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MODULE 9 : ORGANISATION ET PLANIFICATION DES

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

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU

DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

° BI AI . ] ,Il ] ], . I. | ] .Ei I. ] A ]

PRESENTATION

Ce module de compétence générale est situé tout au long du parcours de formatic
En parallelede ce module les stagiairessuivront les modules suivants|:
« élaboration des gammes de fabrication et de montage », « préparatiop, fabricati
et assemblage d’éléments de construction métallique ».

Ce module est préalable aux opérations de fabrication...

DESCRIPTION

L’objectifdu module est de faire acquérirles connaissancesécessairesa
I’organisatioret planificationdes tachesliées a la productionet fabricatio
d’'éléments de construction métallique

—
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CONTEXTE D'ENSEIGNEMENT

Favoriser des exercices pratiques basés sur des dossiers de fabrication, des consignes et
directives.

La documentation doit étre disponible et il est important de faire le lien entre les dossiers
de fabrication et la production.

CONDITIONS D’EVALUATION

Travailindividuel .

A partir de :

planning de fabrication (d’atelier)

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

A Tlaide de :

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

6 Déterminer les cofits liés a la possession et
au réapprovisionnement

7  Définir le délai et la quantité de
réapprovisionnement

B. Gestion des stocks

- couts, délai...
- méthode de suivi des stocks

- connaissance des prix marché

- suivi des plannings de production (gestion

des stocks...)

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

10 Mattriser les différentes méthodes de
planification

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

- vocabulaire et termes techniques
- devis, préparation...

- kanban, juste a temps, flux tendu...

11 Définir les criteres de gestion de production
12 Connaitre les documents de suivi de
production

13 Identifier les différents modes de gestion de
production (principe)

D. Etablir et gérer un planning de production

- 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 Objectifs de I'ordonnancement

L'ordonnancement d'atelier couvre un ensemble d'actions qui transforment les décisions de fabrication définies par
le programme directeur de production en instructions d'exécution détaillées destinées a piloter et contrdler a court
terme l'activité des postes : travail dans 1'atelier.

La fonction ordonnancement d'atelier peut &tre décomposée en trois sous-fonctions :

une sous-fonction « Elaboration des OF » : cette tache consiste a transformer les informations du programme
directeur de production (suggestions de fabrication) en OF (Ordres de Fabrication) ;

une sous-fonction « Elaboration du planning d'atelier » : cette tache consiste, en fonction de ces ordres de
fabrication et de la disponibilité des ressources consommables (matieres premieres, composants) et partageables
(postes de travail), a déterminer le calendrier prévisionnel de fabrication (cela revient a transformer les prévisions
de fabrication a court terme en ordres d'exécution a trés court terme); une sous-fonction « Lancement-Suivi » : cette
tAche consiste a :

- distribuer aux postes de travail les documents nécessaires a la bonne exécution des fabrications (lancement en
fabrication);

- suivre l'exécution des fabrications (suivi de production).
Ces trois sous-fonctions s'enchainent de la maniére suivante :

Remarque : Dans ce chapitre, plusieurs affirmations pourront paraitre &tre des
évidences mais fort est de constater que dans bon nombre 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 1'ordonnancement est avant tout de piloter la production de 1'entreprise. Ce pilotage peut étre :
» Centralisé, dans ce cas, il est réalisé par la fonction ordonnancement de 1'entreprise, j

* Décentralisé, dans ce cas, il est réalisé au pied de chaque poste de travail.

b) Ordonnancement centralisé

Dans le cas d'un ordonnancement centralisé, qui correspond au type le plus répandu I dans les entreprises, la
structure de fonctionnement correspond a la figure précédente Cette solution a l'avantage de proposer un planning
d'atelier tres complet mais al l'inconvénient de centraliser la prise de décision.

¢) Ordonnancement décentralisé

Dans un ordonnancement décentralisé, ou local, la décision est prise en fonction d'informations sur les lots en
attente devant un poste de charge sans avoir a considérer la situation des autres files d'attente. Cette solution a
I'avantage de réduire, quelquefois, les délais de réalisation mais a 1'inconvénient de ne pas régler le probleme de la
gestion des capacités des postes et de ne pas fournir un planning d'atelier de synthese.
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1.2 ELABORATION DES ORDRES DE FABRICATION (OF)

Définition. Un OF est un document, ou ensemble de documents, qui donne ordre de fabriquer des pieces, ou
produits, spécifiés dans des quantités données pour une date donnée. Dans certains cas, cet OF est matérialisé par le
Dossier de Fabrication.

Remarque : II est important de noter qu'un OF n'est pas une gamme opératoire mais un OF est élaboré a partir de
ces gammes. Nous pouvons constater de nombreux dysfonctionnements en ordonnancement lorsque cette confusion
est faite dans 1'entreprise.

1.2.1 Elaboration des OF

Programme Disponibilité
Directeur de Gammes de | Ressources
Production Fabrication

Elaboration Politique
des OF < Entreprise

Figure 7.2  Elaboration des OF.

Chaque suggestion d'OF du Programme Directeur de Production est transformé en OF. En fonction de la politique
de I'entreprise (priorité au délai, priorité aux cofits, priorité a I'utilisation de certains moyens...), des quantités a
fabriquer, des dates de mise a disposition prévisionnelles et des ressources disponibles il est indispensable de
définir deux informations importantes :

* la taille des lots de fabrication et de transfert;

* le processus de réalisation a adopter.

1.2.2 Détermination du lot de fabrication

Le lot de fabrication représente la quantité de pieces lancées en fabrication en une : fois. Compte tenu de la valeur
des suggestions d'OF, il est possible :

o d'éclater un lot suggéré en plusieurs lots de fabrication lorsque celui-ci est important;

* de regrouper plusieurs petits lots suggérés d'une méme piece afin de minimiser ] effets de lancement en
fabrication.

Le lot de transfert représente la quantité de pieces transportées d'un poste de charaj a un autre au cours de la
fabrication des produits. Ce lot peut étre :

* égal au lot de fabrication ;
* plus petit que le lot de fabrication. Dans ce cas, on dit qu'il y a recouvrement opérations de fabrication.

La notion de petit ou de grand lot varie suivant I'entreprise. Un lot de 10 piéces rxu une entreprise fabriquant des
produits a la commande avec un cycle de production 6 mois a un an sera considéré comme un lot important, alors
que pour une entreprise travaillant a la commande avec un cycle de production de 15 jours, ce méme lot considéré
comme tres petit. Pour avoir un ordre de grandeur, trés discutable compte tenu de ce qu'il vient d'étre dit, nous
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considérerons que, pour la plupart des entrepris travaillant 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 1'on choisit le processus de réalisation a adopter pour cet OF en fonction des gammes
opératoires possibles (principales et de substitution), de la disponibilité des ressources et du lot de fabrication. Ce
choix s'effectue grace a un graphe de ce |

Colits ou
Délais ou ... Gamme de substitution 1
‘ s A
7 Gamme principale
rd =

-
-~
-

-
Mme de substitution 2

Quantité
a fabriquer

_’

Q1 Q2

Figure 7.3  Graphe de choix de gamme.

Dans I'exemple ci-dessus, la fonction méthodes a défini trois gammes opératoires pour réaliser le méme
produit :

. une gamme principale pour les quantités couramment réalisées dans 1'entreprise;
. une gamme de substitution 1 pour les petites quantités a fabriquer;
. une gamme de substitution 2 pour les grandes quantités.

Une analyse du critere, induit de la politique de 1'entreprise (coiit, délai...), nous montre que 1'on doit
choisir la gamme principale pour le domaine des quantités qui est compris entre Ql et Q2, la gamme de
substitution 1 pour les quantités inférieures a QI et la gamme de substitution 2 pour les quantités
supérieures a Q2. En fonction de la quantité qui sera a réaliser pour cet OF, nous choisirons donc le
processus le mieux adapté a la politique de I'entreprise.

1.2.4 Autres informations

A ce stade sont également déterminés :

e la liste des produits a servir sous forme de Bons de Sortie Matiere (BSM) qui permettra
. de sortir les matiéres premiéres et composants du magasin;
B" le compte d'imputation qui permettra de calculer le coiit de revient de 1'OF.

1.3 REPRESENTATION GANTT
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1.3.1 Regles de représentation

Un planning GANTT se représente dans un plan orthonormé dans lequel : Les moyens sont représentés sur 1'axe
des ordonnées :

- soit par ordre alphabétique des moyens ;

- soit regroupés par section, centre de charge ou atelier. Le temps est représenté en abscisse : I- soit a partir de 0;
- soit suivant le calendrier d'ouverture de l'entreprise.

Chaque phase d'OF est représentée par un segment de longueur 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 1'entreprise (responsables de production, chefs d'équipe...) pour montrer la véritable
activité des ateliers;

* vis-a-vis des opérateurs pour donner les informations sur la réalisation des produits.

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

Pour cela, il est recommandé de noter au-dessus de chaque segment la référence de j phase concernée [ex : OFx
(cplO) ou OFx-10] et au dessous de chaque segment unités de temps de début et de fin de réalisation de la phase.

Moyens

Temps

I | | | (] |
1 f 1 1 1 f 1 b

Figure 7.4 Principe de représentation GANTT.

Dans le planning ci-dessus est représenté la phase n de I'OFx de durée trois unités < temps et placé dans l'axe 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 élaborer le planning général d'atelier en placant chronologiquement
dans le temps, pour chaque moyen concerné, les phases d'une ' gamme de fabrication.

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

Toutefois il est déja possible de lancer dans cette fonction des sous-traitances en cas d'absence de moyens ou de
saturation déja connue.

b) Exemple de jalonnements De fagon a mieux comprendre
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le probleme du jalonnement, raisonnons sur un exemple.

Soit 1 OF défini comme ci-joint (la machine M3 sera considérée

comme machine goulot).

Le temps inter-opératoire peut étre estimé a 1 heure.

OFx
Phase Moyen Temps (h)
10 Ml 3,0
20 M3 1,5
30 M2 2,0

Jalonnement au plus tot

Dans un placement au plus tot, nous placons les fabrications dans 1'ordre chronologique des phases de chaque

gamme a partir de la date du jour, ou de référence.

Cette technique permet de vérifier s'il est possible de tenir les délais de fabrication annoncés, en supposant qu'il n'y
ait pas de probleme de fabrication.

Moyens Sens de I'écriture
A Ofx (¢20)
T R - 1
5
M2 S T e e e
Ofx (p10)
M1 s m s e e s o
1 3 Temps
11,5
,
Date de mise
a disposition

Jalonnement au plus tard

Figure 7.5 Exemple de jalonnement au plus tot.

Dans un placement au plus tard, nous placons les fabrications dans I'ordre décroissant > phases a partir de

leur date de mise a disposition.

T
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Sens de I'écriture

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

Figure 7.6 Exemple de jalonnement au plus tard.

Si les délais ont été sous-dimensionnés, il est possible de remonter au-dela de la date du jour et dans ce cas,
pour cette fabrication, nous sommes obligés de refaire un placement au plus tot et de négocier une nouvelle
date de livraison.

Jalonnement a partir des machines goulots

Lorsque quelques moyens de l'entreprise sont considérés comme goulot :

moyen économiquement onéreux : complexe d'usinage, machine spéciale, moyen a *_iux d'amortissement élevé;
moyen de capacité inférieure ou égale a la charge moyenne habituelle;

moyen n'existant qu'en un seul exemplaire. Il est nécessaire de leur porter une attention toute particuliére dans
I'élaboration du planning.

Dans ce cas, on place en priorité, au plus tdt ou au plus tard, les phases qui sont réalisées sur ces moyens (dans notre
exemple, la machine M3) et on place ensuite, les phases en amont au plus tard et celles en aval au plus tot.

Sens de |'écriture Sens de I'écriture
aprés le moyen goulot
Moyens avant le moyen goulot p yen g q
<t 130
Ofx (p20
ME_ B e R e s |
Charges déja placées 8
M2 |-~~~ ~"—~"" " T T T T T
Ofx (p10)
M1 ——-——- - e
2 4
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 temps opératoire a la fin de la phase qui pr pour déterminer le début de la

12 I ORGANISATION ET PLANIFICATION DES TACHES




Moyen & Temps inter-opératoire

Pi
|
I

Pj //:l’\f\/\f\_ql

Pk Temps opératoire o N

Temps

phase suivante.

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

Remarque : Ces temps ne doivent pas étre matérialisés sur le planning, 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 pour des lancements par phase en debut de période.
Prise en compte dans 1'élaboration du planning

pour placer une phase i dans le planning, on calcul sa date de lancement possible Modulo 1'unité de temps
d'ordonnancement.

Soit une entreprise planifiant ses fabrications sur un planning en « T » dont I'unité de planification est la semaine
(35 h) et dont le temps inter-opératoire est de 3 jours (soit 24 heures). Etablir lu planification de la gamme X :

Gamme
Phase Moyen Temps (h)
10 P1 25
20 P2 10

Si le temps inter-opératoire correspond a .3jours, soit 24 heures, le temps réel d'exécution de la phase 10 sera de 49
heures. L'unité de planification étant la semaine, on ne pourra lancer la phase 20 que 2 unités de temps apres le
lancement de la phase 10.
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Problemes liés au temps inter-opératoire

Dans ce type de planning, le temps minimum d'exécution d'une fabrication de n phases de n unités de temps
d'ordonnancement a condition que la durée opératoire de chaque, phase soit inférieure a 1'unité de planification
moins la durée des temps inter-opératoires. Dans notre exemple, la gamme X aurait pu étre exécutée en 2 semaines
si le temps d'exécution de chaque phase avait ét€ inférieur a 11 heures (35 - 24),

Il est important d'estimer de fagon réaliste ces temps inter-opératoires car :

si ce temps est surévalué, on remarque une augmentation importante des délais entrainant de fait une augmentation
des immobilisations financieres;

si ce temps est sous-évalué, on risque de générer des retards de disponibilité intermédiaire des fabrications
entrainant une désorganisation de 1I’ordonnancement.

Le cercle vicieux d'un temps inter-opératoire trop long

Pour une bonne utilisation des moyens, nous serons conduits a planifier d'autre fabrication dans une unité de temps

d'ordonnancement, c'est-a-dire augmenter les encours. Ayant a traiter plus de phases, les temps administratifs
risquent d'augmentant ainsi les temps inter-opératoires. Il faut donc étre trés vigilant sur c’est temps car cela
pourrait se traduire par 1'adage suivant :

Plus on est mauvais, plus on tend a I'étre encore plus. Il est donc nécessaire de chercher sans cesse a s'améliorer.

1.4.2 Elaboration d'un planning pour atelier a débit de produit

Cette élaboration correspond a I’ordonnancement de fabrication de N phases mettant en jeu M moyen utilisés en
séquentiel.

Algorithme de Johnson
Cette technique ne s'applique uniquement que lorsque N =M = 2.

Selon les ouvrages traitant de ce probleéme, plusieurs algorithmes différents portent li nom d'algorithme de Jonhson.
Nous allons les étudier en s'aidant d'un exemple :

Etant donné quatre OF (PI, P2, P3, P4) réalisés en passant successivement sur lei postes de charge Ml et M2.

P1 P2 P3 P4

Phase | Moyen | Temps | Phase | Moyen | Temps | Phase | Moyen | Temps | Phase | Moyen | Temps

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

20 M2 7 20 M2 3 20 M2 12 20 M2 4
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Figure 7.9 Placement des OF dans l'ordre de leur numéro de référence.

On peut constater, que dans ce cas, le moyen Ml est bien occupé mais que le moyen M2 est inoccupé pendant 11
heures. De plus, le temps total de réalisation est de 37 heures

Algorithme « classique »

Tant qu'il y a une fabrication :

 recherche du temps le plus faible de passage sur les deux machines ;

* si le temps concerne la premiere phase nous commencgons par elle ;

* si le temps concerne la deuxiéme phase nous terminons par cette fabrication.

Appliqué & I'exemple, nous trouvons l'ordre : PI, P3, P4, P2

Moyens
___41-20 43- i 3
M2¢_ oz ik —gr s ][1_3 PR 320 ——— 414 20 42|20 A 1
24 281 31 e U
iR 4310 | 4490 42-10} i :
3 H t 1 — e oot e e
1'2|'FlllI'II?2'!|11F7Ir|r=||1|‘?6—||r—";11—{|||11||1r.
i 3 20 30 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'inoccupation du moyen M2 n'est plus que de 5 heures, ce qui permet de
réaliser I'ensemble de ces fabrications en 31 heures.

Autre algorithme

« Etablir 'ensemble El des fabrications dont le temps opératoire sur le premier poste est inférieur ou égal au temps
opératoire sur le deuxieme poste.

« Etablir I'ensemble E2 des fabrications dont le temps opératoire sur le premier poste est supérieur au temps
opératoire sur le deuxieme poste.

¢ Trier I'ensemble El dans I'ordre croissant des temps opératoires sur le premier poste.
e Trier I'ensemble E2 dans I'ordre décroissant des temps opératoires sur le deuxieme poste.
* L'ordre des fabrications est déterminé par 1'ordre de El trié puis de E2 trié.

Appliqué a I'exemple, nous trouvons : Ensemble El trié en ordre croissant de Tml = (PI, P3) Ensemble E2 trié en
ordre décroissant de Tm2 = (P4, P2) Ce qui donne l'ordre : PI, P3, P4, P2

» Algorithme de Johnson généralisé
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Cette méthode s'applique sur toutes les fabrications dont le processus de production est séquentiel et composé de
plus de deux postes de fabrication. Elle peut s'appliquer pour toutes les fabrications en ligne, méme si tous les
postes de charge ne sont pas utilisés.

Algorithme de Johnson généralisé

Pour chaque fabrication :

* Faire la somme des phases (N).

* Calculer x = N - derniere phase (c'est la somme des n-1 premieres phases).
* Calculer y = N - premiere phase (c'est la somme des n-1 dernieres phases).
* Calculer le rapport k = x/y.

* L'ordre des fabrications est défini par 1'ordre croissant de ce rapport k.

Etant donné quatre OF (PI, P2, P3, P4) réalisés en passant successivement sur les postes de charge M1, M2 et M3.

P1 P2 P3 P4

Phase | Moyen | Temps | Phase | Moyen | Temps | Phase | Moyen | Temps | Phase | Moyen | Temps

10 M1 15 10 M1 18 10 Ml 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 1’algorithme sous forme de tableau, nous trouvons I’ ordre ces fabrication: P4, IM, 12, PI.

PI P2 PI 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 processus

Planification de fabrications de //phases mettant en jeu M moyens utilisés aléatoirement , ! Chaque fabrication
doit étre terminée pour une date de mise a disposition qui nous permet de déterminer la marge de temps :

marge de temps = (date mise a disposition - durée fabrication) - date courante
Regles de priorité de prise en compte des commandes Critere d'ordonnancement

Il n'y a pas de regles établies dans ce domaine. Il est courant de constater qu'une entreprise utilise une, ou un
combinatoire des régles ci-apres. Certaines régles ne sont applicables que pour un ordonnancement centralisé,
d'autres que pour un ordonnancement j décentralisé. Quelques-unes sont applicables dans les deux cas.
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Priorité aléatoire

* Priorité calculée par un générateur de nombres aléatoires.

Priorité au temps

¢ Ordonnancement centralisé :

- Les lots passent dans 1'ordre croissant de leur marge de temps : S =tn - 3j—t
tn = date demandée de fin d'opération du lot;

t0 = date courante ;

ai = somme des durées des opérations restant a exécuter.

(Cette regle est peu applicable lorsque les délais inter-opératoires sont conséquents ou il est alors possible de les
intégrer dans ai.)

- Ordre croissant du ratio : S

Nombre d'opérations restant a effectuer dans le lot

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

Ordre croissant du ratio critique RC =Durée de fabrication
tn - t0

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

- Faire passer les lots dont la durée de I'ensemble des opérations restantes est la plus grande.
- Ordonnancement décentralisé :

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

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

- L'inverse de la précédente (plus grande durée opératoirg.
Priorité aux dates
* Ordonnancement centralisé ou décentralisé :
Priorité aux lots dont la date de mise a disposition est la plus proche.
Priorité aux ilots dont la date de début de 'opération est la plus proche.
Cette date de début prévue est calculée a partir de la date de fin des opérations du lot :
Xi = In= Z (airt i (avec ri - temps d'attente associé)

Pour des lots ayant des x; égaux, la regle est remplacée par FIFQ
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Priorité a I'ordre

Ordonnancement centralisé :
- Premier arrivé dans l'atelier, premier servi.
- Priorité au lot dont le nombre d'opérations a exécuter est le plus petit.
- Priorité au lot dont le nombre d'opérations a exécuter est le plus grand.
Ordonnancement décentralisé :
- Premier arrivé dans la file d'attente, premier servi.

- Priorité au lot qui ira dans la file d'attente suivante la plus courte. L'objectif est de minimiser les temps
morts.

Priorité al'argent

Ordonnancement centralisé :

Faire passer les lots ayant la plus grande valeur dans le but de réduire la valeur des en-cours.
Ordre décroissant des marges.

Cout d'attente

Ordre décroissant du ratio:

Durée de 'opération a exécuter

1.4.4 Chargement, équilibrage des charges
a) Capacité

Capacité théorique

C'est ce que 1'on peut faire au maximum sur un poste de charge par période de reTtS i rence. Elle
est exprimée en nombre d'unités de temps ou en quantité de pieces a réaliser,

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

C'est la capacité qui est prise en compte lors de 1'élaboration du planning. Elle correspond a ce que I'on

peut faire réellement sur un poste de charge par période de référence j compte tenu des aléas possibles (rebuts,
pannes, absentéisme, compétence des opérateurs. . .). Elle est exprimée dans les mémes unités que la capacité

théorique.

