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Introduction :

Au sein de toute organisation, la production joue un rôle majeur puisqu'elle vise à la transformation de ressources afin de créer des biens et/ou des services. Concrètement, l'entreprise modifie les caractères physiques, spatiaux ou temporels des ressources dont elle dispose, en les transformant, en les transportant ou en les stockant. Mais, la production ne peut se percevoir, au même titre que les autres activités de l'entreprise, comme une activité rigide. Elle doit nécessairement s'adapter aux évolutions de son environnement, ainsi qu'à celles des autres activités de l'entreprise. Si à l'origine la fonction de production était considérée isolément dans l'entreprise, il n'en est plus de même aujourd'hui et ceci pour deux raisons. D'une part, elle doit désormais être associée aux autres fonctions (finance, marketing, gestion des ressources humaines...) si elle veut atteindre son objectif qui est d'assurer efficacement la combinaison des facteurs qui contribuent à cette production. D'autre part, son efficacité repose aussi sur le développement de fonctions annexes à la production elle-même, et qui n'en sont pas moins essentielles au processus de création de valeur. La plupart des activités qui visent à « servir» la production consistent à gérer les stocks, à planifier la production, à s'approvisionner chez les fournisseurs, à assurer le transport des marchandises et produits finis. L'importance prise dans l'organisation du système productif par la logistique - c'est-à-dire par la gestion des flux matériels et immatériels - tend à illustrer la place et la dimension de la fonction de production. De même, le lien étroit qui rattache la production à l'informatique prouve l'ampleur des ramifications du processus productif dans l'entreprise. À côté du système physique de production, le système d'information devient un support indispensable. Dans la mesure où la fonction de production ne peut plus être considérée isolément dans l'entreprise, elle change de statut. De la simple « combinaison productive capital-travail », qui relevait d'une conception technique et mécaniste, on passe désormais à une dimension plus stratégique et organique, en envisageant les ramifications de l'ensemble du «processus de production» dans l'entreprise, et même au-delà, en intégrant clients, fournisseurs et sous-traitants... Le résultat de la combinaison productive dépend ainsi de la qualité des interactions entre ces différents acteurs. Le management de la production s'enrichit et se complexifie pour assurer une meilleure maîtrise de l'environnement. Il intègre donc à la fois un aspect opérationnel et un aspect stratégique, la gestion de production nécessitant désormais la mise en œuvre de nouvelles stratégies productives.

1- Bref historique de l’évolution des organisations
Influencées par le contexte socio économique de leur époque, les théories de l’organisation constituent une « grille de lecture » pour le management de la production. En effet, elles permettent d’appréhender les origines ainsi que la nature des mutations successives de la fonction de production. Ainsi, il est possible de dégager selon le contexte quatre grandes conceptions de l’organisation, chacune ayant des répercussions sur la façon de gérer la production et de percevoir le système productif de la firme. L'entreprise industrielle est envisagée au départ comme une «boîte noire » dont la structure simple et cloisonnée privilégie un aspect mécaniste. Par la suite, une large place sera faite au facteur humain et une dimension sociale s'intègre alors à la dimension productive. Dans une troisième étape, c'est la conception générale de l'entreprise qui se modifie; par analogie au système biologique humain, une approche systémique de l'entreprise se développe pour rendre compte de sa complexité et de son degré d'ouverture. Enfin, aujourd'hui, l'entreprise-système tend à être de plus en plus intégrée; elle voit progressivement ses frontières s'estomper sous la pression de stratégies productives de type coopératif, ce qui favorise l'émergence de nouvelles formes d'organisation.

1.1 La théorie classique des organisations: les vertus de la division du travail et de l'organisation administrative 

Les deux principaux auteurs habituellement classés dans le courant classique sont H. Fayol et F. W. Taylor. Mais ce courant classique est lui même issu d'un courant que l'on pourrait qualifier de «préclassique» et qui l'a largement inspiré. Au sein de ce courant, se retrouvent des auteurs comme A. Smith et C. Babbage qui, chacun à leur façon, insistent sur l'importance de la division du travail afin d'améliorer la productivité de l'entreprise industrielle de l'époque.

Père fondateur du courant économique libéral, Adam Smith s'intéresse aussi à l'organisation du travail dans 1'entreprise. Pour Smith, la division du travail permet une forte augmentation de l'efficacité et de la productivité. Elle se traduit par une augmentation de l'habileté de l'ouvrier (effet d'expérience), elle permet d'alléger le travail de l'homme en autorisant l'utilisation de machines et enfin elle limite les pertes de temps liées au passage d'une tâche à l'autre et d'un outil à l'autre (temps inter-opératoire). En poussant un peu le trait, les industriels n'ont aucun mérite à procéder ainsi puisque la division du travail, nous dit Smith, est naturelle chez l'homme. 
Charles Babbage propose une vision plus mercantile de la division du travail lorsqu'il considère que cette dernière offre aux industriels un moyen inégalé de réduire les coûts de production. En effet, selon la loi de l'offre et de la demande, il faudra payer très cher l'individu capable d'effectuer toutes les tâches d'une fabrication donnée, du fait de la rareté des individus possédant toutes les qualités requises. En revanche, on peut donner très peu aux nombreux individus ne possédant qu'une qualité. De plus, l'industriel peut acheter l'exacte quantité et qualité de travail nécessaire à l'accomplissement de chaque tâche. 

Ces analyses préclassiques, qui font la part belle à la spécialisation des tâches, constituent le préambule au taylorisme. L'Organisation scientifique du travail développée par Taylor repose sur plusieurs principes majeurs dont la division du travail, la simplification des tâches, l'adéquation entre l'outil de travail et la tâche à accomplir, et la rémunération au rendement. Concernant l'organisation, une nette rupture est marquée entre les tâches d'exécution, réservées au centre opérationnel dont parle H. Mintzberg, et les tâches plus nobles de direction, d'organisation et de conception, réservées à la ligne hiérarchique, à la technostructure et bien sûr au sommet stratégique. La ligne hiérarchique joue ici un rôle déterminant dans la mesure où l'entreprise industrielle de type tayloriste est une grande entreprise à structure hiérarchico-fonctionnelle (structure staff and line). Cette organisation repose sur des strates successives de commandement pour lesquelles la compétence et l'autorité de chacun sont clairement établies. L'autorité hiérarchique est très marquée, les ordres descendent de l'échelon supérieur jusqu'au centre opérationnel par délégation et l'information ne remonte que de façon tout à fait exceptionnelle.

À côté de Taylor, Henri Fayol se présente comme le second précurseur de la pensée administrative classique. Ce dernier auteur est surtout connu pour avoir développé une perception globale de l'entreprise et des tâches de direction. Les réflexions de Fayol visent à promouvoir au sein de l'organisation des principes d'administration et de gestion que les ingénieurs qui dirigent les entreprises ne maîtrisent pas du fait de leur formation technique. Pour se faire, il entame sa réflexion en distinguant six fonctions dans l'entreprise, dont la fonction de production qu'il nomme fonction technique (les autres étant les fonctions commerciale, financière, de sécurité, comptable et administrative). Afin de promouvoir sa doctrine administrative, Fayol propose quatorze principes généraux d’administration et de gestion de l'organisation. Parmi ces principes se retrouvent la plupart des hypothèses à la base de l'OST. Ainsi, Fayol insiste-t-il sur l'importance de la division du travail, c'est-à-dire la spécialisation des travailleurs, afin de produire davantage et mieux avec le même effort.

Les entreprises de type classique offrent, pour le gestionnaire de la production, un terrain de réflexion très riche concernant les principes d'organisation du travail, mais elles ne sont pas pour autant exemptes de faiblesses. À la déshumanisation du travail taylorien liée à une trop forte division des tâches s'ajoute la rigidité d'une organisation trop administrative, le tout aboutissant le plus souvent au développement de mécanismes contre-productifs. Cette prise de conscience favorise l'avènement d'un nouveau courant de pensée: l'école comportementaliste ou behavioriste.

1.2 La théorie comportementaliste ou behavioriste des organisations
En privilégiant la dimension psychologique dans l'organisation, le courant behavioriste tend à proposer un modèle d'organisation alternatif au modèle classique.

1.2.1 La dimension sociale et psychologique de l'organisation productive

L'école comportementaliste (ou école des relations humaines ou encore mouvement behavioriste) s'est développée par réaction aux idées du courant classique et succède à trois faits marquants:

- le développement de grandes entreprises dont l'organisation se complexifie, rendant pratiquement obsolètes les structures classiques d'organisation du travail ;

- les mouvements de contestation ouvriers à partir des années 20 aux États-Unis;

- les expériences menées sur le comportement des ouvriers, qui confirment les limites du modèle taylorien.

De plus en plus, les comportements qui se développent dans les entreprises industrielles l'écartent de son principal objectif, c'est-à-dire la maximisation du profit. Il est donc nécessaire de lui substituer un autre modèle de production, fondé entre autre sur le fait que les motivations de l’homme au travail ne sont pas seulement de nature matérielle. Elton Mayo a largement contribué à l'essor de cette réflexion grâce à des recherches menées sur le terrain. Les expériences célèbres d'Hawthorne, dites de la test room ou des « conditions d'éclairage » suggèrent que l'intérêt porté à l'individu compte plus, ou au moins autant, que les conditions matérielles de travail.

De plus, il ressort d'études empiriques complémentaires menées par le même chercheur que les relations à l'intérieur d'un groupe sont primordiales. Lorsque le chef devient collaborateur ou conseiller, et que la discipline n'est plus imposée par la hiérarchie mais intégrée par le groupe, alors le travail devient plus efficace. La responsabilisation des membres même au plus bas niveau de la hiérarchie, la reconnaissance de l'importance des relations informelles, le travail de groupe plutôt que l'individualisation du travail et la priorité donnée à la motivation sans qu'elle soit forcément de nature matérielle constituent les bases de l'école comportementaliste. Des auteurs tels que G. Homans, K. Lewin, A. Maslow ou D. Mac Gregor ont contribué à prolonger et enrichir l'analyse de Mayo. ils ont insisté sur l'importance du groupe et du management participatif, sur le rôle des relations informelles, sur la nécessaire prise en compte des motivations et des besoins de nature non matérielle.

1.2.2 Un modèle de substitution au modèle classique

On peut trouver dans l'école des relations humaines les prémisses d'une nouvelle organisation du travail en rupture avec l'organisation taylorienne, et qui tendrait à valoriser l’homme au cœur de l'organisation. Ainsi, ce courant de pensée trouve un terrain d'application dans le cadre de l'organisation de type toyotiste. En effet, celle-ci privilégie la notion de groupe, et plus particulièrement les petits groupes de travail, afin de faciliter les relations informelles en face à face (voir les groupes de travail semi-autonomes). De plus, en proposant par exemple la création de cercles de qualité, de cercles de progrès, etc., ce sont les motivations non matérielles des individus au travail qui sont mises en avant. Les besoins psychologiques évoqués par Maslow et illustrés par les besoins d'appartenance, d'estime ou de développement naturel, sont aussi pris en considération à travers l'incitation faite à la prise d'initiative, à l'autocontrôle, à la formation. . .

Les styles de direction du modèle toyotiste correspondent au management participatif prôné par Mac Gregor (dans sa théorie Y). Enfin, pour éviter les comportements contre-productifs ainsi que les conflits organisation-individu issus d'une organisation pyramidale, d'une trop forte spécialisation des tâches, d'une ligne hiérarchique très stratifiée... le modèle japonais propose une structure plus horizontale, privilégiant les interrelations entre ses membres. De façon plus générale, il appartient donc de noter que la gestion de production à la « japonaise » rejoint les principes fondamentaux de l'école behavioriste dans son souci général d'amélioration de la qualité.

Celui-ci passe par l'implication de l'individu, donc par la confiance que la hiérarchie place dans l'individu. Cette confiance se traduit concrètement, non seulement par le développement des groupes de réflexion, mais aussi par des objectifs de qualité totale, de zéro stock (notion de flux tendus), de zéro délai, de juste-à-temps, de maintenance totale...

La correspondance entre l'école des relations humaines et le modèle de production de type toyotiste peut donc être établie. Ainsi, tout comme l'école behavioriste répond aux faiblesses de l'école classique, le modèle de production toyotiste semble répondre aux limites du modèle taylorien. Toutefois, une dimension théorique fait défaut dans le courant de pensée behavioriste pour caractériser le modèle de production post-taylorien. En effet, l'entreprise et la fonction de production sont, dans le nouveau modèle, non seulement ouvertes sur l'extérieur, mais aussi constituées d'un ensemble d'éléments en interaction. La référence à l'école des systèmes sociotechniques permet de trouver le support théorique complémentaire nécessaire à une meilleure appréhension de ce type d'organisation productive.

1.3 L'école des systèmes sociotechniques : l'entreprise système complexe
Les écoles classique et comportementaliste, malgré des apports irréfutables, proposent une vision partielle de l'organisation productive moderne dans le sens où elles négligent tant la complexité des structures productives contemporaines que leur degré d'ouverture. Or, l'entreprise industrielle est constituée d'un ensemble d'éléments en perpétuelle interaction: interaction des hommes, des fonctions, des machines... au sein d'une même organisation; et interaction des entreprises entre elles au sein de partenariat de plus en plus fréquents et complexes.

Les théories de la contingence structurelle développées par J. Woodward, ou A. Chandler insistent certes sur l'influence de variables internes comme l'âge, la taille, la technologie, la stratégie. L'impact de l'environnement est aussi démontré par trois « couples » célèbres: T. Burns et G. Stalker, F. Emery et E. Trist, P. Lawrence et J. Lorsch. Mais ces différents éléments restent insuffisants pour refléter la réalité de l'entreprise industrielle, et en particulier la montée croissante de sa complexité, tant en interne que dans le cadre de ses relations avec son environnement. Or, il est possible à partir de la théorie des systèmes de décrire les nouvelles modalités d'organisation et de gestion de ces entreprises.

1.3.1 L'approche systémique de l'entreprise
L'objectif de la théorie générale des systèmes était de permettre l'analyse de certains domaines à l'aide de la science physique, alors que ces derniers en étaient totalement éloignés. La démarche habituelle conduit à étudier des « phénomènes complexes dont les composantes sont reliées entre elles, et dont les comportements sont orientés dans un but ou une direction ».

L'entreprise industrielle en tant que « phénomène » correspond à cette description, ce qui permet de l'appréhender désormais avec la rigueur scientifique qui lui manque habituellement. L'organisation est ici assimilée à un système - productif - dont les caractéristiques ne peuvent être appréhendées si on les considère isolément. D. Katz et R. Kahn vont proposer, à partir de cette conception, la notion de « système social ouvert ». Celle-ci suggère deux idées complémentaires:

· il s'agit, d'une part, du niveau de complexité de l'entreprise : à côté des contraintes techniques qui agissent comme des facteurs de contingence sur la structure et le fonctionnement de l'entreprise, celle-ci doit aussi composer avec l'aspect humain, ce qui lui confère une double dimension sociale et technique ;
· il s'agit d'autre part, de l'ouverture de l'entreprise sur son environnement: en tant que système, elle est elle-même décomposable en toute une série de sous-systèmes parmi lesquels on trouve le sous-système de production. Ce dernier est donc constitué d'un ensemble d'éléments techniques et psychologiques en perpétuelle interaction. Il est aussi ouvert sur l'extérieur.

À partir de cette analyse systémique, on arrive à la conclusion que la fonction de production, au même titre que l'entreprise, ne peut être assimilée à la simple somme des parties qui la compose. Ses modalités de gestion en sont donc affectées, car on passe d'un management local à un management global. On trouve ici les fondements d'une totale remise en cause du principe de division du travail. Le management de la fonction de production, et de l'entreprise dans son ensemble, doit intégrer une dimension sociale, et refuser de reposer sur un cloisonnement de ses différentes composantes. En effet, l'optimisation de ses résultats dépend du degré d'interaction entre ses éléments.

En fait, en considérant que le tout est plus que la somme des parties, les principes d'autonomie et d'isolement des unités, des tâches et des individus sur lesquels reposait l'OST sont bannis pour privilégier des modes de gestion de la production de nature coopérative. Il s'en suit une montée de la complexité dans l'organisation de la fonction de production et dans ses modalités de gestion. Ainsi, c'est moins le nombre d'interactions entre les membres de la production qui peut causer des difficultés, que la nature de ces connexions (double dimension économique et sociale). De même, ces interactions peuvent prendre des formes relativement simples - connexions horizontales ou verticales -, mais elles peuvent aussi développer des formes plus élaborées, en diagonale. Ainsi, l'approche transversale de l’organisation que l'on voit se développer aujourd'hui constitue-t-elle une bonne illustration de ce nouveau mode de gestion en diagonale.

Mais l'analyse systémique repose aussi sur l'ouverture du système sur l'extérieur. Cela suppose donc l'établissement de relations de coopération entre les différents sous-systèmes de l'entreprise, mais aussi entre l'entreprise et les autres organisations productives qui constituent son environnement. Il s'agit alors pour l'organisation d'être capable d'assumer le nombre croissant de connexions qui se développent, mais aussi d'élaborer des mécanismes de gestion susceptibles de constituer des « kits de connexion » entre des systèmes dont les caractéristiques diffèrent. La montée de la complexité constitue alors une donne inéluctable puisque l'on fait interagir des systèmes dont les objectifs, les buts... ne sont pas forcément semblables.

L'analyse systémique appliquée au fonctionnement de l'organisation productive conduit donc à une évolution des enjeux du management de la production. Ces enjeux sont triples, car il faut :

- être capable de substituer une gestion globale fondée sur le management des flux, à une gestion locale basée sur l'individualisation des différentes composantes de l'organisation productive ;

- identifier les différents états successifs de l’organisation productive, en sachant que la multiplication des interactions tend à les modifier dans le temps ;

- être conscient que ce sont les frontières de chaque fonction et de l'organisation elle-même qui sont progressivement gommées, l'ouverture de chaque système favorisant leur « porosité ».
D'une vision statique et cloisonnée de l'organisation, il faut passer à une vision plus dynamique et globale, et adapter les modes de gestion en conséquence.

1 3.2 Le système de production
L'analyse sociotechnique constitue ainsi l'approche la plus fidèle de l'organisation actuelle du travail. En effet, en prenant en compte la dimension psychologique de l'individu, elle conforte la position de l'école behavioriste. Elle permet la remise en cause de la plupart des principes d'organisation du travail de type taylorien, et le développement de nouveaux principes de management basés sur la motivation, l'autonomie et la coopération. Concrètement, cela implique la restructuration des tâches de l'ouvrier, sa formation et son association au processus de décision. Des groupes de travail autonomes et semi-autonomes voient ainsi le jour en Suède, en Norvège et au Japon.

Le fait de considérer l'entreprise comme un système ouvert permet aussi de justifier la place prise par les relations de coopération intra et inter firmes. Les interactions entre les acteurs de la production au sein de l'organisation et entre organisations, à travers les stratégies de partenariat nées, fondent leur légitimité dans ce modèle. De même, la notion d'entreprise intégrée est parfaitement décrite grâce à la théorie des systèmes puisque celle-ci insiste sur le rôle des connexions et des flux. La gestion transversale de 1'organisation, ainsi que les modalités de gestion de type concourant mises en œuvre en particulier lors des processus de gestion de l'innovation, semblent trouver aussi dans l'analyse systémique un support théorique pertinent.

En fait, en ouvrant la « boîte noire » sur son environnement, en optant pour une autorégulation des différentes composantes de l'organisation, et en privilégiant la gestion des flux et des processus d'interconnexion, cette approche permet non seulement d'expliquer les limites des modes d'organisation traditionnels de la production, mais surtout de dévoiler de nouvelles potentialités productives. Parmi ces potentialités, l'homme tient bien sûr une place à part.

Mais une autre dimension semble de plus en plus importante: il s'agit de l'information. Le développement de systèmes d'information dans l'entreprise et entre entreprises (systèmes d'information partagés) reflète l'importance prise par l'échange des flux et la nécessité de disposer d'outils de maîtrise de la complexité. De même, les nouvelles technologies de l'information constituent désormais un enjeu de taille pour l'entreprise industrielle. Elles sont facteurs de performance, non seulement à cause du contexte de globalisation, mais aussi parce que les potentialités offertes par l'organisation productive résultent des interactions et coopérations entre acteurs que ces technologies permettent de gérer.

