation graphique de la fabricatiorbda®duits 3.1. Les moyens en ordonnées, le
temps en abscisses

Postes

p1|E |3|3|6 C 113 A E

e g E Iw B 1280 Isa A 4%

A8 Ial !6 E 2al T.D_s 8 1:’.(-5;J mmso

P4 : 2%‘5

S ET LA

: v tSBA
o 10 20 30 4'0 50 60 . Temps (h)
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3.2. Les produits en ordonnées, le temps en aisses

Produits
A
13 22 33 4
PZ [ P31 P4 P51 P6 |
= mL 28 35 43 47 53
P3 [P4a] _P5 P6
¢ 28 82 35 43 47 5557
D P3_[P5]
7 10
P2 [ P3_[P4al P5 [ P6 |
& Ws 16 24 27 34 40
t t T : ! ;
10 20 30 40 50 [0] Temps (h)

3.3. Commentaire sur ces représentations

Ces deux représentations sont indispensables 'datrgprise. La premiére permet au responsablgidiade
connaitre rapidement I'utilisation des moyens fgde la seconde permet au responsable commezcial d
connaitre rapidement les dates de réalisation esiis.

De maniére générale, on construit d'abord la preméprésentation (utilisation des moyens en fonaiu
temps) et on en déduit la seconde (réalisatiopd®hiits en fonction du temps).

4. Temps total de fabrication de ces 5 produits

A la lecture du graphe GANTT, nous en déduisonsdyuée totale de réalisation des 5 produits e§@deeures.
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Exercice 1.4 (Ordonnancement job shop)
a) Enoncé

Une entreprise de sous-traitance mécanique ddigeé&es ordres de fabrication (OF) suivants dules
semaines i et i+1 & venir :

Numéro d'Of Numéro de produit| Quantité Date de mise a disposition
Semaine Jour Heure
23 P5 40 i Mardi 12h
24 P3 70 i Mardi 12 h
25 P1 60 i Lundi 18 h
26 P3 70 i Vendredi 8h
27 P1 80 i Mercredi 8h
28 P2 60 i Jeudi 18h
29 P7 30 i+1 Vendredi 12h
30 P6 100 i+1 Jeudi 12 h
31 P2 40 i+1 Mardi 12h
32 P8 50 i+1 Jeudi 8h
33 P4 60 i+1 Vendredi 8h

qui concernent les produits suivants :

Produit P1 Produit P2
Phase | Moyen Temps Phase | Moyen Temps
Prep (h)| Opér (en) Prep (h)| Opér (ch)
20 M3 0 5 20 M3 1 20
Produit P3 Produit P4
Phase | Moyen | loin Prep | Opér (c Phase 10 Moyen | Prep (h)| Opér (ch)
(h) h)
1
10 M1 0,5 M3 5
20 M3 0,5 20 M2 0
30 M2 0,6 12 30 M1 0,4 6
40 M4 0,1 7 40 M3 1 10
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Produit P5 Produit P6
Phase [ Moyen Temps Phase | Moyen Temps
Prep (h) |Opér (ch Prep (h)| Opér (ch)
10 M1 0 10 10 M4 1 13
20 M3 0,2 17 20 M1 2 16
30 M1 0,4 14 30 M4 1 14
Produit P7 Produit PS
Phase | Moyen Temps Phase | Moyen Temps
Prep (h) |Opér (ch Prep (h)| Opér (ch)
10 M1 0 30 10 M1 0,5 13
20 M2 0,6 18 20 M3 0 10
30 M4 0,5 15 30 M4 0,5 23
40 M2 0,6 28 40 M2 0 14
50 M3 1 30
60 M2 0,5 25

L'entreprise travaille 39 heures par semaine :
» 8 heures les lundi, mardi, mercredi et jeudi{8 h et 13 h-17 h);
* 7 heures le vendredi (8 h-12 h et 13 h-16 h).

Remarque: Nous négligerons, dans cet exercice, les diftérsavaux administratifs et de nettoyage, aiosi g
les pauses autorisées dans l'atelier.

Les OF 23, 24 et 25 étant en cours de fabricat®apnt positionnés comme l'indique le planningpait et il est
impossible de les déplacer.

97| ORGANISATION ET PLANIFICATION DES TACHES



le lancement et le suivi de fabrication se forlO&| _‘

Semaine i
Les contraintes d'implantation et le mode de comaation Lundi Mardi Mercredi
dans l'atelier nous conduisent a prévoir un temies-i

opératoire dans l'atelier de 3 heures.

b) Travail demandé
Prrrrrebernrtnd

1. Déterminer la capacité hebdomadaire de chpgste de charge.

IR
2. Déterminer, pour chaque phase d'OF, le teroiisétion du | ‘

moyen concerné.

1|l|\||l|||_‘

3. Etablir, pour chaque cas d'ordonnancemeptalening de
fabrication des semaines i et i+1. En déduireug tfe charge
hebdomadaire de chaque moyen et le taux de service.