Exemple : La capacité réelle d'un poste de tournage pour la semaine S, avec une capacité théorifjmerde 35
et un taux d'arréts et d'aléa de 10 %, est de 31,5 heures.

b) Charge
Définition

C'est la quantité de travail a effectuer sur un poste de charge. Elle est exprimée dans Ila mémes unités que
les capacités (unités de temps ou quantité de pieces a réaliser) et ou obtenue par sommation des charges
élémentaires de toutes les fabrications qui doive &tre exécutées sur ce poste pour la période considérée.
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Exemple : La charge prévue pour la semaine S pour un poste de tournage est de 27 heu

¢) Comparaison Charge/Capacité
Notion de sous-charge et de surcharge

Lorsque 1'on détermine la charge d'un poste de travail, celle-ci est rarement, voire jamais, égale a la
capacité de ce poste. Si elle est inférieure a la capacité, nous dirons que le poste est en sous-charge, alors que dans
le cas contraire, nous dirons qu'il est en surcharge.

Représentation graphique

La représentation la plus courante est faite sous forme d'histogramme (voir figure 7.1 1)J Sur l'axe
vertical, on porte les capacités et charges; alors que sur I'axe horizontal, onl porte les périodes.

Lissage des charges

Le calcul de la charge d'un poste s'arréte lorsque celui-ci est chargé pour une période de référence a 100
% de la capacité réelle. Si certains travaux restent a charger dans cette période, une répartition sur d'autres postes
de charges ou une répartition des travaux dans le temps est alors recherchée.

Capacité finie, infinie

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

Si aucun lissage n'est effectué, nous considérons que la capacité des postes de charge est infinie (ou
illimitée) ; dans le cas contraire, nous considérons que la capacité des postes de charge est infinie(ou limitée).

Capacités A

/ Charges Capacité théorique
rewET Ay, _i s i
FrEETT] AT . C2PAcHtE réelle
4 » A o N Lol
Sur-Charge Sous-Charge Sur-Charge

Figure 7.11 Représentation Capacité/Charge.

Niveau d'utilisation des moyens

11 est possible d'étudier l'utilisation des moyens a travers trois taux :
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aux de charge d'un moyen : Tei=

Capacité réelle

Taux d’utilisation d’un moyen : = Zchargcs
Capacité théorique

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

Ces trois taux s'enchainent de la maniere suivante : Tu = Tc x Td.

Le taux de charge d'un moyen permet de porter jugement sur son niveau d’activité.

Le coefficient idéal est de 1 ; si ce coefficient est inférieur a 1, le moyen est en sous charge alors que s'il
est supérieur a 1, le moyen est en surcharge. Attention, un moyen peut €tre en surcharge alors que le taux

d'utilisation peut &tre nettement inférieur a 1 ; dans ce cas, le taux de disponibilité est trop faible (il faut chercher a
diminuer les temps d'arrét)

Exemple d'application

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

Taux de charge : Tc = . 0,858  soit 85.8 %
31.5
Taux d’utilisation : T = % = (L7772 soit 77.2 %
. el 31,5 .
Taux de disponibilité : Td = i =090 soit 90 %

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

Exemple récapitulatif

Une petite entreprise de sous-traitance possede 1 tour et une fraiseuse. Spécialisée dans la mécanique de

précision, elle exécute des pieces qui passent successivement sur le tour et la fraiseuse. L'horaire hebdomadaire de
travail est de 35 heures réparties en j 5 jours de 7 heures.

Chaque opérateur est responsable de sa machine et, de ce fait, assure un nettoyage I journalier qui

représente 12 minutes pour le tour et 15 minutes pour la fraiseuse. Il faut! compter également un arrét d'environ
1/2 heure par jour pour différentes causes.

Le fraiseur assure, chaque jour, des fonctions d'encadrement qui représentent 30 ' de I'horaire de travail théorique.

Cette entreprise vient de recevoir une commande de 200 pieces PI et 100 pieces P2l qui sont fabriquées
conformément aux gammes de fabrication suivantes [pour les tempsl en centiheures (1 ch = 1/100 d'heure)] :
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Gamme Fabrication P1
Phase Moyen Temps
Régal | Opér
10 Tour 1h 8ch
20 Frais 2h 6¢ch

Quels sont les postes de charge ?

Gamme Fabricatjon P2
Phase Moyen Temps
Régal | Opér
10 Tour 1h 8ch
20 Frais 2h Tch

Nous avons, ici, un poste de tournage et un poste de fraisage. La fonction d'agent de maftrise n'est pas un poste de
charge car elle fait partie des tiches d'encadrement.

Calculer les capacités, charge et les taux de chaque poste et de I'entreprise

Remarque 1 : Pour obtenir les résultats de I'entreprise, il suffit d'additionner ion résultats de chaque poste de

charge.

Remarque 2: 11 est a noter que le Directeur d'une entreprise raisonne sur des résultats globaux, alors que le chef
d'équipe raisonne sur des résultats par poste de charge dans cet exemple, le Directeur peut Conclure que son
entreprise est en sous charge, alors qu’en fait est en sur charge au niveau du fraisage.

Tournage Fraisage Entreprise

Capacité Théorique 35,0h 35,0h 70,0 h
Nettoyage 1,0h 1,5h 25h
Perte de temps 25h 25h 5,0h
Fonction maitrise 10,5h 10,5h
Capacité Réelle 31,5h 20,5h 52,0h
OF : 200 P1 17,0 h 14,0 h 31, Oh
QF: 120 P2 90h 90h 18 0h

Z Charges 26,0 h 23,0 h 49,0 h

Taux de disponibilité] 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 de temps

Objectif

Lorsqu'une fabrication doit étre réalisée sur plusieurs unités de temps, il est nécessaire de répartir, de manicre
réguliere, les charges induites par cette fabrication nui 1> totale de la fabrication avant d'effectuer un lissage des

charges.
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OF x
phase Moyen | Temps (h) [ 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
o Calcul de la durée du cycle de fabrication.
o Calcul du cycle maximum par unité de temps = -Calcul de la durée du cycle de fabrication.
Délai prévu pour cette fabrication
o Répartition des charges par unité de temps.
Application

o Cycle de fabrication : 10 + 3 + 12 + 3 + 5 = 36 heures.

Taux d'utilisation : Tu =27 =0.772 soit 77.2 %
35
Taux de disponibilité : Td=31.5 =0.90 soit 90 %

35
Tu=Tcx Td=0,858 x 0,9 =0,772

Exemple récapitulatif

Une petite entreprise de sous-traitance possede 1 tour et une fraiseuse. Spécialisée la mécanique de précision, elle
exécute des pieces qui passent successivement sur le tour et la fraiseuse. L'horaire hebdomadaire de travail est de
35 heures répartir en 5 jours de 7 heures.

Chaque opérateur est responsable de sa machine et, de ce fait, assure un n journalier qui représente 12 minutes
pour le tour et 15 minutes pour la fraiseuse compter également un arrét d'environ 1/2 heure par jour pour
différentes cause ®

Le fraiseur assure, chaque jour, des fonctions d'encadrement qui représenta de I'horaire de travail théorique.

Cette entreprise vient de recevoir une commande de 200 pieces PI et 100 I> qui sont fabriquées conformément aux
gammes de fabrication suivantes [pour les temps en centiheures (1 ch = 1/100 d'heur}] :
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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 ch

Quels sont les postes de charge ?

Nous avons, ici, un poste de tournage et un poste de fraisage. La fonction d'agent de maitrise n'est pas un poste de
charge car elle fait partie des taches d'encadrement,

Calculer les capacités, charge et les taux de chaque poste et de I'entreprise

Remarque 1 : Pour obtenir les résultats de I'entreprise, il suffit d'additionnel i. résultats de chaque poste de
charge.

Remarque 2 : IT est a noter que le Directeur d'une entreprise raisonne, sur des résultats globaux, alors que le chef
d'équipe raisonne sut des résultats par poste de charge. Dans cet exemple, le Directeur peut conclure que son
entreprise est en sons charge, alors qu'en fait elle est en surcharge au niveau du frasage.

Tournage Fraisage | Entreprise
Capacité Théorique 35,0h 35,0h 70,0 h
Nettoyage 1,0h 1,5h 25h
Perte de temps 25h 2,5h 5,0h
Fonction maitrise 10,5h 10,5 h
Capacité Réelle 31, 5h 20,5h 52,0h
OF:200P1OF: |17,0h9,0h|14,0h9,0h|31,0h 18,0
120P2 1i
I Charges 26,0 h 23,0h 49,0 h
Taux de disponibilité¢[ 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 de temps

Lorsqu’une fabrication doit étre réalisée sur plusieurs unités de temps, il est nécessaire de réparation, de manicre
réguliere, les charges induites par cette fabrication sur la durée totale de fabrication avant d'effectuer un lissage
des charges.

OF x OF a faire en 4 unités de temps

Phase| Moyen | Temps (h) Libellé Temps inter-opératoires

10 Ml 10 XXX

estimés a 3 heures
20 M2 12 XXX
30 M3 8 XXX
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Méthode

® Calcul de la durée du cycle de fabrication.

® Calcul du cycle maximum par unité de temps =Durée du cycle de fabricatiop

Délai prévu pour cette fabrication

Répartition des charges par unité de temps.

Application
® Cycle de fabrication : 10+ 3+ 12 +3 +8 =36
Unité I | Unit€ 2 | Unité 3 | Unité4 | Total
Ml 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 considérer que pour le calcul répartition des charges.

e) Chargement - Lissage des charges

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

Nous avons vu précédemment que le calcul de la charge d'un poste s'arréte lors celui-ci est chargé pour
une période de référence a 100 %. Lorsqu'un poste est en sous charge, il n'y a pas de probleme de planning. Par
contre, si un poste est en surcharge pour une période, il n'est pas possible de réaliser la totalité des fabrications
durant cette période,

Le lissage des charges consiste a trouver une solution qui permet de réaliser, malgré tout, les fabrications
concernées par la surcharge. Il est possible :

» d'augmenter la capacité :

- d'avoir recours aux heures supplémentaires, si les employés l'acceptent;

- passage en travail posté ;

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

- de répartir les fabrications sur d'autres postes de charges pouvant effectuer le travail” et qui sont, eux,
en sous-charge ;

- de répartir les fabrications dans le temps en tenant compte de I'élasticité du PERT (marge libre, marge
totale). Le déplacement vers la droite, ou vers la gauche, sent fonction du mode de jalonnement (au plus
tot, au plus tard);

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

- de renégocier les délais du contrat ou refuser la commande (a éviter).
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Cette comparaison s'effectue par rapport a la capacité réelle de chaque poste et II solution est souvent arbitraire.

Analyse de la possibilité de lissage
Avant d’entamer une recherche de lissage par décalage (.solution a envisager en tout premier lieu), il est

préférable de vérifier s'il existe une solution potentielle avec cette technique. Pour cela, non tragons la courbe
cumulée des capacités et des charges :

&

| | I I | |
| I I 1 | -
I | [ | b A
O T
1 Capacité constante 4'»/ P
' t T - ____l_,r-’
| AT
| I/ / | l‘
| | | I |
| s ____——-l’/ | |
I Emete I | 1 i
,,J//é 5 I\, Sur-Charge |
5 | I
JPEt A BT R N i

Figure 7.12  Courbe cumulée des capacités et charges (chargement au plus tot).

Si la courbe cumulée des charges est sous la courbe cumulée de la capacité nielle, il existe une solution
potentielle par décalage (sous réserve du respect des dates de fin de fabrication). Par contre, si la courbe des
charges passe au-dessus de la courbe des capacités il est inutile d'entamer une recherche de solution par décalage.

Lissage impossible
Capacité au dela de ce point

i 'intersection
/Charge Points d'inters

entre les deux courbes

]
1
|
|
|
|
|
|
|

i I
Zone de lissage impossible
|

|
Temps

|
|
|
|
|
|
|
|
|

Zone de lissage possible : surcharges

4 ? Surcharge locale
locales sans réelles conseguences

Figure 7.13 Courbe cumulée des capacités et charges (cas d’impossibilité de décalage).
f) Prise en compte de la compétence des opérateurs

Pour adapter le planning aux capacités de l'atelier, il faut tout d'abord comparer la charge prévue pour un poste
avec sa capacité réelle.

La charge prévisionnelle d'un poste a été établie a partir des temps opératoires spécifiés par la gamme de
fabrication. Ceux-ci ont été calculés a partir d'abaques sans tenir compte du niveau de qualification de 1'opérateur
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qui exécutera le travail. Pourtant, il est possible qu'un poste soit conduit par un opérateur hautement qualifié (dans
ce cas les temps seront tous surévalués) ou par un opérateur débutant (dans ce cas les temps seront tous sous-
évalues). Il est possible alors de se rendre compte que des surcharges de poste peuvent étre acceptables et que des
sous-charges de poste peuvent s'avérer étre des surcharges réelles.

Afin d'éviter des erreurs d'interprétation, il est possible d'utiliser un taux correcteur de chargement, qui
permettra de modifier artificiellement les valeurs de la charge, ou la capacité d'un poste. Ce taux est défini comme
le rapport entre le temps réelle passé pour effectuer une tiche et le temps prévu pour effectuer cette méme tache.

Dans l'entreprise de 1'exemple récapitulatif précédent, nous considérons que le tourneur est nouvellement
embauché et son savoir-faire ne lui permet pas d'effectuer les pieces dans les temps indiqués par le bureau des
méthodes.

Que deviennent les résultats trouvés si nous estimons que cet opérateur va 20 % moin
Le taux correcteur de chargement est, pour le poste de tournage, de 1,2.

Pour tenir compte de la compétence de I'opérateur, il suffira de multiplier cl temps élémentaire par ce
taux, ou de diviser la capacité du poste par ce taux. Pour des raisons de simplicité, il est plus courant d'appliquer la
seconde méthode. De plus, il possible d'utiliser cet artifice pour intégrer, au niveau de la planification sans
modifier les gammes de fabrication, la période d'apprentissage d'une fabrication en grande série.

En conséquence, les résultats précédents deviennent :

Tournage [Fraisage Entreprise
Capacité Théorique 35.0h 35.0h 70,0 h
Nettoyage 1,0h 1,5h 2,5h
Perte de temps 25h 25h 5.0h
Fonction maitrise 10,5 h 10,5h
Capacité Réelle 31,5h 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 % 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 position fixe
Planification de fabrications de 1 ou N phase(s) mettant en jeu 1 moyen

Généralement, les fabrications concernent des produits dont l'investissement est fait avec une treés forte valeur
ajoutée due aux salaires.

Nous avons recours, dans ce cas a la technique PERT pour déterminer les dates et délais caractéristiques
de la fabrication.
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Par contre, le probleme consiste souvent a déterminer le nombre d'employés nécessaires a la réalisation
de la fabrication dans les délais. En effet, nous pouvons remarquer que la superposition des taches dans le temps
nous permet de déterminer la courbe des yens nécessaires. Celle-ci est rarement réguliere et nécessite un lissage
afin d'obtenir une charge la plus réguliere possible, c'est-a-dire une dispersion la plus faible autour de charge
moyenne. Celle-ci est obtenue comme le rapport entre la charge totale et la durée totale.

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

Exemple: Soit les trois suites: (1,3,5), (2,3,4), (3,3,3) ayant toutes les trois une moyenne de 3. Les
sommes des carrés sont :

12+32+52=35

22+324+42=29

324+324+32=27
Exemple d'application

Dans I'exemple étudié au chapitre précédent, nous affectons un nombre d'opérateurs lires a la réalisation
de chaque tache.

Tache A|lB|Cc|D|E|F|G
Nombre d'opérateurs 7 5 241 2] 5|3
A-15
'1 ~
T
\0 | 0 A

. T

Figure 7.14 Graphe PERT de I'exemple.

Nous positionnons toutes les taches au plus tot afin de calculer les charges induites et par unité de temps.

Ensuite, nous calculons la moyenne et la somme des carrés des de charge

Moyen de charge =168=8 La somme des carrés des charges = 1 628.
23
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Nombre
A d’opérateur

Temps

T i >
999999997777 7771161212124 4 4

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

Nous déplagons les taches d'une unité de temps vers la droite en prenant en priorité les taches qui ont le

plus de marge libre et en déplagant, en dernier les tiches qui ont une marge totale en s'assurant que les
dépendances sont respectées.

Lors du déplacement d'une tiche, nous recalculons la somme des carrés des charges. Si celle-ci a
diminué, nous continuons de déplacer cette tiche. Lorsque cette somme augmente, nous revenons a 1'état

précédent et nous choisissons une autre tache.

Lorsque nous sommes arrivés a un minimum général, nous avons la courbe de charge la plus réguliere.

Nous obtenons, apres équilibrage, cette nouvelle répartition :

Tache A B C| DJ| E F G

O 2016 15] 0| 15| 17
Nombre d'opérateurs

qui correspond a une somme des carrés des charges de 1 530.

Nombre

‘ d’'opérateur

I e L el A1

Temps

1
|
|
B

+9999999977777“7'7796977;79’9’?

Figure 7.16 Equilibrage des charges dans une planification avec la méthode PERT.
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1.5 EXECUTIOND'U 75 EXECUTION D'UN PLANNING D'ATELIER
L’ exécution du planning consiste & mettre en Euvre
les procédures permettant de faire travailler le
systéme de production conformément aux prévi-

PLANNING
D'ATELIER
sions établies. Ces procédures correspondent aux

opérations de « lancement » en fabrication et de  SUVI  LANCEMENT
« suivi » de la fabrication suivant I'enchainement

simplifié ci-contre :
FABRICATION

7.5.1 Lancement en fabrication

L'exécution du planning
procédures permettant de faire tra
conformément aux prévision
correspondent aux opérations de «
« suivi » de la fabrication suivant

1.5.1 Lancement en fabr
a) Définition

a) Définition

Suite aux indications fournies par le suivi, le lancement consiste, comme son nom
I'indique, 2 distribuer les documents nécessaires  la honne exécution des fabrications
conformément aux prévisions établies sur le planning de fagon a synchroniser la circu-
lation des picces entre les postes et d’assurer ainsi, la continuité du flux physique.

11 est possible, & ce stade, d'envisager le changement éventuel de machine en cas
d'indisponibilité de celles prévues initialement, ou pour anticiper le début de fabrica-
sion, 3 condition d”avoir spécifié des machines de substitution dans la gamme de fabri-
cation et que celles-ci soient en sous-charge.

De méme. cette fonction effectue un dialogue permanent avec la fabrication dans le
cas de rattrapage de retards. Si les retards ne peuvent étre résolus dans ['atelier, le lance-
ment étudiera toutes les possibilités d'absorption dans des limites qui ne remeftent pas
cause le chargement, Au-dela de ces limites, il faudra revoir la planification des fabri-
tions, Le lancement se fait entre | et 3 unités. Pour une unité de lancement, il est possible
“accorder 2 unités de marge avant la fin de la fabrication prévue, au dela on recharge.

Suite aux indications fou
distribuer les documents nécessait
établies sur le planning de fagon &
continuité du flux physique. Il est
l'indisponibilité de celles prévues
spécifié des machines de substitut

)

De méme, cette fonction
retards. Si les retards ne peuvent ¢
d'absorption dans des limites qui 1
la planification des fabrications. L
possible 1'accorder 2 unités de ma

b) Techniques de lancen

Ce lancement peut se fail *5) Techniques de lancement

o

lancement peut se faire :

par plan : 1l n’existe pas vraiment de consignes de travail. Le début d’exécution est
déclenché lors de la remise dun plan de réalisation & un poste susceptible de réaliser
le produit. Dans ce cas il nest guére possible de faire des prévisions et il n’existe
généralement pas de planning, ou, sil en existe un, nous pouvons émettre beaucoup
de doutes quant & sa représentativité;

par ordre de fabrication : les consignes de fabrication sont transmises au premier
poste de transformation sous forme d'une fiche suiveuse accompagnée de tous les
documents nécessaires 2 la réalisation (plan, Bon de sortie matiére, fiche de descrip-
tion de phase...).

Dés que I"opérateur du poste a terminé le travail, décrit sur la fiche suiveuse, qui lui
it demandé, il transmet cette fiche au poste suivant en méme temps qu'il transfere le
uit & fabriquer. Ce type de lancement diminue les contrdles administratifs mais
ande une compétence et une attention soutenue de |"agent de maitrise. Cette tech-
ique est acceptable dans une PMI ou dans une entreprise ayant peu d’en-cours et dont
cycles de réalisation sont courts,

par plan : II n'existe pas vrai
remise d'un plan de réalisatio:
possible de faire des prévisiol
pouvons émettre beaucoup de

®  par ordre de fabrication

transformation sous forir
réalisation (plan, Bon de

Des que l'opérateur du pe
transmet cette fiche au poste suive
lancement diminue les contrdles a
I'agent de maitrise. Cette techniqu
dont les cycles de réalisation sont
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Bon de travail

OF N°:

Date de mise a disposition :

Produit fini :

Piece de 1'OF : Lot de fabrication :
Lot de transfert :
N° Plan + Repere piece : N' Commande / N' Client :
Date & Nom préparateur : N" Compte d'imputation :
_ Temps BsM | Pe Libellé
Série | Unit | Total début
Phase | Poste
charge
matri | Date | Date | Temps | Pieces Cause écart/Observations

début| fin passé | bonne

Figure 7.19 Exemple de bon de travail

Cette technique peut se modéliser de la maniere suivante :

\ ORDONNANCEMENT I

* A

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 ou par OF, il est possible de le faire par ece de temps ou a tout
moment. Cela dépend des choix, mais surtout des contraintes de 1’entreprise.

tout moment

Dans le cas d'un lancement a tout moment, le lancement s'effectue en temps réel des 1’apparition d'un événement
déclencheur (demande d'un opérateur, date de déclenchement d'un OF, lancement d'un bon de travail a la fin
d'exécution de son prédécesseur...).