L'école sociotechnique permet d'appréhender l'entreprise productive sous un angle véritablement nouveau par rapport aux théories traditionnelles, tout en lui offrant des outils de gestion adéquats pour l'ensemble de ses ressources. Mais si l'analyse des organisations emprunte avec pertinence certaines pistes de recherche aux sciences biologiques et sociales, elle trouve aussi dans la science économique matière à réflexion.

1.4 L'apport de la théorie des coûts de transaction au management de la production
Dans la lignée des travaux de R. Coase, l'analyse en termes de coûts de transaction de O. Williamson présente un intérêt certain en matière d'organisation productive car, outre le fait qu'elle permet de justifier l'existence même des entreprises (en considérant l'échec des mécanismes de marché), elle permet aussi de justifier certains choix stratégiques à forte implication productive. En effet, il est dans certaines situations plus intéressant - car plus économique et plus sûr - pour les acteurs d'internaliser les transactions au sein d'une firme plutôt que de recourir systématiquement au marché. La coordination des activités par l'entreprise au moyen du principe de hiérarchie se substitue alors à la coordination des activités par le marché au moyen des prix. Les entreprises remplacent le marché en permettant la minimisation des coûts de transactions propres à l'élaboration des contrats (d'où des économies).

En fait, l'internalisation des transactions au sein d'une firme prévaut dans tous les cas où les coûts de transaction sont importants si l'on recourt au marché. La présence de certaines conditions favorise le processus d'internalisation. Il en est ainsi lorsque l'environnement est incertain et complexe, que le nombre de participants est relativement faible et que les actifs sont spécifiques. De plus, la rationalité limitée des acteurs et leur opportunisme favorisent aussi ce processus. Ainsi, les stratégies d'intégration entre entreprises trouvent-elles dans l'analyse de Williamson une justification théorique pertinente. L'intégration est un moyen par lequel les firmes parviennent à maîtriser la complexité et l'incertitude de l'environnement, et ce, grâce à une minimisation des coûts de transaction et un accroissement de la sécurité. Le passage d'une sous-traitance de type traditionnel à une sous-traitance de type partenariale illustre le développement d'un nouveau modèle d'organisation basé sur la quasi-intégration des entreprises. L'autorité se manifeste ici en dehors de l'entreprise elle-même, puisqu'elle s'exerce entre organisations quasi intégrées. Plus précisément, elle s'exerce en faveur du donneur d'ordres considéré dans la relation d'échange comme un acheteur, et au détriment du sous-traitant assimilé au vendeur. Les conditions de l'échange font ici référence par exemple à la conception du produit, au rythme des livraisons, aux moyens techniques à mettre en œuvre..,

Les formes de la quasi-intégration peuvent différer - quasi-intégration verticale, horizontale ou oblique - ce qui conduit alors à observer une variété de structures hiérarchiques, telle que la firme réseau et le réseau d'entreprises. Aujourd'hui, le degré de subordination du sous-traitant tend de plus en plus à s'estomper, et la quasi-intégration horizontale prend le pas sur la quasi-intégration verticale. La confiance entre acteurs se substitue partiellement à la relation d'autorité et au contrôle exercé par le donneur d'ordres. La conception du produit dépend du sous-traitant, dont les compétences augmentent puisqu'il est sollicité en matière de gestion de l'innovation. La durée du contrat de sous-traitance au sein de ce nouveau cadre institutionnel s'allonge, ce qui tend à substituer une logique de coopération à une logique de subordination.

Parallèlement au phénomène de quasi-intégration, le développement de relations de coopération entre firmes concurrentes juridiquement indépendantes, sous la forme d'alliances stratégiques, trouve aussi dans l'analyse de Williamson un support théorique pertinent. Cette croissance de type contractuel renvoie en effet à la possibilité de minimiser les coûts de transaction en établissant une relation de collaboration sur la base d'un contrat ponctuel et réversible. C'est donc dans le cadre d'une double logique de coopération-concurrence, tendant à la minimisation des coûts de transaction, que de nouveaux types d'entreprises prennent forme.

La théorie systémique de l'organisation permet de considérer l'entreprise, d'un point de vue conceptuel, comme un système complexe et ouvert sur son environnement qui obéit à une dynamique constante. Cet impératif d'adaptation se traduit par une évolution au niveau du management des opérations de la production, Comme l'illustre le passage du système de production taylorien au système toyotiste. L'analyse des facteurs d'évolution de ces deux modes d'organisation de la production complète d'un point de vue concret notre étude de l'organisation de la production. Elle permet de connaître les sources du modèle occidental d'organisation du travail et d'appréhender de façon critique ces deux modèles de production.
2- Historique des modèles de production dans les pays occidentaux

Si l’évolution des entreprises est soumise à une dynamique constante, on peut noter toutefois la suprématie de deux modèles d’organisation de la production. Il s’agit du modèle « Taylorien – Fordien » et de celui qui lui a succédé, le modèle « Toyotiste ».

Si leur opposition est a priori assez marquée, on ne peut toutefois pas manquer de prendre le contre-pied de cette opposition en s’interrogeant sur la capacité de résistance du modèle traditionnel.

2.1 Le modèle « Taylorien – Fordien »
2.1.1 Le contexte

À la fin du XIXe siècle, face au développement des infrastructures de communication et de transport, face à la hausse du niveau d'éducation. .. des besoins nouveaux apparaissent. Le système de production traditionnel qui prévaut jusqu'alors, l’artisanat, est obsolète. Les années entre 1900 et 1960 marquent une période particulièrement favorable à l'essor des entreprises et au développement d'un nouveau modèle d'organisation de la production. Nos sociétés traversent alors une période qualifiée d'économie de rareté (la demande est supérieure à l'offre).
Après 1914, il faut reconstruire les économies, reconvertir le système industriel car la pénurie est forte. On entre dans une période de consommation forte face à laquelle les entreprises répondent par un nouveau modèle de production, en rupture avec le système artisanal, et qui fait déjà ses preuves aux États-Unis depuis la fin du XIXe siècle: le modèle de production de masse. Afin de répondre à la demande, tout en rationalisant son système productif et en maîtrisant ses coûts, l'entreprise augmente les quantités produites et standardise les pièces fabriquées. Ceci contribue à dégager des économies d'échelle et donc à baisser les charges fixes. Mais une rationalisation totale de la production nécessite aussi la maîtrise des charges variables.

L'OST, développée par Taylor aux États-Unis et appliquée par Ford dans son usine automobile de Highland Park à Detroit, constitue une juste réponse à ce problème. Basée notamment sur une spécialisation accrue du travail individuel et sur la division des tâches, cette organisation scientifique du travail assure, quant à elle, la baisse des charges variables. La mise en place de ce système productif permet l'obtention de gains de productivité conséquents, répartis entre la direction et les ouvriers, et donc le développement d'une consommation de masse.

En 1908, année de lancement de la Ford T, son montage réclamait douze heures vingt. Dans les années 20, une heure vingt suffira. Produit de masse, produit bon marché, le modèle sera vendu au total à près de 15 millions d’exemplaires. Comment en est-on arrivé là ? Henry Ford a fait cette constatation : sur les 7 882 opérations que comporte la construction d’une Ford T, 949 requièrent de robustes gaillards et 3 338, des hommes d’une force physique normale. Le reste ? À la portée « de femmes et de grands enfants ». 2 637 opérations peuvent être accomplies par des unijambistes, 715 par des manchots, 670 par des culs-de-jatte, 10 par des aveugles, 2 par des amputés des deux bras… le pionnier de l’industrie automobile veut prouver par là qu’il est possible de spécialiser les tâches et de décomposer le travail en gestes élémentaires, tout en rationalisant la production et en augmentant le rendement. C’est ce qu’il a fait chez lui : l’ouvrier ne tourne plus autour de la voiture à assembler, c’est la chaîne qui défile devant le poste de travail. Il suffit ensuite de cadencer les mouvements et de tout standardiser.

2.1.2 Les principes de l’OST

L'intérêt de la division du travail, développée par Smith dans le cadre de sa manufacture d'épingle, n'échappe pas à Taylor, véritable précurseur en matière de rationalisation du travail industriel. Taylor connaît bien tous les rouages de l'entreprise industrielle car il fut successivement ouvrier mécanicien, ingénieur en chef puis ingénieur-conseil en organisation. Très vite, il s'attaque à ce qu'il considère être la cause première de la moindre productivité: la flânerie des ouvriers. Il combat la « flânerie systématique » (Taylor distingue deux types de flânerie: celle qui est « naturelle » et qui se traduit par une inclinaison personnelle conduisant à ménager ses efforts et celle qui est dite « systématique » lorsque les individus alignent leurs efforts sur les collègues qui en font le moins) et désire obtenir « une journée loyale de travail », c'est-à-dire un volume quotidien de travail correspondant aux capacités réelles des ouvriers. Souhaitant assurer la prospérité des employés et des entrepreneurs, mais conscient des difficultés pour concilier des objectifs que beaucoup considèrent contradictoires, il pense que le moyen d'aboutir à une situation loyale implique le respect de certaines règles. Taylor propose alors une théorie de l'organisation productive, appelée OST, qu'il fonde essentiellement sur quatre grands principes :

- la division du travail : fondée sur la séparation entre conception et exécution du travail, elle suppose la création d'un bureau des méthodes chargé de définir les processus opératoires les plus efficaces et les plus rentables ;

- la sélection des ouvriers : les dirigeants choisissent les ouvriers sur la base de méthodes de sélection soigneusement réfléchis, puis les forment de façon à obtenir la meilleure adéquation entre l'ouvrier et les opérations à effectuer ;

- le contrôle du travail : les dirigeants doivent veiller à la stricte application des processus opératoires par les employés ;

- le partage des responsabilités : qui doit s'effectuer équitablement entre les membres de la direction et les ouvriers, sur la base des qualifications respectives de chacun.
En fait, le travail industriel proposé repose sur une codification des tâches et sur une analyse des processus et des temps de fabrication par le bureau des méthodes et le bureau des études. La conception est donc tout à fait distincte de l'exécution. Des procédures sont élaborées afin de détailler la manière dont doit être effectué le travail. Celui-ci se fait de façon individuelle, chaque ouvrier étant spécialisé dans une tâche particulière. Les relations horizontales sont inexistantes car elles provoquent des pertes de temps; seules les communications de nature hiérarchique dans le cadre d'un management fonctionnel sont instituées. L'étude des tâches et des temps conduit à la mise en place d'une rémunération au rendement: un système d'intéressement individuel sous forme de bonus, de salaire au temps ou à la pièce se développe afin de stimuler la productivité du travail. Afin de rendre les tâches moins pénibles physiquement, Taylor a aussi largement contribué à la mécanisation des processus de production (il fut lui-même inventeur d'une machine-outil).

H. Ford appliqua les principes de l'OST dans son usine automobile de Detroit où il instaura le travail à la chaîne. Il fonda son organisation productive d'une part, sur la simplification de la nature et des méthodes de production des voitures (la célèbre Ford T noire) et d'autre part, sur l'augmentation des salaires des ouvriers de façon à leur permettre d'acheter plus facilement les voitures fabriquées. Un cercle économique vertueux s'organise alors, les hausses de salaire permettant le développement d'une consommation de masse.

2.1.3 Les limites de l’OST
Malgré la très grande efficacité de ce mode de production, quelques limites se dégagèrent progressivement de ce système :

- la dépossession du savoir-faire de l'ouvrier. L'OST a privé le travailleur des éléments qui donnent un sens à son travail, c'est-à-dire l'organisation par équipe, le choix de l'outil et des modalités d'exécution du travail, le contrôle de son travail... Cette dépossession s'est faite au profit de la direction, ou plus exactement au profit d'une nouvelle catégorie d'employés supérieurs (appelée par la suite technostructure). L'essentiel du savoir-faire de l'employé traditionnel est ainsi transféré au bureau des méthodes, qui le renvoie ensuite à l'ouvrier sous forme d'ordres de travail décrivant chaque opération (fiches de poste, gammes opératoires) ;

- le contrôle abusif de l'ouvrier. L'individualisation du travail, la séparation et la décomposition des tâches ainsi que la définition précise de leur contenu, permettent un contrôle systématique et permanent du travail effectué. Le contremaître occupe une place de choix dans ce système, souvent considérée comme excessive;

- la démotivation au travail. Le taylorisme crée pour l'ouvrier des tâches répétitives, monotones et sans intérêt, aboutissant à un travail déshumanisé et démotivant. Taylor lui-même remarque déjà certains effets pervers, notamment en ce qui concerne la répartition des gains liés à la hausse de la productivité. 

Les abus de certains gestionnaires favorisent progressivement le développement d'un esprit de contestation chez les ouvriers. Aux États-Unis, dès les années 20, un mouvement de mécontentement se traduisant par des grèves se fait ressentir. En Europe, la mise en place du taylorisme étant plus tardive, il faut attendre les années 50 pour voir apparaître un certain malaise face à un système industriel qui tend à déshumaniser le travail et à démotiver les ouvriers. Une réponse à ce premier signal de crise consistera, aux États-Unis tout d'abord et en Europe par la suite, à élargir le travail puis à l'enrichir. L'élargissement du travail consiste à augmenter le nombre de tâches effectuées par une personne; il s'agit d'une extension horizontale du travail qui conduit à multiplier les tâches, mais sans changer le degré de responsabilisation ou d'autonomie de l'individu. L'enrichissement du travail se traduit, au contraire, par une augmentation du champ de responsabilité du travailleur; l'extension du travail est ici verticale dans la mesure où il a plus de responsabilités, plus d'autonomie et plus d'initiatives à prendre.
Mais cette solution de fortune trouvera vite ses limites et une remise en cause plus profonde du management de la production et des opérations s'imposera alors.

2.1.4 Un système obsolète face aux évolutions économiques et sociales

De 1960 à 1980, les consommateurs qui ont obtenu une augmentation de leur pouvoir d'achat liée aux gains de productivité substantiels dégagés par la production de masse sont plus exigeants. En cette période d'abondance, la gestion de l'entreprise devient alors plus «commerciale» laissant une place d'honneur à la fonction marketing. Face à une demande de plus en plus exigeante et variée, il est difficile pour l'entreprise de réduire davantage ses charges dans la mesure où la production tend vers des fabrications en petites séries. Mais les gestionnaires ne tirent pas immédiatement les conséquences de cette nouvelle donne sur le système productif. Et, au lieu de repenser le management de la production dans sa globalité, ils se contentent trop souvent d'améliorer la maîtrise de techniques sophistiquées, notamment grâce au développement conjoint de la recherche opérationnelle et de l'informatique.

Pendant ce temps, l'environnement de l'entreprise continue d'évoluer et se présente par une forte instabilité. À partir des années 70, le développement progressif de la concurrence internationale et des structures de communication mondiales complexifient l'environnement industriel, ce qui laisse apparaître une ligne de fracture de nature économique et technologique (P. Veltz et P. Zarifian, 1994). La productivité découle de l'automatisation du processus productif et la structure des coûts est modifiée. Au risque de perdre des parts de marché au profit de nouveaux concurrents, les entreprises occidentales doivent donc s'attacher à construire un modèle de production flexible et compétitif sur une base mondiale. Enfin, avec la crise économique provoquée par les deux chocs pétroliers de 1973 et 1979, le travail prend une autre dimension dans la mesure où il devient plus rare. Une refonte du système industriel par rapport à l'organisation traditionnelle s'impose alors. Mais, il ne suffit plus d'élargir et d'enrichir le travail. Une rupture par rapport aux pratiques issues de l'OST s'impose de façon évidente et conduit à envisager des méthodes de management plus complexes car plus globales. On a là une troisième ligne de fracture d'ordre managérial. Elle correspond à l'apparition d'un nouveau discours sur le management qui insiste sur une gestion globale des ressources et met l'accent sur la coordination entre les personnels et les activités. 

Face au développement de l'automatisation et de la robotisation, les principes de Taylor perdent progressivement de leur intérêt et de leur substance. En effet, les tâches spécialisées et répétitives, traditionnellement prises en charge par les hommes, sont désormais dévolues aux machines. Mais à côté de la dimension technologique, d'autres éléments de nature économique et sociale prouvent l'inadaptation progressive du système taylorien-fordien. En confrontant le système traditionnel et le contexte de stabilité et de pénurie de l'époque aux exigences de la situation industrielle actuelle, P. Veltz et P. Zarifian font apparaître les caractéristiques du nouveau système de production et les limites intrinsèques de l'ancien :
- Le management par objectif (voir P. Drucker) : Le modèle d'efficience locale autour du concept d'opération et de tâche sur lequel reposait l'OST est désormais inadapté. Le travail était traité comme un objet dans la mesure où il était divisé en opérations, elles-mêmes découpées en tâches: il était donc complètement séparable des personnes chargées de sa réalisation. Aujourd'hui, ce modèle est inadapté au contexte industriel moderne. On n'hésite plus à contester la forme du travail. De plus, face à un environnement dynamique, instable et complexe, l'opération elle-même doit intégrer des objectifs multiples et de la flexibilité. La tendance est de substituer à la définition classique des tâches une définition par les objectifs à atteindre ou par les fonctions à remplir.
- De l'efficience locale à l'efficience globale : La notion de coopération appliquée au taylorisme - si l'on peut parler de « coopération» dans ce type de modèle - se traduit logiquement par un prolongement du modèle d'opération. Elle est en fait l'agrégation des activités ; le passage de l'efficience locale à l'efficience globale s'effectue grâce à une mise en séquence des opérations et grâce à l'additivité des performances locales. Or, aujourd'hui, la performance en termes de qualité, de flexibilité, de délai et de coût est de moins en moins additive mais de plus en plus interstitielle. Cela signifie qu'elle dépend de l'organisation considérée d'un point de vue global et de la qualité des interactions entre ses différentes composantes.
- L'apprentissage collectif : La troisième opposition entre l'évolution actuelle et les caractères de l'OST se traduit par une crise, du modèle d'innovation et d'apprentissage. Traditionnellement, l'innovation et l'apprentissage sont considérés comme des détours de production et sont, en quelque sorte, séparés des phases de fonctionnement industriel courant. Aujourd'hui, non seulement les moyens employés dans les phases de conception des produits et procédés sont comparables voire supérieurs à ceux consacrés à l'exploitation courante (fabrication et distribution), mais la capacité d'apprentissage, c'est-à-dire de maîtrise d'un nouvel outil, d'une nouvelle organisation, devient un critère déterminant de l'efficience industrielle. Les processus de conception et production industrielle mis au point par une entreprise deviennent alors inappropriables par une autre entreprise, car ils sont basés sur l’apprentissage et la mémoire individuelle et collective.
2.2 Le modèle Japonais en Occident
2.2.1 Les caractéristiques du modèle flexible

L'inadéquation du système « Taylorien-Fordien » aux évolutions industrielles actuelles conduit à envisager un modèle productif original susceptible de répondre à de nouveaux impératifs économiques, technologiques et sociaux. Ces impératifs se traduisent concrètement par une demande exigeante, variée et instable à laquelle le système de production de l'entreprise doit s'efforcer de répondre par une production plus flexible. Cette flexibilité conduit l'entreprise à adopter un modèle, le juste-à-temps (JAT) ou toyotisme, qui trouve son origine au Japon (Ce modèle s'explique par la conjonction de trois facteurs essentiels: les facteurs naturels [isolement de l'île, étroitesse du pays], les facteurs culturels [conception du temps et de l'espace, grande rigueur], et les facteurs historiques [défaite du mouvement ouvrier, élimination des organisations syndicales extérieures à l'entreprise et ignorance de la dualité sociale entre travailleurs à vie et travailleurs précaires des entreprises sous-traitantes]), dans les usines Toyota, en 1950.