3.1. Chargement au plus t6t en prenant les @FE ldadre croissant de leur ordre d'arrivée (nondéDF).
3.2. Chargement au plus tard en prenant lesaDFB kbrdre croissant de leur ordre d'arrivée (mardéOF).

3.3. Chargement au plus tdt en prenant les @F dadre croissant du ratio critique. Le ratioitique est
défini, ici, par le rapport :

Date livraison - Date du jourz-(Temps opératoire + Temps interopératoire)
RC=

Date de livaais- Date du jour
3.4. Chargement au plus t6t avec prioritt@edont la date de livraison est la plus proche.

3.5. Chargement au plus t6t dans I'ordre désantdes durées de I'ensemble des opérations riEfain
restantes.
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Corrigé de I'exercice 2.6 (Ordonnancement job shop)
1. Capacité hebdomadaire de chaque poste de char

N'ayant aucun arrét a prendre en compte, la cépagtle de chaque poste est égale a la capagiiéghe, c'est-
a-dire 39 heures.

2. Temps d'utilisation des moyens des OF
Afin de se faciliter la tache, nous calculons, pchaique OF, le temps d'utilisation de chaque
moyen.

Durée d'utilisation = Temps préparation + (TempSrajpire x Nombre de piéces)

OF en cours de fabrication

OF23 OF24 OF25

Phase | Moyen| Durée (h)Phase | Moyen| Durée (n)Phase | Moyen| Durée (h)

20 M3 3 30 M2 4 10 M4 2
30 M1 6 40 M4 5 20 M3 3
OF 26
OF27 OF28
Phase| Moyen Durée (h
y R Phase| Moyer] Durée (h) Phasg Moyen Durée (h)
10 M1 4
10 M4 5 10 M2 10
20 M3 4
20 M3 4 20 M3 13
30 M2 9
40 M4 5
OF29 OF30 OF31
Phase | Moyer] Durée (h) | Phase| Moyer| Durée (h) Phase | Moyen Duree (h)
10 M1 9 10 M4 14 10 M2 !
20 | w2 6 20 | w1 | 18 20 | ™3 9
30 M4 5 30 M4 15
40 M2 9
50 M3 10
60 M2 8
OF32 OF33
Phase| Moyenl Durée (h) Phase| Moyen Durée (h)
10 M1 7 10 M3 4
20 M3 5 20 M2 3
30 M4 12 30 M1 4
40 M2 7 40 M3 7
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I Semaine | +1

Semaine | : =9
Lundi | Mardi | Merc | Jeudi | Vend | Lundi |Mard| Merc | Jeudi | Vess | Lume
26 _l2_3_ 29 3 30l 33
M1 e ||-.—-—.—-—v]-v-'—.—.--|-v—3—.-||-| T T T — 1 i E.-,— |
. o =
24 Es | 26 |29 Bl 29| 33 28
T S e s s 1 s ] PR ==
! | oo
T h—y — i
MS 71 | I'I_‘V_V_rl"l_l_'ii‘lf|l"[‘l_|_;|'lllr‘lf|_l TTT 17171 'l_|| |||——' I'_i
b5 27 |24 [ﬁ} 26 | 29 30 | 32
28w e oo | PO ) e
e ) AT S [ ——— T
On en déduit le taux de charge hebdomadaire daielraqyen :
Moyen Semaine i Semaine i +1

Capacité (h)] Charge (h)] Taux (%) | Capacité (h)] Charge (h)| Taux (%)

M1 39 36 92,30 39 12 30,77
M2 39 36 92,30 39 20 51,28
M3 39 35 89,74 39 27 69,23
M4 39 36 92,30 39 27 69,23

Sur les 11 OF & livrer, nous en livrons 10 dansl@ais prévus (OF23, OF24, OF25, OF26, OF27, OBE29,
OF30, OF31, OF33) et 1 hors délai (OF32). On ewitiéltaux de service: 10/11 =90,9%.

3.2. Chargement au plus tard, ordre croissanhdméros d'OF

F _ . Semaine i Semaine i +1
Lundi |Mard| Merc | Jeudi | Vend | Lundi Mardi | Merc | Jeudi | Vend | Lundi
26 23 29 32 30 a3
M1
Eiq —1“?2;-I||| rnuznsul’. -r?nguli—-lzuunuruunrl[ IIIIIII_‘I':“II L ] IR trreria
31 29 33 32 29
M2
:[... ||-|||!| --<-rv—|—‘m—f‘l—tﬂ—v—|—'ill‘—'—l—v—r‘"‘—l—r‘m I:III:Q!I 0 I I )
23 25|26 27 28 32 33 3 29
33
MS;IIIET-_HHH IIJ_YTII TTTTTTT a||||I11'_|r 1y rr |
rrrrTT rrrTrTT i (BN I L I
25 27 |24 30 26 29 32
M4 30
-luuuunnl --[l‘lT---r... .|!.... lrLr—v—v—-—'.L.‘-x-u. .-r.li.-.l-r...-- |—v—0—l||| { ol B N B (O |