Par unité de temps

Dans ce cas, les lancements s'effectuent suivant une fréquence prédéfinie (le jour, la semaine...). Tous les
événements déclencheurs sont mis en attente pour définir la liasse de documents a fournir.
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D E:I L/UL/] L/J Lancements LDLV/J

Figure 7.21 Lancement en fabrication a tout moment.

CE TR el LS
N s R o RO O o

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 de production a pour but d'informer le-responsables de 1'entreprise de
I'état d'avancement des travaux. Il est nécessaire c-suivre avec beaucoup de soins les fabrications qui nécessitent
une attention toute particuliere du fait de leur importance (urgence, chemin critique). Le suivi de production peut
avoir trois objectifs :

* Le suivi technique. Les indications fournies par ce suivi doivent permettre :
- de définir les ordres suivants a lancer en fabrication ;
- de mesurer l'efficience de 1'outil de production;
- de pouvoir renseigner les clients sur I'état d'avancement de la réalisation de leur? commandes ;
* Le suivi comptable. Les indications fournies par ce suivi doivent permettre :
- de déterminer les cofits de production;
* Le suivi de la main d'ceuvre. Les indications fournies par ce suivi doivent permettre
- d'établir les informations nécessaires a 1'établissement des salaires des employés.
b) Suivi technique

II consiste a rassembler les indications concernant 1'état d'avancement des travaux. Le-types de suivi différent
suivant les types de lancement en fabrication.

Lancement par Ordre de fabrication
Suivi par fiche suiveuse

Les opérateurs remplissent, a chaque début de phase, la date de début effective des travaux et en fin de phase la fin
et la durée effectives des travaux sur la fiche suiveuse. A

cette occasion, il renseigne, également, le nombre de pieces bonnes qu'il a réalisé et les éventuels aléas qu'il a
rencontrés pouvant justifier les écarts par rapport aux prévisions annoncées.
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A1 Mauvais approvisionnement

A2 Retard d'approvisionnement

A3 Piéces non disponibles au poste

F1 Probleme de machine

F2 Outil cassé

P1 Outillage non disponible

P2 Anticipation de préparation

Q1 Probléme de qualité

Q2 Reprise de fabrication
Visiteurs

z Autre (a préciser sur fiche)

Figure 7.23 Exemple de codes aléas utilisables en suivi de production.

Cette technique a I'inconvénient de ne pas fournir une connaissance de l'avancement des travaux avant la fin
d'exécution de I'OF. On peut donc étre amené a avoir recours a des « Chasseurs de pieces » pour connaitre, a un
moment donné, 1'état d'avancement précis d'une réalisation.

ORDONNANCEMENT I

Systeme de Production

Figure 7.24 Suivi par fiche suiveuse.

Suivi par fiche suiveuse et remontée d'information par phase

Pour pallier a I'inconvénient précédent, il est possible de faire une remontée d'information a chaque fin de phase
tout en gardant un suivi par fiche suiveuse tout au long de la réalisation. Cette remontée d'information n'ayant pour
seul objectif de connaitre, a un ornent donné, I'état d'avancement précis d'une réalisation.

Suivi par « bornage »

Cette technique est surtout utilisée pour les productions qui ne nécessitent pas un suivi tres détaillé. Ce suivi
consiste a définir des stades d'avancement technique tres précis de la réalisation (appelés « bornes ») et de noter les
dates d'avancement de la production par rapport a ces bornes.

ORDONNANCEMENT l

\ Stock

Systeme de Production

Figure 7.25 Suivi paét'fiche suweu;e et remontée d'information par phase.

1

Lancement par phase de travail

Dans ce type de lancement, F avancement technique est fait a chaque remontée des h
de travail a I'ordonnancement,
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# i

ORDONN!{ANCEMENT

Figure7.26 Lahcfnent par phase d'OF.

Remarque de I'auteur ;

Attention de ne pas déduire ,1'avancement technique d'un produit par comparaison d_ nombre d'heures déja
effectuées et du nombre d'heures prévues.

¢) Suivi comptable

Ce suivi consiste a rassembler les indications concernant les temps de réalisation des travaux afin de pouvoir
déterminer les cofits de revient des produits. La connaissance immédiate de l'information étant moins
impérative, ce suivi est souvent un résultat du suivi technique.

Pour les lancements a 1'OF, les informations seront portées sur la fiche suiveuse alors que pour les
lancements par phase de travail, on recopiera les informations notées sur les bons de travail sur une fiche
suiveuse récapitulative.

Cette fiche suiveuse sera ensuite envoyé a la comptabilité pour déterminer les cofits de revient des produits.
d) Suivi de la main d'ceuvre

II consiste a rassembler les indications concernant les temps de présence des opérateurs afin d'établir les
informations nécessaires a 1'établissement des salaires des employés.

Ce suivi peut étre réalisé grace aux informations portées sur la fiche suiveuse ou a partir de fiches de
pointage. Celui-ci est souvent confondu avec le suivi comptable, ce qui n'est pas sans créer de nombreux
problémes au sein de l'entreprise. En effet :

* le suivi par fiche suiveuse, ayant comme objectif la détermination des cofits de revient doit avoir des
temps de réalisation les plus proches de la réalité. Pour cela, ce type de suivi doit étre mis en place qu' apres
une concertation avec les opérateurs et généralement, dans ce cas, les temps notés sur les fiches suiveuses
ou les bons de travail reflétent vraiment la réalité ;

* le suivi par fiche de pointage, ayant pour objectif la détermination du salaire des ouvriers, doit refléter les
temps de présence des opérateurs. Or, 1'entreprise profite, souvent, de cette fiche de pointage pour connaitre
le temps passé sur chaque OF. Il ne faut pas se leurrer, I'employé devant justifier un temps de présence
journalier ne mettra jamais les temps d'inactivité sur sa fiche et augmentera, naturellement et artifi-
ciellement, les temps de réalisation des OF (les cofits de revient seront donc tous faux).

En conclusion, il ne faut pas mélanger les genres et ne faire dire a chaque suivi que ce qu'il a a dire.
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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 confondre Kanban et Juste-A-Temps. Le concept Juste-A-Temps consiste - livrer, fabriquer,
approvisionner juste au moment du besoin (ne pas fabriquer ni trop vit ni trop tard). Il existe plusieurs outils pour
atteindre le Juste-A-Temps et Kanban n'est qu'un de ces outils.

1.6.2 Fonctionnement de base
a) Modélisation du systeme industriel

Tout systeme industriel peut €tre considéré comme une succession de postes de travail qui 'enchainent de facon a
élaborer progressivement un produit.

i |
. . ¢ Four- .1 Four- ) i Four-
Fournisseur —jp| Client ' nisseur —»| Client ' nisseur |—> Client ! nisseur - C. =

Postes de travail

Postes de travail Figure 7.28
Modélisation du systeme industriel.

Chaque poste fabrique un composant, ou une partie du produit, qui sera utilisé ultérieurement par un poste suivant.
Chaque poste joue donc simultanément un réle de fournisseur pour le, ou les, poste(s) suivant(s) et un réle de client
pour le, ou les, poste (s) précédent(s).

b) Relations Client/Fournisseur

Le client passe commande a un fournisseur par l'intermédiaire d'un bon de commande et le fournisseur livre le client en
joignant a la marchandise un bon de livraison.
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Bon de

Foumisseur

Figure 7.29 Relation Client/Fournisseur.

c) Application au systeme Kanban

Le systeme Kanban est une méthode basée sur le réapprovisionnement sur point de commande. Le client passe une
commande au fournisseur grace a un Kanban (fonction « Bon de commande ») et le fournisseur livre les produits avec
un Kanban (fonction « Bon de Livraison »).

d) Composition d'un Kanban

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

La méthode Kanban tient son nom de ce document puisque Kanban signifie « carte ». « fiche », « enseigne » ou «
étiquette » en japonais.

Numéro du Référence de la
Fournisseur piece
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 avec un Kanban.

* Lorsqu'il est prét a travailler, le fournisseur analyse son carnet de commande (ensemble des Kanbans recus) et
exécute une des commandes qui lui a été passée.

* Quand le travail est terminé, le fournisseur envoie les pieces demandées dans un container accompagnées d'un
bon de livraison (Kanban).

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

Chaque poste fournisseur posseéde un TOP, Tableau d'Ordonnancement de la Production ou Planning des Kanbans,
qui lui sert de carnet de commande. C'est un espace comprenant des emplacements prévus pour recevoir les
Kanbans correspondants aux amandes de production. La présentation d'un TOP peut se présenter suivant un
planning de fiches en « T » ou, planning GANTT.
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Tableau d'Ordonnancement de la Production du poste de
travail M

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

Dans ce TOP, nous remarquons que le poste de travail M peut fabriquer les pieces de références 1, 2, 3, n.

Le plus, nous voyons qu'il y a deux emplacements de prévus pour recevoir des Kanban correspondant a la piece de
référence 1. Par similitude, il y en 4 pur les pieces Référence 2, 3 pour les pieces Référence 3 et Référence n (pour
plus de précisions, voir ci apres le paragraphe : Dimensionnement du TOP).

Tableau d'Ordonnancement de la Production du poste de travail M

Piece Référence 1

Piece Référence 2

Piece Référence 3

Piece Référence n

Figure 7.32 Description d'un TOP en « GANTT ».
1.6.3 Fonctionnement détaillé
a) Hypotheses
Ce systeme ne fonctionne qu'apres avoir admis plusieurs hypotheses :
* les pieces circulent entre les postes dans des containers (boites) ;
* tous les containers contiennent le méme nombre de pieces ;
* il n'y a pas de mélange de pi¢ces dans un container;
* toutes les pieces d'un container sont bonnes ;
* lorsque l'on fabrique un type de pi¢ces a un poste, on fabrique des multiples de container:
* on associe a un container une et une seule étiquette (Kanban) qui contient des informations de fabrication;
* il y a autant de Kanbans qu'il y a de containers en circulation.
b) Simple Kanban

Un poste « Client » entame un container de piéce « n ». Il décroche le Kanban qui > était accroché et 1'accroche
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dans un des emplacements prévus pour cette piece du TOP du poste « Fournisseur ». Ensuite, il travaille a son
rythme.

Le poste « Fournisseur » est prét a commencer un nouveau travail. L'opérateur analyse le TOP et choisit la
référence qu'il va fabriquer. Pour signaler la référence choisie, i. retourne le, ou les, Kanban(s) concerné(s) et on
voit apparaitre « En Cours » dans le* emplacements correspondants.

Lorsque le fournisseur a terminé sa fabrication, il décroche les Kanbans « En Cours -du TOP et les accroche aux
containers de pieces. Ensuite, il envoie les containers au poste « Client » correspondant.

¢) Double Kanban

Cette méthode est identique, dans son principe, a la précédente mais on a personnalisé les Kanbans en faisant
ressortir la phase de manutention entre deux postes de fabrication. C'est ainsi que I'on a maintenant :

* des Kanbans de production (KBp), correspondant a des ordres de fabrication ;
* des Kanbans de manutention (KBm), ou Kanbans de prélevement.

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

Avec une périodicité trés courte, les Kanbans en attente sont relevés par le manutentionnaire qui, selon les
indications des cartes, va au poste « fournisseur » concerné.

Arrivé au poste « Fournisseur », il enléve le kanban de production (KBp) d'un container plein qui est
terminé, il 1'accroche dans un des emplacements prévus pour cette piece du TOP du poste « Fournisseur » et lui
substitue le KBm. Ensuite, il ramene le (ou les) container(s) plein(s) avec leur KBm au poste « Client ».

Le poste « Fournisseur » est prét a commencer un nouveau travail. L'opérateur analyse le TOP et choisi la
référence qu'il va fabriquer (KBp). Pour signaler la référence choisie, il retourne le, ou les, Kanban(s) concerné(s) et
on voit apparaitre « En Cours » dans les emplacements correspondants.

Lorsque le fournisseur a terminé sa fabrication, il décroche les Kanbans (KBp) « En Cours » du TOP et les
accroche aux containers de pieces. Ensuite, il met les containers en attente a son poste.

1.6.4 Dimensionnement du TOP
a) Démarche
Le dimensionnement d'un TOP s'effectue en trois étapes :

* analyse de tous les flux par type de pieces entre chaque poste fournisseur et tous les clients potentiels de
cette piece ;

¢ déterminer la taille d'un container;

* déterminer le nombre de containers a faire circuler pour cette piece.

b) Flux de production

II faut penser flux et non capacité. Le flux s'exprime en nombre de pieces par unité de temps (unité de planification
: heure, jour, semaine...). Il faut déterminer tous les flux de pieces a chaque poste.

¢) Calcul du nombre de Kanbans
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D : demande moyenne par unité de temps.

L : délai de mise a disposition d'un container de pieces.
= (IDxL)+G

C : capacité d'un container.

G : facteur de gestion ou marge de sécurité permettant de

allier a l'irrégularité plus ou moins importante de la
abrication (souvent égal a 10 % de DL).

La formule la plus couramment référencée dans les ouvrages s'exprime de la maniere suivante :
d) Dualité taille du container/Nombre de containers

Pour notre part, nous estimons que la formule précédente montre ses limites. En effet, dans la
détermination du nombre de Kanbans, on fixe a priori la taille des containers

(souvent estimée a 10 % de la demande journaliere). Pour notre part, nous pensons c -faut
dimensionner le couple taille du container et nombre de containers

Remarque : Rappelons-nous que tous les containers contiennent 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
—» B
A
80
P C
Entre Aet B
NB Containers 1 2| 4| 5| 10| 20| 25| 50| 100
NB pices 00| so| 25| 20| 10| 5| 4| 2 1
Entre AetC

NB Containers 1 2 4 5 8; 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 nombre de pieces. Ils peuvent contenir : 20. 10, 5,4, 2
ou 1 pieces

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

Cette analyse nous permet maintenant de préciser sur le planning des kanbans d'une pie¢ce d'un TOP trois indicateurs :

Tableau d'Ordonnancement de la Production du poste de travail M

Piece
Référence n

Taille d'un lot de Vert Rouge Seuil d'alerte

fgrbrication > «— >
Index

@mbre maximum de Kanbans en circulation >

Figure 7.33 Structure d'un TOP.

limite maximum du nombre de kanbans en circulation pour cette pi¢ce entre le poste fournisseur et tous les postes
clients ;

un nombre de kanbans, repéré par un index vert indiquant le lot minimum de lancement en fabrication. En I'absence
d'index, la valeur 1 est prise par défaut; une zone d'alerte repérée par un index rouge signalant a I'opérateur qu'il est
urgent de réagir pour cette piece. En I'absence d'index rouge la valeur 1 est prise par défaut comme seuil d'alerte.

1.6.5 Utilisation d'un TOP

3) Analyse d'un TOP

Compte tenu du principe de la méthode, nous voyons que :

* un emplacement vide correspond a un container plein dans le systéme de production :

* un Kanban en place correspond a un container a renouveler (ce container est vide ou en cours d'utilisation);

* lorsque tous les emplacements pour une référence sont vides, le stock est maximum -exemple piece référence 1 - (il
est possible de conclure que le poste « client>> n’est pas assez rapide) ;
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* lorsque tous les kanbans pour une référence sont en place, il y a rupture de stocke - exemple picce référence 3 - (il est
possible de conclure que le poste << fournisseur>>n'est pas assez rapide).

Tableau d'Ordonnancement de la Production du poste de travail M

Piece
Référence 1

Piece
Référence 2

Piece
Référence 3

Piece
Référence n

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

Lorsque le poste « Fournisseur » est prét a commencer un nouveau travail, 'opérateur dc-r. choisir la référence qu'il va
fabriquer par analyse des kanbans positionnés dans le TOP Pour une référence :

* lorsque tous les kanbans sont en place, il y a urgence de fabrication de cette référence

* lorsque les kanbans accrochés au TOP ont dépassé, ou atteint, le seuil d'alerte, il fau: envisager la fabrication de cette
référence ;

* dans tous les autres cas, la méthode FIFO est la plus utilisée. Toutefois, on tiendra compte de la quantité minimum de
lancement en fabrication signalée par l'index vert :

* lorsqu'il n'y a pas de kanban accroché au TOP, le poste doit s'arréter de fabriquer.

1.6.6 Résultats attendus avec Kanban

a) Avantages

 Véritable maitrise des flux par visualisation évidente avec un principe simple collant a la réalité physique.

» Permet le transfert de certaines tiches d'ordonnancement dans 'atelier entrainant une plus grande motivation du
personnel.

* Permet de profiter au maximum de la flexibilité des moyens de production.
¢ Cette technique ne demande pas 1'aide de I'informatique.

+ Etablit un lien direct entre les postes successifs favorisant la diminution des délais de transmission de I'information et
de circulation des pieces.

» Diminution des stocks (a titre d'exemple, chez Toyota, les stocks sont passés d'un mois et demi a trois jours de
production).

* Favorise une production plus proche de la demande sans stock diversifié entrainant un cofit plus faible de production.

b) Contraintes
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* Le systeme exige :

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

- une production avec des cycles les plus courts possibles;

- un outil de production sans défaillance avec des pieces sans défaut (controle de qualité & 100%);
- un systeme de pilotage maitrisant 'écoulement des produits et les changements de fabrication.

* La mise en flux exige :

- le regroupement et l'affectation des machines a une production;

- la synchronisation des transferts de pieces (stock 0) ;

- des moyens de manutention adaptés.

e Il estindispensable de :

- mettre en place un contrdle qualité a 100 % (toute piece défectueuse entraine une rupture de flux) ;
- d'organiser I'outil de production par ligne de produit et non par atelier technologique;

- Ne mettre en place un systeme Kanban qu'apres avoir amélioré 1'outil de production.

¢) Inconvénients

 Cette technique ne s'applique qu'a une production en flot continu se rapprochant d'une industrie de type process (les
produits doivent s'écouler régulierement).

* Le Kanban n'est pas une technique de stock 0 mais un systéme a stock mini (point de commande) et qui recomplete les
stocks simplement parce qu'il y aura eu consommation. Le stock se trouve dans la ligne de production a différents états
de fabrication.

» L'entreprise est tres fragilisée en cas de perturbation d'approvisionnement des matiéres premieres ou composants de
base.

d) Conséquences
¢ Rechercher a fabriquer au maximum par petits lots par diminution des temps de changement et de réglage de 1'outil.
* Pour gagner du temps lors d'un changement de référence il ne faut pas écarter une préconception des produits.

* Le Kanban demande une grande discipline qui peut aller a rencontre des habitudes occidentales (ne pas produire au
risque de sous-utilisassions des machines).

* Dans ce systeme, la circulation des informations est aussi importante que la circulation des pieces. Il sera donc
nécessaire de mettre en place un systeme efficace de transmission des kanbans (manuel, pneumatique, informatique...).

« II faut également penser a la circulation des containers vides. Aucun manuel n'en parle et pourtant c'est un élément
capital dans la bonne circulation des piéces.

e C'est un systéme a production tirée, c'est-a-dire que le processus aval se fournit directement au processus amont pour
renouveler les pieces qu'il consomme.

1.6.7 Outil de diagnostic

Si le systéme fonctionne normalement (tous les plannings sont normalement rempli-aucun emplacement entiérement
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rempli ou entierement vide), le systeme de production: est améliorable : il y a trop de stock.

Pour diminuer le niveau du stock, on retire un kanban et un emplacement pour une référence sur le TOP. On attend le
blocage d'un poste et on améliore 1'environnement ; ce poste. On stoppe cette démarche de diminution du stock lorsqu'on
enlevant _kanban sur un TOP, tous les postes sont en rupture.

S'il ne reste qu'un kanban pour une piece et que l'on souhaite diminuer le stock. : le remplace par plusieurs autres
correspondants a des containers de taille plus pet: (exemple : on remplace 1 container de 100 pieces par 5 containers de
20 piece> Ensuite, on renouvelle la démarche précédente.
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La fonction « stock »

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

Le role de la fonction stock est d'assurer la gestion des articles de 1'entreprise dans le but de satisfaire, au moment
opportun (dans une logique de Juste-A-Temps), la disponibilité et la délivrance de ceux-ci pour 1'élaboration des
produits.

b) Définitions
Article - Stock

Nous appellerons « ARTICLE », ou « PRODUIT », tout objet manufacturé clairement identifiable dans I'entreprise. Le «
STOCK » est alors I'ensemble des articles détenus par l'entreprise.

Référence article

Chaque article est repéré par une référence qui le distingue de tous les autres et qui doit souffrir pour retrouver son
identification et ses caractéristiques.

Disponibilité-Délivrance

La qualité principale d'une bonne gestion des stocks est de pouvoir satisfaire la demande d’un client, qu'il soit interne ou
externe, des I'expression de son besoin. Pour cela, il sera nécessaire d'approvisionner, au préalable, suffisamment de
produits pour éviter toute rupture de stock au moment de la demande.