D'un point de vue organisationnel et managérial, cette démarche est originale et apparemment simple par rapport au modèle « Taylorien-Fordien ». Le nouveau modèle de production se base en effet sur :

- la qualité totale : la qualité doit être maîtrisée par l'ensemble du personnel, mais aussi par les partenaires de l'entreprise (fournisseurs, sous-traitants et distributeurs). Cette implication générale permet d'assurer la robustesse du processus productif. Elle mobilise aussi tous les employés autour d'un objectif commun (on trouve ici la validation des thèses de l'école des relations humaines) ;

- la réduction des délais : la maîtrise des délais associe à de nouvelles techniques de gestion du temps de conception et de production, la simplification des processus productifs et des trajets, ainsi que la modernisation des équipements ;
- la compression des coûts : la réalisation de cet impératif passe notamment par la diminution des stocks et donc le refus de produire par anticipation, afin de privilégier une production à la demande ;
- la recherche d'une plus grande adaptabilité aux variations de la demande : conscients de l'évolution rapide des goûts des consommateurs, les entreprises se doivent de mettre en place des solutions flexibles, leur permettant de s'adapter vite et à moindre coût aux changements inévitables.
À partir des années 70, la compétitivité des entreprises japonaises en dehors de leur territoire est donc assurée par la flexibilité, la qualité des produits et des processus de production associée à la maîtrise des délais et des coûts. Les pays occidentaux, à la recherche d'un nouveau paradigme organisationnel, se laissent donc naturellement séduire par ces nouvelles règles de production. Au cours du XXe siècle, ils passent donc d'un système quasi artisanal à un système de production de masse, pour entrer, à partir des années 70, dans l'ère de la flexibilité et de la qualité.

2.2.2 Le rôle de la coopération

Les évolutions des principaux systèmes productifs au cours du XXe siècle

	Système productif
	Environnement
	Caractéristiques essentielles
	Facteurs de production
	Objectifs

	Artisanat
	Faible demande (économie de pénurie) Concurrence réduite
	Avant la Première- Guerre mondiale Origine plutôt européenne
Production unitaire et diversifiée
	Main-d'œuvre qualifiée et polyvalente
Travail individuel et collectif

Outils manuels et adaptables
	Respect des « règles de l'art » Adaptabilité Durabilité



	Production de masse
	Demande stable et homogène (économie d'abondance) Intensification et internationalisation de la concurrence
	De 1920 à 1975 Origine plutôt américaine (avec H. Ford) Production en grande séries et faiblement diversifiée
	Main-d'œuvre spécialisée, (OS) et non qualifiée Division du travail Équipements automatisés et rigides


	Respect des cadences Productivité Quantité



	Production flexible
	Demande instable et hétérogène Concurrence exacerbée et mondialisation des marchés
	De 1975 à nos jours Origine plutôt japonaise (avec E. Toyota) Fabrication en grandes séries de produits variés
	Main-d'œuvre qualifiée et polyvalente Travail individuel et collectif Equipements robotisés et flexibles (MOCN)
	Volonté de concilier : qualité, flexibilité, rapidité,

productivité


Le toyotisme, en reconnaissant l'existence du facteur humain, atténue certains dysfonctionnements propres au taylorisme (grèves, absentéisme, qualité médiocre, etc.). La constitution de groupes de travail autonomes ou semi-autonomes conduit les employés à avoir des responsabilités de nature opérationnelle, mais aussi à prendre en charge l'organisation du travail. Leur travail associe donc cumulativement deux dimensions et deux niveaux de responsabilité différents :

- une dimension productive : choix des outils de travail, réglage des équipements... ;

- une dimension managériale : constitution du groupe et gestion du groupe.
Donc, ce qui caractérise la démarche toyotiste, c'est essentiellement la remise en cause de l'organisation du travail et la place accordée à la communication horizontale entre employés. Celle-ci s'oppose aux relations fondées sur des rapports de force entre individus et entre entreprises dans le modèle classique. Elle s'appuie notamment sur les opportunités offertes par les nouvelles technologies de l'information qui favorisent l'émergence de structures collectives et intégrées de travail dans et entre entreprises (systèmes d'information partagés entre partenaires industriels). L'automatisation des processus de production et le développement de la productique participent aussi à une logique de production plus flexible et plus réactive.
2.2.3 L'avènement d'un nouveau modèle?

L'extension des relations de travail de nature horizontale à l'intérieur de la firme comme à l'extérieur a pour effet de favoriser la coopération dans le travail et entre organisations. Elle permet une mise en œuvre plus aisée et plus globale des nouveaux principes de management tels que la gestion de la qualité, la réduction des délais et des stocks. La productivité augmente grâce à la rationalisation des méthodes de travail, mais aussi parce que le nombre et l'intensité des conflits diminuent dans l'entreprise et hors de l'entreprise. Mais le dépassement du taylorisme reste à relativiser car les principes de l'OST ne sont pas tous abandonnés à l'heure actuelle. Certains parlent en effet de la seconde vie du taylorisme, ce qui se justifie notamment par :

- la persistance de tâches d'exécution répétitives: dans ce nouveau contexte, beaucoup d'ouvriers restent trop souvent réduits à effectuer des gestes simples et répétitifs, même si l'élargissement du travail et son enrichissement ont accentué leur degré de polyvalence. Ce sont les salariés les plus qualifiés qui bénéficient le plus d'une rupture par rapport à l'organisation traditionnelle. Dans l'ensemble, les formes d'organisation pour les ouvriers et le personnel peu qualifié restent assez semblables: une certaine dualisation des individus s'est donc établie ;

- les vices de 1'automatisation et de 1'innovation technologique : si l'automatisation a conduit à améliorer le niveau de qualification de certains ouvriers capables de programmer leur machine, de la réparer... pour les ouvriers peu qualifiés, l'organisation du travail reste taylorienne. Ils sont peu impliqués dans le processus de décision, et le contrôle exercé par la machine en terme de cadence de travail est même accru du fait de l'automatisation. De plus, la standardisation des tâches est rigoureuse sur le plan individuel mais aussi sur le plan collectif; en effet, les employés doivent connaître les procédures à utiliser en cas de pannes, même lorsque ces pannes ne les concernent pas directement. Enfin, grâce aux nouvelles technologies de l'information, on note aujourd'hui une tendance grandissante des entreprises - notamment américaines - à surveiller l'activité de leur personnel. Ainsi, selon une enquête de l' AMA (American Management Association), « pour certains métiers, le comptage des touches tapées par l’employé permet de mesurer les performances ». Les nouvelles technologies sont ici utilisées comme un outil de mesure de la productivité et de surveillance du personnel ;

- le diktat de la demande: afin de répondre à une demande variée et exigeante et afin de réduire les coûts, un système de production au plus juste se met en place, le juste-à-temps (JAT) qui assure la fabrication de la quantité demandée, au moment demandé, en éliminant les stocks. Bien que le principe de base consiste à ne plus anticiper totalement la demande mais à attendre qu'elle se manifeste pour lancer la production, l'organisation du travail reste taylorienne. Pour satisfaire la demande du client dans des délais très courts, il est quasiment nécessaire, au moins dans les phases amont du cycle productif, d'anticiper la demande. Les salariés connaissent moins de contrôle direct par la hiérarchie ou sous forme de pointage par exemple, mais la rigueur est dictée cette fois-ci par l'importance du client dans l'entreprise ;
- le travail à la chaîne : le toyotisme ne supprime pas le travail à la chaîne. La chaîne de montage existe toujours et les expériences visant à la remettre totalement en cause ne se sont pas avérées concluantes du point de vue de la productivité (voire notamment l'expérience de l'usine Uddevalla de Volvo en Suède visant à laisser à la charge d'un groupe de dix ouvriers l'assemblage intégral d'une voiture) ;

- le glissement du taylorisme des cols bleus vers les cols blancs: le taylorisme semble avoir gagné du terrain dans les activités des cols blancs où « les progrès organisationnels ont renforcé le travail répétitif; inscrit dans des processus dont les tâches sont détaillées pour être exécutées sans qualification particulière, à un rythme accéléré et contrôlé ».

Le toyotisme apparaît donc comme une intensification du travail humain dans les nombreuses activités de l'entreprise. On peut l'analyser comme un prolongement du taylorisme ou bien comme une forme évoluée de taylorisme qui insiste sur le fait que la motivation de l’ouvrier ne peut pas être uniquement financière comme l'a souligné notamment l'école des relations humaines. Mais il n'en reste pas moins que la flexibilité et l'efficacité ont un coût social élevé et que la réduction des stocks et des délais occasionne une forte augmentation du stress. Pour certains, le toyotisme est le moyen de faire rationaliser l'organisation par les acteurs eux-mêmes; ainsi, ces derniers sont parfois pris au piège de leur propre créativité. La comparaison des modèles taylorien et toyotiste ne conduit donc pas à un complet changement de paradigme organisationnel. 
L'étude de ces deux modèles à travers le temps permet d'appréhender les principes fondateurs du modèle productif actuel, ainsi que ses facteurs d'évolution. Mais cette approche concrète de l'organisation de la production serait incomplète sans l'évocation des différentes fonctions qui constituent le support de l'activité de production elle-même.

2.3 Evolution des différents courants de pensées
	
	Economistes
	Organisateurs & Managers
	Psychologues
	Sociologues
	Autres
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	Théorie néo-classique
	Théorie classique des organisations
	Max Weber
	

	
	
	F.W. Taylor
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F. Gilbreth
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H. Ford
	
	
	
	
	

	1930
	Théorie managériale
	K. Lewin
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R.H. Coase
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	1940
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	A.P. Sloan

P. Drucker
	
	
	
	
	

	1950
	Théories Contractuelles des Organisations (TCO)
	Théorie de la Contingence
	Théorie de la Décision
	Ecole Socio-technique
	Théorie des systèmes

	
	Théories des Droits de propriété
	Approche par les ressources
	Théories des Motivations
	J. Woodward

P.R. Lawrence

J.W. Lorsh

Y.T. Burns
Stalker

A. Chandler
	H.A. Simon

R.M. Cyert

J.G. March
C. Linblom
	F.E. Emery

E.L. Trist
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K.E. Boulgding
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	1960
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	1970
	Théories des coûts de transaction
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	O.E. Williamson
	
	
	
	
	
	

	1980
	Théories Positive de l’Agence
	T. Peters

R. Waterman
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	Théorie des Contrats
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Théorie des Conventions
	Théories évolutionnistes
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3- Les fonctions de la production

La fonction de production est en lien direct avec l'environnement de l'entreprise, et avec toutes les autres fonctions (finance, marketing, GRH.. .), de telle sorte qu'elle se retrouve au cœur du processus de création de valeur. Mais la fonction de production intègre aussi à côté du service de nature opérationnelle que représente la fabrication elle-même, des services de nature plus fonctionnelle qui jouent en quelque sorte le rôle de fonction de support.

	Le management de la production et ses missions

	Services
	Missions principales
	Objets élaborés

	Études
	Conception du produit
	Plans, Nomenclatures

	Méthodes
	Préparation de la fabrication
	Gammes

	Ordonnancement
	Organisation de la fabrication
	Plan de production

	Lancement
	Planification de la production
	OF / Bons de travail

	Production
	Fabrication du produit
	Produits, Services

	Autres : Ctrl Gestion/ AQ / … 
	Suivi de la production
	Mesures / Tests, …


L'entreprise industrielle doit aujourd'hui faire la preuve de sa capacité de développement et d'innovation. En effet, sa compétitivité repose sur la maîtrise du passage de l'idée du produit à sa conception puis à sa réalisation. Plusieurs services se succèdent et se complètent pour accomplir efficacement ce difficile exercice.

Le bureau des études intervient après la phase de recherche, au niveau de la phase de développement du produit (en collaboration étroite avec le Marketing). Il a pour vocation la mise au point de produits nouveaux et l'amélioration des produits existants en vue de leur production par l'entreprise. Sa mission est de 
· concevoir techniquement le produit à partir de la connaissance de l'usage auquel on destine celui-ci. 
· veiller au respect d'un certain nombre de contraintes telles que la taille du produit, son poids, son prix, son degré de fiabilité, sa facilité de maintenance, etc. Le bureau des études recueille ces informations dans le cahier des charges (CDCF) qui précise les fonctionnalités attendues du produit. 
· Tester prototype ou de maquette qu'il a testés et analysés d'un point de vue critique, 

· définir (avec le service « Méthodes ») les moyens de production à utiliser afin de pouvoir fabriquer le produit en grande série.  
· élabore les plans, les dessins ou les schémas nécessaires à la fabrication. 

· définition de la nomenclature, c'est-à-dire qu'il établit la liste des pièces et des articles qui composent le produit et il les codifie (en collaboration avec les services « Méthodes » et « Marketing »). 
Afin de répondre à ces différentes missions, la fonction études est divisée en deux sous-fonctions. 
· La première est la sous-fonction conception. Dans le cadre d'une fabrication en grande série, elle est en charge de la réalisation du prototype ou de la maquette permettant d'effectuer divers essais de fonctionnement. 
· La seconde est la sous-fonction industrialisation. Elle a pour tâche de préciser les spécifications techniques du produit. Le concepteur veillera alors à minimiser le nombre de composants entrant dans la fabrication du produit fini et s'efforcera de privilégier la standardisation de ces composants. Il tâchera aussi de limiter la variété des produits finis. En fait, c'est l'impératif de simplification que le concepteur doit s'efforcer d'atteindre au moyen notamment de la standardisation et de la flexibilité ou modularité des composants. Le concepteur s'aide aussi de l'outil informatique (CAO) afin de minimiser le temps consacré à la conception, à la représentation, à la gestion des documents, et à la standardisation.

Issu du taylorisme, le bureau des méthodes fait le lien entre la conception et la réalisation du produit. Il travaille à partir des plans fournis par le bureau des études. Il occupe une place importante dans l'entreprise car il prépare le travail, ce qui permet de répondre à l'impératif de productivité. Il définit - comme son nom l'indique - de façon optimale les méthodes de fabrication afin d'obtenir une minimisation des coûts et des délais. En fait, le bureau des méthodes assure essentiellement quatre fonctions (G. Javel, 1993) : 

- en coordination avec le bureau des études, il choisit les moyens de production nécessaires lors de la conception de nouveaux produits. Il s'agit, dans le prolongement de la logique d'innovation de produit, d'introduire des innovations de procédés ;

- il assure la préparation technique du travail, c'est-à-dire qu'il prévoit les conditions optimales d'exécution du travail ;

- il améliore les postes de travail, par exemple en simplifiant les tâches ou en procédant à des substitutions capital-travail ;

- il met à jour les données technologiques en actualisant notamment la liste des moyens de production disponibles.
Pour faire le lien avec la fabrication, le bureau des méthodes rédige un document essentiel, la gamme, qui répertorie l'ensemble des opérations élémentaires à exécuter et leur ordre de succession. L'informatique joue aussi dans cette fonction un rôle important puisqu'il permet d'assurer une gestion plus aisée des ressources et de réduire le temps d'élaboration des gammes de fabrication.

L'ordonnancement travaille à partir de 1'enchaînement des tâches préalablement défini par le bureau des méthodes. Son rôle est de prévoir et d'affecter au moment voulu les moyens de production nécessaires à la réalisation du plan de production. Il assure donc l'adéquation entre les prévisions de commandes (la charge) et les moyens de fabrication (la capacité). Il choisit 
· les moyens à mettre en œuvre (équipements, hommes et matières), ainsi que 
· le lieu de production. Il détermine 
· la date de lancement de la production et établit le calendrier prévisionnel de fabrication, après avoir calculé le temps nécessaire à la réalisation de chaque tâche. 
En fait, il a deux fonctions essentielles. 
· La première, c'est l'établissement du planning de fabrication qui détermine sur un horizon plus ou moins long et découpé en périodes, la charge prévisionnelle de travail par poste de charge (par exemple, un atelier) et par période. 
· La seconde concerne le jalonnement des fabrications, c'est-à-dire qu'il place chronologiquement, pour chaque ressource concernée, les différentes phases de travail d'une gamme de fabrication. Concrètement, pour chaque phase sont indiqués les temps de préparation du poste de travail, d'exécution de l'opération et parfois de contrôle de fabrication.

À côté - ou à l'intérieur - de la fonction ordonnancement, se trouve une fonction dont le rôle est de veiller à l'exécution du planning de production. Il s'agit de la fonction lancement. Pour assurer cette exécution, elle rédige les documents utilisés par les ateliers pour réaliser la production, ceci à partir du plan de production préalablement établi. L'objectif est de synchroniser la circulation des pièces et d'assurer ainsi la continuité du flux physique. Des bons de travail, qui renseignent les opérateurs sur le temps prévu pour l'exécution des tâches, la quantité à fabriquer, les contraintes à respecter, sont alors rédigés. De même, les documents nécessaires à la sortie des articles en stock sont aussi établis.

Le contrôle de gestion a aujourd'hui un rôle majeur. Il veille entre autres choses à ce que la consommation effective de facteurs de production corresponde à ce qui a été prévu. 
L’assurance qualité donne à la Production les moyens de contrôler la qualité du processus de production et du produit réalisé. 
Le premier service répond à l'impératif de productivité et d'efficience de la combinaison productive, impératif poursuivie à toutes les époques par les gestionnaires de la production. 
Le second service – de contrôle qualité - est plus récente et revêt aujourd'hui un rôle primordial dans le cadre de l'objectif de la « Qualité totale ». Rappelons tout de même que ce contrôle et ce suivi qualité doit s'effectuer tout au long du processus de production (le contrôle en fin de fabrication est désormais révolu).
D'autres services contribuent aussi à la production que ce soit en amont ou en aval de la chaîne. C'est le cas notamment de la fonction achat et de la fonction maintenance… chacune contribuant à donner son caractère stratégique à la fonction de production dans son ensemble. 
De même, certaines fonctions ont un statut un peu particulier car on les retrouve à tout moment dans la chaîne de production. C'est le cas de la logistique qui assure la gestion des flux matériels et immatériels (informations). On attribue désormais à cette fonction un rôle intégrateur dans l'entreprise, grâce notamment au développement de systèmes d'information particulièrement performants. Ce rôle d'intégration s'étend même en dehors des frontières de l'entreprise, en incluant les fournisseurs et les clients dans le processus de production, ceci dans le cadre de la « Supply Chain ».

Conclusion : Face aux évolutions économiques et technologiques, la fonction de production revêt aujourd'hui un caractère stratégique pour l'entreprise industrielle. Considérée au départ comme une simple combinaison productive relativement isolée, elle devient aujourd'hui un processus de production intégré. Cette évolution s'explique notamment grâce au développement de relations de type coopératif dans et entre entreprises, mais aussi grâce aux nouvelles technologies de l'information. Ce changement d'état résulte aussi d'une complexification dans ses enjeux et ses objectifs.

La production associe désormais l'objectif classique de productivité à des impératifs a priori difficilement conciliables tels que la flexibilité, la qualité et les délais. À l'image de l'entreprise qui glisse du simple statut de « boite noire» à celui de système, la fonction de production passe d'un mode d'organisation et de gestion standardisé à un mode complexe, intégrant une double dimension sociotechnique. Au niveau de l'organisation du travail, cette évolution se concrétise par le passage progressif de l'OST et de la division du travail vers le toyotisme, mais la rupture entre les deux systèmes est toutefois à nuancer. La performance de la fonction de production relève de l'interaction entre les différents services qui supportent la production, tant à l'intérieur de l'entreprise qu'avec ses partenaires. Les fonctions études, méthodes, ordonnancement, ainsi que les services logistique et qualité, sont parties prenantes au processus de création de valeur de l'entreprise et interagissent avec elle.