On en déduit le taux de charge hebdomadaire daielraqyen :
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Attention : Dans ce type de placement il est possible qu®©#esuraient d(i étre commencés avant la date du

Moyen Semaine i Semaine i +1
Capacité (h)| Charge (h)| Taux (%) | Capacité (h)| Charge (h) [ Taux (%)
M1 39 34 87,18 39 14 35,90
M2 39 36 92,30 39 27 69,23
M3 39 33 84,61 39 28 71,79
M4 39 35 89,74 39 27 69,23

Dans ce cas, nous en livrons les 11 OF dans lasg#Evus. Le taux de service est donc de 100 %.

jour. Si c'est le cas nous sommes souvent contpnt ces OF, de les replanifier au plus tot.

3.3. Chargement au plus tdt, ordre croissant dration critique

Le ratio critique étant donné par la formule :

Date livraison — Date du jour — ¥ (Temps opératoire + Temps interopératoire )

Date de livraison — Date du jour

Il faut calculer ce ratio pour chaque OF a placer.

OF26 | OF27 | OF28 | OF29 | OF30 | OF31 | OF32 | OF33
Délai 32 16 32 75 67 51 63 71
Charge 31 12 26 62 53 19 40 27
RC 0,0312f 0,25 0,187% 0,1733 0,2089 0,6274 0,36516190

Nous en déduisons l'ordre de prise en compte duivan

OF26, OF29, OF28, OF30, OF27, OF32, OF33, OF3

M1

M2

M3

M4

Semaine i Semaine i +1
Lundi | Mardi | Merc | Jeudi |Vend | Lundi Mardi | Merc | Jeudi | Vend
| 26 23 29 32 30 33
-—;—-v—:lllu|...!... ||rl|||1 n..]J.. rerrorrrreere L LD L ’:Illi {0 T R A I |
24 28 26 | 29 |3 29| 33 29
|--l.|.. ..I.I T |1| ™ I. ||||II ILrTrr—r——v—v—Lv—l—]l R I R I | ||L—r—v—v—:|||||
23 25|26 27 28 ge 33 3 | 29 33
Q' L L DL N |||l|| [ B e | I!1||||- TITTTRTT TTTTTIT} U O
25 27 |24 30 26 | 29 30 32
;|||r---|l...]....l. ..—[.!].r... Lv—v—v—v—rl L Lo I | ||-|-r--J |“!‘1“1"]|| T l .I

Lundi

I R |
32

= 2

LI
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On en déduit le taux de charge hebdomadaire deselraqyen :

| Moyen |Semaine i Semaine i +1

Capacité (h) |Charge (h) |Taux (%) |Capacité (h) |Charge (h) [Taux (%)
M1 39 36 92,30 39 12 30,77
M2 39 36 92,30 39 20 51,28
M3 39 35 89,74 39 27 69,23
M4 39 36 92,30 39 27 69,23

Sur les 11 OF a livrer, nous en livrons 10 danslégsis prévus (OF23, OF24, OF25, OF26,0F27, OBER9,

OF30, OF31, OF33) et 1 hors délai (OF32). On emitiéltaux de service : 10/11 = 90,9 %.

3.4. Chargement au plus t6t, ordre croissant degates de livraison.

L'analyse des dates de livraison nous permet deidéirdre de prise en compte suivant :

OF27, OF26, OF28, OF31, OF32, OF30, OF33, OF29

. Lo 1
Semaine i Semaine i +1
Lundi | Mardi | Merc | Jeudi | Vend | Lundi | Mardi | Merc | Jeudi | Vend | Lundi
26 2 32 29 30 33
M1_|_—|_1_|||lliulllllllwlllll |||>I|||| TTTTT T =t iin i fertranad rrer e Frerrd e
24 28 31 26 |29 33 32 29
M2 'l':l::- TT ||!|r||||]|||.||||]i|[lf!llllllil I'IIQIIIiII‘ ||||||! T T III\III
23 25| 27 26 28 3 | 82 a3 33 29
Mam' I!lHi\ |‘||TTIIIIIKIIIII\II[!I.I\!|.|||r|||l||||| ..;.,.‘.—.I.H,,, ,,,w
- 2]5 27 | 24 30 26 29 32 30
| | B | =) ]
T -:|w|[|||||r\]..|||>||||||||l LrerJI ||||| ] T i||||J>|.].||||1v|—v—v—v—Jll |I|II||I
On en déduit le taux de charge hebdomadaire daiehaqgyen :
Moyen Semaine i Semaine i +1
Capacité (h)] Charge (h)| Taux (%) | Capacité (h)| Charge (h)| Taux (%)
M1 39 36 92,30 39 12 30,77
M2 39 36 92,30 39 18 46,15
M3 39 35 89,74 39 17 43,59
M4 39 31 79,49 39 32 82,05

Sur les 11 OF a livrer, nous en livrons 6 dansiéais prévus (OF23, OF24, OF25, OF27, OF28, OEB3)hors

délai (OF26, OF29, OF30, OF32, OF33). On en déeu#ux de service : 6/11 = 54,54 %.