Rupture de stock

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

¢) Remarques de 'auteur

Le stock est un mal nécessaire dans l'entreprise. S'il n'existe pas, celle-ci peut étre conduite a des difficultés de
production et s'il est trop important, il entraine de lourdes contraintes financieres.

De nombreux ouvrages pronent le « Zéro Stock ». Pour notre part, cela nous semble irréaliste. Par contre,
trouver le stock optimum qui permet a I'entreprise d'avoir une pleine activité nous semble beaucoup plus judicieux.

2.1.2 Nécessité d'un stock
a) Echange commercial

La réponse a un échange commercial n'est jamais immédiate.
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Commande ——————— |

Figure 2.1 Différents flux d'un échange commercial.

Client Fournisseur

Facture

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

¢ le délai de mise a disposition des produits vis-a-vis d'un client est presque toujours inférieur au cycle de fabrication.
Pour ne pas rater une commande, il est nécessaire d'avoir un stock de produits finis (ou presque finis en fonction du type
de fabrication) ;

* la présentation de la facture est rarement simultanée, pour des problémes d'organisation interne, a la livraison d'une
commande;

* la législation comptable permet un reglement différé du montant des factures (reglement a 60 ou 90 jours fin de mois)

[}

* de nombreuses matieres premieres ne sont disponibles qu'avec des délais de livraison tres supérieurs au cycles de
fabrication, et encore plus par rapport aux délais de mise a disposition d'un client.

L'entreprise est donc pergue a travers deux stocks : un stock « produits » et un stock financier » (trésorerie). Ces deux
stocks représentent 1'actif circulant de I'entreprise.

Stock « Produits »

Produits Produits

Fournisseur Client

-

Finance

Stock « Financier » (Trésorerie)

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 conséquence d'un écart entre le flux (financier ou de produits) d'entrée et
le flux de sortie sur une période de temps (dans la suite de ce chapitre, nous ne parlerons que des stocks de produits). Un
stock joue donc un rdle nécessaire de régulation dans 1'entreprise et lui permet d'assurer son activité principale.
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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 traduction visible de beaucoup d'inefficacités. Ces inefficacités
peuvent étre la conséquence de problemes indépendants ou d'une somme de petits problemes qui s'accumulent (dans

cette vision, il est bien évident que c'est cette derniere conséquence la plus difficile a détecter).

Nous voyons maintenant qu'il est possible de justifier 1'existence d'un stock. Toute fois, il faut chercher, comme nous

I'avons dit précédemment, a déterminer le stock « juste nécessaire ». Or ce stock n'est que la face visible de l'iceberg, le
reste du stock

Figure 2.4  Le stock cache les problémes.

(la face caché de l'iceberg) servant a cacher une multitude de problémes liés a 1'organisation et au fonctionnement de la

production.
STOCK
NECESSAIRE

Pallier aux pannes

Eviter les ruptures
de flux

Pallier aux rebuts Limiter les impacts |-
des goulots
d’étranglement

Pallier aux arréts

STOCK
PARASITE

Limiter les
manutentions |

| Lisser la charge

Pallier aux
incertitudes
de prévision

Pallier aux
cycles trop longs

Pallier aux aléas
de la production

Amortir les fluctuations’
de la demande

. Pallier au manque
Pallier aux temps de de communication
changement d'outils

trop longs

Taille de lots économiques

o

Figure 2.5 Les bonnes raisons d’avoir du stock.
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2.1.3 Types de stocks

II existe plusieurs types de stocks en fonction de la nature ou de la destination des articles gérés.
a) Typologie en fonction de la nature > Stock de produits finis

Ce stock regroupe les produits immédiatement livrables a la clientéle. A ce stade, les produits peuvent, ou non, étre
emballés.

Stock de produits semi-finis

Ce stock regroupe les ensembles préts au montage, les rechanges ou les accessoires fabriqués par 1'entreprise pour la
fabrication ou la clientele.

Stock de matiere premiere

Ce stock regroupe les matieres premieres, les ébauches, les composants achetés par I'entreprise aux fournisseurs.
Stock de maintenance

Ce stock regroupe les pieces de rechange pour les machines outils ou les postes de travail.
Stock d'outils-d'outillages

Ce stock regroupe les outils et outillages nécessaires a la fabrication. Dans une optique Juste-A-Temps et de 5 S, il est
tres important de gérer ce type de stock. S'il n'est pas nécessaire de définir ce qu'est un outil, il est bon de rappeler que
les outillages regroupent tous les dispositifs de tenues des pieces sur les poste de travail et les différents gabarits
nécessaires a la fabrication (percage, cintrage...).

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

La destination du matériel acheté pour le stock affecté, ou réservé, est connu des son approvisionnement. Ce matériel est
classé par activité ou par commande et ne peut étre délivré qu'au titre de la commande ou activité concernée.

Stock commun

Le matériel n'a pas de destination prédéfinie et peut étre délivré a n'importe quel utilisateur ou pour n'importe quelle
commande.

Le risque de la différentiation

II est possible de constater un besoin non satisfait de matériel du stock commun alors que celui-ci se trouve en stock
affecté. Il est alors tentant de 1'utiliser avec le risque de ne pas pouvoir satisfaire la commande réservataire concernée.
C'est pour cela que cette procédure doit rester exceptionnelle et doit faire 1'objet d'une demande particuliere.

2.1.4 La codification

a) Définition

La codification est une technique qui permet de pouvoir passer du langage naturel a un

langage symbolique dont l'interprétation est plus aisée. Elle permet de représenter une

expression plus ou moins complexe par un groupe de caracteres alphanumériques plus concis, appelé CODE.
b) Utilisation de la codification

II est possible d'utiliser cette technique des que les expressions que 1'on veut manipuler nous paraissent trop longues.
Elle est utilisée le plus souvent pour interpréter les caractéristiques des produits ou pour faciliter leur identification.

¢) Qualités d'un systeme de codification
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Les regles de codification doivent étre claires et comprises de tous. Pour cela, un bon code doit étre discriminant, stable
et pratique.

Code discriminant

II est tres mauvais que le méme code désigne des expressions ou des caractéristiques tres voisines. Lors de la définition
d'un code, il est donc nécessaire de rechercher 'article le plus fin a codifier.

Code stable

II est nécessaire de prévoir un systéme de codification qui peut étre utilisé de nombreuses années. En effet, a chaque
changement de codification il apparait de nombreux problemes qui nuisent au bon fonctionnement de 1'entreprise :

 ré-étiquetage de tous les produits ;

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

11 faut donc a tout prix éviter de changer une codification dans une entreprise. Si cela est toutefois nécessaire, il faudra
veiller a le faire :

- dans le cas d'une impérative nécessité;

- pour une période de grande stabilité ;

- en choisissant une nouvelle structure vraiment différente de la précédente afin d'éviter toute confusion.
Code pratique

Un bon code doit étre facile & manipuler et a retenir. Pour cela, il faudra veiller a :

* avoir un code qui ne soit pas trop long. Si ce n'est pas possible, il faudra chercher a le découper en zones homogenes
(champs) séparées, ou non, par des espaces ;

* sile code ne contient que des chiffres, chercher a ce que sa longueur soit inférieure & 6 caracteres. Sinon il faudra
chercher a le découper en champs comme vu précédemment;

* éviter un mélange trop important de la nature des champs ;

* préférer les codes de longueur fixe aux codes de longueur variable.

d) Nature de code
Code arbitraire

C'est une numérotation de 1 an qui évolue au fur et a mesure de l'affectation d'un code.

e Avantage :
- localisation rapide des expressions qui ont disparu (on ne réutilise pas le code libéré);
- mémorisation rapide d'un code structuré en Série/Sous série/Numéro;

* Inconvénient :

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

Code analytique

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

Exemple : Pour un tuyau on pourrait avoir la référence article : TCu2023600

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

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

- Diametre extérieur ex. : 23 (pour 23 mm).

- Longueur ex. : 600 (pour 6 metres).

* Avantage :

- code qui peut paraitre clair et facile a retenir (au début).

¢ Inconvénients :

- code souvent long.

Exemple : Pour l'exemple précédent : TCu2023600, la longueur est déja de 10 caracteres !

e IIn'y apas, ou peu, d'évolution possible. Il est difficile a faire évoluer le code en cas d'ajout de nouvelles
caractéristiques ou de nouveaux articles.

Exemple : Pour I'exemple précédent : TCu2023600. Si on souhaite maintenant coder une tole d'inox.

- Type de produit ex. : comment identifier une tole ?

- Matiere ex. : comment identifier 1'inox sur 2 caracteéres

- Diamétre intérieur ex. : comment déterminer le diamétre d'une tole ?
- Diameétre extérieur ex. : comment déterminer le diametre d'une tole ?
- Longueur ex. : est-ce la longueur ou la largeur de la téle ?

Une des seules possibilités consiste & utiliser une codification combinée en construi->ant une matrice de correspondance

* en ligne, on met les valeurs d'une caractéristique et en colonne, on met les valeurs de 'autre caractéristique;
e I'élément de la matrice correspond a la valeur du code a utiliser.
Code mixte

C'est un code constitué d'une partie arbitraire et d'une partie analytique. La partie arbitraire permet de référencer une
famille de produits et la partie analytique permet d'identifier un produit particulier dans la famille. C'est un code souvent
utilisé dans I'industrie de 1'habillement ou du cuir.
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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 organisations professionnelles.
* Avantages :

- Facilite le dialogue Client-Fournisseur.

- Exploitation immédiate des bons de livraison (pas de recodification a la réception des produits).

- Facilite le dialogue entre les entreprises de la méme profession.
* Inconvénients :

- Ce sont généralement des codes longs qui permettent de gérer beaucoup d'articles alors que I'on peut ne
s'intéresser qu'a un petit nombre d'entre eux dans 1'entreprise.

- Il est possible que deux produits différents aient le méme code dans deux professions différentes.

- La codification peut ne couvrir qu'une partie des articles de I'entreprise 1'obligeant a coder de fagon différente
l'autre partie. Cela peut entralner une hétérogénéité des codes.

- L'entreprise subit les décisions concernant cette codification pouvant entrainer parfois des problemes de mise
a jour des fichiers et des programmes de traitement informatique.

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 est indispensable de connaitre les éléments a codifier. Au terme de cette
étape, nous avons une information sur le nombre et la nature des éléments concernant I'étude.

Etape 2 : Classement des éléments par famille
Devant la diversité des éléments a codifier, il est souvent utile de les classer par famille et sous-famille.
Etape 3 : Réflexion sur I'évolution des éléments a codifier

La stabilité est une des qualités principales d'un code, pour cela il faut éviter de le remettre en cause rapidement. I est
donc indispensable d'étudier les évolutions possibles des éléments a codifier (en nombre total et en famille et sous-
famille). Cette étape permet d'affiner les résultats obtenus lors de 1'étape 1.

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

* longueur totale du code (longueur fixe ou variable) ;
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* nombre de champs constituant le code avec pour chacun d'entre eux :
- sa longueur (fixe ou variable) ;
- la nature des caracteres utilisés (numérique, alphabétique ou alphanumérique) ;
- la nature de la codification employée (arbitraire ou analytique) ;
- les regles de remplissage grace a des tables de valeur ou d'exception.

11 est bien évident que les choix qui sont opérés a cette étape doivent étre en accord avec les qualités du systeme de
codification. Compte tenu des remarques concernant la nature de la codification, il est préférable de privilégier les codes
arbitraires au détriment des codes analytiques.

f) Identification des articles

Chaque article est repéré par une référence qui le distingue de tous les autres et qui doit suffire pour retrouver son
identification et ses caractéristiques. Il existe donc une relation biunivoque :

ARTICLE <=> REFERENCE ARTICLE

Une référence article est représentée, la plupart du temps, par un code qui suit un certain nombre de lois qui sont
détaillées dans le paragraphe précédent. Afin de ne pas €tre trop dépendant des évolutions de la technique, il faut
s'interdire de mettre des caractéristiques technologiques dans une référence article : il est préférable de les considérer
comme des informations de définition du produit. Cela revient, en fait, a privilégier au maximum les codes 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 tout moment les articles disponibles dans I'entreprise. Pour cela, elle doit
assurer une comptabilité physique et financiere des articles.

GESTION DES STOCKS

SUIVI DES STOCKS I

ACHATS

FOURNISSEURS—J:>

Figure 2.6 Environnement de la fonction Stock.

PRODUCTION

CLIENTS

(|
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Comptabilité physique

Elle doit prendre en compte les réceptions et les délivrances des articles (en nombre > pour pouvoir fournir, a tout
moment, un état des stocks a jour.

Comptabilité financiere

Elle doit prendre en compte les entrées et les sorties du stock (en valeur) pour pouvoir fournir, a tout moment, la valeur
de l'immobilisation financiére.

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

e l'optimum d'articles différents a posséder dans l'entreprise en effectuant le plus souvent possible une épuration du
stock (élimination des stocks morts ou inutiles) ;

* la politique de réapprovisionnement la mieux adaptée pour chaque article ;

¢ la politique de distribution (ou de consommation) la mieux adaptée pour chaque article.
2.2.2 Types de gestion des stocks

a) Gestion mono magasin

Tous les produits de l'entreprise, quelque soit leur nature, sont gérés de maniére unique en un lieu unique avec une
méme structure de référence. La détermination du repérage des pieces peut conduire a une codification complexe
permettant de gérer des produits de natures tres différentes. Suivant le lieu de stockage, on parlera de :

Gestion mono magasin/mono site

Les produits sont stockés en un lieu unique. Ce magasin, véritable cceur de 1'entreprise, doit étre localisé le plus pres des
lieux d'utilisation des pieces. Dans ce cas, il est possible de noter un besoin important en manutention de pieces.

Gestion mono magasin/multi sites

Permet de minimiser les manutentions des pieces car les lieux de magasinage peuvent étre répartis aux endroits les plus
propices de l'entreprise. Une méme piece peut étre stockée dans plusieurs endroits mais la quantité en stock est connue
au lieu de gestion.

b) Gestion multi magasins

Les pieces de natures différentes sont gérées spécifiquement a différents lieux de I'entreprise avec des références de
types différents. Ce type de gestion permet, a l'inverse de la gestion mono-magasin, d'utiliser une codification adaptée a
chaque regroupement de natures de pieces. Ce type de gestion permet de gérer séparément des produits de nature
différente. Suivant le lieu de stockage, on parlera de :

Gestion multi magasins/mono site
Les produits d'une méme nature sont stockés en un lieu unique.
Gestion multi magasins/muiti-sites

Les produits d'une méme nature sont stockés dans des lieux de magasinage répartis aux endroits les plus propices de
l'entreprise. Une méme piece peut étre identifiée différemment dans plusieurs gestions différentes et la quantité en stock
de cette picce identifiée dans chaque nature n'est connue qu'au lieu spécifique de gestion, il est alors difficile d'avoir une
vue globale du stock.
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Tres souvent les postes de travail se servent dans un magasin précis. Il est quelquefois possible de constater 1'arrét d'un
poste pour manque de piece, alors qu'il en existe dans l'usine identifiée sous une autre référence.

2.2.3 L'unité de gestion

IT est nécessaire de déterminer 1'unité de délivrance des produits pour avoir une meilleure utilisation dans la fabrication.
Cette unité de délivrance correspond a I'unité de gestion 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 définie par le fournisseur. Cette unité peut plus ou moins bien convenir a une
bonne utilisation en fabrication. Il est donc nécessaire de réfléchir sur la bonne unité de consommation du produit.

c) Le probleme du choix de 1'unité de gestion

Afin de comprendre, donnons un exemple : une menuiserie utilise des profilés d'aluminium qu'elle achéte par barres de 6
metres. Doit-elle gérer ces profilés par barres ou par metre ?

» Sielle les gere par barre elle devra les consommer par barre et en cas d'utilisation d'un petit morceau l'entreprise devra
faire payer la chute au client ou devra la gérer avec une unité incompatible.

* Si elle les gere par metre, elle devra les consommer par metre. Cette solution facilite la gestion des chutes mais il n'est
pas possible de connaitre le nombre de barres entieres en stock.

Une solution consiste a gérer deux articles en stock pour le méme profilé. Un pern de gérer les barres entieres et 1'autre
permettra de gérer les chutes. Cette solution pré l'inconvénient de doubler le nombre des références a gérer en stock.

d) Choix d'une unité de gestion (UG)
Unité de gestion égale a I'unité d'achat
Ce choix parle de lui-méme : 1'unité d'achat est compatible avec une bonne utilis dans la fabrication (UG = UA).
* Unité de gestion différente a I'unité d'achat L'unité de gestion peut étre obtenue par :
* regroupement d'articles ou utilisation d'une unité multiple de 'unité d'achat;
* éclatement de lots ou utilisation d'une unité sous-multiple de 1'unité d'achat;
e utilisation d'une unité totalement différente de 1'unité d'achat.
Exemple : achat au kilogramme, utilisation au metre ;
achat vis et écrou, utilisation de boulon.

Il faut, dans ce cas, déterminer le prix unitaire de I'unité de gestion. Celui-ci esi a un pourcentage du prix unitaire de
l'unité d'achat auquel on ajoute tous les cou transformation et/ou de création de nouveaux articles.

Problemes li€s a un mauvais choix d'Unité de Gestion Un mauvais choix d'unité de gestion peut conduire a :

* des difficultés de gestion des chutes et des restes ;
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* augmenter le cofit des reconditionnements ;
« créer des problémes dans la détermination des colits de revient;
* des risques de perte de produits périssables...

Magasin libre-service

Une analyse assez précise des cofits montre que la gestion des articles de faible v; cofite trés cher pour 1'entreprise
comparée a leur prix unitaire. Pour ce genre d'artic existe des magasins en libre service et la fabrication se sert lorsque
nécessaire. Régrement, ces magasins sont réapprovisionnés par le magasinier.

Ces magasins concernent les produits de faible valeur n'entrant pas directement le cofit de revient du produit fini (le cofit
est fixé a priori). Cette technique est éj ment souvent utilisée pour les matieres consommables (huiles, graisses...).

Les produits gérés suivant cette technique ne sont généralement pas classé analyse ABC et on leur affecte arbitrairement
la classe D.

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

Comme son nom l'indique, cette opération consiste a prendre en compte les entrées produits dans le magasin. Ces
produits peuvent étre :

Fabriqués : produits finis ou semi-finis.

Lorsqu'il existe un bon d'entrée, le magasinier est chargé de vérifier 1'exactitude des quantités, sinon il se contente de
dénombrer les articles qu'il réceptionne. Dans cette opération, il n'est jamais effectué de contr6le des produits.

* Achetés : matieres premieres, composants, ébauches...

Une premiere étape consiste a s'assurer de la conformité de la livraison par rapport a la commande. Ce contrdle est
effectué tant du coté quantitatif que qualitatif. Si cette réception s'avere bonne, le magasinier rédige un bon d'admission
qu'il envoie aux services administratifs et avertit, si nécessaire, les utilisateurs de l'arrivée des produits (produits affectés
ou en rupture de stock).

En final de cette opération, le magasinier est chargé de réactualiser les quantités afférentes des produits concernés. A
cette occasion, il sera peut étre amené a effectuer un reconditionnement du produit (cf. choix de 1'unité de gestion).

Délivrance des produits

Lors de la délivrance des produits, ceux-ci sont affectés a des commandes clients. Cette opération consiste donc a retirer
du stock les produits demandés (directement par les clients ou par la production) conformément a une commande ou un
bon de sortie.

Comme pour les entrées, le magasinier doit mettre a jour les quantités afférentes aux produits concernés.
Etat des stocks

A tout moment, le gestionnaire du stock doit étre capable de fournir I'état des stocks de I'entreprise. Cet état doit faire
apparaitre, a un instant donné pris pour référence, la situation détaillée, en quantité et en emplacement, du stock.

Pour cela, le gestionnaire doit effectuer régulierement l'inventaire de son stock : opération qui consiste a compter les
articles dans les rayons du magasin et d'en vérifier 1'exactitude avec la comptabilité administrative. En cas d'écart, il est
nécessaire d'effectuer les régularisations comptables qui s'imposent. A cette occasion, il s'assurera de la bonne
localisation des produits (le lieu de magasinage d'un produit s'appelle le « gisement »).
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Il est possible de faire :

* un inventaire intermittent (Généralement annuel) : la 1égislation oblige toute société a établir un inventaire au moins
une fois par an, a la fin de 1'exercice comptable. Cette technique entraine une grosse charge de travail qui perturbe
généralement 1'activité de I'entreprise;

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

* un inventaire tournant : cette méthode consiste a examiner le stock par groupes successifs d'articles et a vérifier
I'exactitude des quantités de ces produits. Il est possible de définir des périodes d'inventaire différentes suivant
l'importance des produits mais il faut, a tout moment, connaitre la derniere date d'inventaire.

b) Suivi comptable des stocks > Entrée en stock

Cette opération consiste a prendre en compte dans les documents comptables une entrée en stock. La valorisation du
mouvement d'entrée se fait au prix d'achat réalisé.

Sortie du stock

Cette opération consiste a prendre en compte dans les documents comptables une délivrance de produits. Elle consiste
donc a valoriser le mouvement de sortie du magasin et a I'imputer au client destinataire. Celle-ci peut s'effectuer suivant
la technique

e FIFO (First In - First Ouf) : la premiere unité entrée est celle qui sort du stock en priorité. Cette technique impose une
gestion séparée des différents lots d'entrée en stock mais elle permet de sortir en premier les articles les plus anciens.

e LIFO (Last In - First Ouf) : la derniere unité entrée est celle qui sort du stock en priorité. Cette technique, comme la
précédente, impose une gestion séparée des différents lots d'entrée en stock mais elle permet d'appliquer les prix les plus
pres du marché actuel.