4- 
La planification de la production
Une des préoccupations majeures de la gestion de production consiste à s'intéresser aux modes de gestion des flux dans l'entreprise, ainsi qu'aux techniques opérationnelles qui leur sont associées et qui permettent à l'entreprise de fournir aux clients le produit demandé dans les délais prévus. Les entreprises ne sont pas totalement libres de retenir la méthode de gestion des flux de leur choix car de nombreuses contraintes s'imposent à elles : la nature du produit, les exigences des consommateurs, les performances des équipements, les modes de distribution, la vigueur de la concurrence nationale et internationale, etc. De plus, une étude attentive montre que la recherche de l'efficacité pousse généralement les entreprises à associer plusieurs modalités, ce qui complique l'analyse et rend souvent stérile les présentations où seules les modalités extrêmes sont évoquées et mises en opposition. Bien que les modalités de gestion des flux soient nombreuses, la clarté d'exposition et le volume des informations nous imposent une présentation disjointe des deux conceptions génériques que sont les méthodes classiques et l'organisation en juste-à-temps. L'influence considérable de l'informatique depuis une vingtaine d'années nous conduit naturellement à évoquer certains aspects de la GPAO. L'informatique facilite les calculs, rend la construction et la mise à jour des programmes de production beaucoup plus aisées. Nous montrerons à l'aide d'un exemple, pourtant simple, tout l'intérêt de disposer de progiciels. Mais l'informatique, associée aux télécommunications, facilite aussi le processus d'intégration, souvent indispensable à l'amélioration de la qualité, de la réactivité, et finalement de l'efficacité globale de l'entreprise. Certes, le concept de gestion intégrée n'est pas nouveau, mais il a pris une autre dimension depuis que les NTIC se trouvent au cœur des organisations productives et logistiques, notamment sous la forme de PGI et de réseaux de communication sécurisés (intranet, extranet, …). Un des premiers grands projets dans le domaine de l'intégration fut le projet CIM du début des années 80. Il s'agissait d'automatiser les différents processus tels que la conception, la prise de commande, la fabrication, les changements de série, le contrôle, etc., puis d'intégrer ces éléments afin d'éviter les erreurs et les pertes de temps, et de favoriser la flexibilité du système productif. Quelle que soit la modalité retenue, qu'il s'agisse de flux poussés, tirés ou tendus, l'expérience prouve qu'un des éléments essentiels pour atteindre les objectifs fixés consiste à anticiper le mieux possible les demandes des clients. Les techniques de prévision des ventes fournissent aux entreprises les données de base qui nourrissent les systèmes de planification.

4.1 Un continuum de modalités de gestion des flux
Les deux principales méthodes d'organisation des flux dans l'entreprise sont traditionnellement appelées flux poussés (ou production sur stock) et flux tirés (ou production à la demande). Leur définition, bien qu'assez simple, peut cependant donner lieu à quelques méprises. C'est notamment le cas lorsque ces deux modalités sont employées conjointement dans l'entreprise.

Avant de présenter ces méthodes, précisons un point important. Le choix de l'une ou de l'autre modalité, ou d'un panachage entre les deux, s'explique essentiellement par la comparaison entre le délai d'obtention du produit et le délai client. Le délai client correspond à l'attente moyenne (et normale) qu'un client représentatif accepte de subir à partir de la date de commande. Les professionnels appellent le point de pénétration de la commande dans le processus productif le point de découplage (ou encore la « green ligne » ; expression utilisée sur le terrain au sein de PSA et de Renault).

4.1.1 Flux poussés : Production sur stock ou par anticipation totale
Dans de nombreux secteurs, les entreprises sont contraintes de fabriquer le produit avant que le client ne l'achète ou passe réellement commande. Qui accepterait aujourd'hui d'attendre plusieurs jours une boîte de haricots verts ou une ampoule de 100 watts? La part croissante des ventes en grandes surfaces accentue d'ailleurs les exigences des clients quant à la mise à disposition immédiate des produits présentés en rayon.

Les entreprises qui fabriquent de tels biens, et elles sont nombreuses, doivent donc anticiper les achats et les commandes des clients, afin de les satisfaire le plus rapidement possible. Dans ce cas, la gestion des stocks de distribution sera privilégiée. Les méthodes opérationnelles visant à planifier la production des usines s'appuient presque toutes sur des systèmes MRP, dont le point de départ est la prévision de la demande.
Le terme de flux poussés (push system) est fréquemment employé pour faire référence à cette modalité de gestion des flux. Le terme « poussé » signifie que les composants, les produits intermédiaires et les produits finis sont poussés dans le stock, suite à un ordre de fabrication, décidé sur la base de prévisions chiffrées, et non parce qu'il existe un besoin effectif et identifié. Un ordre de fabrication interviendra donc généralement bien avant que le stock de marchandises soit épuisé. Le risque d'une telle organisation réside dans le fait que les clients peuvent se détourner des produits alors que ceux-ci sont déjà fabriqués. Il appartient donc à l'entreprise d'être particulièrement vigilante quant aux retournements de tendance.

La figure ci-dessous illustre la position extrême d'un délai client nul : toutes les activités de production et de logistique doivent donc être réalisées avant que le client ne se manifeste, sous peine de le perdre au profit de concurrents mieux organisés.
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4.1.2 Flux tirés :  Production à la commande
Le cas précédent, bien que très fréquent, n'est cependant pas l'unique modalité de gestion des flux. En effet, dans certaines situations et pour certains produits, le lancement de la fabrication intervient uniquement lorsque la commande est ferme, et pas avant. Cela suppose des délais parfois très longs, mais connus et acceptés par le client. Le producteur, tout en minimisant les risques, peut ainsi proposer des produits spécifiques, adaptés aux besoins des clients, et susceptibles d'évoluer.
On parle alors de production à la commande (BTO : Build To Order). Elle est fréquente lorsque les produits concernés sont spécifiques, complexes, ou rigoureusement définis par un cahier des charges. La gestion en flux tirés (pull system) désigne cette stratégie. C'est le client final qui, le premier, déclenche le flux en exprimant une commande ferme ; c'est donc cette dernière qui tire le flux dans toute l'entreprise, de postes aval en postes amont. En toute rigueur (et en théorie), ce ne sont plus les prévisions de ventes qui déclenchent la fabrication. Nous reviendrons bientôt sur ce point.

Il s'agit du cas extrême où le délai du client est suffisamment long pour permettre à l'entreprise à la fois de s'approvisionner, de fabriquer et de livrer.
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4.1.3 Production par anticipation partielle
Les deux modalités précédentes correspondent en réalité aux deux extrémités d'un continuum sur lequel l'entreprise va se placer en fonction d'un certain nombre de critères tels que la technologie, la nature des produits, les attentes des clients, etc. On parle dans ce cas de production par anticipation partielle. Cela consiste à associer les deux modes de gestion précédents :

- les premières opérations du cycle productif sont par exemple réalisées sans attendre la commande du client, mais sur des bases statistiques (prévisions des ventes) ;

- les dernières opérations du cycle productif, souvent l'assemblage, ne sont lancées qu'après le passage effectif de la commande.

Cette situation intermédiaire possède un atout majeur : elle bénéficie des avantages de la production sur stock (délai de livraison plus court) et de ceux de la production à la commande (accroissement de la variété des produits finis). La notion de différenciation retardée illustre le cas de la production par anticipation partielle et trouve de nombreuses applications dans l'industrie et les services. On peut citer les cas bien connus de :

- la restauration rapide, où une partie de la production est réalisée par anticipation et l'autre partie est réalisée à la commande, essentiellement par la cuisson et l'assemblage des « composants » déjà prêts ;

- l'industrie automobile, qui différencie le produit de base après la commande ferme d'un client (cette affirmation est à nuancer …). 

On peut imaginer que si la commande entre dans l'entreprise au moment où la « fabrication » se termine, on puisse effectuer l'assemblage en tenant compte des spécifications ultimes du client. Cela s'appelle aujourd'hui: Assembly To Order (ATO).

Pour rester compétitives, les entreprises sont conscientes qu'elles doivent mettre en œuvre une stratégie de personnalisation (donc produire à la demande) pour un nombre élevé de consommateurs. La Mass Customization, ou personnalisation de masse, consiste à accroître la variété du produit fini créatrice de valeur ajoutée, tout en réduisant la variété au niveau des composants.
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4.2 Vers une fabrication de masse personnalisée?

Face aux exigences des consommateurs et à l'exacerbation de la concurrence, un nombre croissant d'entreprises doit offrir une gamme de produits différenciés et variés, au prix le plus juste. La variété correspond ainsi au nombre maximal de déclinaisons qu'un produit fini peut connaître. Les exemples de secteurs à forte variété sont l'automobile, l'informatique et l'électroménager. Le problème consiste donc à déterminer les méthodes de gestion et de fabrication qui permettent de concilier la standardisation des composants et des produits (pour bénéficier d'économies d'échelle et éviter les stocks pléthoriques) et la nécessaire diversité des produits finis (afin d'être compétitif sur le plan commercial). Finalement, l'objectif des entreprises est d'obtenir les avantages de la diversité sans subir ses inconvénients.

La diversité des produits en production peut s'obtenir de plusieurs façons :
- par la personnalisation du produit par l'utilisateur : c'est le client qui est l'initiateur de la variété : Par exemple, on laisse à l'acquéreur d'un téléphone-répondeur-fax la possibilité de laisser une annonce préenregistrée ou de la créer lui-même, la possibilité d'activer ou non son répondeur, de choisir la page de garde du fax, etc. ;

- par 1'autoadaptation du produit en fonction de l'utilisation : l'objectif consiste à rendre le produit le plus « intelligent » possible, à l'aide de capteurs, de régulateurs et de microprocesseurs. On peut citer le cas de certains grille-pains qui déterminent l'intensité de la chaleur selon l'épaisseur et à la taille des tranches, ou les essuie-glaces de certains véhicules dont la vitesse s'adapte à l'intensité de la pluie ; 
- par la personnalisation du produit par le producteur ; elle peut prendre plusieurs formes principales :
. la conception modulaire : la diversité sera obtenue grâce à l'association de modules ; chaque module offre des caractéristiques spécifiques et peut être choisi parmi un nombre de modules interchangeables ;
. l'utilisation de composants adaptables, soit de façon définitive, souvent réalisée par un traitement physique (une fois que les verres optiques sont taillés pour une certaine monture, ils ne pourront être que très rarement réutilisés), soit de façon temporaire lorsqu'il est possible de revenir sur les fonctionnalités du composant par une manipulation dite logique (reparamétrage de progiciels).

Il existe deux types de diversité en production. D'une part, on trouve la diversité qui est visible par le client et qui doit être source de valeur ajoutée ; pour certains accessoires secondaires, la multiplication à l'infini des versions est sans valeur ajoutée et doit être limitée. D'autre part, il y a aussi la diversité qui n'est pas visible et dont l'entreprise doit limiter le coût. Elle concerne les composants et les fournitures entrant dans la fabrication des produits finis. Par exemple, certains secteurs industriels ont préféré remplacer les vis par des rivets, puis les rivets par des colles, notamment afin d'éviter de multiplier les types de fournitures spécifiques, difficiles à gérer et représentant des coûts presque « cachés » non négligeables.

Le concept de « commonalité » entre dans ce cadre de réflexion. Il peut être intéressant de remplacer deux composants aux profils similaires par un composant unique, capable de réaliser la totalité des fonctions assurées préalablement par le composant le plus complet. Évidemment, cette substitution n'est économiquement valable que si les avantages financiers qui en résultent sont supérieurs aux coûts, c'est-à-dire font plus que compenser l'augmentation du prix de revient du produit fini provoquée par l'utilisation du composant le plus complet (donc le plus coûteux). Il est possible de repérer au moins trois avantages de la « commonalité » :

- moindre complexité du processus productif, dans la mesure où la réduction du nombre de composants rend un peu plus transparents les nomenclatures et les processus de fabrication;

- diminution fréquente (mais pas systématique) des coûts de stockage et/ou des coûts de lancement en fabrication;

- possibilités d'obtenir des économies d'échelle interne (à la fabrication, lors du lancement des lots) ou externe auprès de fournisseurs qui accorderont d'autant plus facilement des remises que les quantités achetées seront importantes. « Commonalité », différenciation retardée ou modularité, sont donc des méthodes qui permettent de réconcilier, dans une certaine mesure, la production à la commande avec la production sur stock. Plus les processus sont gérés de façon efficace, plus l'entreprise peut faire tendre le délai d'obtention du produit fini vers le délai client. Ainsi, l'entreprise pourra produire à la commande, mieux satisfaire le client, tout en proposant des délais particulièrement courts. Cette réflexion mets en évidence que la gestion efficace des processus et la satisfaction des clients passent par la maîtrise de la chaîne logistique tout entière.

4.3 Les flux synchrones : Origine et définition
Les flux synchrones trouvent leur origine dans la complexité croissante des produits fabriqués et livrés par les sous-traitants automobiles aux constructeurs. La diversité des composants, le nombre important d’options et de variantes rendent désormais impossible le stockage de ces produits aux pieds des lignes de montage.

Le flux synchrone se propose de livrer les produits finis des équipementiers, dans l’ordre dans lequel ils vont être montés. L’ordre synchrone est l’ordre qui déclenche le transport et la livraison des produits finis des équipementiers automobiles vers les lignes de montage. Certains produits sont même directement fabriqués dans l’ordre du montage.

Ce type de fonctionnement demande dès le départ un niveau de performance élevé. Les degrés de liberté deviennent très faibles et l’équipementier doit caler la production et la livraison de ses produits directement et sans délais sur les besoins du constructeur. Le préavis donné par le constructeur automobile pour se faire livrer les pièces est appelé temps de réquisition.

Le schéma ci-dessous précise le fonctionnement en flux synchrone.
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Une fois les véhicules sortis de la peinture, leur séquence est pratiquement ferme, les problèmes majeurs de qualité se trouvant en amont. Au fur et à mesure de l’avancement sur la chaîne de montage les sous-ensembles vont venir s’insérer. En général, sous-ensemble mécanique d’abord, tableaux de bord ensuite, sièges, pour terminer par les roues. Le lot ici est unitaire.

La séquence des véhicules, sur la ligne de montage ou film, est transmise à un rythme cadencé par la chaîne de montage, traduite sous forme d’O.R. (Ordre de Réquisition). Le sous-traitant automobile peut alors livrer les sous-ensembles dans la séquence voulue. C’est le flux synchrone coordonné. Lorsque le temps de cycle de fabrication du sous-traitant est supérieur à la fenêtre de réquisition, ce dernier est contraint de commencer la fabrication en amont de l’O.R. C’est le flux synchrone anticipé. Le sous-traitant gère en interne, en flux poussé ou en flux tiré, suivant sa problématique, la fabrication de ses propres sous-ensembles permettant l’assemblage final du produit qui sera livré au constructeur en synchrone.

On se trouve ainsi devant trois possibilités décrites dans la figure ci-dessous (page suivante). Le premier cas est celui de la livraison synchrone à partir du stock de produits finis du sous-traitant automobile. Ce dernier, sur réception de l’O.R. place les produits à livrer suivant la séquence exacte de montage. Par la visibilité donnée par le constructeur, le sous-traitant peut lancer sa production en la découplant de la séquence de livraison. Ce mode offre l’avantage de permettre au sous-traitant de fabriquer par lot de quelques sous-ensembles. Mais il demande aussi une capacité de stockage suffisante pour placer l’ensemble des variantes et options. Le stock synchrone représente en général quelques heures de consommation tout au plus.
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La deuxième possibilité est que le sous-traitant attende l’ordre de réquisition pour produire le sous-ensemble. Cette production est donc directement liée à la demande du client, unité par unité. Les lots de fabrication sont donc unitaires, le stock réduit à son minimum. En général, le sous-traitant en amont a fabriqué ses propres sous-ensembles lui permettant d’assembler ou personnaliser dans un temps de cycle court le produit fabriqué et livré en synchrone. Ce mode demande que le temps de cycle de fabrication du produit additionné au temps de livraison soit inférieur au temps de réquisition. Il est de l’ordre de plusieurs dizaines de minutes.

Le troisième cas est celui de la fabrication synchrone anticipée. Celle-ci est imposée lorsque le temps de cycle de fabrication additionné du temps de livraison du sous-ensemble ne rentre pas dans la fenêtre de réquisition.

On peut donc distinguer deux grandes familles de pilotage synchrone. La production synchrone, reprise et détaillée pour des moteurs ci-dessous (page suivante), et le Picking synchrone exposé après.
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La mise en place d’un tel mode de pilotage repose sur plusieurs types de critères. Il y a d’abord des critères techniques. Comme on s’en doute avec ce qui vient d’être exposé plus haut, le temps de cycle de fabrication du produit, mais aussi celui du transport, la cadence instantanée, la flexibilité de l’outil de production, la diversité des composants et d’autres encore…
Mais il y a aussi des facteurs d’ordres tactiques. Effectivement, le choix du flux synchrone est un choix d’importance. Son application est aujourd’hui restreinte. Il est, très contraignant et demande donc des études souvent plus poussées et des organisations plus performantes au départ, mais il est aussi certainement un fonctionnement qui sera amener à se développer davantage. De plus, il lie très fortement le constructeur et l’équipementier. Les deux entités ne formant finalement qu’un seul ensemble. Ce choix est donc délicat.

Les critères en sont donc les suivants :

- Diversité de composants et encombrement ;

- Nature du chariot synchrone ou mode de transfert ;

- Temps de réquisition ;

- Cycle de transport ;

- Taille de lot ;

- Cadence ;

- Surface disponible ;

- Implantation.
4.4 Historique et principes de base d'un système MRP
Malgré l'importance de la production à la demande pure, il existe de nombreux secteurs où la planification de la fabrication s'appuie presque uniquement sur les prévisions, notamment parce que le client n'est pas disposé à attendre. Il existe aussi des secteurs où une part non négligeable des processus productifs en amont fonctionne à partir des prévisions, même si les dernières étapes de la fabrication et/ou de l'assemblage sont réalisées à la demande. Dans ces deux cas, les techniques classiques de planification sont incontournables. Ainsi, nous allons nous intéresser à la plus célèbre d'entre elles, le MRP.

4.4.1 Petit historique (MRP, MRP I, MRP II, DRP2, …) 
On a l’habitude de distinguer trois étapes dans la planification des besoins. Dans un premier temps le système offrait simplement une méthode de réapprovisionnement de la production. En juillet 1965 IBM s’engagea à développer un applicatif « bill of material processor » pour traiter ce point. Cet engagement déboucha sur la mise sur le marché d’un progiciel PICS (Production Information and Control System) qui devint rapidement un standard du marché. Ce progiciel met en œuvre le concept dit « Material Requirement Planning » (ou PBC pour planification des besoins en composant) qui permettait de connaître les quantités de chaque pièce à approvisionner et les dates associées en fonction de la définition du produit et des gammes opératoires. Il s'agissait de ce que l'on appelle aujourd'hui une méthode à capacité infinie : « on faisait comme si » les usines pouvaient fabriquer toutes les commandes des clients. Mais comme dans la réalité les capacités n'étaient pas infinies il fallut très vite améliorer le système pour tenir compte des limites de chaque équipement, ainsi que des limites humaines. Le MRP a donc changé de nom pour s'appeler le Manufacturing Resource Planning et devient le MRP-I (ou planification des ressources productives ou Management des ressources de production). Une fois encore c’est un progiciel COPICS mis sur le marché dans le courant des années 1970 par IBM qui matérialisa la mise en œuvre de ce concept. Il correspond à un système permettant d'assurer la régulation de la production. La troisième étape est un élargissement de la précédente à toutes les ressources de l'entreprise, et non uniquement limitées aux ressources productives. Le MRP-I devient le MRP-2 et prend en considération toutes les questions financières posées par la production dans le cadre d'un système global et intégré (mise en relation des services financiers, commerciaux, et productifs). Il est fait pour fonctionner dans le court terme, mais il est construit à partir d'éléments de moyen-long terme.

Aujourd'hui, nous serions tentés d'ajouter une quatrième phase à l'évolution du MRP, puisqu'il est de plus en plus question, dans une conception intégrée de la production, de lui associer la DRP2. La Distribution Resource Planning, c'est-à-dire la planification des besoins de distribution, vise notamment à améliorer l'efficacité du MRP-2 et l'efficacité des circuits de distribution complexes (nombreux distributeurs et nombreux points de vente, gérés ou non directement par le producteur). 

En plus du rôle tenu par IBM par la mise à disposition de logiciels, l’APICS a eu une fonction importante dans la diffusion des outils de gestion que sont les MRP. C’est une association constituée en 1957 pour favoriser les contacts entre les professionnels et promouvoir la formation au travers de séminaires et de publications. Trois personnes, J.A. Orlicky (à l’origine du projet), G.W. Plossl et O.W. Wight ont particulièrement contribué avec l’APICS et IBM à l’élaboration et l’utilisation des concepts MRP. Aujourd'hui, seul le MRP-2 subsiste en tant que méthode de planification globale et intégrée.