3.5.

Chargement au plus tdt, ordre décroissanted durées des opérations restantes

Il faut calculer les durées des phases restardlidee (c'est-a-dire la somme des temps opéralqms chaque
OF a placer.
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OF26 |OF27 |[OF28 |OF29 |OF30 |OF31 |OF32 |OF33

Durée 22 9 23 47 47 16 31 18

Nous en déduisons l'ordre de prise en compte divan
OF 29, OF 30, OF 32, OF 28, OF 26, OF 33, OF 3ROF

On en déduit le taux de charge hebdomadaire deielraqyen (voir graphe ci-apres) :

Moyen Semaine i Semaine i +1
Capacité (h)] Charge (h)| Taux (%) | Capacité (h)] Charge (h)| Taux (%)
M1 39 36 92,30 39 12 30,77
M2 39 38 97,43 39 18 46,15
M3 39 35 89,74 39 27 69,23
M4 39 36 92,30 39 27 69,23

Semaine i \ Semaine i +1 ‘
‘ Lundi | Mardi | Merc | Jeudi |Vend | Lundi | Mardi | Merc Jeudi | Vend | Lundi
‘ 23 32
P'ﬂdl }'7_\ ‘::;‘m Pk Prrr el (RN (R 2
28 26 29 33 31 29 3
P\"?_ T T YT T I[r—v—rrr—r!—[ L—v—r’ IR (I} (IR ) Lr—rv—r"f’
lza 25 26 33 28 29 | 33 it
‘13‘713 E [ T () Wﬂ_rﬂ_—l—tg tLrrrnjrny
30 32
5 2? 24 IR RN IJ
wb:ﬁT’ R

Sur les 11 OF a livrer, nous en livrons 8 dansiéais prévus (OF23, OF24, OF25, OF26, OF28, OBFE30,
OF33) et 3 hors délai (OF27, OF31, OF32). On emitiézltaux de service: 8/11=72,72%.
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Exercice 1.5 (Lissagen des charges)

a) Enoncé

Lors de I'établissement de son planning d'atdéeesponsable de I'ordonnancement d'une entregise
mécanique constate le vendredi soir de la sem&ig@-29, pour un des postes de charge indépendaet dé ses
sections d'atelier, la répartition des chargesasitév:

Semaine 2000-40 | 2000-41 | 2000-42 | 2000-43 | 2000-44 2000-45

OF1(| 6,0C | OF1] 12,(| OF1| 8,0C| OF17|4,0C | OF1]| 8,0C | OF21| 9,0C
OF15| 10,0f OF0] 9,0Q OF1| 7,00 OF22|11,0| OF2 10,0p0OF26| 5,00

Charges prévu

(h)- "OF12 8,00 OF1| 11,00 OFZ 9,000F27|7,00] OF2| 9,00] OF28| 7,00
OF14] 4,00 OF2| 6,00 OF30] 9,00 OF29(10,00
OF32| 9,00 OF31 9,00 OF33| 9,00

Compte tenu de 'organisation mise en place dédtes @atreprise, ces charges concernent des fabrisajui ont
été planifiées au plus tard. Octobre 2000

S40 S41 S 42 S 43 S44

DIL [MM[J |V|SIDILIM M [J V| S|DIL M MPJ |V IS IDIL M M{J [V IS [D|IL [M

112 (3|45 6[7[8|9(10 (11| 121314 (15|16| 17| 18| 19| 2021 |22 (23 | 24| 25| 26| 2728 |2 |30 |31

Novembre 2000

S44 S 45 S 46 S 47 S 48

L'horaire hebdomadaire de travail de I'entreprigede 39 heures réparties en 4 jours de 8 heurgzuet(le
vendredi) de 7 heures.

Chaque opérateur est responsable de sa machdeecgt fait, assure un entretien hebdomadaire présente 30
mn pour chaque poste. Le nettoyage journalier ginsiles différents arréts divers représententéggit un
arrét d'environ 1/2 heure par jour. En qualité jdiatda ce responsable de I'ordonnancement, vassobargé,
plus particulierement, du bon fonctionnement dpaste de charge. En cas de surcharge, il vougesssaire de
proposer des solutions d'équilibrage qui vous ptemied'effectuer la charge de travail prévue.dkiste
malheureusement pas de sous-traitant apte a vobardér du travail, par contre, le chef d'entrepaiscepte
d'autoriser des heures supplémentaires si ellésemectement justifiées. Si vous souhaitez déplan OF pour
effectuer un équilibrage des charges, la natureevdntravail, ainsi que I'organisation du travailig oblige a
déplacer la totalité d'un OF sur une semaineditrpas possible de réaliser un OF sur 2 semaimsgcutives).

b) Travail demandé

Pour la période d'étude allant de la semaine 200814 semaine 2000-45 et une unité de planificatio
correspondant & une semaine :

1. Déterminer les capacités de ce poste de charde péariode d'étude. En faire une représentation
sousforme d'histogramme.
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2. Calculer les taux de chargement, d'utilisationeetlidponibilité de ce poste pour| chaque période de
I'horizon d'étude. En déduire les périodes de sugehet de sousharge de ce poste.