¢ CMUP (Coiit Moyen Unitaire Pondéré) : le comptable calcule, a chaque entrée en stock, le CMUP en divisant la
nouvelle valeur du stock par la quantité totale. Ce calcul peut s'effectuer a chaque entrée ou par période de référence de
stockage.

Valeur en stock avant I'entrée + Montant de 1'entrée
CMUP =

Quantité en stock avant I'entrée + Quantité de 1'entrée

¢ Prix standard : prix fixé a priori en fonction de la connaissance des produits, des marchés, des possibilités
d'approvisionnement. Cette technique impose de résoudre le probleme des écarts et de réviser périodiquement les prix.

Valorisation des stocks

La valorisation d'un mouvement ou de tout le stock consiste a déterminer la valeur de ce mouvement ou de 1'ensemble
du stock, c'est-a-dire la valeur :

Prix Unitaire x Quantité

Cette valeur sera utilisée dans la prise en compte d'un mouvement de stock ou dans la détermination des actifs de
l'entreprise lors de 1'établissement du bilan.

Exemple d'application

Une entreprise constate au ler janvier 20xx la situation des stocks suivante :
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Produit PU au 1.1 Qtéau 1.1
2 7,00 79
4 18,00 9
La valeur du stock au ler janvier est de :
Produit 2 :...cccee. 7,00 x 79
Produit4 :.....ccccvnnennnnn. 18,00x 9 Total : 1 084

Si cette entreprise constate les mouvements de stock suivants, durant ce mois de janvier :

Date Produit Mouvement [Quantité Prix d'achat
3 2 Entrée 340 8 20
4 Entrée 20 15,00
3 2 Sortie 120
4 Sortie 15
12 2 Sortie 160
16 4 Entrée 17 19 50
18 2 Sortie 110
4 Sortie 25
21 2 Entrée 340 6 R0
22 2 Sortie 190
26 2 Sortie 117
Figure 2.8 Liste des mouvements de stock.
Détermination de 1'évolution du stock :
®  déterminons, pour chaque article, 1'évolution de la quantité en stock;
¢ calculons son Cofit Unitaire Moyen Pondéré a chaque entrée.
Produit |Qtéau 1.1 Mouvement |Prix d'achat [Stock CMUP
2 79 79 7.00
+ 340 8.20 419 71.97
-120 299 71.97
-160 139 1.97
-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 1593
+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 T'entrée de 340 pieces a 8,20 euros, nous obtenons :

CMUP = =TID+8,20x 340)

=797
(79 + 340)
La valeur du stock au ler février est de :
Produit2 :........ccovvennnnens 6,89x 62
Produit4 :.....ccoeeennnnnn. 17,88x 6  Total : 940,96 euros

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

Un des points de dysfonctionnement dans 1'organisation de I'entreprise est dii a la répartition, entre trois
fonctions, des tiches administratives concernant le stock :

® lafonction achat;

® lafonction magasin ;

® ladirection financiere.
L'ordonnancement et paiement des factures a pour but :

®  de rapprocher les factures, bons de livraison, bulletins d'admission et bulletins de controle

afférents a des commandes d'achat ou de sous-traitance;
de constater leur conformité ;
de procéder a I'envoi au créancier des instruments de paiement.

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

T

Bordereau de

PRODUCTION

A ; reception Bon d
ommande L on ae
d'achat Et:::ﬂggs délivrance

Bonde | g paGASIN

FOURNISSEURS e
livraison

L

Bulletin
d'admission

Bon de
délivrance

DIRECTION
FINANCIERE

Figure 2.10  Ordonnancement et paiement des factures.

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

Ces parametres sont, malheureusement, mal maitrisés dans les entreprises, faute bien souvent de hercher
a les connaitre.

Le cofit de possession

Le taux couramment utilisé dans les entreprises se situe entre 15 et 35 % suivant le type des articles et la
qualité de la gestion des stocks. Attention, il faut tout de méme vérifier si celui-ci correspond aux
besoins de l'entreprise : un taux de possession élevé n'implique pas obligatoirement une bonne gestion
des stocks.

Le coiit de lancement

De méme, nous avons vu que ce cofit dépend essentiellement 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 conséquence d'un écart entre un flux d'entrée et un flux de
sortie sur une période de temps.

11 faut noter que les stocks peuvent représenter 20 a 60 % des actifs de I'entreprise; ils engendrent donc
un besoin important d'investissement et immobilisent la trésorerie qui pourrait étre consacrée au
développement d'activités rentables de l'entreprise.

Uniquement a I'énoncé de ce constat, il n'est pas difficile de comprendre qu'il est impératif d'optimiser le
niveau de stock de l'entreprise. Nous avons vu, également que le stock est le moyen de cacher les
dysfonctionnements de 1'entreprise. Il est donc évident que toute amélioration visant a éliminer ces
points de dysfonctionnement permettront de diminuer l'immobilisation en stock. Ce chapitre pourrait se
terminer la, mais nous allons tout de méme aborder quelques 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 moment ou les raisons qui justifient son existence n'ont plus
cours. Compte tenu de I'importance du poids des stocks dans I'entreprise, une des taches importantes du
gestionnaire consiste a « épurer le stock » c'est-a-dire qu'il doit chercher a retirer de sa gestion tous les
produits inutiles afin :

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

Eléments permettant 1'épuration du stock

Pour déterminer les produits qui « paraissent » ne plus servir il suffit d'analyser, a partir d'une date de
référence :

* Par produit, la date de péremption. Sans énoncer une banalité, il faut bien slir la connaitre. Comme le
suivi classique des stocks banalise le produit, si on souhaite

Principe de base

Afin de déterminer la classification des éléments d'un ensemble, la méthode ABC propose la démarche
suivante :

* identification du probleme a résoudre et identification de la classification désirée ;

* recherche du critere d'analyse correspondant a la classification désirée. Ce critére peut exister en tant
que valeur connue, ou doit étre calculé a partir de valeurs connues ;

* classification des articles par valeur décroissante du critere d'analyse;

* calcul des valeurs de classification (pourcentages cumulés du critéere d'analyse) ;
* tracé de la courbe des pourcentages cumulés du critere d'analyse ou :

- les abscisses représentent les éléments a classifier;

- les ordonnées représentent les pourcentages cumulés du critere d'analyse ;

* interprétation de la courbe et détermination des classes d'importance.

Exemple d'analyse ABC

59 I ORGANISATION ET PLANIFICATION DES TACHES




Présentation de 1'exemple

Etant données les informations suivantes concernant un ensemble de 10 éléments.

Eléments Critere

—

3000

20000
5000
4000
500

15000
10000
1500
000

0 1000

— O PP R PN

Recherche du critere

Comme nous l'avons vu ci-dessus, il est trés important de définir le critere d'analyse qui nous permettra
de déterminer la classe de chaque élément. Pour cela, il faut :

tout d'abord connaitre 'objectif visé par la classification : Quel est le probleme a résoudre. Il est tres
important de souligner qu'un produit n'a pas une classe dans 1'absolu, mais a une classe en fonction d'un
probleme bien précis.

Exemple : définition du systeéme de gestion de chaque article en stock... ensuite, trouver les criteres
quantifiables permettant d'effectuer 1'analyse.

Exemple d'analyse :

o Consommation physique des produits.

o Mouvements de trésorerie (Consommation X Prix unitaire).

o Valeur immobilisée en stock.

o Espace consommé.

o Manutentions (réorganisation d'un magasin)...
Dans notre exemple, nous analyserons I'ensemble de valeurs sur le criteére qui nous est fourni.
Calculs préliminaires

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

n

X,

Calcul, pour les n produits, de ' (pour i = n nous trouvons Xotal).

X.

M=

1

. . X
Calcul du pourcentage d'importance : Pour chaque produit, on calcule : =

5

|
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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 Critere
100 % f-===—===-==--=—z

Dans un systeme d'axes ol :

* les abscisses représentent les éléments
a classifier; 50 %

* les ordonnées représentent les pourcentages cumulés du critere d'analyse.

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

On trace la courbe des pourcentages cumulés du critere d'analyse. Eléments

. . L . ) 26793418105
Remarque : Afin de faciliter la détermination des classes et d'habituer 1'ceil a

o K L o . K Figure 2.11 Courbe des pourcentages cumulés.
différentes formes de courbes, il est préférable de choisir des échelles qui

permettent de représenter les courbes dans un carré.

Interprétation de la courbe AcCritere
100 Y% — - == —— = m e m oo

Dans une répartition se représentant par
la courbe théorique de Pareto :

(%

* 20% des articles correspondent

80 % de la valeur du critére ; 50 % |

C

[~V

e les 20 % suivants correspondent

|
|
|
i
I
|
1
I
I
]
[
]
!
|
10 % supplémentaires; |

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

I

20%,20%' 60 % Eléments

* les 20 % suivants correspondent aux
10 % restants.

Figure 2.12 Courbe théorique de Pareto.
I
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Critere A Courbe théorique
Toute courbe de répartition d'importance 100 % 82, ¥ -~
de notre population étudiée est a interpréter N~ d S
par rapport a trois courbes : Coube L/ /NG /’/ iCourbe
extréme 1 r"{ ! 7 | extréme 2
. la courbe théorique de Pareto ; 50 %+ 1 N |
1 v |
it e !
. la courbe extréme 1 ; e s i
,’Il // :
// !
. la courbe extréme 2. 4 B
2679 3418105 Eléments
Courbe extréme 1 Figure 2.13 Limites des courbes de Pareto.

* Un produit correspond a 100 % de la valeur du critere.
Courbe extréme 2
* Tous les produits ont la méme importance.

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

R= LongueurdusegmentCE  (qui correspond a la valeur lue pour le point

Longueur du segment AB  d'intersection C sur 1'axe des ordonnées)
Les bornes de définition des classes des éléments sont fixées de maniere arbitraire.
Généralement, chaque tranche est un multiple de 10 et la somme est égale a 100. Les tranches de
détermination des classes sont des triplets qui correspondent 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 courbe théorique de Pareto, la valeur du ratio de
discrimination est égal a 0,8.

Critére @

Courbe extréme 2

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, on détermine le triplet de classification.

Critere

100% —f-——-—--=——=m=—=———=—-—===

0,68

50 %

Eléments
.

L L L e
1 8 10 5

|
1
2 6 7 9 3 4

Figure 2.15 Détermination du ratio de discrimination.

Dans notre exemple, le ratio de discrimination est égal a : RD =48 mm= 0,676.

71 mm

La courbe se situe dans la zone 4, et correspond a une répartition 20, 30, 50 ce qui nous donne :

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

Cas d'une discrimination peu significative

Si l'analyse conduit a une classification peu significative, il est possible de la confirmer par une
analyse complémentaire, qui en l'occurrence va nous permettre de traiter un autre probléme ou
de traiter le méme probleéme avec un autre critére (d'une maniere générale, on se limite a deux
analyses simultanées).

Si la deuxieéme analyse est nettement plus discriminante Analyse 1

que la premiére, alors on peut choisir de déterminer A B c

les classes d'importance grice aux résultats de
cette analyse.

Si, par contre, la deuxieme analyse ne donne pas
des résultats plus satisfaisant que la premiere,

il est possible d'effectuer la détermination définitive
des classes par interprétation relative de la position
de chaque éléments dans chaque classification.

Dans ce cas, les classes se déterminent grace a une matrice du type :

Analyse 2

A

A

B

C

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, que le stock 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, apres correction des variations saisonnieres, de maniere linéaire,
logarithmique ou exponentielle suivant la tendance de cette demande. A moins de vouloir définir de maniére
mathématique tres fine les parametres d'approvisionnement, la plupart du temps la demande est modélisée par
une droite dont la pente représente la demande moyenne journaliere (Cmyj).

Qe A
en stock

Cmj

p Temps

Figure 2.17 Modélisation de la demande.
Flux d'approvisionnement

Les flux d'approvisionnement correspondent aux livraisons de produits dans le stock. Ces livraisons peuvent
&tre assurées par un fournisseur extérieur ou le systeme de production de 1'entreprise.

Ces livraisons peuvent étre effectuées en une seule fois ou progressivement au fur et a mesure de la production
des pieces.

Stock Stock
Temps Temps
T - 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 programmation des besoins de livraison et des stocks dans le cadre de la
planification générale de I'entreprise.

Définir une politique d'approvisionnement consiste essentiellement 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 ?

Apres avoir répondu au « quoi ? », nous pouvons répondre aux autres questions :
* Date ou quantité FIXE.

* Date ou quantité VARIABLE.

11 est donc possible de définir, suivant les combinaisons de ces réponses, 4 politiques d'approvisionnement du
stock.

Quand ? Date fixe Date fixe Date variable Date variable

Combien ? |Quantité fixe Quantité variable |Quantité fixe Quantité variable

Nomdela |Réapprovisionnement |Recompletement |Pointde
méthode fixe périodique périodique commande

IT est bien évident que chaque politique est adaptée a un produit ou a une catégorie de produits. Cela conduit
souvent les entreprises a utiliser ces 4 politiques simultanément. La difficulté consiste donc a choisir la
meilleure politique adaptée a chaque produit qui permet d'éviter les ruptures de stock sans immobilisation
financiére importante.

Chaque politique d'approvisionnement a ses avantages et ses inconvénients. Par avantage on appréciera, plus
particulierement, la simplicité de la procédure alors que pour les inconvénients, on mettra en évidence les
cotts des procédures et surtout les risques de rupture possible. Chaque méthode n'est donc pas idéale et il
faudra alors rechercher a utiliser la méthode la plus simple en s'assurant que les inconvénients de cette
méthode sont acceptables pour l'entreprise.

Il sera donc préférable d'attribuer une méthode d'approvisionnement la plus sfire possible, mais sans doute la
plus onéreuse, aux produits les plus importants (de classe A) et une méthode simple et économique, méme si
elle ne nous préserve pas contre les risques de rupture, aux produits les moins importants (de classe C). Pour
les produits de classe B, on les considérera comme des produits de classe A ou de classe C en fonction de la

politique de service adoptée par l'entreprise.

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

Plus connue sous le nom de méthode du point de commande, celle-ci consiste a définir, dans un concept de
Juste-A-Temps, le niveau de stock qui doit permettre de déclencher 1'ordre d'achat de fagon a étre livré juste au
moment de l'utilisation de la derniere piece.

Ce niveau de stock doit permettre de satisfaire les besoins durant le délai allant de la date de connaissance de
ce niveau a la date de livraison. Le point de commande s'appelle également seuil de commande ou seuil de
réapprovisionnement.

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

* DA = Délai d'approvisionnement (exprimé en jours).
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4 Stock

Point de
commande

DA = Temps

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 délai de livraison fournisseur. Cette approche est fausse car celui-ci
est, en fait, composé de plusieurs délais qui s'additionnent :

- le délai de connaissance du niveau des stocks;

- le délai administratif de décision et de passation d'une commande ;
- le délai fournisseur (Délai de livraison) ;

- le délai administratif de réception d'une commande;

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

* Délai de connaissance du niveau de stock : c'est le temps qui s'écoule entre le moment ot le stock arrive a
un niveau physique donné et le moment ou les services fonctionnels sont au courant. Ce temps est estimé nul
lorsque le traitement des stocks s'effectue en temps réel alors qu'il peut aller jusqu'a une semaine, ou plus, si le
traitement des stocks est effectué en temps différé ou si la prise de décision est centralisée loin du magasin.

 Délai administratif de passation de commande : c'est le temps qui s'écoule entre la connaissance du niveau
de stock et I'arrivée de la commande chez le fournisseur. Il comprend le temps administratif interne (a
I'entreprise) et le temps administratif externe (envoi au fournisseur).

¢ Délai fournisseur : comme son nom l'indique, c'est le temps annoncé par le fournisseur pour la livraison de la
marchandise apres réception de la commande d'achat. Ce délai englobe le délai de transport du fournisseur a
I'entreprise.

¢ Délai administratif de réception de commande : c'est le temps de contrdle des marchandises a la livraison
et le temps administratif correspondant interne a 'entreprise.

* Délai de mise a jour du niveau de stock : c'est le temps qui s'écoule entre le moment la marchandise est
acceptée et les quantités en stock sont a jour dans le systeéme d'information. Ce temps, dépend du mode de
traitement informatique du stock, comme pour la connaissance 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 partiellement irréguli¢re. Jusqu'au moment de passer la commande d'achat
(on a atteint le point de commande), la consommation peut €tre tout a fait aléatoire. Par contre, apres cette
valeur du stock, il ne doit plus y avoir d'aléas (consommation réguliere égale aux prévisions et respect des délais
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d'approvisionnement).
Inconvénients Par contre :
* elle impose un suivi permanent des stocks pouvant entrainer des cofits administratifs importants
* et peut encourager a faire des stocks de sécurité.
En conclusion

Cette technique est utilisée essentiellement pour les articles de classe A car elle demande un suivi permanent des
stocks entrainant un cofit de gestion élevé. Le réapprovisionnement s'effectue, généralement, par quantité
économique.

2.3.3 Approvisionnement a Date fixe/Quantité fixe : réapprovisionnement fixe périodique
a) Présentation

Dans cette méthode, on prévoit des livraisons de pieces a dates fixes. Les quantités livrées sont égales et peuvent
se rapprocher de la quantité économique ou toute autre valeur.

b) Domaine d'application
Avantages

* C'est la méthode d'approvisionnement la plus simple.

Inflation
Stock " g AF
‘\—— - \ H\ [\ A T
N

“{[~< Rupture Temps
}

\j

s
~—

Figure 2.21 Modélisation du réapprovisionnement fixe périodique.

Inconvénients

Si la quantité de réapprovisionnement est mal calculée, ou si la consommation n'est pas réguliere (comme
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 approvisionner des produits de classe C dont la consommation est réguliere
afin d'éviter les risques de rupture de stock, ou si elle se produit, son effet sera minimisé du fait de la classe
d'importance de ces produits.

De plus, afin de minimiser le risque d'inflation du stock non maitrisé, on privilégiera cette méthode pour des
produits de faible valeur.
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La maniére la plus simple d'application de cette méthode est de passer un contrat annuel avec le fournisseur, ce
contrat faisant 1'objet d'une livraison partielle périodique.

2.3.4 Approvisionnement a Date fixe/Quantité variable : recomplétement périodique

a) Présentation

Dans cette méthode, appelée également méthode de recompletement périodique, on définit pour chaque produit
un niveau de stock optimum. A période fixe, le fournisseur analyse le stock de son client et recompléte ce stock
d'une quantité permettant de d'atteindre le niveau voulu.

Cette méthode, trés couramment utilisée pour le réapprovisionnement des rayons des grandes surfaces, possede
une variante dans les entreprises. Dans ce cas, a période fixe, le magasinier analyse le stock et passe une

Limite maximum du stock

T~ Rupture Temps

\j

Périoded’analyse

&

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

La valeur de recompletement est déterminée soit au moment de 1'analyse du stock (cas de la figure ci-dessus),
soit en tenant compte du délai d'approvisionnement de la commande (on ajoute a chaque quantité 1'équivalent de
la consommation moyenne pendant le délai d'approvisionnement).

A Stock Limite maximum du stock

Temps

\

DA

-

Périoded’analyse

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 maitrisée.

>- Inconvénients

Mais elle n'empéche pas la possibilité d'une rupture de stock.
En conclusion

Cette méthode garde une partie de la simplicité de la méthode de réapprovisionnemer: fixe périodique en
palliant a I'inconvénient du risque d'inflation du stock. En conséquence nous privilégierons cette méthode pour
des produits dont la demande est réguliere (pour éviter au maximum les risques de rupture) ou pour des produits
pe_ importants (le risque de rupture ne perturbe pas le fonctionnement de I'entreprise).

Par contre, cette méthode est fortement conseillée pour des produits coliteux, périssables ou encombrants.
Il est possible de faire des périodes d'inventaire, ou d'analyse, différentes suivant le> catégories de produits.

2.3.5 Approvisionnement en noria

Dans le cas d'un délai d'approvisionnement important, il est facile de constater que la valeur du point de
commande est trés important. Pour éviter d'avoir des quantités de commande trop importantes il est préférable
d'avoir des quantités d'approvisionnement proche de la quantité économique.

La durée de couverture des besoins (DC) avec la quantité approvisionnée sera alors de :

DC — Quantité économique Qe
Consommation moyenne journaliére Cmj
Stock A\
~
~
~
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\\
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~

commande | . _ B
théorique RS

1 ~.

| ~

~

t ~

| ~N

i ~

1 ~

| S

1 ~

\ ~.

i ~.

I ~

~

! ~

1 ~

I ~

i ~

~

1

| [

t

i

]

| \
Point de H
commande | -~ __ >
reel i

t

1 Temps

S

DC - o
DA

- o
! o

Figure 2.24 Modélisation de I'approvisionnement en noria.
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Lorsque la quantité approvisionnée ne permet pas de couvrir la consommation correspondante au délai
d'approvisionnement (DA), il faut raisonner sur plusieurs périodes de consommation.

Si DA est le délai d'approvisionnement, le délai a prendre en compte pour le calcul
du point de commande est donc de : Délai=DA - E I:DA:I xDC
DC

Le point de commande est donc de : ~ Cmj X Délai = Cmj X [DA -E [g%} X DC]

II faut bien siir remarquer que cette méthode ne marche qu'en régime établi. Il faut donc prévoir, eébut de
fabrication, le stock nécessaire a la couverture du premier délai d'approvisionnement. Il est bien
évident, également, de préciser que cette méthode ne marche que si la consommation est TRES
réguliére; en cas de variation brusque de la demande, on ne peut espérer une livraison qu'apres le
délai d'approvisionnement.