4.4.2 Le fonctionnement global d'un système MRP

Le raisonnement initial de J. Orlicky consiste à distinguer les besoins indépendants des besoins dépendants. Les premiers émanent des clients de l'entreprise, et, à ce titre, ne peuvent être qu'estimés ; ils sont parfois appelés besoins externes. En revanche, les besoins dépendants doivent être calculés sur la base des prévisions précédentes ; ils sont souvent appelés besoins induits. Précisons cependant que certains composants peuvent aussi être demandés au titre de pièces de rechange comme des produits finis. Pour ces composants, des besoins indépendants s'ajoutent alors aux besoins dépendants.

Parce qu'il ne peut pas la connaître avec certitude, un constructeur automobile estimera sa demande future. Une fois cette estimation réalisée, c'est elle qui servira à calculer le nombre de pneus qu'il faut commander, ou le nombre de boîtes de vitesse qu'il faut fabriquer (dans des proportions fixes et généralement invariables).

Grossièrement, cette méthode permet notamment de déterminer, à partir des besoins estimés des clients :

- les quantités exactes de tous les composants à fabriquer afin d'obtenir les produits finis (appelés ordres de fabrication, ou OF),
- les quantités exactes de tous les composants à commander auprès des fournisseurs (appelés ordres d'achat, ou OA),
- et les plans de charge des ateliers de fabrication.

Mais avant d'étudier la façon dont on obtient ces informations, deux étapes sont indispensables. Il s'agit de la construction du plan industriel et commercial (PIC) et du plan directeur de production (PDP ou MPS pour Master Production Schedule).
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( Le PIC offre une vision globale de l'activité commerciale et productive

Le PIC, appelé parfois plan de production, est la traduction chiffrée de la stratégie globale de l'entreprise à moyen terme. Le PIC est l'élément de base de la planification des ressources. Toute entreprise a besoin d'un minimum de connaissances sur le niveau de son activité future afin de décider de la nature et du montant des investissements à réaliser, des effectifs complémentaires à embaucher, des crédits à solliciter auprès des banques, etc. L'entreprise va donc commencer par prévoir la demande future. Comme ce travail de prévision peut s'avérer complexe dès que la production est diversifiée ou différenciée, le PIC est le plus souvent réalisé par familles de produits. C'est généralement suffisant pour connaître l'activité globale d'une usine. Par exemple, les prévisions de vente de vêtements peuvent être réalisées par modèle, sans tenir compte des différentes tailles, couleurs, ou types d'encolure. Ce n'est que dans une étape ultérieure que les tailles, les couleurs et autres caractéristiques seront réintégrées.

Le PIC est habituellement réalisé par la direction générale et financière de l'entreprise en étroite collaboration avec les directions du marketing, de la production et des achats. Il est annuel ou semestriel, et périodiquement révisé afin d'intégrer les dernières informations disponibles; dans ce cas, on parle de « plan glissant ». L'objectif de l'entreprise consiste à évaluer les besoins financiers, en équipements, en ressources humaines et en composants, nécessaires à la réalisation des prévisions, dans le but de repérer et de corriger le plus tôt possible les grands déséquilibres entre les charges et les capacités.

Dans la majorité des entreprises, les PIC sont construits à l'aide de logiciels qui centralisent les informations commerciales, prennent en considération les objectifs stratégiques et utilisent un certain nombre de modèles prévisionnels.

( Le PDP offre une vision précise de l'activité productive à court terme

Le PDP constitue le premier niveau de désagrégation du PIC. Il définit avec précision l'échéancier des quantités à fabriquer. Comme le PIC est d'un niveau d'agrégation assez élevé, il ne permettra pas concrètement d'établir les programmes de fabrication; il faut donc disposer d'un plan de production détaillé qui précisera, référence par référence, ce qu'il faut produire, période par période.

Le PDP est construit soit à l'aide de prévisions détaillées, article par article, soit par répartition des quantités trouvées dans le PIC suivant des pourcentages préétablis, selon les segments de marché et/ou les lieux de vente, et/ou les périodes de l'année, etc. Soit encore par un panachage de ces deux méthodes.

Le PDP est donc le premier tableau sur lequel s'appuie le calcul des besoins. Les chiffres du PDP représentent les besoins bruts. Sur cette base, le cœur du MRP va consister à déterminer les besoins nets. Le PDP est composé de deux zones :

- l'une est dite ferme, ou parfois gelée, à l'intérieur de laquelle les valeurs ne sont pas modifiables, sauf intervention directe du gestionnaire de la production. L'objectif consiste à éviter que les mises à jour périodiques du PDP (plan glissant), nécessaires au bon fonctionnement du système, ne bouleversent à chaque fois la totalité des programmes, créant ainsi une forte instabilité au niveau des ateliers.

- l'autre zone est dite libre: en s'éloignant de la période actuelle, les valeurs sont de moins en moins sûres et peuvent être remises en cause sans perturber la production.

	
	Zone ferme
	Zone libre

	
	S12
	S13
	S14
	S15
	S16
	S17
	S18
	S19
	S20

	Ventes prévues

Commandes fermes
	
	0

60
	0

40
	10

40
	30

30
	30

10
	50
	40
	60

	Livraisons attendues

(début de semaine)
	
	100
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	100
	
	100
	
	100

	Stock

(fin de semaine)
	80
	120
	80
	30
	70
	30
	80
	40
	80

	Besoins Nets
	
	
	
	
	30
	
	20
	
	20

	Ordre de fabrication :

· ordres fermes

· ordres suggérés
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	40
	60
	100
	100


A titre d’illustration, le tableau ci-dessus présente le PDP d'un produit fini quelconque, fabriqué par lots de 100 unités et dont le délai d'obtention est de 2 semaines.

Les ventes prévues et les commandes fermes correspondent à ce que l'on appelle les besoins bruts. Comme on le comprend facilement à la vue de ce tableau, les ordres de fabrication (OF) ne correspondent pas aux besoins bruts. La taille imposée des lots de fabrication, l'existence de stocks et parfois même, l'obligation de disposer d'un stock de sécurité, ainsi que d'éventuelles livraisons, conduisent à déterminer des OF spécifiques à des dates bien précises. En début de semaine 16, la quantité en stock (30) ne permettra pas de faire face aux besoins bruts (30 + 30 = 60) ; des besoins nets apparaissent (60 - 30 = 30) provoquant un OF ferme deux semaines avant, livrable en début de semaine 16. Le stock final tient compte du stock initial, des quantités livrées et des besoins bruts (30 + 100 - 60= 70).

Le PDP est souvent complété par une ligne supplémentaire, appelée disponible à vendre ou DAV. Il correspond au nombre maximum de produits qui peut être promis à un client sans impliquer une révision du PDP. Cela permet donc de transformer des ventes prévues et/ou non prévues en commandes fermes, sans remettre en cause l'échéancier programmé des OF. Le DAV est calculé en début de période, et à chaque fois qu'un OF est mis en stock.

En début de semaine 13, le disponible à vendre s'obtient en réduisant du stock initial (auquel s'ajoute une livraison attendue) le montant des commandes fermes jusqu'à la prochaine livraison, commandes sur lesquelles l'entreprise ne peut revenir : DAV = 80 + 100- (60+ 40 + 40) =40

Effectivement, du début de la semaine 13 jusqu'à la fin de la semaine 15, il est possible d'accepter de nouvelles commandes fermes, jusqu'à concurrence de 40 produits, sans ajouter d'OF supplémentaire. Il est logique que le DAV soit dans ce cas égal à la somme des ventes prévues (0 + 0 + 10) et du stock final (30).

En début de semaine 16, un OF de 100 entre en stock. Dans la mesure où le stock final (30) a pu être transformé en commandes fermes lors des périodes précédentes, le DAV ne prendra en compte que les ressources certaines (arrivée de 100 unités), desquelles il faudra déduire les commandes certaines de la période : DAV = 100 - (30 + 10) = 60

Certains progiciels proposent d'ailleurs une application ATP (Available To Promise) afin d'offrir une solution intégrée, qui puisse satisfaire à la fois les services commerciaux et productifs. Les distributeurs connaissent les disponibilités effectives des produits, en intégrant toutes les contraintes de la supply chain (niveau des stocks, planning des OF, délais d'obtention, etc.). Ils peuvent ainsi faire de vraies promesses aux clients. Lorsque le DAV est insuffisant pour faire face à la demande, le refus ou le report de certaines commandes est généralement préférable à une stratégie consistant à promettre mais à ne pas tenir ses engagements !

4.5 Explosion de la nomenclature et jalonnement réalisable des OF
C'est à partir du PDP de chaque produit fini qu'il sera possible de procéder à l'éclatement de la nomenclature et aux calculs des besoins nets pour tous les composants. Les prévisions de la demande et l'élaboration du PDP sont les éléments de base du MRP. Rappelons que sa vocation est d'assurer une planification réalisable de la production, en vue de satisfaire les clients, tant sur le plan des quantités que des délais (l'exigence de qualité étant sous-entendue).

Dans un souci de clarté, nous présenterons le MRP selon les deux étapes classiques, à l'instar de ce que les progiciels intégrés de GPAO proposent :

- dans un premier temps, nous ferons « comme si » tous les ordres de fabrication pouvaient être réalisés; de fait, le premier groupe de modules des progiciels gère la procédure d'explosion de la nomenclature en capacité infinie ;

- dans un second temps, nous réintégrerons dans le raisonnement les capacités, forcément limitées, des ressources utilisées pour produire; le second groupe de modules gère l'ordonnancement et l'optimisation à capacité finie.

4.5.1 Explosion de la nomenclature en capacité infinie

Comme nous l'avons vu, le PDP fournit uniquement au responsable de la production, l'échéancier des ordres de fabrication du produit fini. Les ateliers ne peuvent pas se contenter de cette planification globale pour organiser leur travail de façon optimale. C'est pourquoi il est nécessaire de déterminer le planning des ordres de fabrication pour chaque composant du produit fini. Or, nous savons qu'entre le produit fini et ses composantes, ne peuvent exister que des besoins dépendants. La nomenclature en apporte une description quantitative et qualitative.

( Les différentes nomenclatures utilisées dans l’industrie
Une nomenclature est une énumération, ordonnée selon plusieurs niveaux, des différents composants qui entrent dans la fabrication d'un produit. Un coefficient indique le nombre de composants nécessaires à l'obtention du produit parent (ou « composé »). Généralement, le niveau 0 de la nomenclature est associé au produit fini. Il existe de multiples représentations possibles, mais les trois suivantes sont les plus utilisées.

Considérons une entreprise qui fabrique et commercialise quatre produits finis notés W, X, Y et Z, à l'aide de modules (Mi), de sous-modules (SMi), de pièces (Pi) et de matières premières (MPi).

Nomenclature arborescente ou multi-niveaux

Il s'agit d'une représentation particulièrement visuelle, permettant une compréhension aisée et rapide de la configuration du produit par les utilisateurs. Lorsque le produit est trop complexe, ou utilise des modules identiques, il est recommandé de fractionner la nomenclature arborescente principale en autant de nomenclatures arborescentes secondaires qu'il est possible. Les niveaux de la nomenclature sont indiqués à gauche.

Voir ci-dessous une version incomplète de la nomenclature du produit W :
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Nomenclature indentée

Elle décrit les composants du produit fini en liste. Elle utilise souvent une codification de type lettres + chiffres et indique pour chaque composant le coefficient d'emploi. Ce type de nomenclature est généralement utilisé par les logiciels de GPAO.

	0- PF W
	
	
	

	
	1- M1 (1) Module 1
	
	

	
	
	2- SM1 (1) Sous module 1
	

	
	
	
	3- P1 (2) Pièce 1

	
	
	
	3- P2 (1) Pièce 2

	
	
	2- SM2 (1) Sous module 2
	

	
	
	
	3- P1 (4) Pièce 1

	
	
	
	3- P3 (1) Pièce 3

	
	1- M2 (1) Module 2
	
	

	
	
	2- SM3 (1) Sous module 3
	

	
	
	
	3- P1 (2) Pièce 1

	
	
	
	3- P2 (1) Pièce 2

	
	
	
	3- P3 (1) Pièce 3

	
	
	2- SM4 (1) Sous module 4
	

	
	
	
	3- P2 (2) Pièce 2

	
	
	
	3- P3 (4) Pièce 3

	
	1- M3 (1) Module 3
	
	

	
	
	2- SM1 (1) Sous module 1
	

	
	
	
	3- P1 (2) Pièce 1

	
	
	
	3- P2 (1) Pièce 2

	
	
	2- SM3 (1) Sous module 3
	

	
	
	
	3- P1 (2) Pièce 1

	
	
	
	3- P2 (1) Pièce 2

	
	
	
	3- P3 (1) Pièce 3


Nomenclature matricielle

Elle se compose de plusieurs tableaux (ou matrices) qui s'enchaînent et qui indiquent, niveau par niveau, les composants nécessaires à l'élaboration de l'article immédiatement parent. Les tableaux suivants fournissent les coefficients entre les composants, placés en lignes, et articles parents placés en colonnes. Les tableaux suivants fournissent la nomenclature complète de chaque produit W, X, Y et Z.

	
	Assemblage final – nomenclature niveau 0/1

	
	W
	X
	Y
	Z

	M1
	1
	1
	0
	1

	M2
	1
	0
	1
	1

	M3
	1
	1
	1
	0


	
	Assemblage intermédiaire – nomenclature niveau ½

	
	M1
	M2
	M3

	SM1
	1
	0
	1

	SM2
	1
	0
	0

	SM3
	0
	1
	1

	SM4
	0
	1
	0


	
	Usinage & Assemblage pièces – nomenclature niveau 2/3

	
	SM1
	SM2
	SM3
	SM4

	P1
	2
	4
	2
	0

	P2
	1
	0
	1
	2

	P3
	0
	1
	1
	4


	
	Usinage des Matières Premières – nomenclature niveau 3/4

	
	P1
	P2
	P3

	MP1
	5
	2
	5

	MP2
	2
	4
	2

	MP3
	3
	8
	4


( Autres types de nomenclatures utilisées

Bien que les trois nomenclatures précédentes soient les plus utilisées, il peut être utile de connaître les termes suivants :

- nomenclature dite « à plat », «mère » ou «en râteau» : il s'agit d'une liste non ordonnée des composants du produit fini, surtout utilisée en bureaux d'études;

- nomenclature dite « fonctionnelle » : elle est établie par les concepteurs du produit, selon une démarche d'analyse de la valeur, où chaque fonction du produit sera étudiée;

- nomenclature dite « de fabrication» : il s'agit d'une représentation simplifiée des différentes étapes de la fabrication, sur laquelle apparaissent les différents composants et la chronologie de la fabrication;

- nomenclature inversée, ou cas d'emploi: elle permet de connaître de façon ordonnée, tous les composés qui emploient un composant donné.

Dans un souci d'intégration, de simplification et de diminution du nombre de documents, il est de plus en plus fréquent de ne retenir qu'une seule représentation. D’ailleurs, la plupart des progiciels de gestion intégrée (PGI) ne disposent souvent que d'un seul type de nomenclature possible. Saisie une fois pour toutes, elle sera utilisée dans les services fonctionnels, productifs et commerciaux.

( Détermination des besoins nets et du planning des OF (ou OA)

Après avoir indiqué la procédure dite d'explosion de la nomenclature, qui permet de déterminer les échéanciers des besoins nets et des OF pour chaque composant, nous poursuivrons l'exemple précédent afin d'illustrer le MRP de façon simple. 
. Le principe de base

Le principe central du MRP consiste en une procédure dite d'éclatement ou d'explosion du PDP à travers la nomenclature du produit fini. Nous savons que le PDP fourni l'échéancier des quantités à fabriquer (planning des OF) pour le produit fini. Il faut maintenant déterminer, pour chaque composant du produit fini, l'échéancier des ordres de fabrication. La figure ci-dessous résume les explications qui vont suivre. 
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 Les informations fournies par la nomenclature permettent de déterminer, à partir du planning des OF du produit fini, les besoins bruts de chaque composant. Si l'entreprise a un OF de 60, le 14 décembre, pour un produit fini PF réalisé par l'assemblage d'un composant A, de deux composants B et de cinq composants C, alors : le besoin brut à la date du 14/12 pour le composant A sera de 60, pour le composant B de 120 et pour le composant C de 300.

En retranchant des besoins bruts les stocks et les en-cours, et éventuellement en y ajoutant les besoins en pièces détachées (traités comme des besoins indépendants), on obtient les besoins nets. Par exemple, si le 13/12 au soir, il reste un stock de 35 composants B, les besoins nets du 14/12 seront de 120 - 35 = 85 composants B. Quelques raffinements peuvent être apportés lorsque des stocks de sécurité sont imposés ou lorsque la production ne peut être réalisée que par lots. 
Sur la base de l'échéancier des besoins nets, le planning des OF de chaque composant sera établi en tenant compte du délai d'obtention de ce dernier. Le délai d'obtention peut être :

- soit un délai de fabrication : il est alors la somme des temps opératoires et inter-opératoires (temps de transit + temps d'attente) ; 
- soit un délai d'approvisionnement auprès d'un fournisseur extérieur.

Si le composant B nécessite 3 jours d'usinage pour être réalisé, il faudra passer un OF de 85 composants B le 11/12 au matin. Précisons que nous sommes toujours dans l'hypothèse où l'entreprise dispose de capacités infinies lui permettant d'accepter tous les ordres suggérés.

Comme il est probable que chaque composant sera constitué de sous-composants, chaque sous-composant de pièces, etc., il faut réitérer les calculs précédents en descendant dans la nomenclature. Il n'est pas nécessaire que le produit fini soit particulièrement complexe pour que le nombre total de tableaux soit très élevé.

Deux remarques importantes :

- certains composants primaires, parfois appelés «fournitures », ne doivent pas faire l'objet d'un calcul de besoins de type MRP et doivent être gérés par des méthodes classiques de gestion des stocks.

- il faut par ailleurs être attentif aux composants qui sont communs à plusieurs produits finis différents. Dans ce cas, la procédure à adopter est simple : L’explosion est réalisée normalement pour chaque produit fini ; Puis, pour le (ou les) composant commun, on agrège les plannings des OF des différents produits finis pour obtenir l'échéancier des besoins bruts du composant en question.

. Suite de l'application chiffrée

Nous disposons déjà de la nomenclature matricielle complète des produits W, X, Y et Z. Le cycle de fabrication peut-être décrit de la façon suivante :

- les matières premières, notées MPi, sont achetées à un fournisseur spécialisé et sont livrées en 2 jours; 
- elles sont usinées puis assemblées en 2 jours pour constituer les pièces, notées Pi ;

- durant 3 jours, les pièces sont usinées avant d'être à leur tour assemblées pour former les sous-modules, notés SMi ;

- ces derniers subissent des traitements chimiques spécifiques, sont testés puis assemblés, tout cela en 4 jours pour fournir les modules principaux, notés Mi ;

- enfin, l'assemblage des modules principaux permet, au bout de 2 jours, d'obtenir les produits finis.

Les jours dont il s'agit sont des jours ouvrés (donc, hors samedi, dimanche et jours fériés, pendant lesquels le fournisseur et l'entreprise ne livrent, ni ne travaillent).

Le service commercial fournit à l'atelier les toutes dernières informations concernant les commandes fermes des clients :

	
	Commandes fermes des clients

	
	W
	X
	Y
	Z

	26 Nov.
	15
	7
	6
	2

	27 Nov.
	10
	5
	4
	8


Pour des raisons techniques liées à la présence d'une machine spécifique, les sous-modules ne peuvent être assemblés que par lots de dix unités. Cela a pour conséquence la création de stocks. Les stocks de certains articles sont indiqués dans le tableau de la page suivante :

	Stock

	SM3
	P3
	MP1

	10
	60
	150


Déterminons les plannings des ordres d'achat, de fabrication et d'assemblage, en vue de satisfaire les clients, sachant que :

- le 27 novembre est un mardi,

- tous les cycles sont indiqués en jours ouvrés,

- nous sommes aujourd'hui le 5 novembre.

Lorsque les nomenclatures sont définies de cette façon, il est possible d'utiliser le produit matriciel pour résoudre ce problème.