3. Vérifier la faisabilité d'un lissage de charge gécalage d'OF.

4. Dans quel sens doit-on effectuer les décalages gDFeffectuer un lissage de charge lorsque celui-
est possible. Pourquoi ?

5. Prendre les décisions qui s'imposent pour réalseprévisions de charge (donner par semaindda lis
des OF a réaliser ainsi que les heures supplémesjastifiées que vous demandez de faire).
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Corrigé de I'exercice 1.5 (Lissage de charges)
1.Capacité du poste

» Capacité théorique
Pour les semaines 2000-40 a 2000-45, sauf la ser@@b0-44, nous avons donc une capacité
théorique de : (8 h x 4 jours) + 7 h = 39 heures.
Pour la semaine 2000-44, nous avons un jour fi&riger novembre), ce qui nous donne une
capacité théorique de : (8 h x 3 jours) + 7 h Hé8dres.

» Capacité réelle
La capacité réelle de fabrication des lundi, mardircredi et jeudi est de :
8 h - 0,5 h (arréts divers) = 7,5 heures Pour helkedi, la capacité réelle de fabrication est de :
7 h-0,5 h (arréts divers) - 0,5 h (entretien loebhaldaire) = 6 heures

Pour les semaines 2000-40 a 2000-45, sauf la ser@@D0-44, nous avons donc une capacité réell€7ge h x
4 jours) + 6 h = 36 heures.

Pour la semaine 2000-44, nous avons un jour fieriéef novembre), ce qui nous donne une capaeitié e :
(7,5 h x 3 jours) + 6 h = 28,5 heures.

Représentation sous forme d'histogramme

Capacité théorique Capacité reelle

Capacité (h) ‘ \‘ % /
W1 14 =

36

J»]——-—h*

40 4 42 43 44 45 Semaines
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2. Taux de chargement de ce poste

Semaine 2000-40 | 2000-41| 2000-42  2000-48 2000-44 0-280

Capa théorique (h) 39 39 39 39 31 39

Capa réelle (h) 36 36 36 36 28,5 36

S Charges (h) 37 32 30 40 27 40

Charges (h) OF1|6,00| OF] 12,0 OF1 8,00 ORK1l 4,00 OF1 8,00 OF2 9,00
OF1|10,0|{ OFQ 9,00 OF1 7,00 OF2 11,0 OF2 1p,0 OF2 5,00
OF1|8,00| OF1 11,0 OF2 9,00 OK2 7,00 OF2 9|00 OF2 7,00
OF1|4,00 OF2 6,00 OFB 9,400 OF2 10,0
OF319,00 OF3 9,00 OH3 9,00

Taux chargement|102,78 % | 88,89 % | 83,33 % (111,11 % | 94,74 % (111,11 %

Taux utilisation 94,87% | 82,05% | 76,92%| 102,56 %7,18% 102,56 %

Taux disponibilité [ 92,30 % | 92,30% | 92,30%  92,309%®1,93% | 92,30 %

» Périodes de surcharges et de sous-charge de ghasiee

On en déduit les périodes de surcharge de ce ftastede charge > 100 %) : ces zones sont en guidé
tableau précédent. Toutes les autres périodegs@utus-charge.

Périodes de surcharge : Semaines 2000-40, 2000248@-45
Périodes de sous-charge : Semaines 2000-41, 20802000-44
3. Faisabilité d'un lissage de charge par décalagli'OF

La vérification de la faisabilité de lissage pacalage consiste a comparer les courbes cumuléespasités
réelles et des charges sur la période.

2000-40 |2000-41 |2000-42 |2000-43 |2000-44 |2000-45
Capacité 36,00 36,00 36,00 36,00 28,50 36,00
Capacités cumulées 36,00 72,00 108,0( 144,00 172,5P08,50
Charges 37,00 32,00 30,00 40,00 27,00 40,00
Charges cumulées 37,00 69,00 99,00 139,0p 166,00 6,020

D'aprés le graphique des charges et des capagitédées, nous constatons que toute surcharge pileast
lissable car le cumul des charges est toujoursiéfiéau cumul des capacités.

Il reste tout de méme une surcharge impossiblealete Il faudra donc trouver une solution d'éduige.
4. Sens des décalages d'OF pour effectuer un lissade charge

Si nous souhaitons décaler des OF pour effectulissage, il faut le faire par 'amont car les QF été planifiés
au plus tard. Cela revient a anticiper les besoins.