2.3.6 Approvisionnement a Date variable/Quantité variable
a) Présentation

D'une maniére plus triviale, cette méthode revient a acheter n'importe quoi, n'importe quand. Bien sfir, dans ce
cas on ne cherche pas a minimiser l'effet du cofit de passation d'une commande. Cette méthode est
principalement utilisée pour deux catégories de produits :

* les articles dont les prix d'achat varient fortement ou dont la disponibilité n'est pas permanente ;
* les articles entrant dans la fabrication de produits unitaires fabriqués a la commande.
d) Produit a forte variation de prix d'achat
L achat de ce type de produit (métaux précieux, bois exotiques...) se fait sur estimation =n fonction des
opportunités du marché. Dans les estimations, il faudra prévoir les besoins pour les commandes spécifiques, les
fabrications de I'entreprise, les aléas de fabrication...
Avantages
Cette méthode permet, éventuellement, de profiter de tarif trés intéressant.
Inconvénients
Par contre :
* il faut faire un suivi permanent des cofits du marché pour effectuer les achats les plus intéressants;
* elle ne peut étre utilisée que pour un nombre réduit d'article sinon l'entreprise risque de se fragiliser;
* elle peut favoriser la spéculation.
¢) Produit pour fabrication unitaire a la commande
L'achat de ce type de produit ne se fait que lorsque la commande du client a été passée

Avantages

Cette méthode permet de ne pas avoir en stock des produits qui risquent de ne jamais étre utilisés.

70 I ORGANISATION ET PLANIFICATION DES TACHES




Inconvénients
Par contre :
« il faut tenir compte des cofits de passation de commande dans le cofit unitaire c_ produit;

* cette méthode ne permet pas de répondre a une demande aléatoire a délai rapide. I faut tenir compte des délais
d'approvisionnement.

2.3.7 La quantité économique

But. Commander ou fabriquer suffisamment de pieces pour que le total des couts d’acquisition et de
possession, sur une période. Soit minimal pour I’entreprise

Cette période est souvent I'année car les documents comptables nous permettant de connaitre les coiits sont
annuels, mais il est possible, voire conseillé dans certains cas. De raisonner par période (cas de production
saisonnalisée).

Deux types de colts sont engagés : le cofit de lancement (frais fixe) et le cotit de possession (frais variable).

a) Le colt de lancement

Chaque fois qu'on lance une commande d'achat ou un ordre de fabrication, cela cotite de l'argent a 1'entreprise.
Application aux approvisionnements

Le cofit d'une commande est obtenu en divisant le cofit total de fonctionnement du service achat par le nombre
de commandes passées annuellement. Il est possible d'affiner ce calcul en divisant par le nombre de lignes de
commandes (correspondant dans une commande a un article).

Application aux lancements en fabrication

Le cofit d'un lancement en fabrication est obtenu en divisant le cofit total de fonctionnement du service
ordonnancement, auquel il faut ajouter les cofits de réglage des machines et des préséries, par le nombre de
lancement en fabrication.

Cot 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 matériel;
* frais des documents et gestion interne;
 frais de Poste et Télécommunication...

Cofit 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 :
» salaire des régleurs et employés concernés par le lancement en fabrication;
¢ colit du matériel spécifique a la mise en fabrication ;
 cofit des pieces de la présérie (déchets, rebuts)...
Ordre de grandeur

La valeur dépend essentiellement de 'entreprise et il est difficile de donner une fourchette de valeur, d'autant
plus que bon nombre d'entreprises ne savent pas combien leur revient une commande ou un lancement en
fabrication. A titre indicatif, sujet a caution, *n peut trouver des valeurs comprises entre 10 et 100 euros.

b) Le coit de possession

Le taux de possession annuel « t % » est le colit de possession ramené & un Euro de matériel stocké. Il est obtenu
en divisant le colit total des frais de possession par le stock moyen. Ces frais couvrent :

1 ' Intérét du capital immobilisé ;

* les colits de magasinage (loyer et entretien des locaux, assurances, frais de personnel et de manutention) ;
e les détériorations du matériel;

* les risques d'obsolescence.

Le taux couramment utilisé dans les entreprises se situe entre 15 et 35 % suivant le type des articles et la qualité
de la gestion des stocks.

> Calcul du taux de possession

Cofit de gestion d'un Euro de stock

- Y (Frais de gestion du stock)
~ Valeur du stock moyen

Frais de gestion du stock :

o salaire des magasiniers ;

o amortissement des batiments et du matériel ;

o frais de fonctionnement des batiments et du matériel ;
o coit d'assurance ;

. cofit de détérioration et d'obsolescence ;

. colt 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)

Stock moyen = 5

¢) Calcul de la quantité économique
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Wilson a établi une formule basée sur un modele mathématique simplificateur dans lequel on considere que la
demande est stable sans tenir compte des évolutions de prix des risques de rupture et des variations dans le
temps des cofits de commande et de lancement.

Cas d'un réapprovisionnement sans en-cours (livraison immédiate)

Données du calcul

. N: le nombre de pieces prévues d'étre consommées sur la période (fabriquées ou
achetées) ;

o Q: le nombre de piéces achetées, ou fabriquées, en une seule fois;

. Pu: le prix unitaire de la piece ;

. Ss: le stock de sécurité envisagé pour cette piece ;

. t: le taux de possession de l'entreprise exprimée en % pour la période;

. Cl: le cofit d'approvisionnement ou de lancement en fabrication.

Calcul du cofit annuel de lancement

¢ Le nombre de lancements pour la période =. ﬁ
Q

N
N L —-Cl
* Le colt total de lancement pour la période =

Calcul du cofit de possession

* Le stock moyen dans 1'entreprise = Q +Ss

(Q +Ss)tPu
2

* Le cofit total de possession pour la période =

Calcul du total du coiit annuel

Coit total = N - Pu) + N Ch +(Q +Ss)-t-Pu
Q 2
Le minimum est atteint lorsque la dérivée de ce cofit total 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 cette formule.
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Calcul de la quantité économique

II faut donc trouver Q tel que ce cofit total soit minimum. Le minimum est atteint lorsque la dérivée de ce cofit
total par rapport a Q est nulle. La valeur de Q est alors égale a la quantité économique (notée Qe).

2N C(Cl
t Pu

D’oi la formule de Wilson| Qe =

Couts

Colts cumulés

\00m de possession

Cotiit de lancement v

Q.

Figure 2.25 Courbe des colts.

Exemple d'application

Trouver la quantité économique qui correspond aux informations suivantes :
e période = année ;

» consommation mensuelle : 1 000 pieces;

¢ Pu = 10euros;

e Ss =500 pieces;

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

Donc : N=1000x 12 =12 000 pieces.

Calcul de la quantité économique : Q.= \/ 2 x 12000 x 80
¢ 0,25 x 10

= 876 pieces.

Cas ou la consommation commence en cours de fabrication du lot
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Niveau de stock
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Figure 2.26 Modele de réapprovisionnement en continu.

Pour le modele de base, nous avons supposé que la livraison était effectuée en une seule fois. Or il arrive
fréquemment que la livraison se cale sur le rythme de la production de fagon a ce que le stock soit alimenté en
continu par le processus de production. Cette situation peut se modéliser de la maniere suivante : Soit:

. Q: la quantité approvisionnée;

. Cu: le coft unitaire du produit;

. Cmj : la demande moyenne journaliere de 1'article ;

. Pmj : la cadence de livraison ou de production moyenne journaliére ;
o N: lademande totale sur la période ;

o t: le taux de possession ;

. Cl: le cofit de lancement en fabrication et d'approvisionnement.

Remarque : II est évident que le taux de production (Pmj) doit étre supérieur au taux de consommation (Cmj)
sinon on se trouverait en rupture continuelle.

. Cmj
Le stock maximal est alors : Smaxi= Q-Q- P—m—)
Le stock moyen est alors : Smoy = _1_ (Q -Q- gr_n_l)
2 Pmj
coflit de possession : Cp= L Q-Q: _C_m_] .Cu-t
2 Pmj

. N
Le cofit de passation de commande ou de lanceme CL= 6 -Cl

Le colit de gestion des stocks s'exprime donc par la relation :

Q 2 Pmj
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La quantité économique devient : [ TN Cl
Q. = Cmj
\} [ - —J] t Cu
Pmj

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

Exemple d'application

*ont quotidiennes. Cette ligne est utilisée au montage de plusieurs références. Pour une référence particuliere, 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;

o le cofit unitaire Cu = 100 € ;

o le taux de possession annuel t =25 % ;

. le cofit d'un lancement Cl = 50 €.

Sachant qu'il y a 250 jours ouvrés par an, la quantité économique de lancement de ; ette référence sera alors de :

2x(250%x10)x 50 ~ 123 unités.

Q. =

(1 —ij 100x0,25
50

b) Calcul du cofit réel d'un produit acheté

Lorsque 1'on veut connaitre le prix réel d'un produit il faut rajouter au prix d'achat (prix apparent) le surcodt dii
aux cofits de lancement et de possession. En rajoutant aux conventions précédentes :

e Fl: le surcolt dii au lancement;
¢ Fp: le surcofit dii a la possession.
Cu=Pu+Fl+Fp

Calcul du prix de revient réel
Cl

(N-Pu) + (ﬁ-Clj + (g + Ss)~t~Pu (g + Ss)-t-Pu
Q 2 —Pu+i — 2
=Pu+ +
N Q N

[ju =

Remarque : Lorsque le produit est géré sans stock de sécurité et approvisionné par quantité économique, Je cofit
di au lancement est égal au cofit dii a la possession.

Cu=Pu+2(g]
Q

Exemple d'application
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Trouver le cofit réel d'un produit approvisionné selon les informations suivantes :

* période = année ;

¢ consommation annuelle : 12 000 pieces;

e Pu=10euros;

* Ss =500 pieces ;

¢ Cl =80 euros;

e t=25%;

* 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 cofits de lancement et de possession sont ceux de l'entreprise et non des
valeurs universelles ? L'expérience montre qu'il n'est peut &tre pas vain de le souligner.

Ces valeurs sont rarement connues dans 1'entreprise. Si elle le sont, elles doivent &tre remises en cause
régulierement (évolution des cofits, des quantités nécessaires, de 1'organisation de l'entreprise...).

> Domaine d'application

Compte tenu des hypotheses simplificatrices de la formule, celle-ci ne s'applique pas lorsque la consommation
et/ou les prix sont fortement instables. Toutefois, si le résultat n'est pas exact dans ce cas, il peut servir
d'indicateur d'ordre de grandeur.

> Utilisation de la quantité exacte

Une idiotie serait de commander exactement la quantité obtenue par la formule. En effet celle-ci ne donnera
jamais un résultat compatible avec les unités d'achat imposées par le fournisseur.

-

Colts 4

Ap

Qs

Zone économique

>

Figure 2.27 Zone économique.
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Il est possible de constater qu'au voisinage de 'optimum, le cofit varie trés peu. Il est donc tout a fait possible de
choisir une quantité proche de Qe plus en accord avec les contraintes économiques.

(9 + Ss)-t-Pu
2

N

Cl

Cu=Pu+ — + =V (valeur acceptable par I’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 informations suivantes :

D période = année ;

. consommation annuelle : 12 000 pieces ;

o Pu= 10 euros;

o S s =500 pieces;

o ClI = 80 euros;

. 1 =25%;

D colt 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 cette piece par 250, il est possible d'approvisionner 750, 1 000 ou 1
250 pieces par commande en respectant le cofit réel unitaire maximum.
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f) Probléme des remises

Lors d'un approvisionnement, il est possible qu'un fournisseur propose une remise pour un achat en grande
quantité.

Attention : Dans une entreprise, un achat en plus grande quantité augmente considérablement les cofits de
possession, rendant peut-étre caduque la remise financiere. Il faut donc accepter une remise lorsque le cofit total
baisse et non lorsque le cofit apparent (prix unitaire) baisse.

Cas d'une simple remise

Dans notre exemple, trouvons le taux de remise minimum acceptable pour une proposition de livraison de 5 000
pieces. Il ne faut accepter une remise :

¢ que lorsque le coft total baisse ;

et non lorsque le cofit apparent (prix unitaire) baisse..

Attention : Une remise correspond a un achat en grande quantité, ce qui augmente les cofits de possession,
rendant peut-étre caduque la remise financiere.

Si R est la remise, le prix proposé est égal a : Pu (1 - R)

(% + SS)’PPH (1-R)

Il faut alors que : Pu (1 - R) + — cl + < CuQe

Pu (N + +Ss j + — N CuQe

On tire alors : R 2

7~

PuLN +L J J

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

9— + Ss)t-Pu (1 - R)

Pu(l—R)+9 + (2
Q

t\)lc

< 10,30

N

Avec les valeurs numériques, cela donne :

5 000 + 500 | x 0,25 x 10(1 - R)
80 2

10 (1 =R) + + <10,3
5000 12 000

10_10R+0016+(3ooo x 0,25 x 10]_(3000 x 0,25 x loszm 30

12 000 12000
10,641 — 10,625 R £ 10,30 - R =2 0,032
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Nous en déduisons qu'il ne faudra pas accepter une remise inférieure a 3,5 % pour une commande de 5 000
pieces compte tenu des cofits internes a l'entreprise.

Cas d'une remise progressive

Si un fournisseur consent des remises par tranches applicables a la totalité de la commande, il est possible de se
trouver dans la situation suivante.

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

si 0<Q< 1000 Aucune remise
1000 < Q < 3000 Remise de 2 %
3000< Q<6000 Remise de 3 %
6000<Q Remise de 4 %

La courbe du cofit total d'approvisionnement est formée de plusieurs branches correspondant, chacune, a la zone
de validité des remises. Il s'agit de trouver le point minimum de cet ensemble de courbes.

Colt total A

__ CT(Cut)
__-CT(Cu2)
- CT(Cu3)
Coﬂt L V
minimal
>

Quantité approvisionnée

Figure 2.28 Courbe des colts avec remises.

La courbe de coit total d'approvisionnement est formée de plusieurs branches correspondant, chacune, a une
zone de validité de la remise. Il s'agit de trouver le point i:nimum de cet ensemble de courbes.

En général, les quantités correspondant a la série économique se trouvera dans la zone de validité d'une remise.
Les comparaisons sont donc a faire avec des points qui ne sont pas des valeurs de série économique.

Seule, la quantité économique Qe se trouve dans la zone de validité de la remise qui lui est applicable.
2.3.8 Stock de sécurité

Quelle que soit la méthode utilisée, tous les calculs s'effectuent sur des moyennes (consommation, délai
d'approvisionnement...). Sauf étre dans un monde idéal, cela ne se passe jamais comme on 1'a prévu et il faut
tenir compte de deux types d'aléas qui peuvent nous conduire 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 en stock qui doit permettre de pallier a ces aléas. Le calcul de ce stock
de sécurité peut se déterminer de maniere déterministe (on se fixe des valeurs moyennes d'aléas) ou de maniére
probabiliste (on se fixe un taux de service a atteindre). Ce taux de service étant défini comme :

Ts=_ Nombre de demandes satisfaites dans la totalité et dans les temps
Nombre total de demandes
a) Stock de sécurité (modele déterministe)

Si on souhaite pallier a ces aléas, il est possible d'envisager un stock de sécurité qui permettra de réagir face a
une augmentation de la consommation ou du délai fournisseur. Le stock de sécurité est a prendre en compte en
supplément dans le calcul du point de commande.

>e¢ Augmentation de la consommation

Si cette augmentation revient a une consommation de Cmj' pieces par unité de temps alors que le point de
commande a été calculé avec une consommation de Cmj pieces par unité de temps, le stock de sécurité sera égal
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 ADA est le dépassement prévisible du délai de
livraison.

Stock
A

Pt de Cde

ADA

A

Temps

-« —> Stock de sécurité
- ’

Figure 2.30 Stock de sécurité (augmentation du délai d’approvisionnement).
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Remarque de I'auteur : Dans le cas d'une recherche de sécurité maximum, il faudrait étudier le cas de
l'existence des deux aléas simultanément. Cela nous conduirait a un stock de sécurité de (Cmj' - Cmj) x
(DA + ADA). On arrive tres vite a des valeurs importantes qui peuvent étre préjudiciables pour
I'entreprise. Aussi nous conseillons de prendre en compte le stock de sécurité qui couvre 1'aléa le plus
contraignant.

b) Stock de sécurité (modele probabiliste)

Nous avons vu dans le modele déterministe que le calcul du stock de sécurité se calcule avec des valeurs moyennes
de la consommation et du délai d'approfondissement et des écarts déterministes de ces valeurs. D'une manicre
générale, on caractérise la consommation et le délai par une loi normale.

Afin de mieux comprendre les calculs, les exemples ci-dessous ne concernent que les produits approvisionnés par la
méthode du point de commande. Dans ce cas, le délai de protection se limite au délai d'approvisionnement.

Augmentation de la consommation

La recherche du stock de sécurité revient a rechercher la valeur limite t qui nous assure une probabilité 3* % (taux
de service) que la variable X (demande moyenne : Cmj) soit inférieure ou égale a cette limite.

X—xst—x

PXL)y=P = [T (valeur du tableau correspondant a2 % %)

o

Q Demande minimum

Demande moyenne

Demande maximum
acceptable (F(Ts))

Stock de sécurité _# ‘L
Demande maximum

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

Exemple d'application

Etant donnée une piece dont la consommation journaliere Cmj suit la loi normale ¢ (20 : 2,5), quel est le stock de
sécurité qui nous assure un taux de service de 95 % avec un délai d'approvisionnement de 8 jours ouvrés.

Une probabilité de 95 % correspond a H (1,645)
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0,00 0,01 0,02 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

1,51 0,9332 ] 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441

1,6 | 0,9452 10,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545

1,71 0,9554 10,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633

P (Cmj so:@[cmj — Cmj <! ; 20]=H(1,645)
G ’

ACmj £1,645%x2,5=4,1125 donc Ssec = 4,1125 x 8 = 32,9 soit 33 pieces.

Le point de commande, sans stock de sécurité, étant de 160 pieces (20 x 8) devient, avec stock de sécurité 193 pieces
(160 + 33).

Augmentation du délai de livraison

Dans ce cas, le raisonnement est similaire au précédent conformément a la figure ci-dessous.

N 1} Stock Demande moyenne

Stock de sécurité ;

Délai minimum !

_Délai moyen

I

|

1

I

I

I

- 1
'y . . b !
Délai maximum acceptable (F(Ts)) | I|
Délai maximum L)

- >

Figure 2.32 Stock de sécurité probabiliste (augmentation du délai d’approvisionnement).
Exemple d'application
Etant donnée une piece dont la consommation journaliére Cmj est de 20 pieces, quel est le stock de sécurité qui

nous assure un taux de service de 95 % avec un délai d'approvisionnement en jours ouvrés qui suit la loi normale
D (8;2) ? Une probabilité de 95 % correspond a FI (1,645).

0,00 (0,01 0,02 10,03 10,04 0,05 ]0,06 (0,07 (0,08 (0,09

0,0 10,5000 {0,5040 10,5080 10,5120 10,5160 10,5199 {0,5239 10,5279 10,5319 10,5359

1,5 10,9332 10,9345 |0,9357 10,9370 {0,9382 10,9394 10,9406 {0,9418 10,9429 |0,9441

1,6 10,9452 10,9463 10,9474 10,9484 10,9495 [0,9505 [0,9515 [0,9525 (10,9535 |0,9545
1,7 10,9554 10,9564 10,9573 [0,9582 10,9591 [0,9599 [0,9608 [0,9616 |0,9625 [0,9633
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@(DASt):@)(DA;DA st;g):n(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, étant de 160 pieces (20 x 8) devient, avec stock de sécurité 226
pieces (160 + 66).

Augmentation de la consommation et du délai de livraison
Exemple d'application

Etant donnée une piece dont la consommation journaliere Cmj suit la loi normale f(20; 2,5), _-el est le stock de
sécurité qui nous assure un taux de service de 95 % avec un délai d’approvisionnement en jours ouvrés qui suit la
loi normale (8 ;2)?

Tout d'abord, en considérant le délai moyen et la variation de la consommation, la demande totale, sur la période
du délai d'approvisionnement suit donc une loi normale

cT: (20 % 8); (2,5+/ 8)) ¢’est-a-dire la loi o (160: 7,07).

De méme, en considérant la consommation moyenne et la variation du délai, la demande totale suit également la
loi normale liée au délai ¢l D (160; 20 x 2), c'est-a-dire la loic! D (160; 40).

Les variations de la consommation et du délai étant indépendantes, on peut appliquer la propriété de 1'additivité
des variances du théoréme de la limite centrale.

L’écart type de I'ensemblc est égal 2 6 = VO + 6 = V7,072 + 402 = 40,62

On peut donc maintenant considérer que la demande suit la loi normale D (160;40,62). Le stock de sécurité sera
alors de : Ssec = 1,645 x 40,62 = 67 pieces.

Le point de commande, sans stock de sécurité, étant de 160 pieces (20 x 8) devient,avec stock de sécurité 227
pieces (160 + 67).

Remarque : Au regard des données de 'entreprise et des résultats obtenus, on peut noter que ce sont les
variations de la consommation liées au délai qui sont les plus critiques.