Il s'agit d'un problème en capacité infinie; nous choisissons d'effectuer un jalonnement au plus tard (encore appelé régressif ou amont) afin de faire apparaître les éventuelles marges en début de cycle. Les calculs partent donc de la date de mise à disposition des produits finis aux clients (26 et 27 nov.) et remontent jusqu'à la date courante, en tenant compte des week-ends et jours fériés :

	5
	6
	7
	8
	9
	
	12
	13
	14
	15
	16
	
	19
	20
	21
	22
	23
	
	26
	27


La résolution de ce problème suppose d'effectuer autant d'itérations que le produit fini contient de composants (ici 4 composants) :

1ère itération : ordres d'assemblage des modules

	
	W
	X
	Y
	Z
	
	
	26/11
	27/11
	
	
	22/11
	23/11

	M1
	1
	1
	0
	1
	
	W
	15
	10
	
	M1
	24*
	23

	M2
	1
	0
	1
	1
	*
	X
	7
	5
	=
	M2
	23
	22

	 M3
	1
	1
	1
	0
	
	Y
	6
	4
	
	M3
	28
	19

	
	
	
	
	
	
	Z
	2
	8
	
	
	
	

	* 24 = (1 x 15) + (1 x 7) + (0 x 6) + (1 x 2)


Ainsi, 24 correspond à la totalité des modules Ml nécessaires pour fabriquer les produits finis de la commande du 26/11. Ces 24 modules doivent être disponibles le 22/11 au matin puisqu'il faut deux jours pour réaliser l'assemblage permettant d'obtenir les produits finis.

2ème itération : ordres d'assemblage des sous-modules

	
	M1
	M2
	M3
	
	
	22/11
	23/11
	
	
	16/11
	19/11

	SM1
	1
	0
	1
	
	M1
	24
	23
	
	SM1
	52
	42

	SM2
	1
	0
	0
	*
	M2
	23
	22
	=
	SM2
	24
	23

	 SM3
	0
	1
	1
	
	M3
	28
	19
	
	 SM3
	51
	41

	SM4
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	SM4
	23
	22


Le raisonnement de base est le même que pour la première itération. Cependant, à cause des contraintes d'assemblage par lots multiples de 10 et de l'existence d'un stock de sous-modules SM3 de 10 unités, l'itération qui suit utilisera un tableau modifié, prenant en compte ces deux éléments. Ainsi pour SM3, on trouve bien 50 (car 51 -10 = 41 arrondis à la dizaine supérieure, c'est-à-dire 50).

3ème itération : ordres de fabrication des pièces

	
	SM1
	SM2
	SM3
	SM4
	
	
	16/11
	19/11
	
	
	13/11
	14/11

	P1
	2
	4
	2
	0
	
	SM1
	60
	50
	
	P1
	340
	320

	P2
	1
	0
	1
	2
	*
	SM2
	30
	30
	=
	P2
	170
	160

	 P3
	0
	1
	1
	4
	
	SM3
	50
	50
	
	P3
	200
	200

	
	
	
	
	
	
	SM4
	30
	30
	
	
	
	


Étant donné que le stock de pièces P3 est de 60, il viendra en déduction de la valeur 200 lors de la prochaine itération.

4ème itération : ordres d'achat et d'usinage des matières premières

	
	P1
	P2
	P3
	
	
	13/11
	14/11
	
	
	7/11
	8/11

	MP1
	5
	2
	5
	
	P1
	340
	320
	
	MP1
	2 740
	2 920

	MP2
	2
	4
	2
	*
	P2
	170
	160
	=
	MP2
	1 640
	1 680

	MP3
	3
	8
	4
	
	P3
	140
	200
	
	MP3
	2 940
	3 040


Il faudra aussi réduire la valeur « 2 740 » des stocks de matières premières MP1 utilisables (-150).

En résumé, on peut présenter le jalonnement au plus tard, en capacités infinies, pour les commandes à livrer les 26 et 27 novembre :

	5
	6
	7
	8
	9
	
	12
	13
	14
	15
	16
	
	19
	20
	21
	22
	23
	
	26
	27

	Marge
	A
	B
	
	
	C
	D
	
	
	E
	
	F
	

	Marge
	A
	
	B
	C
	
	D
	E
	
	
	F


Légende:

A : approvisionnement en matières premières.

B : usinage des MP et fabrication des pièces.

C : usinage des pièces et fabrication des sous-modules.

D : assemblage des sous-modules en modules.

E : assemblage des modules en produits finis.

F : mise à disposition de la commande.

Si le responsable d'atelier préfère réaliser la fabrication des deux commandes dès le 5 novembre (date courante), il suffit de décaler les plannings précédents vers la gauche; les marges se trouvent alors en fin de cycle, au lieu d'être au début. Lorsque le respect des délais donnés au client est essentiel, le jalonnement au plus tôt peut permettre, en cas de difficultés lors des différentes phases du processus de production, de disposer de marges de manœuvre. En contrepartie, il faut accepter l’existence de stocks et d'en-cours, temporaires, mais coûteux.

Une fois ce travail effectué, et quel que soit le jalonnement retenu, se pose la question de savoir si cette programmation est réalisable.
4.5.2 La nécessaire adéquation entre les charges et les capacités

Aucune entreprise ne peut s'arrêter à l'élaboration des plannings d'OF en capacité infinie ; ce serait suicidaire à la fois en termes organisationnels, et vis-à-vis de la clientèle. Cependant, si le PIC a été bien construit et correctement testé, 1'entreprise peut espérer que les ajustements entre les résultats de la méthode en capacité infinie et ceux de la méthode en capacité finie ne seront pas trop nombreux et significatifs.

La détermination des ajustements nécessaires à la prise en compte des capacités suppose une triple information :

- une parfaite connaissance des capacités des postes de travail (centres d'usinage, d'assemblage, etc.) sur l'horizon concerné ;

- l'existence d'un fichier des priorités, en vue d'effectuer les éventuelles modifications de façon satisfaisante et non anarchique 1 ;

- la connaissance du mode opératoire de chaque composant, c'est-à-dire de la gamme, afin de calculer pour chaque poste, la charge que le planning des OF suggère.

( Un document fondamental: la gamme

Le bureau des méthodes fournit un document essentiel, tant aux opérateurs qu'aux planificateurs : la gamme. Il s'agit de l'ensemble ordonné des instructions techniques précises décrivant :

- soit le processus de fabrication d'un composant ou d'un produit, par transformation d'une ou de plusieurs matières premières: on parle alors de gamme d'usinage;

- soit le processus d'assemblage d'un produit ou d'un sous-ensemble: il s'agit de la gamme d'assemblage;

- soit le processus de contrôle d'une fabrication: on utilise alors le terme de gamme de contrôle.

À chaque fois, on veille à ce que les moyens mis en œuvre soient les mieux adaptés et les modalités de fabrication optimales. C'est pourquoi il est possible d'avoir plusieurs gammes de fabrication pour certains composants; en effet, on comprend qu'il puisse y avoir quelques différences selon que le composant est produit par lot de grande taille, ou à la demande, par exemple dans le cadre d'une demande de pièce détachée. On parle alors de gamme secondaire ou de remplacement.

Lorsque pour une phase le mode opératoire est trop complexe, la gamme peut simplement indiquer les éléments principaux et renvoyer une fiche d'instructions techniques, précisant tous les détails de la phase en question.

	Référence
	Statut
	Type Art.
	Op.
	C. C.
	Mach
	Description
	Tps exec.
	Tps réglage

	05801441
	12.1
	01
	10
	1200
	25245
	DEBIT + DEGRAISSSAGE
	0,00750
	0,25

	05801441
	12.1
	01
	15
	1200
	25255
	LAMINOIR + CAMBRAGE
	0,02920
	0,50

	05801441
	12.1
	01
	18
	1200
	25120
	TONNELAGE
	0,00252
	0,00

	05801441
	12.1
	01
	20
	1200
	25060
	1ère et 2ème FRAP.+ DECOUPE
	0,03060
	0,50

	05801441
	12.1
	01
	30
	1200
	25999
	PRELEVEMENT EPROUVETTE
	0,00000
	0,00

	05801441
	12.1
	01
	40
	1200
	25120
	TONNELAGE
	0,00252
	0,00

	05801441
	12.1
	01
	55
	1200
	25170
	REDRESSAGE PIECE
	0,01503
	0,00

	05801441
	12.1
	01
	80
	1401
	12201
	TOUR. COL + EBAV. TROU
	0,03890
	0,33

	05801441
	12.1
	01
	90
	1401
	17501
	POLISSAGE TIGE (ROBOT)
	0,11390
	0,75

	05801441
	12.1
	01
	95
	1401
	17501
	FINITION ROBOT
	0,03890
	0,50

	05801441
	12.1
	01
	100
	1401
	17801
	NETTOYAGE
	0,00747
	0,00

	05801441
	12.1
	01
	160
	1401
	68041
	CONTROLE CONFORMITE
	0,00000
	0,00

	05801441
	12.1
	01
	170
	1401
	68101
	MARQUAGE
	0,01125
	0,00

	05801441
	12.1
	01
	180
	1401
	78201
	NETT.PASSIV.
	0,01170
	0,00

	05801441
	12.1
	01
	190
	1401
	78001
	INSPECTION SORTIE CONTRÔLE
	0,00000
	0,00

	05801441
	12.1
	01
	192
	1401
	78501
	PREPARATION
	0,03470
	0,00

	05801441
	12.1
	01
	195
	1401
	78511
	BOITAGE
	0,04030
	0,00

	05801441
	12.1
	01
	200
	1401
	78521
	FILMAGE
	0,01250
	0,00

	05801441
	12.1
	01
	210
	9999
	50067 ST
	STERILISATION LOT N°
	0,00000
	0,00

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	0,397
	2,83


Lorsque le processus de fabrication est séquentiel (cas de la gamme présentée ci-dessus), on parle de gamme linéaire. À l'inverse, une gamme avec chevauchement signifie que certaines opérations peuvent commencer alors que des tâches précédentes ne sont pas terminées.

L'élaboration de gammes suppose donc la connaissance des durées de chaque opération ou temps opératoires. 
Il en existe deux catégories :

- le temps de préparation machine (nettoyage, montage d'outils...) et le temps de réglage, temps qui ne dépendent pas du volume à fabriquer ;

- le temps unitaire de fabrication : qui peut correspondre à la durée de fabrication, soit d'une seule pièce, soit d'un lot de x pièces.

Plusieurs méthodes permettent de déterminer le temps unitaire de fabrication.

Lorsque le processus d'industrialisation n'est pas encore achevé (phase de conception du projet), la seconde méthode est particulièrement utile car il n'est pas possible d'effectuer une mesure réelle des durées grâce à la première méthode :

- le chronométrage consiste à mesurer la durée D de réalisation de chaque phase d'un processus de fabrication. Comme le résultat dépend à la fois de l'habileté et de la rapidité de l'opérateur, et d'éléments liés à la pénibilité du poste (temps de repos nécessaires, besoins physiologiques, etc.), on pondère successivement la durée observée D par deux coefficients afin d'aboutir une durée standard, c'est-à-dire une durée correspondant au travail d'un opérateur «représentatif» dans un environnement donné;

- la méthode des durées prédéterminées, encore appelée méthode des temps standards utilise des tables qui fournissent la durée des gestes élémentaires de base (se tourner, saisir un objet, appliquer une pression). Il suffit de décomposer l'opération en une succession de mouvements élémentaires, puis de faire la somme des durées pour obtenir une durée de référence. Comme dans le chronométrage, on corrigera ce résultat en fonction des spécificités du poste.
Enfin, bien que les temps inter opératoires (ou temps de transits et temps d'attente) ne figurent pas dans la gamme et soient liés à l'organisation de l'entreprise, il ne faudra pas les négliger pour autant. Les durées liées à :

- la transmission des documents des services administratifs vers les ateliers,

- au transport ou à la manutention des pièces, d'une machine à l'autre dans un même atelier ou d'une machine à l'autre entre deux ateliers, représente une part non négligeable du délai total de production (certes variable selon les secteurs et les entreprises). Les temps inter opératoires seront pris en compte dans le jalonnement, par exemple dans le cadre d'un planning de type Gantt.

( L'ordonnancement

Sur la base des ordres de fabrication et des capacités de production, l’ordonnancement consiste à définir un calendrier prévisionnel de fabrication réalisable. Dans la plupart des moyennes entreprises, et dans toutes les grandes entreprises, il existe une «fonction ordonnancement» qui assure le pilotage centralisé de la production.

Seules de petites structures peuvent fonctionner sur la base d'un ordonnancement décentralisé, où les ateliers s'organisent de façon indépendante ou presque.

( Définitions

Un poste de charge (ou section homogène, ou ressource) est un ensemble d'éléments matériels et/ou humains capable d'exécuter une tâche. Il faut être attentif à sa définition. Ainsi, un poste de trois opérateurs associés à trois machines travaillant chacun 8 heures par jour, n'est pas identique à un poste de trois opérateurs associés à une machine disponible 24 heures par jour (mode 3 x 8). Il semblerait que la capacité soit la même; pourtant, à l'occasion de l'ordonnancement (ou du jalonnement), de notables différences peuvent apparaître.

La capacité correspond à la quantité maximale de composants ou de produits qui peut être traitée par un poste de charge ; elle est soit théorique, soit réelle lorsque sont intégrés tous les éléments aléatoires (pannes, rebuts, erreurs d'inattention des opérateurs, etc.) ;

La charge d'un poste de travail correspond à la quantité de composants ou de produits que le poste doit traiter pour satisfaire les demandes des clients (ou les prévisions de vente).

On appelle jalons les dates prévues pour le début d'une phase opératoire (de plus en plus rarement pour sa fin). Déterminer la totalité des jalons d'un processus correspond au jalonnement. C'est donc le résultat de l'ordonnancement. 

Il existe deux méthodes de jalonnement :

- le jalonnement au plus tôt (ou progressif, ou aval) : consiste, à partir de la date courante, à placer les fabrications dans l'ordre chronologique des différentes phases du processus productif ; cette méthode conduit souvent à une augmentation des encours ;

- le jalonnement au plus tard (ou régressif, ou amont) : consiste, à partir de la date de livraison, à placer les fabrications dans 1'ordre décroissant des différentes phases ; elle a 1'avantage de minimiser les en-cours et de faire apparaître les marges en début de cycle.

( Le concept de tâche

La tâche ou l’opération est le concept central de l’ordonnancement. Une tâche est caractérisée par sa durée. Une attente est donc une tâche de la même façon qu’une transformation physique. Le traitement des problèmes d’ordonnancement implique également la connaissance pour chacune des tâches de la durée correspondante. Trois cas peuvent alors se présenter.

Cas n° 1 : la durée est certaine et connue (ex : le temps de préchauffage d’un four).

Cas n° 2 : la durée est connue mais est aléatoire. Il lui correspond alors :
· une valeur moyenne 

: m(d)

· un écart type (ou sa variance) 
: σd (Var (d))

· une loi de probabilité

: p (d)

La durée d’une opération de contrôle manuel d’étanchéité est une variable aléatoire normale dont la durée est de 15 minutes en moyenne avec un écart type de 2 minutes.
Cas n° 3 : la durée est inconnue. S’il est possible de répondre à chacune des trois questions suivantes en s’adressant à la personne la plus compétente :
· l’opération ne devrait pas durer plus de …

· l’opération devrait durer au moins …

· normalement l’opération devrait prendre …

On possède alors l’évaluation respectivement de la durée pessimiste dp (question n° 1) de la durée optimiste do (question n° 2) et de la durée la plus probable dm (question n° 3). A partir de ces trois valeurs, on peut estimer la valeur moyenne et l’écart type de la durée de l’opération par les formules suivantes : Est (m(d)) = (dp + 4.dm + do)/6 ; Est (σd) = (dp - do)/6
et la loi statistique de la durée par une loi dite loi ( (technique d’estimation basée sur la loi normale centrée réduite).
Application : votre entreprise ignore son délai fournisseur faute d’avoir tenu une statistique suffisante. Mais auprès de votre agent d’approvisionnement vous recueillez les informations suivantes :

· la durée optimiste est de 1 semaine ;

· la durée pessimiste est de 4 semaines ;

· la durée la plus probable est de 3 semaines.

Ainsi, on obtient : 

· Est (m(d)) = (4 + 4,3 + 1) / 6 = 2,83 semaines 

· Est (σd) = (4 - 1) / 6 = 0,5 semaines
En conclusion, on constate donc qu’il est toujours possible d’associer à une opération une durée certaine ou moyenne et qu’on peut alors envisager le traitement des problèmes d’ordonnancement.
4.6 Outils visuels de planification
4.6.1 Diagramme de Gantt
Le diagramme de Gantt, souvent appelé « planning à bandes » ou « planning à gouttières », est la forme de représentation graphique du jalonnement la plus célèbre et la plus utilisée. Il permet de visualiser facilement 1'enchaînement et la durée des différentes phases d'un processus productif.

Concrètement, il s'agit souvent d'un panneau mural où chaque opération est matérialisée horizontalement par une bande de papier colorée dont la longueur est proportionnelle à la durée de 1'opération. Sur les axes, on trouve les temps en abscisse et généralement, les postes de travail (ou machines) en ordonnée. En règle générale, les temps inter opératoires et les marges sont matérialisés par des espaces « vides », car seuls les temps techniques font l'objet d'une bande. L'illustration suivante décrit la fabrication d’un produit fini.
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Le diagramme ci-dessus illustre à la fois des situations de jalonnement dit « successeur » (lorsque deux opérations se suivent) et de jalonnement « avec chevauchement » (lorsque deux opérations ont lieu en même temps). Ainsi, il permet aussi de mettre en évidence les différentes marges et le chemin critique, c'est-à-dire le chemin sur lequel les marges sont toutes nulles (chemin critique = usinage MP3 + montage module 3 + assemblage intermédiaire + assemblage final). Ainsi, il faut au minimum 14 jours pour fabriquer ce produit.

Par exemple, on constate qu'il y a une marge de 1 jour pour l'usinage MP2. On appelle ce type de marge la marge libre : c'est le délai ou le retard maximum que l'on peut prendre sur la réalisation d'une opération, sans perturber le début des opérations qui suivent. En revanche, la marge de flottement pour l'usinage MP2 est de 4 jours : c'est le délai ou le retard maximum que l'on peut prendre sur la réalisation d'une opération, sans provoquer l'allongement de la durée totale du processus productif.

La connaissance des marges de flottement et de marges libres représente une indication précieuse pour le responsable de la production ; ce dernier peut ajuster ses décisions en fonction de la gravité des perturbations et des marges disponibles. De plus, lorsque l'entreprise cherche à réduire le cycle de fabrication du produit fini, elle doit en priorité chercher à réduire la durée du chemin critique, comme le suggère indirectement la théorie des contraintes (Theory Of Constraints §4.6), qui placent les ressources goulots au cœur des préoccupations. Il est en effet évident que la seule diminution de la durée de l'opération « montage module 2 », par exemple, ne permettra pas de réduire la durée totale du processus. En revanche, gagner un jour sur le « montage module 3 » par une plus grande efficacité ramènera la durée de la fabrication à 13 jours. 
Le diagramme de Gantt possède le considérable avantage d'être visuel et compréhensible par tous. À chaque période, le responsable du planning peut matérialiser par une barre verticale l'état d'avancement des opérations et ainsi, mettre en évidence les retards ou les gains de temps.

4.6.2 Les procédures de lissage

Une fois que les postes de travail sont « chargés » à capacité infinie, il faut veiller à ce que les capacités maximales réelles des postes ne soient pas dépassées. Capacité et charge (voir les définitions précédemment énoncées) sont rapprochées dans une représentation commune, afin de visualiser les surcharges, qu'il faudra éliminer d'une façon ou d'une autre : l’histogramme chronologique est utilisé dans certains logiciels.
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Pour une période « t », lorsque la capacité est insuffisante, il faut absolument procéder à une opération appelée « lissage ». Plusieurs possibilités sont à la disposition des responsables :

- le lissage en parallèle : en période t, l'opération ou une fraction de l'opération est réalisée sur un autre poste de travail sous-utilisé ;

- le lissage en série : l’opération ou une fraction de l'opération est réalisée avant (jalonnement au plus tard) ou après (jalonnement au plus tôt) la période critique t, sur le même poste de travail ;

- une utilisation conjointe des deux méthodes précédentes ;

- une révision à la hausse de la capacité grâce à l'utilisation des heures complémentaires, ou de la sous-traitance.