100

50 f

—
43 44 45

bt
40 41 42
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5. Planning des fabrications

Le lissage des charges consiste a prendre toutsatésur les lancements d'OF qui conduit a élimioate
surcharge de poste et cherche a diminuer la sargeldes postes. Il faut d'abord chercher a dédealer
fabrications (ne conduit qu'a une augmentatioredesours) avant d'envisager d'autres solutionss{gaitance,
heures supplémentaires,...).

Nous proposons d'avancer I'OF 17 de la semain@28@ la semaine 2000-41 et
I'OF 26 de la semaine 2000-45 a la semaine 2000-42.

La courbe des charges cumulées et le résultat@hladie des OF nous démontre que nous avons urageanon
décalable d'une heure en semaine 2000-40. |l fmd drévoir une heure supplémentaire cette sen@ine

Semaine 2000-40 |2000-41 [2000-42 [2000-43 |2000-44 |2000-45
Capacité (h) 36 36 36 36 28,5 36
Charges (h) OF1 (6,00 | OF0|9,00 | OF1{8,00 | OF2|11,0 |OF1 |8,00 | OF2(9,00

OF1 (8,00 | OF1|11,0 [OF1|7,00 | OF2|7,00 | OF2|10,0 |OF2|7,00
OF1 4,00 | OF1{12,0 |OF2|9,00 | OF3|9,00 | OF2|9,00 | OF2|10,0

OF1 (10,0 |OF1 (4,00 | OF2|6,00 | OF3|9,00 OF39,00
OF3 (9,00 OF25,00
Z Charges (h) 37,00 36,00 35,00 36,00 27,00 35,00
Heures supp 1
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Exercice 1.6 (PERT-Co0t).

Enoncé

travail de construction nécessite 5 opérations AC D, E liées par les contraintes i sbt. antes :

Semaines

Opération

Nécessite la fin de -

Le responsable de cette construction fait étabhrakvis de réalisation de chaque opération
aupres de différents fournisseurs en demandantédespr la durée de réalisation prévisionnelle
et le colt correspondant. Le responsable de aatigraction établit le tableau comparatif des

devis suivant :

Opération A Al:20j/30 k€ A2: 10j/45k€
Opération B B1 :60j/70k€ B2 :50 /85 kE B3 :40j6k&
Opération C C1:50j/34 k€ C2:30j/48 kE C3 /38 k€
Opération D D1 : 16j/12kE D2: 8j/16kE
Opération E E1 :60j/40k€ E2:45j/50 k€ E3 : TbJKE

b) Travail demandé

1. Calculer, selon la solution la moins onéreuseglaiakn jours et le colt en kilo-euros

de cette construction.

2. Rechercher la solution la plus courte en tempser@her son colt et le surcodt par
rapport a la solution la moins onéreuse.

3. Pour chaque tache, calculer le surco(t par joungag@r rapport a la solution la moins

onéreuse.

4. Le client, Monsieur Pressé, désire obtenir ce trava70 jours maximum. Quelle
solution lui proposeriez-vous ? Déterminer, poutecsolution, le surco(t total.
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Corrigé de I'exercice 1.6 (PERT-Co(t)
1. Recherche de la solution la moins onéreuse

> Détermination du graphe de la construction Déteation du rang des opérations

Nécec,s\'te A B C D E
A * b
B *®
C »®
D
E
1 1 2 3 2

Ce qui nous donne le graphe suivant :

» Solution la moins onéreuse

Pour trouver cette solution, il faut choisir lewiddes moins chers (Al, BI, Cl, DI, El). Le calcul
des marges, nous indique que le chemin critiqu€hAlIDlI (fleches plus épaisses) nous conduit a
une réalisation en 86 jours.

20

E1 (60)
A1 (20)
C1 (50)
4/
B1 (60) Ey"")/
(70] 70}
\3/

Cette solution correspond a un colt de : 30 + 30 + 12 + 40 = 186 kE.
2. Recherche de la solution la plus rapide

Pour trouver cette solution, il faut choisir leviddes plus rapides (A2, B3, C3, D2, E3). Le
calcul des marges, nous indique que le chemimoetB3, D2 (fleches plus épaisses) nous
conduit a une réalisation en 48 jours.

La recherche du chemin critiqgue étant faite, opestgoit que si nous avions choisi C2 au lieu de
C3, nous aurions obtenu le méme temps. Toutefoiss aurions eu un deuxieme chemin
critique A2, C2, D2.
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Cette solution correspond a un co(t de : 45 + 188 + 16 + 65 = 320 k€.

3. Colt de chaque jour gagné

Co(t de Xi-Co(t de Xl
Délai de XI - Délai de

Le surco(t d une tache Xi par rapport a la tachpaXljour =

Pour chaque tache, nous trouvons alors :

Tache A2 B2 B3 Cc2 C3 D2 E2 E3
Rapport de surcodt 15 15 1,8 0,7 1,8 0,5 0,67 30,8

4. Recherche d'une durée inférieure a 70 jours

Pour trouver une durée de fabrication en moinsideuts, il faut tout d'abord partir de la solutlammoins onéreuse
puis diminuer la durée d'une opération du chemniiigue (celle qui augmente le moins le colt tolalfabrication).