2.3.9 MRPO - Material Requirement Planning

La méthode MRP, a son origine, signifiait Material Requirement Planning et ne concernait que le calcul des
besoins en composants et pouvait étre considérée comme une autre méthode de réapprovisionnement du stock.
Depuis, cette technique s'est développée et la partie calcul des besoins est plus connue aujourd'hui sous le nom de
MRPO ou MRP de Classe C.

Les méthodes de réapprovisionnement que nous avons vu jusqu'ici étaient basées sur des prévisions
indépendantes des produits entre eux. Or, il est facile de démontrer que plus le nombre de produits est important
dans la réalisation d'un produit fini plus la probabilité de réaliser ce produit fini sans rupture de stock est faible.
En effet, si chaque composant d'un produit fini a une disponibilité de 0,9 la probabilité d'avoir le produit fini est
pratiquement nulle.
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Nombre de composants |1 2 3 4 n
Taux de disponibilité 0,9 0,92 (0,93 10,94 (0,9)n
0,9 0,81 0,73 0,65 =0

Joseph Orlicky, le créateur de cette méthode, a démontré qu'il était possible de prévoir le calendrier de
réapprovisionnement des produits du stock a partir de données techniques et de données commerciales. Il n'était
plus alors indispensable de définir des approvisionnements sur des statistiques de consomations précédente et 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 (Tres Petite Entreprise) de sous-traitance possede 1 tour et 1 fraiseuse. St» lisée dans la mécanique de
précision, elle exécute des pieces qui passent suce ment sur le tour et la fraiseuse.

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

Chaque opérateur est responsable de sa machine et, de ce fait, assure un nettoyage > nalier qui représente 12mn
pour le tour et 15 mn pour la fraiseuse. Il faut con également un arrét d'environ 1/2 heure par jour pour différentes
causes et le frais assure des fonctions d'encadrement qui représentent environ 30 % de 1'horaire de tra.ail..|

Cette entreprise vient de recevoir une commande de 200 pieces PI et 100 piece” PI ; réaliser dans une semaine.

Soit les gammes de fabrication suivantes :

Phase Moyen | Tps Régi | Tps Opér

Piece P1
10 Tour 1h 8ch
20 Frais 2h 6ch
pisce py | Phase | Moyen [ TpsReégi | Tps Opér
10 Tour 1h 6¢ch
20 Frais 2h 7ch

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

5 Calculer les taux caractéristiques (taux de charge, taux d'utilisation, taux de disponibilité) de chaque poste et de
I'ensemble de I'entreprise.

En supposant que le tourneur soit nouvellement embauché et que son savoir-faire ne lui permet pas d'effectuer les
pieces dans les temps indiqués par le bureau des méthodes. Que deviennent les résultats précédents si on considere
qu'il est plus lent (20 % de plus que la normale) ?
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Corrigé de l'exercice 1.1 (Capacités-Charges)

1. Caractéristiques de chaque poste

> Capacité par poste

L'analyse des temps peut se représenter suivant le tableau suivant :

Tour Fraiseuse
Capacité théorigue 39h 39h
Encadrement 39x0.30=11.7h
Arréts 05x5=25h 05x5=25h
Nettoyage 12/60 x5 = 0,2x5=1h 60 15/60x5 = 0,25x5 =1,25 h 60
Capacité réelle 35,5h 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 l'entreprise

i rs résultats correspondant a 'ensemble des moyens de 1' 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) Pieces 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 d'un moyen de production :

Cumul des charges Capacité des charges

Tc=

Taux de charge : Taux d'utilisation Tu =

Capacité réelle Capacité théorique

Capacité réelle
Td =

Taux de disponibilité d'un moyen : .
Capacité théorique

Ces trois taux s'enchainent de la maniére suivante : Tu = 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 est fait trés souvent, des conclusions trop hatives du taux
d'utilisation de 1'entreprise pouvant conduire a des difficultés de gestion. En effet, une analyse par poste nous a montre
que le poste de fraiseuse est en limite de saturation.

3. Cas du tourneur débutant

Les temps « gamme » sont calculés pour un opérateur moyen. La prise en compte d'un moins rapide va conduire a une
augmentation de ces temps. Lorsque 1'on établit la garant sait pas par quel opérateur celle-ci sera exécutée, il est donc
plus facile de diminuer s lement la capacité réelle du poste pour tenir compte de la compétence de 1'opérateur. Le
raisonement est identique pour la prise en compte d'un opérateur plus rapide, on augmentera capacité réelle du poste.

le tourneur débutant allant 20 % plus lentement que la normale, cela revient donc a capacité réelle du poste en
conséquence.

Attention : II faut diviser la capacité réelle par 1,20 et non la multiplier pr En effet, en raisonnant sur une
charge de travail (Chmax) qui conduit le p: travail mené par le débutant a un taux de charge de 100 %, il est
possible ¢ I'équation suivante :
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Chpmax x 1,20 Chmax Capacité réelle
Capacité réelle = Capacité réelle fictive Capacité réelle fictive = 120
35,50 h
35,50 h
Cela nous donne alors une capacité¢ 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 €lectriques qui sont réalisées dans deux ateliers (uni atelier de tdlerie et un
atelier d'électricité) conformément aux OF suivants (les teinpl] sont exprimés en heures) :

P1 P2 P3 P4 ni

Phase | Moyen | Temps | | Phase |[Moyen| Temps | [Phase| Moyen | Temps | | Phase [Moyen

10 | Tolerie| 8 10 | Toleri| 16 10 | Tolerie| 13 10 | Toleri| 27
20 | Elect 15 20 | Efect | 22 20 | Elect 18 20 | Eféct | 10
PS P6 P7 PS

Phase | Moyen | Temps | | Phase |Moyen| Temps | [Phase| Moyen | Temps | | Phase |Moyen|Temp

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

b)Travail demandé

1. Calculer la durée de fabrication des ces 8 OF si on les lubrique uu plus tdt dans 1'ordre des numéros
d’OF. Quel est le temps d'inactivité de l'atelier d'électricité ?

2. Calculer la durée 1le de fabrication de ces 8 OF si on les fabrique au plus t6t dans 1'ordre déterminé
par I’algoritme de Johnson. Quel est le temps d'inactivité de I'atelier d'électricité ? Quel gain obtient-on
en appliquant cet algoritme ?
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Corrigé de I'exercice 1.2 (Algorithme de Johnson)

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

Moyens
Tolerie |[P1] P2 | P3 | P4 [ P5 [ P6 | P7 | P8 ]
1 9 25 38 65 84 98 13 130
10 1 9 6
Electricité (et J[ P2 [ Ps [Ps] [ P65 [PelPz] [ P8 ]
1 25 27 49 67 76 86 106 115 126 133 152
t f f f |l 1 1 t f t f t t f 1
Temps (h)

En tracant le diagramme GANTT d'utilisation des ateliers de Télerie et d'Electricité correspondant a un
placement au plus tot des commandes dans 1'ordre des numéros d'OF, nous trouvons une durée totale de
fabrication de 152 heures. Le temps d'inactivité de l'atelier d'électricité (chiffres en italiques) est de :

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

Les ateliers de Tolerie et d'Electricité étant toujours utilisés en séquence, il est préférable de fabriquer les OF
suivant l'ordre donné par l'algorithme de Johnson. En appliquant cet algorithme :

Tant qu'il y a une fabrication

- recherche du temps le plus faible de passage sur les deux machines;
- si le temps concerne la premiere phase nous commengons par elle;
- si le temps concerne la deuxieme phase nous terminons par elle.

En appliquant cet algorithme, nous trouvons l'ordre : PI, P3, P2, P8, P5, P7, P4, P6. Nous trouvons le méme
résultat en raisonnant suivant la procédure :

Ensemble El des pieces dont Tml < Tm?2 : PI, P2, P3, P5, P8
Ensemble E2 des pieces dont Tml > Tm?2 : P4, P6, P7
El trié dans l'ordre croissant de Tml : PI, P3, P2, P8, P5

E2 trié dans 1'ordre décroissant de Tm?2 : P7, P4, P6

Moyens
A
Tolerie [PA[ P3 [ P2 | P8 | P5 | P7 | P4 | P6 |
1 9 22 38 56 75 90 117 130
. 10 5
Electricité [P1 | P3 | P2 | P8 | P5 | P7]Pa] [P6]
11 26 44 66 86 106 118 127 133141
f : } { t t t f t : i } t I |
Temps (h)
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En tracant le diagramme GANTT d'utilisation des ateliers de Télerie et d'Electricité correspondant a un
placement au plus tot des commandes dans 1'ordre fourni par I'algorithme de Johnson, nous trouvons une durée
totale de fabrication de 151 heures.

Le temps d'inactivité de l'atelier d'électricité (chiffres en italiques) est de : 10 + 5 = 15 h. Nous constatons que
nous avons gagné globalement 152 - 141 = 11 heures qui est le résultat d'une meilleure utilisation de l'atelier
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 fabriquer les produits A a E suivant les ordres de fabrication (OF)
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 Moven Tembs 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 différents travaux m tratifs et de nettoyage, ainsi que les
pauses autorisées dans l'atelier et le-inter-opératoires.

b) Travail demandé ?

1. Quelle technique d'ordonnancement devez-vous utiliser pour planifier cette section d'atelier ?

2. Compte tenu de la technique que vous venez de préconiser, déterminer 1'c lequel vous devez
prendre en compte ces OF lors de 1'élaboration du pla

3. Représenter graphiquement 1'ordre de ces fabrications dans le temps :
3.1. Les moyens en ordonnées, le temps en abscisses.
3.2. Les produits en ordonnées, le temps en abscisses.

4. Déterminer le temps total de fabrication de ces 5 produits (on suppose < pas d'en-cours de
fabrication).

93 I ORGANISATION ET PLANIFICATION DES TACHES




Corrigé de 'exercice 1.3 (Algorithme de Johnson généralisé)
1. Technique d'ordonnancement a utiliser

Nous pouvons constater que chaque fabrication passe successivement d'un poste a l'autre suivant la méme
chronologie. C'est donc le domaine idéal pour utiliser 'algorithme de Johnson Généralisé.

2. Ordre de prise en compte des OF lors de 1'élaboration du planning

En appliquant la technique de I'algorithme de Johnson généralisé, nous pouvons établir le tableau

suivant :

A B C D E

Poste 1 10 3 7 II
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 L5 0,87

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

3. Représentation graphique de la fabrication des 5 produits 3.1. Les moyens en ordonnées, le
temps en abscisses

Postes

pilEIB] C | A |
F B 13

22
| E & oA
10 20 30 40 50 60 emps (h)
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3.2. Les produits en ordonnées, le temps en abscisses

Produits
[ P1T__] P2 P3 P5 [P
A 13 & 22 33 41 55 6062
P2 [P [ P4 | P5] P6
. Fs‘ 28 35 43 47 53
BT _| P3 [Pa]_P5 g
i 6 = 12 28 32 35 43 47 5557
D[ _P3
7 10
P3_ (P4l P5 | P6 |
o Wﬂ =k !s 24 27 34 40
t t U T 1 t —’
10 20 30 40 50 60 Temps (h)

3.3. Commentaire sur ces représentations

Ces deux représentations sont indispensables dans l'entreprise. La premiére permet au responsable d'atelier de
connaitre rapidement l'utilisation des moyens tandis que la seconde permet au responsable commercial de
connaitre rapidement les dates de réalisation des produits.

De maniére générale, on construit d'abord la premiére représentation (utilisation des moyens en fonction du
temps) et on en déduit la seconde (réalisation des produits en fonction du temps).

4. Temps total de fabrication de ces 5 produits

A la lecture du graphe GANTT, nous en déduisons que durée totale de réalisation des 5 produits est de 62 heures.
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Exercice 1.4 (Ordonnancement job shop)
a) Enoncé

Une entreprise de sous-traitance mécanique doit réaliser les ordres de fabrication (OF) suivants durant les
semaines i et i+1 a venir :

Numéro d'OF| Numéro de produit [ Quantité Date de mise a disposition
Semaine Jour Heure
23 PS5 40 i Mardi 12h
24 P3 70 i Mardi 12h
25 P1 60 i Lundi 18h
26 P3 70 i Vendredi 8h
27 Pl 80 i Mercredi 8h
28 P2 60 i Jeudi 18h
29 P7 30 i+l Vendredi 12h
30 P6 100 i+1 Jeudi 12h
31 P2 40 i+l 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)

10 M4 0.2 6

10 M2 1 15
20 M3 0 2 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
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 Ml 0 10 10 M4 1 13
20 M3 0,2 17 20 MIl 2 16
30 Ml 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 Ml 0 30 10 Ml 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-12 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 différents travaux administratifs et de nettoyage, ainsi que
les pauses autorisées dans I'atelier.

Les OF 23, 24 et 25 étant en cours de fabrication, ils sont positionnés comme 1'indique le planning ci-joint et il est
impossible de les déplacer.
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le lancement et le suivi de fabrication se font a I’'OF =
' Semaine i —‘

Mardi Mercredi

Les contraintes d'implantation et le mode de communication Lundi
dans l'atelier nous conduisent a prévoir un temps inter-

opératoire dans l'atelier de 3 heures. [ 0 L O

b) Travail demandé
e O O 1

1. Déterminer la capacité hebdomadaire de chaque poste de charge. !
IHIIIIIlIIII\‘

2. Déterminer, pour chaque phase d'OF, le temps d'utilisation du

moyen concerné.

1 IIILIII_‘

3. Etablir, pour chaque cas d'ordonnancement, le planning de

fabrication des semaines i et i+1. En déduire le taux de charge

hebdomadaire de chaque moyen et le taux de service.

3.1. Chargement au plus tdt en prenant les OF dans l'ordre croissant de leur ordre d'arrivée (numéro d'OF).

3.2. Chargement au plus tard en prenant les OF dans 1'ordre croissant de leur ordre d'arrivée (numéro d'OF).

3.3. Chargement au plus tdt en prenant les OF dans l'ordre croissant du ratio critique. Le ration critique est
défini, ici, par le rapport :

Date livraison - Date du jour - Z (Temps opératoire + Temps interopératoire)

RC=
Date de livraison - Date du jour

3.4. Chargement au plus tdt avec priorité aux OF dont la date de livraison est la plus proche.

3.5. Chargement au plus tot dans 1'ordre décroissant des durées de 1'ensemble des opérations de fabrication
restantes.
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Corrigé de 1'exercice 2.6 (Ordonnancement job shop)
1. Capacité hebdomadaire de chaque poste de charge

N'ayant aucun arrét a prendre en compte, la capacité réelle de chaque poste est égale a la capacité théorique, c'est-
a-dire 39 heures.

2. Temps d'utilisation des moyens des OF
Afin de se faciliter la tache, nous calculons, pour chaque OF, le temps d'utilisation de chaque
moyen.

Durée d'utilisation = Temps préparation + (Temps opératoire x Nombre de pieces)

OF en cours de fabrication

OF23 OF24 OF25

Phase Moyen [Durée (h)| |Phase Moyen [Durée (h) [Fhase Moyen |Durée (h)

20 M3 3 30 M2 4 10 M4 2
30 Ml 6 40 M4 5 D0 M3 3
OF 26
OF27 OF28
Phase | Moyen [Durée (h) J )
Phase | Moyen |Durée (h)| | Phase Moyen Durée (h)
10 Ml 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 | Moyen |Durée (h) Phase | Moyen |Durée (h) Phase | Moyen | Durée (h)
10 | mi 9 10 | m4 14 10 | M2 7
20 | M 6 20 | mi 18 20 | M3 9
30 M4 5 30 M4 15
40 M2 9
50 M3 10
60 M2 8
OF32 OF33
Phase | Moyen [Durée (h)| | Phase | Moyen |Durée (h)
10 Ml 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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[ Semaine i Semaine i +1
Lundi | Mardi | Merc | Jeudi | Vend | Lundi | Mardi | Merc | Jeudi | Veae L
2 s 20 32 H 30 | 38
M1 __ﬁ].|..*_F,L,.r_‘...+.|.,-__l F————— T
29 =2
24 8 26 |20 pf 29| g3 29
M2 -.—.—I-—!—T-.- —_- ! . _l—_||—1 e """_'_! |_'_'_‘ |—'_'_| X | | i
23 25|26 27 28 |32 33 31| ‘_29 | 33
M3 | |-v—:i—|;__—|rr|-||||-va—| I'—.—n1-1—|| ||'-——-'-I:_i"—‘
bs 27 |24 | 30 o6 | 29 |0 3
i e | IO s
On en déduit le taux de charge hebdomadaire de chaque moyen :
Moyen Semaine i Semaine i +1
Capacité (h) | Charge (h) | Taux (%) | Capacité (h) [ Charge (h) [ Taux (%)
Ml 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 dans les délais prévus (OF23, OF24, OF25, OF26, OF27, OF28, OF29,

OF30, OF31, OF33) et 1 hors délai (OF32). On en déduit le taux de service: 10/11 =90,9%.

3.2. Chargement au plus tard, ordre croissant des numéros d'OF

M

M2

M3

M4

I_ _ . Semaine i Semaine i +1
Lundi |Mardi Merc | Jeudi |Vend | Lundi Mardi | Merc | Jeudi | Vend | Lundi
26 23 [_29 32 30 a3
-1#*—‘--: .-.---u'. ||?!I!—J|;||| .,.....[—| [ ] |[:-|I Frinnid el trrerna
24 28 26 29 31 29 33 32 29
e e B e o e e ¢ Tt --rﬁ—‘m—f‘l—f‘r—v—v—ﬂl[—'—v—ﬁ"‘f—i—'—m IEIIII::1I e i I N )
23 25|26 27 28 32 33 31 29
33
;’||[_1I-‘III‘III IIJ_YTII TTTTTT7T IIIIIII'_lrIIlIIJIrIIIII AR EERI rTrTrTT I
25 27 |24 30 26 29 32
30
O ) B D % P | IS, | i
=t T =t +71 [ LI B ) Tt

On en déduit le taux de charge hebdomadaire de chaque moyen :
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Moyen Semaine i Semaine i +1
Capacité (h) | Charge (h) Taux (%) Capacité (h) | Charge (h) Taux (%)
Ml 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 les délais prévus. Le taux de service est donc de 100 %.

Attention : Dans ce type de placement il est possible que des OF auraient dii é&tre commencés avant la date du
jour. Si c'est le cas nous sommes souvent contraint, pour ces OF, de les replanifier au plus tot.

3.3. Chargement au plus tot, ordre croissant du ration critique

Le ratio critique étant donné par la formule :

Date livraison — Date du jour — ¥ (Temps opératoire + Temps interopératoire

Date de livraison — Date du jour

II 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 0,0312 0,25 0,1875 | 0,1733 | 0,2089 | 0,6274 | 0,3651 | 0,6197
Nous en déduisons l'ordre de prise en compte suivant :
OF26, OF29, OF28, OF30, OF27, OF32, OF33, OF3
Semaine i Semaine i +1
Lundi | Mardi | Merc | Jeudi |Vend | Lundi Mardi | Merc | Jeudi | Vend | Lundi
26 |23 29 32 30 33
M1 ...!II.|<..I.. ..r,.|----.]J..4...=|| llllllll:lll1lllllllllllll (I T B I |
24 28 26 29 21 29| 33 29 32 |
#'12 |||l|||| |I! T 'l|||l TT !llllullllg:—r—:ml e |||_'_'_'_'__V_J|||| |||‘l_r"_ﬁp_'—
23 25|26 27 28 32 33 31| 29 33
M3 ‘V_V'-||!1:|||||||LI—I‘V‘I'T"I'_"1‘1_r‘v‘11|1 |||1||||||T|r||||||-|||-||‘|"‘l_!‘"l“l‘r‘l (i B I A R T
25 27 |24 30 26 | 29 30 32
M4 ] -[ l -TT |!Ill | TT ||III|IIIII|||||| T 'r'|||l|||| TT T I rrrea 1
| AR | ] | | |
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On en déduit le taux de charge hebdomadaire de chaque moyen :

I 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 dans les délais prévus (OF23, OF24, OF25, OF26,0F27, OF28, OF29,
OF30, OF31, OF33) et 1 hors délai (OF32). On en déduit le taux de service : 10/11 =90,9 %.

3.4. Chargement au plus tét, ordre croissant des dates de livraison.
L'analyse des dates de livraison nous permet de définir I'ordre de prise en compte suivant :

OF27, OF26, OF28, OF31, OF32, OF30, OF33, OF29

Semaine i Semaine i +1
Lundi | Mardi | Merc | Jeudi | Vend | Lundi | Mardi | Merc | Jeudi |Vend | Lundi
2 2 @ | 30 33
M1_|:|I|l|1 ||J|||I|-!|\|IT‘V"'.“—7—I|||| TT T T T T T rrTT RN IIII-III el Frre i e
24 28 31 28 __lg_g_ 33 32 | 29
M2 'I"\l|| T ||I|f|||.J||| ||||ll[ ||1|—!| LI I I I I B 1 ||’:JIIIJIII .....:! T T IIII'II
23 25| 27 26 28 3 32 33 33 29
Mal:" |!l|‘!| |‘||T'11| ||ll||! IIIIlfIIlII!I .!Ilrll L B A | IIII\II-I||1|\ |||m
- 215 27 | 24 ; 30 26 | 29 32 30
L I:J TT T TTT ] ™1 T T 7T |-|- [N |‘I ™ V'JI J_V_V_V_V_I 1 \|_|'! T T i T T I“—'—I—l i h| L |
On en déduit le taux de charge hebdomadaire de chaque moyen :
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 dans les délais prévus (OF23, OF24, OF25, OF27, OF28, OF31) et 5 hors
délai (OF26, OF29, OF30, OF32, OF33). On en déduit le taux de service : 6/11 = 54,54 %.