Le fait de remonter dans le temps jusqu'à ce que l'on trouve la capacité disponible, quitte à diviser le lot à fabriquer en plusieurs parties plus faciles à « caser », entraîne deux conséquences majeures :

- la création d'un stock, car les pièces fabriquées à l'avance ne sont pas consommées immédiatement (coût de stockage) ;

- surtout, cela conduit à revoir le jalonnement des niveaux inférieurs : en effet, l’entreprise aura besoin plus tôt des composants utilisés dans la pièce dont la production a été avancée.

Exemple du lissage en série (jalonnement au plus tard) : selon les priorités qui auront été préalablement choisies, pour éviter de prendre du retard, on pourra envisager les solutions suivantes :

- passer l'excédent de l'OF 5 aux jours 1 et 2 ;

- passer l'excédent de l'OF 6 au jour 3 ;

- passer l'excédent de l'OF 7 au jour 4 ;

- passer l'excédent de l'OF 11 au jour 11 ;

- passer l'excédent de l'OF 12 au jour 12.

Un problème se pose pour l'OF 13 puisque toutes les sous charges antérieures ont été utilisées ; les solutions consistent :

- soit à augmenter la capacité du jour 17 par les moyens classiques : lissage en parallèle, heures supplémentaires, transfert d'équipes, etc. ;

- soit à faire sous-traiter cette surcharge (sous-traitance de capacité) ;

- soit à accepter de prendre du retard en traitant la partie excédentaire de l'OF 13 à la date 19.

Cette dernière solution peut cependant avoir d'importantes répercussions sur l'ensemble des autres procédures de jalonnement et de lissage (pour les composants qui sont liés à ceux fabriqués dans le cadre de l'OF 13).

La planification des OF n'est donc réellement achevée que lorsque le jalonnement en capacité finie a été réalisé. Comme nous le précisions déjà plus haut, les modifications des échéanciers obtenus en capacité infinie, consécutives aux différents lissages, impliquent de revoir les calculs de besoins nets et les plannings de tous les composants de niveaux inférieurs. En effet, si un composant de niveau 3 dans la nomenclature doit être réalisé une semaine avant ce qui était prévu en capacité infinie, toutes les pièces de niveau 4 qui le composent doivent aussi être prêtes une semaine avant la date prévue.

Enfin, selon tous les utilisateurs de la méthode MRP, ce qui compte le plus, c'est de procéder périodiquement au recalcule de l'ensemble des ordres et des plannings, afin de tenir compte : des dernières informations disponibles. Certes, une zone ferme est indispensable au fonctionnement stabilisé de l'entreprise. La durée de cette période pendant laquelle la planification ne sera que très exceptionnellement remise en question est très variable selon les secteurs industriels. Dans certains cas, les calculs sont faits le soir pour le lendemain.

4.6.3 La méthode PERT

PERT signifie « Program and Evaluation Review Technic ». Cette méthode date de 1958 et vient des Etats-Unis où elle a été développée sous l’impulsion de la marine américaine. Celle-ci a en effet crée à cette époque-là, une force de frappe nucléaire dont faisait partie un programme de missiles à longue portée « POLARIS » qui représentait : 250 fournisseurs ; 9 000 sous-traitants ; 7 ans de réalisation prévue. 
L’utilisation du PERT a permis de ramener la durée globale de réalisation du projet de 7 à 4 ans. Cette méthode s’est ensuite étendue à l’industrie américaine puis à l’industrie européenne. Elle est aujourd’hui synonyme de gestion de projets importants et à long terme.

Elle s’attache surtout à mettre en évidence les liaisons qui existent entre les différentes tâches d’un projet et à définir le chemin dit « critique », constitué de l’ensemble des opérations critiques c'est-à-dire des opérations sur lesquelles on ne peut pas prendre de retard sans modifier la durée de réalisation du projet. Comme pour le diagramme de Gantt, sa réalisation nécessite tout d’abord de définir : le projet à réaliser ; les différentes opérations et les responsables de celles-ci ; les durées correspondantes ; les liens entre les opérations. Ainsi, nous parlerons de contraintes de :
- temps = délais à respecter pour l'exécution des tâches ;

- antériorité = certaines tâches doivent être exécutées avant d'autres ;

- simultanéité = certaines tâches peuvent être réalises en même temps ;

- production = temps d'occupation du matériel ou des hommes qui l'utilisent.

Pour présenter ces problèmes d'ordonnancement, on peut utiliser la méthode PERT qui consiste à mettre en ordre sous la forme d'un graphe, plusieurs tâches qui grâce à leur dépendance et à leur chronologie concourent toutes à la réalisation du projet.

Exemple simple : pour préparer une soupe de légumes, il faut :

- acheter les légumes (tâche A, durée : 30 minutes)

- laver et éplucher les légumes (tâche B, durée : 5 minutes)

- les émincer (tâche C, durée : 5 minutes)

- faire bouillir de l'eau salée (tâche D, durée : 5 minutes)

- faire cuire les légumes (tâche E, durée : 1 heure soit 60 minutes)

- mixer les légumes  (tâche F, durée : 5 minutes)

Traduit en PERT, nous obtenons la séquence suivante :
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Pour élaborer et exploiter un réseau PERT, on peut distinguer 6 grandes étapes :

a) Etablir la liste des tâches

Cette étape consiste à :

- donner la liste exhaustive des tâches à exécuter.

- évaluer la durée des taches et déterminer les ressources nécessaires pour les accomplir.

- codifier les tâches pour faciliter la construction du réseau (A, B, C, D,…)

Autres exemple : pour déterminer la durée maximale des travaux nécessaires à la construction d'un entrepôt.

	Les tâches
	La durée évaluée en jours

	A. Etude, réalisation et acceptation des plans
	4

	B. Préparation du terrain
	2

	C. Commande matériaux (bois, briques, ciment, tôle pour le toit)
	1

	D. Creusage des fondations
	1

	E. Commandes portes, fenêtres
	2

	F. Livraison des matériaux
	2

	G. Coulage des fondations
	2

	H. Livraison portes, fenêtres
	10

	I. Construction des murs, du toit
	4

	J. Mise en place portes et fenêtres
	1


b) Déterminer les conditions d’antériorité, en répondant aux questions suivantes :

- Quelle(s) tâche(s) doit être terminée immédiatement avant qu'une autre ne commence ?

- Quelle tâche doit suivre une tâche déterminée?

On obtient le tableau suivant :

	Tâche(s) immédiatement antérieure(s)
	Pour réaliser cette tâche…
	Tâche(s) immédiatement postérieure(s)

	-
	A
	C, D, E

	-
	B
	D

	A
	C
	F

	A, B
	D
	G

	A
	E
	H

	C
	F
	G

	D, F
	G
	I

	E
	H
	J

	G
	I
	J

	H, I
	J
	-


c) Tracer le réseau PERT : il est constitué par des étapes et des tâches (A, B, C, D).

Le code de présentation est le suivant :

- On symbolise une étape par un cercle (le commencement ou la fin d'une tâche).

- Un arc fléché pour signifier la tâche (au-dessus de la flèche vous inscrivez le code de la tâche et en dessous sa durée.

Pour représenter un réseau PERT, il existe des règles :

- Chaque tâche est représentée par 1 arc et 1 seul (= une étape ne peut être représentée qu'une fois) ;
- 2 tâches ne peuvent être identifiées par 2 arcs ayant la même origine et la même extrémité. 

Ainsi si 2 tâches sont simultanées, elles seront représentées par 2 arcs différents en partant de la même origine :
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Les tâches peuvent être :

- Successives = elles se déroulent les unes après les autres, séparées par des étapes.

- Simultanées = elles se déroulent en même temps.

- Convergentes = elles aboutissent à une même étape.
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Remarque : pour déterminer la (ou les) 1ère tâche(s) = la (ou les seules) qui ne figure(nt) pas dans la colonne de gauche du tableau des antériorités.

( tracer le réseau PERT de l'exemple proposé :
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d) Calculer les dates des tâches et déterminer le chemin critique
Ayant estimé les durées de toutes les tâches constitutives du réseau, nous pouvons calculer les dates de début et de fin de chacune d'elles. Il faut procéder en 2 temps :

- Calcul "aller" = dates au plus tôt : nous allons chercher à quelles dates, au plus tôt, peuvent être exécutées les différentes tâches du projet. La technique est la suivante :

- On initialise à 0 (étape 1 = 0) représentée par un rectangle au-dessus de l'étape.
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- Pour les autres étapes :








( Calculer dates au + tôt de l'exemple
- Déterminer le chemin critique = faire apparaître sur le réseau le chemin qui, formé par la succession des différentes tâches, nous donne le temps le plus long. Il est appelé critique car tout retard pris sur l'une des tâches de ce chemin entraîne du retard dans l'achèvement du projet. On part du point terminal et on repère toutes les étapes qui satisfont l'égalité suivante : date au + tôt j - date au + tôt i - durée i,j = 0.

( Déterminer le chemin critique de l'application n°1

- Calcul retour = dates au plus tard : nous allons déterminer à quelles dates au plus tard doivent être exécutées les tâches sans remettre en cause la durée optimale de fin de projet. La technique est la suivante :

- On initialise à l'étape terminale avec date au + tôt de cette étape représentée par un cercle rouge.

- Pour les autres étapes :

 


e) Calculer les marges totales de chaque tâche
Plage de temps maximum dans laquelle peut se déplacer la tâche sans modifier la date de terminaison du projet = fin de date au + tard j - début de date au + tôt i – durée tâche Ti,j
( Calculer les marges totales de l'exemple
	Tâche
	Marge totale

	A
	4-0-4 = 0

	B
	9-0-2 = 7

	C
	8-4-1 = 3

	D
	10-4-1 = 5

	E
	0

	F
	10-5-2 = 3

	G
	3

	H
	0

	I
	3

	J
	0


f) Construire le planning du projet
L'entrepôt doit être construit pour le 24 octobre 2003, en tenant compte de votre réseau PERT (les personnes chargées de ce projet travaillent 5 jours par semaine) :

	Les tâches
	S 40
	Semaine 41
	Semaine 42
	Semaine 43

	
	Je
	Ve
	Lu
	Ma
	Me
	Je
	Ve
	Lu
	Ma
	Me
	Je
	Ve
	Lu
	Ma
	Me
	Je
	Ve

	A.      Etude, réalisation et acceptation des plans
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	B.      Préparation du terrain
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	C.      Commande matériaux (bois, briques, ciment, tôle pour le toit)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	D.      Creusage des fondations
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	E.       Commandes portes, fenêtres
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	F.       Livraison des matériaux
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	G.      Coulage des fondations
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	H.      Livraison portes, fenêtres
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	I.         Construction des murs, du toit
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	J.       Mise en place portes et fenêtres
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


4.7 La gestion d’atelier par les contraintes
Vous trouverez dans ce paragraphe quelques éléments de réflexion concernant une théorie de management industriel apparue aux Etats-Unis à la fin des années 70. Il s’agit de la théorie OPT (Optimized Production Technology) qui est le résultat des travaux de E. M. Goldratt.
Cette approche présente une manière différente d’appréhender l’entreprise et son management dans sa globalité. Seul le pilotage de l’atelier par cette approche sera abordé dans ce paragraphe.

Que peut bien signifier : gérer un atelier par ses contraintes ? Qu’est ce qui est une contrainte dans un atelier ; la mauvaise humeur de son responsable ? Eh bien non !

Une contrainte s’exprime en terme de capacité de production insuffisante, et plus précisément en terme de goulet d’étranglement. Qu’est-ce alors qu’un goulet d’étranglement ?

Soit la ligne de production ci-dessous :
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On peut observer qu’un des postes de production a une capacité nettement inférieure à celle des autres. S’agit-il d’un goulet ? Il nous est impossible de répondre, car nous ne possédons pas suffisamment d’informations. L’information primordiale qui nous manque est l’information de la demande, du besoin client. En effet, si le besoin client est inférieur à 50 pièces par heure, notre ligne de production nous permet de répondre sans aucune difficulté à la demande, il n’y a donc pas de problème  donc pas de goulet, pas de contrainte.
Si par contre, le besoin client est supérieur à 50 pièces par heure, notre ligne de production possède au moins un goulet, le poste X, qui ne permet pas répondre à la demande. Si, par ailleurs, le besoin client est supérieur à 150 pièces par heure, notre ligne possède deux goulets, le poste X et le poste 3.
Un goulet d’étranglement est donc une ressource de production dont la capacité de production ne permet pas de répondre aux besoins du marché.
Toute l’approche de la gestion d’atelier par les contraintes va consister à montrer que les goulets déterminent totalement les règles et les conditions de la production dans l’entreprise.
4.7.1 Les contraintes et le pilotage de l’atelier.
Quelques remarques préalables : notre analyse précédente nous a amené à parler de goulet comme étant une ressource de production dont la capacité ne permet pas de répondre à la demande. De quelle capacité s’agit-il ?
Chaque fois qu’il sera utilisé ici, il sera employé pour parler de la capacité démontrée de la ressource. Cette capacité n’est pas la capacité théorique. C’est la capacité estimée qui tient compte des pannes et de tous les aléas divers pouvant se produire sur la ressource. 

( Equilibre des capacités, équilibre du flux :

Les entreprises cherchent fréquemment sur une ligne de production, l’équilibre des capacités. Cette démarche est imposée par la réflexion suivante : si les capacités ne sont pas équilibrées sur les différents postes d’une ligne de production, certains seront amenés à attendre que les postes ayant une cadence inférieure terminent leur production.

La recherche de l’équilibre est bien difficile à réaliser, car comme nous l’avons montré précédemment, on connaît mal les capacités. Par ailleurs, en supposant qu’on y parvienne, que remarque-t-on ?

Chaque poste est soumis à des aléas divers : pannes, non qualité, absences…

Ces aléas ne se produisent en général pas tous en même temps sur tous les postes de la ligne. Chaque fois qu’un aléa se produit sur un poste de production, les autres postes de la ligne vont subir indirectement les conséquences de cet aléa par le biais d’une rupture d’approvisionnement.

On peut alors observer un phénomène d’accumulation des aléas qui va générer un accroissement des délais, donc des retards et les clients ne seront pas satisfaits !

La logique de gestion par les contraintes préconise donc de ne pas chercher à équilibrer les capacités, mais de les utiliser telles qu’elles sont, de manière à créer un flux adapté à la demande en utilisant la polyvalence par exemple ou en ayant recours aux heures supplémentaires…

Il faut chercher à équilibrer le flux et non les capacités.
Cette démarche conduit à maintenir dans les ateliers une situation de déséquilibre. La gestion par les contraintes va chercher à faire fonctionner au mieux les ateliers dans cette situation de déséquilibre.

Niveau d’utilisation d’un poste non-goulet : d’après ce que nous venons de dire, on peut constater qu’il y a deux types de ressources dans un atelier :

- les ressources goulets, ressources dont la capacité est inférieure à la demande du marché (ex : Poste X dont la capacité est de 100 pièces à l’heure) ;

- les ressources non-goulets, ressources dont la capacité est supérieure à la demande du marché (ex : Poste A dont la capacité est de 120 pièces à l’heure).

Le goulet ayant une capacité limitée à 100 pièces par heure, on ne pourra jamais transférer plus de 100 pièces par heure au poste A ; on ne pourra donc jamais produire plus de 100 pièces par heure au niveau de A même si sa capacité devrait lui permettre de produire davantage. On peut observer que la production d’un poste aval dépend elle aussi toujours de la capacité de production d’un poste amont, si celui-ci a une capacité inférieure à celle du poste aval.

Le niveau d’utilisation d’un non-goulet n’est pas déterminé par son propre potentiel, mais par d’autres contraintes du système.

Cette considération est à prendre très sérieusement en compte, car elle modifie sensiblement la perception qu’on peut avoir de la productivité d’un poste de production.

Si on effectue par exemple une étude de choix d’investissement parmi deux équipements dont l’un a une capacité quatre fois supérieure à l’autre (ce qui ramène le coût d’usinage par pièce calculé sur l’amortissement à une valeur faible), on aura tendance à choisir le matériel à forte capacité en prétextant sa rentabilité rapide. Mais supposons que l’on intègre ce matériel dans une ligne de production ou l’un des postes situés en amont n’a qu’une capacité faible. On ne pourra faire passer sur le nouveau matériel, qu’un cinquième ou un quart de la production prévue, ce qui va augmenter considérablement le coût unitaire des pièces produites et allonger le retour sur investissement.

Ceci n’est qu’un exemple de la nécessité de prendre en compte toutes les contraintes d’un système pour connaître et maîtriser le niveau d’utilisation possible des postes non-goulets.

Supposons maintenant une ligne de production composée des 4 ressources suivantes :
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 Si l’on décide de produire en saturant la capacité, que va-t-il se passer ?
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Il va se créer la première heure d’utilisation de la ligne un stock d’en-cours de 80 en amont du poste A2 et un stock de 20 en amont de X. ces stocks ne pourront jamais être absorbés du fait de l’existence du goulet. Si on continue à fonctionner ainsi, les en-cours vont s’accumuler indéfiniment.

Chaque poste de production s’intègre dans un système plus global qui lui impose son fonctionnement. Cette idée est à retenir pour essayer d’organiser et de faire fonctionner au mieux le système de production de l’entreprise.

( Utilisation des goulets et fonctionnement du système de production :

Si on reste dans la situation décrite précédemment et qu’on considère que notre ressource goulet n’est pas approvisionnée pendant un certain temps, ce qui ne lui permet de produire que 90 pièces au lieu de 100. Que va-t-il se passer ?

On ne va pouvoir produire que 90 pièces en tout et pour tout, quel que soit le potentiel des autres postes de la ligne.

Une heure perdue sur un goulet est donc une heure perdue pour tout le système.

Il faut donc chercher à protéger les goulets puisque ce sont eux qui déterminent toute la production. Il faut qu’ils soient constamment approvisionnés  pour qu’ils puissent au moins fabriquer l’équivalent de leur capacité. Si un stock est indispensable quelque part, c’est bien juste en amont d’un goulet ! Ailleurs non, car les postes ont une capacité suffisante pour leur permettre de compenser le retard par manque d’approvisionnement.

Les goulets déterminent à la fois le débit de sortie et les niveaux de stocks.

Mais attention, une heure gagnée sur un non-goulet n’est qu’un leurre.
( Les autres axes de pilotage des ateliers par les contraintes :

( Bien souvent dans les ateliers, on a tendance à confondre les notions de lot de transfert et de lot de fabrication.

- Le lot de transfert est la quantité qui est transférée d’un poste à un autre ;

- Le lot de fabrication est la quantité de pièces bonnes produite entre deux changements de série.

Considérons la ligne de production suivante :
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Examinons les deux diagrammes de Gantt issus de cette ligne : pour la fabrication de 140 pièces
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Quelles différences existent-t-il entre ces deux situations ?

Dans la première situation, le lot de production est égal à 140 pièces et le lot de transfert également.

Dans la deuxième situation, le lot de production reste égal à 140 pièces alors que le lot de transfert n’est que de 35 pièces. Cette situation permet de gagner un temps non négligeable, uniquement en réalisant certaines opérations en parallèle.

Si on applique cette idée, elle conduit à rechercher dans les ateliers des lots de transfert le plus faibles possibles : pièce à pièce est la situation idéale. Mais cela nécessite une excellente organisation, une excellente implantation et une grande fiabilité des fournisseurs.

( La détermination des tailles de lots de fabrication dans une gestion par les contraintes : 

Quand on cherche à déterminer la taille de lots de fabrication dans l’entreprise, on applique en général une démarche proche de la démarche de la quantité économique (voir le chapitre suivant §5). On recherche en effet, une taille de lot qui permette de rentabiliser le coût du réglage effectué pour réaliser la fabrication.

4.7.2 En guise de conclusion sur la gestion de l’entreprise par les contraintes.

Dans ce domaine, la gestion par les contraintes nous fait observer que la somme des optimums locaux n’est pas l’optimum du système global.

Dans une entreprise, on peut dire que ce n’est pas parce que chaque personne, chaque atelier, chaque service de l’entreprise est efficace, que l’on a une entreprise globalement efficace.

Il faut chercher à faire en sorte que dans l’entreprise toutes les personnes travaillent dans un même but commun, et tirent l’entreprise dans le même sens.

Il faut donc apprendre à travailler ensemble, et pour cela la communication est un élément indispensable et décisif, source de l’optimum du système global.