Partant de la solution la moins onéreuse (chentique = Al, Cl, DI), nous choisissons le devis D2.chemin
critique change et devient Al, El. Nous choisissaloss le devis A2. Le chemin critique final devié, El et
correspond bien a une durée de 70 jours.

Cette solution correspond a un colt de : 45 + 3@ + 16 + 40 = 205 k€.

Le surcodt total, pour cette solution est de : 2086 = 19 k€.
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Exercice 1.7 (Kanban).

a) Enoncé

Une entreprise fabrique de facon réguliere lesyted\, B, C et D a partir des produit* achetés et G :

Cette entreprise, souhaitant fabriquer ces produitsine ligne de production pilotée par KANBANganise ses
machines de la fagon suivante :

M3 '
- M4 '

TR

L'entreprise, devant produire 20 A et 30 B par jeouhaite ne pas définir au hasard le nombre déate et la taille
des containers a mettre en place pour piloterddymtion entre le poste Ml et M2. Elle fait appeicis pour l'aider.
Dans votre phase d'analyse, vous relevez les iafiiyns suivantes :

la durée journaliére de travail est de 8 heures

le poste MI fabrique les pieces D, X et Y;

le poste M2 fabrique la piece C;

le poste M3 assemble la piéce A;

le poste M4 assemble la piéce B ;

la fabrication des piéces D nécessite 0,5 hdeiméglage du poste et 0,08 heure de fabricatidainm;

les pieces D, pesant chacune 4,5 kg, sont toaiégs dans des containers pesant 3 kg et ne gquassupporter

plus de 50 kg de charge ;

le transfert d'un Kanban peut se faire entreet/lidll en 5 minutes ;

le temps de transport des containers (tempadsport et d'attente) effectué par un chariotraateur entre les

postes Ml et M2 peut étre estimé a 10 minutes;

le poste Ml est destiné a fabriquer 2 autresgsi€X et Y) nécessitant des réglages différenta geéce D. La

fabrication des 2 autres pieces, également géréegudoan et répartie régulierement sur toute lanée, est estimée
a 2,25 heures et nécessite 3 Kanbans pour X airdYpo
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Corrigé de I'exercice 1.7 (Kanban)
1. Flux journalier de D
Un éclatement des nomenclatures permet de diréadabrication de :
20 A nécessitent 20 C ;
30 B nécessitent 30 C.
Ce qui fait au total 50 C, et pour fabriquer ce<C50est nécessaire de produire 50 D par jour.
2. Nombre de séries de D
Capacité du poste affectable a la fabrication d8Deures - 2,25 heures = 5,75 heures.
Temps de fabrication de 50 D : 0,08 heure x 5theutes.
Temps disponible pour les réglages : 5,75 heufdseures = 1,75 heures.
1 On peut en déduire le nombre de réglagesEE%] =3 régles
3. Taille du container |

Un container ne peut pas supporter plus de 50achait qu'une piece D pése 4,5 kg, on en déduit gohtainer ne

peut pas transporter plus de :
50
E 45 =11 pieces

Analyse des tailles possibles des containers gonahsport des 50 pieces D par jour entre Ml et M2

'Nombre de containels Taille du contairfer Tempsdalm container (hb
1 50 4
2 25 2
5 10 0,8
10 5 0,4
25 2 0,16
50 1 0,08

Puisqu'il faut que le container contienne moind 2i@iéces et que son temps de fabrication soit@oségal a 0,5
heure, on en déduit que celui-ci doit contenir E@es.

4. Structure du TOP de MI

Pour définir le TOP de MI, nous savons qu'il faut :
e 5 Kanbans pour D ;
e 3 Kanbans pour X;

e 4 Kanbans pour Y.
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De plus, nous savons que nous ne pouvons pasueffgritis de 3 réglages pour la fabrication de
5
D, il faudra donc attendre qu'il y ait {T] kanbans en place avant de sedalares |la fabrication de

D (Positionnement d'un index vert). Ce qui nousngdie TOP suivant :

D10 X Y

Index vert >
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‘ EXERCICE 1 I

INSTRUCTIONS

POUR LE FORMATEUR :

TRAVAIL DEMANDE AUX STAGIAIRES

Exercice 1 : ROULEAU DE JARDIN
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14

1s
24

12
22

Schéma des différents sous ensembles

Y [L@*@

b2 [PrZ
¥ Phd ; Q

©_ @ ® ® ¥
Ph- 4 ph'2 p;, 3 _ Phg
Schemay _de manfage "Seguences .