3.5. Chargement au plus tot, ordre décroissant des durées des opérations restantes

II faut calculer les durées des phases restant a réaliser (c'est-a-dire la somme des temps opératoires) pour 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 1'ordre de prise en compte suivant :
OF 29, OF 30, OF 32, OF 28, OF 26, OF 33, OF 31, OF27

On en déduit le taux de charge hebdomadaire de chaque moyen (voir graphe ci-apres) :

Moyen Semaine i Semaine i +1
Capacité (h) | Charge (h) | Taux (%) | Capacité (h) | Charge (h) [ Taux (%)
Ml 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 | o T — Semainei +1
L

Lundi | Mardi | Merc | Jeudi }Vend undi | Mardi | Merc | Jeudi Vend | Lundi

‘ 26 23 29 32 30 L
Pﬂ1‘,‘_j|‘:.|:Er,_,_r,_,_, T 2 SRR RAR N AR 32

|24 28 3331 29 29
P‘12‘... T .I:r—.—.—.— tab b rakrrr T 118 ] 1 ey

‘ 28 31 | 29 | 33

|23 25|26 33 . i
M3 -1:-]| Eﬂ [T_l_l_" o ||‘: -jrju . s mananm=ad ENRENEE N

30 32

o5 27 |24 | 30 88 ) . e o

.‘AJ}F 1 - Fre -I I :—E‘r‘v—!—rr‘r—l—v— T T "v—:] i

Sur les 11 OF a livrer, nous en livrons 8 dans les délais prévus (OF23, OF24, OF25, OF26, OF28, OF29, OF30,
OF33) et 3 hors délai (OF27, OF31, OF32). On en déduit le taux de service: 8/11=72,72%.
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Exercice 1.5 (Lissagen des charges)
a) Enoncé

Lors de 1'établissement de son planning d'atelier, le responsable de 1'ordonnancement d'une entreprise de
mécanique constate le vendredi soir de la semaine 2000-39, pour un des postes de charge indépendant d'une de ses
sections d'atelier, la répartition des charges suivante :

Semaine 2000-40 2000-41 2000-42 2000-43 2000-44 2000-45

OF10160010OF1 | 1201 OF1 1800 OF1714 001 OF1 [ 800 ] OF21 900
OF15]110,0]/0OF0{9,00{OF1]7,00|OF221]11,0]OF210,00 {OF26{ 5,00

Charges prévues

(h)- OF121 8,00 | OF1{ 11,0 OF219,00] OF2717,00] OF2 | 9,00 { OF28 | 7,00
OF14 14,00 OF2 16,00 ] OF301]9.00 OF29 {10.00
OF3219,00 OF31 | 9,00 OF33 | 9,00

Compte tenu de 1'organisation mise en place dans cette entreprise, ces charges concernent des fabrications qui ont
été planifiées au plus tard. Octobre 2000

S40 S 41 S 42 S 43 S44

DI|L MM VISIDL MIM[J |V|IS|DIL MM |V IS |IDIL MM]J|]J [V IS |DIL [M

112 131415

N
~
(o]
e
(=)
—
[\
—
W

14 1 15 |16 (17 |18 [19 |20 (21 |22 |23 |24 |25 [26 (27 |28 |2 |30 (31

Novembre 2000

S44 S 45 S 46 S 47 S 48

L'horaire hebdomadaire de travail de I'entreprise est de 39 heures réparties en 4 jours de 8 heures et 1 jour (le
vendredi) de 7 heures.

Chaque opérateur est responsable de sa machine et, de ce fait, assure un entretien hebdomadaire qui représente 30
mn pour chaque poste. Le nettoyage journalier ainsi que les différents arréts divers représentent également un
arrét d'environ 1/2 heure par jour. En qualité d'adjoint a ce responsable de 1'ordonnancement, vous étes chargé,
plus particulierement, du bon fonctionnement de ce poste de charge. En cas de surcharge, il vous est nécessaire de
proposer des solutions d'équilibrage qui vous permettent d'effectuer la charge de travail prévue. Il n'existe
malheureusement pas de sous-traitant apte a vous décharger du travail, par contre, le chef d'entreprise accepte
d'autoriser des heures supplémentaires si elles sont correctement justifiées. Si vous souhaitez déplacer un OF pour
effectuer un équilibrage des charges, la nature méme du travail, ainsi que l'organisation du travail vous oblige a
déplacer la totalité d'un OF sur une semaine (il n'est pas possible de réaliser un OF sur 2 semaines consécutives).

b) Travail demandé

Pour la période d'étude allant de la semaine 2000-40 a la semaine 2000-45 et une unité de planification
correspondant a une semaine :

1. Déterminer les capacités de ce poste de charge sur la période d'étude. En faire une représentation
sousforme d'histogramme.
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2. Calculer les taux de chargement, d'utilisation et de disponibilité de ce poste pourl chaque période de
I'horizon d'étude. En déduire les périodes de surcharge et de souseharge de ce poste.

3. Vérifier la faisabilité d'un lissage de charge par décalage d'OF.

4. Dans quel sens doit-on effectuer les décalages d'OF pour effectuer un lissage de charge lorsque celui-ci
est possible. Pourquoi ?

5. Prendre les décisions qui s'imposent pour réaliser ces prévisions de charge (donner par semaine la liste
des OF a réaliser ainsi que les heures supplémentaires justifiées que vous demandez de faire).
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Corrigé de 'exercice 1.5 (Lissage de charges)
1.Capacité du poste

Capacité théorique
Pour les semaines 2000-40 a 2000-45, sauf la semaine 2000-44, 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 férié (le ler novembre), ce qui nous donne une
capacité théorique de : (8 h x 3 jours) + 7 h = 31 heures.

Capacité réelle
La capacité réelle de fabrication des lundi, mardi, mercredi et jeudi est de :
8 h - 0,5 h (arréts divers) = 7,5 heures Pour le vendredi, la capacité réelle de fabrication est de :
7 h - 0,5 h (arréts divers) - 0,5 h (entretien hebdomadaire) = 6 heures

Pour les semaines 2000-40 a 2000-45, sauf la semaine 2000-44, nous avons donc une capacité réelle de : (7,5 h x
4 jours) + 6 h = 36 heures.

Pour la semaine 2000-44, nous avons un jour férié (Ie ler novembre), ce qui nous donne une capacité réelle de :
(7,5 h x 3 jours) + 6 h = 28,5 heures.

Représentation sous forme d'histogramme

Capacité théorique Capacité reelle
Capacité {h)A

39 A r V__I

36

e L
40 41 42 43 44 45 Semaines
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2. Taux de chargement de ce poste

Semaine 2000-40  12000-41 _ {2000-42  {2000-43  12000-44 _ 12000-45

Capa théorigue (h) {39 39 39 39 31 39

Capa réelle (h) 36 36 36 36 28.5 36

S Charees (h) 37 32 30 40 27 40

Charges (h) OF1 {6.00 |OF1 112.0 |OF1 {8.00 |JOF1 14,00 |OF1 |8.00 |OF2 19.00
OF1 10,0 |OF0 19,00 |10OF1 |7.00 |OF2 111.0 |OF2 110.0 |OF2 |5.00
OF1 {8.00 |OF1 ]11.0 |OF2 19.00 |OF2 ]7.00 |OF2 19.00 |OF2 |7.00
OF1 14,00 OF2 16,00 |OF3 19,00 OF2 1100
OF3 19,00 OF3 19,00 OF3 19,00

Taux charcement 102,78 % 188,89 % 18333 % 111,11 % 19474 % 11111 %

Taux utilisation 9487 % 18205 % 17692 % 102.56 % 187.10% 102.56 %

Taux disponibilité [92.30 % 19230% 192.30% 192.30% 19193 % 192.30%

Périodes de surcharges et de sous-charge de chaque poste

On en déduit les périodes de surcharge de ce poste (taux de charge > 100 %) : ces zones sont en grisé sur le

tableau précédent. Toutes les autres périodes sont en sous-charge.

Périodes de surcharge : Semaines 2000-40, 2000-43 et 2000-45

Périodes de sous-charge : Semaines 2000-41, 2000-42 et 2000-44

3. Faisabilité d'un lissage de charge par décalage d'OF

La vérification de la faisabilité de lissage par décalage consiste a comparer les courbes cumulées des capacités

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 72.00 108,00 144,00 172,50 208,50
Charges 37.00 32.00 30,00 40,00 27.00 40,00
Charges cumulées 37,00 69,00 99,00 139,00 166,00 206,00

D'apres le graphique des charges et des capacités cumulées, nous constatons que toute surcharge ponctuelle est

lissable car le cumul des charges est toujours inférieur au cumul des capacités.

Il reste tout de méme une surcharge impossible a décaler. Il faudra donc trouver une solution d'équilibrage.

4. Sens des décalages d'OF pour effectuer un lissage de charge

Si nous souhaitons décaler des OF pour effectuer un lissage, il faut le faire par I'amont car les OF ont été planifiés

au plus tard. Cela revient a anticiper les besoins.

100

50 +

Capacité ,,;//
_ = /
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5. Planning des fabrications

Le lissage des charges consiste a prendre toute décision sur les lancements d'OF qui conduit a éliminer toute
surcharge de poste et cherche a diminuer la sous-charge des postes. Il faut d'abord chercher a décaler les
fabrications (ne conduit qu'a une augmentation des en-cours) avant d'envisager d'autres solutions (sous-traitance,
heures supplémentaires,...).

Nous proposons d'avancer 1'OF 17 de la semaine 2000-43 a 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 du décalage des OF nous démontre que nous avons une surcharge non
décalable d'une heure en semaine 2000-40. Il faut donc prévoir une heure supplémentaire cette semaine la.

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 [OFO [9,00 |OF1 |8,00 [OF2 |11,0 |OF1 |8,00 |OF2 [9,00

9)F1 8,00 %Fl 11,0 bFl 7,00 6}32 9,00 ?)FZ 10,0 bFZ 7,00
Z)Fl 4,00 E)Fl ?2,0 §)F2 9,00 Z)FS 9,00 6F2 8,00 §)F2 10,0

oF1 [10,0 [BF1 |200 |32 [6,00 [BF3 [9,00 |° OF3 8,00

OF3 (8,00 |7 oF2 5,00 |1 3
ZCharges () |3700  [3600  |3500  [3600  [27.00  [35.00
Heures supp 1
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Exercice 1.6 (PERT-Coiit).

Enoncé

travail de construction nécessite 5 opérations A, B, C, D, E liées par les contraintes i sbt. antes :

Semaines

Opération

A

Nécessite la fin de -

Le responsable de cette construction fait établir des devis de réalisation de chaque opération
aupres de différents fournisseurs en demandant de préciser la durée de réalisation prévisionnelle
et le colit correspondant. Le responsable de cette construction établit le tableau comparatif des

devis suivant :

Opération A Al :20 /30 k€ A2: 10j/45k€
Opération B B1 :60j/70k€ B2 : 50 j/85 k€ B3 :40j/106k€
Opération C C1:50i/34 k€ C2:30 /48 k€ C3:20 /88 k€
Opération D DI : 16j/12k€ D2: 8j/16ke

Opération E E1 :60j/40k€ E2 : 45 j/50 k€ E3 : 30 j/65 k€

b) Travail demandé

1. Calculer, selon la solution la moins onéreuse, le délai en jours et le cofit en kilo-euros

de cette construction.

2. Rechercher la solution la plus courte en temps. Déterminer son cofit et le surcofit par
rapport a la solution la moins onéreuse.

3. Pour chaque tiche, calculer le surcofit par jour gagné par rapport a la solution la moins

onéreuse.

4. Le client, Monsieur Pressé, désire obtenir ce travail en 70 jours maximum. Quelle
solution lui proposeriez-vous ? Déterminer, pour cette solution, le surcoft total.
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Corrigé de 'exercice 1.6 (PERT-Coiit)
1. Recherche de la solution la moins onéreuse

Détermination du graphe de la construction Détermination du rang des opérations

Néc.e""“e A B G D E
A x »
B X
(] »
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 les devis les moins chers (Al, Bl, CI, DI, El). Le calcul
des marges, nous indique que le chemin critique Al, CI, DI (fleches plus épaisses) nous conduit a
une réalisation en 86 jours.

E1 (60)

C1 (50) @ 2

B1 (60)

Cette solution correspond a un cofit de : 30 + 70 + 34 + 12 + 40 = 186 k€.
2. Recherche de la solution la plus rapide

Pour trouver cette solution, il faut choisir les devis les plus rapides (A2, B3, C3, D2, E3). Le
calcul des marges, nous indique que le chemin critique B3, D2 (fleches plus épaisses) nous
conduit a une réalisation en 48 jours.

La recherche du chemin critique étant faite, on s'apergoit que si nous avions choisi C2 au lieu de
C3, nous aurions obtenu le méme temps. Toutefois, nous aurions eu un deuxieme chemin
critique A2, C2, D2.
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Cette solution correspond a un cofit de : 45 + 106 + 88 + 16 + 65 = 320 k€.

3. Coiit de chaque jour gagné

Cofit de Xi-Cofit de XI
Délai de XI - Délai de
Pour chaque tache, nous trouvons alors : Xi

Le surcofit d une tache Xi par rapport a la tache XI par jour =

Tache A2 B2 B3 C2 C3 D2 E2 E3

Rapport de surcofit 1,5 1,5 1,8 0,7 1,8 0,5 0,67 0,83

4. Recherche d'une durée inférieure a 70 jours

Pour trouver une durée de fabrication en moins de 70 jours, il faut tout d'abord partir de la solution la moins onéreuse
puis diminuer la durée d'une opération du chemin critique (celle qui augmente le moins le cofit total de la fabrication).

Partant de la solution la moins onéreuse (chemin critique = Al, Cl, DI), nous choisissons le devis D2. Le chemin
critique change et devient Al, El. Nous choisissons alors le devis A2. Le chemin critique final devient A2, El et
correspond bien a une durée de 70 jours.

Cette solution correspond a un cofit de : 45 + 70 + 34 + 16 + 40 = 205 k€.

Le surcoft total, pour cette solution est de : 205 - 186 = 19 k€.
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Exercice 1.7 (Kanban).

a) Enoncé

Une entreprise fabrique de facon réguliere les produits A, B, C et D a partir des produit* achetés E, Fet G :

Cette entreprise, souhaitant fabriquer ces produits sur une ligne de production pilotée par KANBAN, organise ses
machines de la facon suivante :

M3

M4

L'entreprise, devant produire 20 A et 30 B par jour, souhaite ne pas définir au hasard le nombre de Kanbans et la taille
des containers a mettre en place pour piloter la production entre le poste Ml et M2. Elle fait appel a vous pour l'aider.
Dans votre phase d'analyse, vous relevez les informations suivantes :

* la durée journaliere de travail est de 8 heures ;

* le poste Ml fabrique les pieces D, X et Y;

* le poste M2 fabrique la piece C ;

* le poste M3 assemble la piece A;

* le poste M4 assemble la piece B ;

* la fabrication des pieces D nécessite 0,5 heure de réglage du poste et 0,08 heure de fabrication unitaire ;

* les pieces D, pesant chacune 4,5 kg, sont transportées dans des containers pesant 3 kg et ne pouvant pas supporter
plus de 50 kg de charge ;

* le transfert d'un Kanban peut se faire entre M2 et Ml en 5 minutes ;

* le temps de transport des containers (temps de transport et d'attente) effectué par un chariot automoteur entre les
postes Ml et M2 peut étre estimé a 10 minutes;

* le poste Ml est destiné a fabriquer 2 autres pieces (X et Y) nécessitant des réglages différents de la piece D. La
fabrication des 2 autres pieces, également gérée par Kanban et répartie régulierement sur toute la journée, est estimée
a 2,25 heures et nécessite 3 Kanbans pour X et 4 pour Y.
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Corrigé de l'exercice 1.7 (Kanban)
1. Flux journalier de D
Un éclatement des nomenclatures permet de dire que la fabrication de :
20 A nécessitent 20 C ;
30 B nécessitent 30 C.
Ce qui fait au total 50 C, et pour fabriquer ces 50 C il est nécessaire de produire 50 D par jour.
2. Nombre de séries de D
Capacité du poste affectable a la fabrication de D : 8 heures - 2,25 heures = 5,75 heures.
Temps de fabrication de 50 D : 0,08 heure x 50 = 4 heures.

Temps disponible pour les réglages : 5,75 heures - 4 heures = 1,75 heures.

1 On peut en déduire le nombre de réglages = E |: 1(;755 :| =3 régles

3. Taille du container

Un container ne peut pas supporter plus de 50 kg. Sachant qu'une piece D pese 4,5 kg, on en déduit qu'un container ne

peut pas transporter plus de :
50
E 45 11 pieces

Analyse des tailles possibles des containers pour le transport des 50 pieces D par jour entre Ml et M2.

'Nombre de containers | Taille du container | Temps fab. d'un container (h)
50 4
25 2
10 0.8
10 5 04
25 2 0.16
50 1 0.08

Puisqu'il faut que le container contienne moins de 12 piéces et que son temps de fabrication soit au moins égal a 0,5
heure, on en déduit que celui-ci doit contenir 10 pieces.

4. Structure du TOP de Ml

Pour définir le TOP de M, nous savons qu'il faut :
* 5 Kanbans pour D ;
* 3 Kanbans pour X;

* 4 Kanbans pour Y.
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De plus, nous savons que nous ne pouvons pas effectuer plus de 3 réglages pour la fabrication de

D, il faudra donc attendre qu'il y ait E kanbans en place avant de se lancer dans la fabrication de

3

D (Positionnement d'un index vert). Ce qui nous donne le TOP suivant :

D10 X Y

Index vert
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I EXERCICE 1 I

INSTRUCTIONS
POUR LF FORMATEUR :

TRAVAIL DEMANDE AUX STAGIAIRES

Exercice 1 : ROULEAU DE JARDIN
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1s
24

12
22

Schéma des différents sous ensembles

Ty M*@

b4 [PrZ

g~ ; )

3

© ©_ ® ®
Ph- 4 Ph2 ™ ns oy
Schemay _de man/aqe “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 éléments de
I’ensemble

Bouchon
moleté

24 1 Axe de

rotation

x| X| X

23 1 Axe de

rotation

SE3

22 2 Fonds

L &)

21 1 Corps
« virole »

15 2 Boulons

14 1 Raclette

N X

SE2 13 2 Pattes de

fixation

12 2 Bagues

= X

SEA1 11 2 Bras de

maneeuvre

Gamme [ Bep | Nombre | Désignation

N° gammes

SE1 -11+11°+12412°

1° 11411~ PA

31 2° . A 112:12— PR

32

N

SE2 - 14413413’

33 8 SER3 - 2142241234224 24

122,04~

2% - 0ot 05—

3% .01 PF

4° EsDPF

34 Montage

1° - B:E~ PG

2° - (3 +SF2+15+3
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Tableau d’avancement

Ensemble :
Nombre :

MATIERE A
= o
REP | NB | DESIGNATION g = & 3 E
0] ] 5 = =] 3 o o
| €| <| ©| 8| 5| ©
‘O <
=
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Tableau d’avancement

Ensemble :
Nombre :
(%]
MATIERE 2| o
> [ (0]
® 2| 3| g
£ S| ®| E
— 0
REP |NB | DESIGNATION | & | 8| 3| 2| 2| 3| &| §
| | <| ©| 8| 5| ©
g <C

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 ILF FORMATEUR :

| TRAVAIL DEMANDE AUX STAGIAIRES I

Qpérati Bare ot e cisaill
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

3 012 012 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 5220 [ 202430 | 30440 | 40450 | 50a70 | 70290 90 a 100 a 120 a
100 120 150

Nota :
Tenir compte des indications pour les opérations 1 2 3 4 5.

1) Alimenterla machine
C’est le temps de mise en place d’une téle, par exemple sur la table a billes ; a ne compter qu’une fois par
format.

2) Mise enbutée
Temps a compter chaque fois qu’on s’appuie sur un guide.

3) Iempsmachine

Temps nécessaire pour une coupe.

4) Evacuerlapiéce

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).
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Exemple d’application

Couper 4 pieces rectangulaires de 35 kg dans une téle de 150 kg suivant le schéma

1 3 4
2 5 6
Qpérati Baré ot o nli
1 0,45 0,68 0,79 094 1,19 1,48 1,72 1.89 212 2,32
2 0,48 0,65 0,73 087 1,10 1,19 132 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
o) 0,34 0,61 0,76 0,96 116 1,43 1,65 1,91 2.09 225
6 0,22 0,38 0,52 0,68 097 1,36 1,89 252 2585 3.00
Poids en kg <5 5a20 | 20a30 | 30a40 | 40a50 | 50a70 | 70490 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.
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Soit a plier la piece de profil suivant : POIDS 53 kg ordre de pliage 1 2 3.

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.

128 I ORGANISATION ET PLANIFICATION DES TACHES




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100
	Slide 101
	Slide 102
	Slide 103
	Slide 104
	Slide 105
	Slide 106
	Slide 107
	Slide 108
	Slide 109
	Slide 110
	Slide 111
	Slide 112
	Slide 113
	Slide 114
	Slide 115
	Slide 116
	Slide 117
	Slide 118
	Slide 119
	Slide 120
	Slide 121
	Slide 122
	Slide 123
	Slide 124
	Slide 125
	Slide 126
	Slide 127
	Slide 128