/_\

1 \
O

1 Etude de la commande

Nombre & fabriquer : 10 série renouvelable
Utilisation : roulage de la terre aprés semi
Destination : vente aux particuliers

Etat de livraison : peinture, corps

2. Analyse des différents sous ensembles et éléndent
'ensemble

X 3 1 Bouchon
moleté
X 24 1 Axe de
rotation
X 23 1 Axe de
SE3 rotation
5 22 2 Fonds
4 21 1 Corps
« virole »
X 15 2 Boulons
3 14 1 Raclette
SE2 2 13 2 Pattes de
fixation
X 12 2 Bagues
SE1 1 11 2 Bras de
manceuvre
Gamme | Rep | Nombre | Désignation
3.Synthése
N°gammes
SE1: 11+11'+12+12’
31 5 1°: 11+117—PA
' 2°: A +12+12—PB

32 7 SE2 : 14+13+13’

33 8 SE3: 21+22'+23+22+24
1°: 22+24—PC
2°:22'+23—PD
3°: C+21—PE
4° . E+D—PF

34 Montage
9 1°: B+F—»G
2°: G +SE2+15+3
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Tableau d’avancement

Ensemble :
Nombre :

MATIERE

REP | NB | DESIGNATION

Gamme
Commerce

Inox

Alu
Cu

Acier
Autres ateliers

Métaux en feuilles
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Tableau d’avancement

Ensemble :
Nombre :
MATIERE »
= | o
REP | NB DESIGNATION = = S g IS
Sle|5|=|z|x5] 8|5
Ll E| < || 8| 5|0
N <
=

NOTA : Documents a caracteres pédagogiques.

Ces documents ne peuvent pas servir a une fabrication industrielle.
Les normes industrielles évoluant constamment, il appartient au formateur de faire les modifications avec

ses apprenants lors des séances de formation.
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EXERCICE 2 I

INSTRUCTIONS I

POUR LE FORMATEUR :
| TRAVAIL DEMANDE AUX STAGIAIRES I
Opération Baréme de temps de cisaillage

1 0,40 0,61 0,74 0,87 1,07 1,33 1,55 1,71 1,91 2,08

2 0,43 0,58 0,65 0,78 0,99 1,07 1,18 1,32 1,42 1,54

3 0,12 0,12 0,15 0,15 0,15 0,18 0,18 0,2 0,2 0,2

4 0,30 0,55 0,68 0,86 1,04 1,28 1,48 1,71 1,88 2,02

5 0,19 0,34 0,47 0,61 0,87 1,22 1,70 2,26 2,29 2,7
Poids en kg <5 5a20 | 20a30 | 30a40 | 40a50 | 50a70 | 70a90 90 a 100 a 120 a

100 120 150

Nota :
Tenir compte des indications pour les opérations 1 2 3 4 5.

1) Alimenter la machine
C’est le temps de mise en place d’'une t6le, par exemple sur la table a billes ; a ne compter qu’une fois par
format.

2) Mise en butée
Temps a compter chaque fois qu’on s’appuie sur un guide.

3) Temps machine
Temps nécessaire pour une coupe.

4) Evacuer la piéce
Temps a ne compter qu’une fois méme si elle a subi plusieurs coupes.

5) Stockage
Temps a ne compter qu’une fois par piece (idem qu’en 4).

123| ORGANISATION ET PLANIFICATION DES TACHES




Exemple d’application

Couper 4 pieces rectangulaires de 35 kg dans une tdle de 150 kg suivant le schéma

1 3 4
2 5 6
Opération Baréme de temps de pliage
1 0,45 0,68 0,79 0,94 1,19 1,48 1,72 1,89 2,12 2,32
2 0,48 0,65 0,73 0,87 1,10 1,19 1,32 1,47 1,58 1,71
3 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
4 0,28 0,33 0,45 0,56 0,72 0,86 1,02 1,16 1,28 1,37
5 0,34 0,61 0,76 0,96 1,16 1,43 1,65 1,91 2,09 2,25
6 0,22 0,38 0,52 0,68 0,97 1,36 1,89 2,52 2,55 3,00
Poids en kg <5 5a20 | 20a30 | 30a40 | 40a50 | 50a70 | 70a90 90 a 100 a 120 a
100 120 150
Nota :

Les temps indiqués sont des temps de travail en série, sur une presse plieuse non programmeée ; ils sont

donnés pour un opérateur ; la mise en activité du poste est incorporée dans le temps global.

1) Alimenter la machine

2) Mise en butée du flan

3) Temps machine

4) Dégager le flan

5) Evacuation du flan

6) Stockage du flan
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Exemple d’application :

Soit a plier la piéce de profil suivant : POIDS 53 kg ordre de pliage 1 2 3.

o

Opérations effectuées
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NOTA : Documents a caractéres pédagogiques.
Ces documents ne peuvent pas servir a une fabrication industrielle.
Les normes industrielles évoluant constamment, il appartient au formateur de faire les modifications avec

ses apprenants lors des séances de formation.
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