Pour résumer les règles et la devise de l’OPT

Règle n° 1 : il faut équilibrer les flux et non les capacités ;
Règle n° 2 : le niveau d’utilisation d’un non-goulet n’est pas déterminé par son propre potentiel mais par d’autres contraintes du système ;
Règle n° 3 : utilisation et plein emploi d’une ressource ne sont pas synonymes ;
Règle n° 4 : une heure perdue sur un goulet est une heure perdue sur tout le système ;

Règle n° 5 : une heure gagnée sur un non-goulet n’est qu’un leurre ;
Règle n° 6 : les goulets déterminent à la fois le débit de sortie et les niveaux des stocks ;
Règle n° 7 : souvent, le lot de transfert ne doit pas être égal au lot de fabrication ;
Règle n° 8 : les lots de fabrication doivent être variables et non fixes ;
Règle n° 9 : établir les programmes en prenant en compte toutes les contraintes simultanément. Les délais de fabrication sont le résultat d’un programme et ne peuvent donc pas être prédéterminés.
Devise : la somme des optimums locaux n’est pas l’optimum du système global.

Ces règles répondent à 4 grands concepts :

· il faut équilibrer les flux et non les capacités. Les goulets sont non seulement inévitables mais souhaitables ;

· il y a interaction entre les ressources goulets et non-goulets et leurs effets sur les coûts, le débit et le niveau des stocks ;

· il existe deux types de lots qui doivent être gérés dynamiquement ;

· l’ordonnancement des tâches doit prendre en compte à la fois les contraintes de matières et de capacité pour assurer une bonne synchronisation.

5- La gestion budgétaire des approvisionnements
Introduction

L’existence de stock est un moyen de concilier des objectifs contradictoires entre :

· la fabrication et la vente dans le cas des produits finis,

· les impératifs des fournisseurs et ceux de la production pour les matières premières et les composants.

La gestion des matières premières et des composants relève de la compétence des services d’approvisionnements et nécessite un ou des budgets spécifiques. Cette gestion budgétaire, comme dans le cas des ventes et de la production, s’organise en deux étapes liées :

· une phase de prévision des approvisionnements nécessaires compte tenu des modes de gestion des stocks retenus par l’entreprise ainsi que des hypothèses quant au niveau des consommations ;
· une phase de valorisation qui conduit à l’élaboration des budgets proprement dits.

C’est pourquoi après avoir analysé les fondements économiques de la gestion des stocks, nous envisagerons les modèles de gestion des stocks les plus courants et les budgets qu’ils permettent d’élaborer.

5.1 Les fondements économiques de la gestion des stocks.

Le rôle de la fonction d’approvisionnement peut être défini comme l’obligation de fournir matières premières et composants en qualité et quantité suffisantes, au moment voulu et au coût le plus bas possible. Pour autant, constituer et conserver un stock entraîne des coûts techniques dont la minimisation doit être un objectif important de cette fonction

5.1.1 Catégories de coûts engendrés par les stocks.

Ils sont de trois types.

a) les coûts liés à la commande.

Passer une commande crée des charges : certaines sont directes et assez faciles à évaluer comme les frais de courrier ou de fax, d’autres plus indirectes et difficiles à cerner comme le suivi de commandes aux spécifications particulières que les services techniques doivent contrôler chez le fournisseur. Il faut également réceptionner ces commandes c'est-à-dire recevoir, vérifier les quantités et contrôler la qualité. Ces tâches présentent des aspects techniques mais aussi administratifs : création et circulation de documents internes comme les bons de réception …

L’ensemble de ces charges forment le coût d’obtention des commandes et ce coût est fonction du nombre de commandes.

b) Les coûts liés à la possession du stock

Posséder un stock entraîne deux conséquences : il faut le « loger » et il faut le financer. Ces deux obligations génèrent des charges.
· le loyer des entrepôts, les assurances, le gardiennage et les suivis administratifs qui en découlent sont constitutifs des coûts du « logement ».

· le coût financier s’analyse comme le coût des ressources nécessaires au financement des besoins en fonds de roulement générés par l’existence du stock. Un financement à court terme est un coût assez facile à cerner. Si l’entreprise ne met pas en place de financement spécifique, ce coût s’apparente à un coût d’opportunité constitué par les gains dont l’entreprise se prive en affectant des ressources au financement du stock au lieu de les placer sur un marché financier.

L’ensemble de ces coûts forme le coût de possession du stock et s’exprime comme un taux annuel de possession appliqué sur la valeur du stock moyen.

c) Les coûts liés à l’insuffisance de stocks

Il s’agit de l’ensemble des frais résultant pour l’entreprise, du manque de disponibilité d’un article. En dehors des coûts administratifs pour informer de cette indisponibilité, ces coûts peuvent, parfois être calculés comme des pénalités prévues dans les contrats d’approvisionnement. Mais la majeure partie de ces coûts correspond à un coût d’opportunité dont l’évaluation dépend, en partie, des conséquences de cette pénurie : ventes différées, ventes perdues avec ou sans perte de clientèle pour les produits finis, arrêt de la production avec ou sans possibilité de dépannage en urgence pour les matières premières et les composants.
L’ensemble de ces éléments forment le coût de pénurie ou de rupture qui est fonction du nombre de ruptures et du temps.

L’ensemble de ces trois coûts : le coût d’obtention des commandes, le coût de possession du stock et le coût de pénurie constitue un coût que nous appellerons le coût de gestion du stock. Il faut y adjoindre le coût d’achat des matières en stock pour obtenir le coût du stock

L’objectif des services d’approvisionnement est donc de minimiser le coût de gestion du stock en tenant compte des comportements contradictoires des coûts élémentaires qui le composent. Ce calcul d’optimisation ayant lui-même un coût, il ne sera pratiqué que sur certains stocks.
5.1.2 Méthodes de suivi administratif des stocks

Le but de ces méthodes est de déterminer les stocks qui feront l’objet d’un suivi précis de la part des services d’approvisionnement. Il s’agit donc de classer les articles stockés par valeur décroissante exprimée en pourcentage. Car en général, un petit nombre d’articles représente une part très importante en valeur alors que le reste des articles représente une valeur faible.

a) Méthodes des 20/80 (analyse de Pareto)
20% des articles en nombre représente 80% des articles en valeur : ces références seront suivies de façon approfondie afin de limiter le coût de gestion de ces stocks. Les autres subiront une gestion plus souple.
Nous devons cet outil à Vilfredo Federico Samoso, un économiste italien, auteur d’une loi statistique originale, développée dans son « Traité de sociologie générale » en 1916. Cette loi affirme en effet qu’un faible nombre de facteurs permet d’expliquer la majeure partie des phénomènes. Cette loi fut transposée dans le domaine de la Qualité en affirmant qu’un nombre restreint de causes peuvent être à l’origine d’une majorité de défauts. L’analyse de Pareto présente l’intérêt de permettre la visualisation des dysfonctionnements et surtout, au terme d’une action pour l’amélioration de la Qualité, de visualiser les résultats.
b) Méthodes ABC

La classification s’établit comme sur la courbe ci-dessous :
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	% consommation en nbre
	% consommation en valeur

	Groupe A
	10 %
	65 %

	Groupe B
	25 %
	25 %

	Groupe B
	65 %
	10 %


5.2 Les modèles de gestion de stocks
Pour assurer une gestion optimale des stocks, il faut connaître la cadence d’approvisionnements, les délais de livraison et les niveaux de sécurité pour limiter les risques de rupture de stocks. Ces éléments sont à la base des modèles de gestion et devront être préalablement définis. Il existe de nombreux modèles de gestion des stocks qui répondent à la multiplicité des situations rencontrées en entreprise. Ils s’appuient tous sur un raisonnement connu sous le nom de modèle de Wilson.
5.2.1 Définitions

a) le stock actif (SA)

C’est la quantité de produits qui entre en stock à chaque livraison et qui est consommée. On l’appelle également quantité économique.
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Comme, nous pouvons le voir sur le graphique ci-dessus, le stock actif dépend de la cadence d’approvisionnement (N=1, N=2, N=3). Le niveau du stock actif décroît en fonction du nombre de commandes. En conséquence, plus un stock actif est faible et plus le coût de possession du stock est peu important alors que le coût d’obtention des commandes est majoré.
b) le stock de sécurité (SS)

Le stock de sécurité est un volant de stock qui a deux buts :

· faire face à une accélération de la consommation pendant le délai de réapprovisionnement,

· faire face à un allongement de délai de livraison, (c'est-à-dire un retard de livraison).

c) le stock de réapprovisionnement (SR)

Le stock de réapprovisionnement est le niveau de stock qui entraîne le déclenchement de la commande. Il inclut le stock de sécurité s’il existe. Il est égale à la consommation pendant le délai de livraison plus le stock de sécurité.

SR = (vitesse de consommation * délai de livraison) + stock de sécurité

Il s’appelle également point de commande ou stock d’alerte.
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d) Notions de besoin ; de stock réservé et disponible.
Un besoin est l’expression d’une quantité à sortir du stock à une date future connue ou non.

Lorsque sur un article est exprimé un besoin ferme pour une quantité et un délai donné, on peut tenir compte dans le calcul du stock de cette quantité en diminution du stock physique.

On parlera alors de quantité réservée ou de stock réservé et la différence entre le stock physique et le stock réservé sera le stock disponible. Ce dernier peut être connu tous délais confondus ou alors en prenant en compte les besoins de chaque délai. On parle alors souvent dans les usines de stock « à date ».

Exemple : soit un stock de 100 unités et un besoin exprimé de 25 unités pour S+4.
Nous pourrons dire que : le stock physique est de 100 unités ; le stock disponible tous délais confondus est de 75 unités et qu’il sera de 100 unités de S à S+3 et qu’à partir de S+4 il passera à 75 unités.

5.2.2 Modèles de gestion des stocks en avenir certain.
a) Modèle de Wilson pur. (établi au cours de la crise de 1929)

Il s’agit de déterminer la quantité économique qui minimise le coût de gestion du stock afin de permettre l’automatisation des procédures de réapprovisionnement. Le modèle peut être schématisé comme suit :
	Objectifs
	Hypothèses

	Minimiser le coût de gestion du stock qui comprend :

· coût d’obtention des commandes,

· coût de possession du stock.
	· ventes ou consommations régulières,
· docilité du fournisseur,
· unicité du tarif du fournisseur.

	Paramètres
	Inconnues

	· C : consommation annuelle en quantité

· f : coût d’obtention d’une commande

· t : taux de possession du stock / an

· p : coût d’un article stocké
	· Q : quantité économique

où
· N : nombre de commandes (N = C / Q)
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· le coût d’obtention des commandes : 

K1 = f . (C / Q)



(1ère courbe)

· le coût de possession du stock : sachant que le stock moyen = Q / 2 (stock mini = 0)
K2 = (Q / 2) . p . t



(2ème courbe = droite)

· le coût de gestion du stock : 

K = (f . C / Q) + ((Q / 2) . p . t)

(addition des 2 courbes)
Le minimum est obtenu en dérivant cette fonction par rapport à la quantité « Q »

0 = (-f . C / Q2) + (p . t / 2) => Q2 = (2 . f . C) / (p . t)
Le coût de gestion K est minimum pour : [image: image20.jpg]Q*=V(2.C.t)/(p.t)|



 ainsi connaissant la consommation annuelle, la cadence d’approvisionnement est : N* = C / Q*
et pour cette valeur Q*, le coût de gestion du stock est minimum pour : [image: image21.jpg]K*=\/(2.C.f.p.t)'




Malheureusement, sous cette forme, les hypothèses restrictives du modèle limitent sa portée pratique.

b) Modèle de Wilson et tarif dégressif du fournisseur.

Fréquemment, les fournisseurs proposent des tarifs dégressifs en fonction des quantités commandées, remettant en cause une des hypothèses du modèle de Wilson pur. La solution retenue dans ce cas doit tenir compte des économies potentielles que représente l’achat des matières premières à un prix préférentiel. L’objectif du modèle est donc modifié.
	Objectifs
	Hypothèses

	Minimiser le coût du stock qui comprend :

· coût de gestion du stock,

· coût d’achat des matières.
	· ventes ou consommations régulières,
· docilité du fournisseur,

	Paramètres
	Inconnues

	· C : consommation annuelle en quantité

· f : coût d’obtention d’une commande

· t : taux de possession du stock / an

· p1, p2 … : niveaux de coût d’un article stocké
	· Q : quantité économique

où
· N : nombre de commandes (N = C / Q)


Solution du modèle :
· calculer pour chaque prix du tarif du fournisseur, la quantité optimale (Q*) obtenue par l’application de la formule de Wilson ;

· vérifier la cohérence entre la valeur obtenue Q* et le prix proposé par le fournisseur ;

· en cas d’incohérence, choisir la quantité minimale qui permette de bénéficier du prix proposé ;

· calculer, pour chaque prix proposé, le coût total de stock pour la quantité retenue ;

· choisir la solution qui donne un coût total minimum.

Exemple : soit une consommation annuelle C = 12 000 produits, un coût d’obtention des commandes de 200 €, un taux de possession du stock évalué à t = 12 %. Le fournisseur propose les conditions suivantes : p = 42 € pour les commandes inférieures à 900 produits, p = 40 € pour les commandes comprises entre 900 et 1 200 produits, p = 38 € pour les commandes supérieures à 1 200 produits.
[image: image22.jpg]Q* =((2 x 12000 x 200)/(0,12 . p)).




	
	
	P = 42 €
	P = 40 €
	P = 38 €

	Q*
	976
	1 000
	1 026

	Cohérence Q* et prix
	Non
	Oui
	Non

	Quantité retenue
	900
	1 000
	1 200

	K1 = f . (C / Q)
	(1)
	2 667
	2 400
	2 000

	K2 = (Q / 2) . p . t
	(2)
	2 268
	2 400
	2 736

	Coût d’achat = C . p
	(3)
	504 000
	480 000
	456 000

	Coût du stock (1+2+3)
	508 935
	484 800
	460 736


c) Modèle de Wilson et pénurie

Dans les 2 modèles précédents l’entreprise refusait d’être en situation de pénurie. Ici, nous n’envisagerons que le cas d’une pénurie dépendant du nombre d’articles manquant pendant une unité de temps.
	Objectifs
	Hypothèses

	Minimiser le coût de gestion du stock qui comprend :

· coût d’obtention,

· coût de possession,

· coût de pénurie.
	· ventes ou consommations régulières,

· docilité du fournisseur,

· unicité du tarif du fournisseur.

	Paramètres
	Inconnues

	· C : consommation annuelle en quantité

· f : coût d’obtention d’une commande

· t : taux de possession du stock / an

· p : coût d’un article stocké

· Cr : cout de pénurie / article manquant / an

· S : niveau de stock en début de période
	· Q : quantité économique

et
· S : niveau de stock en début de période
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· le coût d’obtention des commandes est 
: K1 = f . (C / Q)

· le coût de possession du stock est 

: K2 = (S2 / (2 . Q)) . p . t

· le coût de pénurie est 



: K3 = ((Q – S)2 / (2 . Q)) . Cr
d’où :

· le stock en début de période S est lié à la quantité économique Q :

 [image: image24.jpg]



( représente un taux de service, c'est-à-dire la période relative pendant laquelle le stock n’est pas vide. Ce coefficient dépend des valeurs du coût de possession et du coût de pénurie par article.

( = (Cr / (Cr + Cs)) = (Cr / (Cr + (p . t)))

· par ailleurs, la quantité économique Q* qui minimise le coût de gestion du stock est : [image: image25.jpg]Q*=V(@2.C.H/(p.)xV(1/w)




 
[image: image26.jpg]Q* avec pénurie = Q* sans pénurie . (1/V (o))




· pour cette valeur Q*, le coût de gestion du stock est : [image: image27.jpg]K¥=v(2.C.f.p.t). V(o)



 comme le coefficient ( est toujours inférieur à 1, la valeur [image: image28.jpg]


est elle aussi inférieure à 1. le coût de gestion du stock avec pénurie est donc plus faible que celui obtenu sans pénurie. Ainsi et cela parait logique, vouloir satisfaire la clientèle à 100% est plus coûteux que de se satisfaire d’un taux de service plus faible.

Tous les raisonnements précédents s’appuient sur une demande régulière et certaine mais de nombreux aléas peuvent apparaître et dans ce cas, il est préférable de se situer en avenir incertain.

5.2.3 Modèles de gestion des stocks en avenir incertain.

Ces modèles s’utilisent dans des situations probabilisables pouvant provenir :

· d’aléas concernant la demande,

· d’approvisionnements dont les délais ne peuvent être assurés,

· où de la conjonction des deux phénomènes.

Quelle que soit l’origine de l’incertitude, elle se traduit finalement par une demande aléatoire pendant le délai de réapprovisionnement et des risques de rupture de stock. Pour se protéger contre les variations aléatoires de la demande, l’entreprise doit se constituer un stock de sécurité au-delà du stock actif. Cela conduit à déterminer deux catégories de stock :
· Le stock actif, calculé sur la base d’une demande moyenne considérée comme sûre dans les modèles déterministes c'est-à-dire la quantité économique ;
· Le stock de sécurité qui dépend de la loi de probabilité suivie par la demande pendant le délai de réapprovisionnement et du taux de service désiré.

Mais constituer un stock de sécurité entraîne des coûts de stockage additionnels qui doivent se justifier par une réduction corrélative des coûts de rupture. Pour gérer ses stocks, l’entreprise a le choix entre deux modes de gestion :
· la gestion calendaire qui consiste à lancer des ordres d’approvisionnement à intervalles réguliers ;
· la gestion à point de commande qui consiste à passer une commande pour reconstituer le stock actif (quantité économique) dès que le niveau du stock atteint le point de commande (SR).

5.3 La budgétisation des approvisionnements.

Cette budgétisation doit faire apparaître, dans le temps c'est-à-dire chaque mois, l’échelonnement des prévisions en termes de commande, de livraison, de consommation et de niveau de stock. Ce travail doit être effectué sous deux formes :

· en quantité : sous cette forme, le budget offre plus d’intérêt pour les services d’approvisionnement qui devront contrôler son suivi ;
· en valeur : les quantités précédentes sont valorisées par un coût unitaire standard. Cette présentation est indispensable pour l’établissement du budget global et du budget de trésorerie ainsi que des documents de synthèse prévisionnels.
La gestion budgétaire des ventes ainsi que celle de la production ont fourni aux services des approvisionnements les éléments qui leur permettent de déterminer la consommation mensuelle des articles stockés. Les modèles de gestion que nous avons vu précédemment (§2), leur ont apporté la valeur des paramètres optimaux. Il s’agit maintenant d’harmoniser ces différentes informations pour obtenir une prévision pragmatique des stocks. L’entreprise doit choisir entre une gestion calendaire ou une gestion à point de commande : ce choix peut être d’ailleurs différent selon les articles. Il entraîne deux modes de budgétisation : 
- une budgétisation par périodes constantes ;
- une budgétisation par quantités constantes.

5.3.1 La budgétisation par périodes constantes.

Cette prévision peut être obtenue par une méthode graphique et par une méthode comptable.

Prenons un exemple : soit un produit dont les prévisions de consommation pour les 6 premiers mois de l’année à venir sont les suivantes :

	
	Janvier
	Février
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin

	Quantités
	800
	1 200
	1 800
	2 400
	1 000
	800

	Qtés cumul
	800
	2 000
	3 800
	6 200
	7 200
	8 000


Le stock initial au 1er Janvier est de 800 produits.

Le coût d’obtention d’une commande est de « f » = 1 000 €

Le prix de l’unité est de « p » = 40 €

Le taux de possession du stock sur la période est de « t » = 10 %.

Le délai de livraison est de 15 Jours
On souhaite un stock de sécurité de 15 Jours.

Calculs de base : 
Le modèle de Wilson donne la quantité économique :[image: image29.jpg]Q* = ((2 x 8000 x 1000) / (40 x 0,1)) = 2000




N* = 8000 / 2000 = 4 commandes.
T* = 6 mois / 4 = 1,5 mois dans le cadre d’une budgétisation par périodes constantes, il y aura donc 4 commandes et livraisons espacées d’un mois et demi.

a) la méthode graphique :

Dans un repère où l’axe des X représente le temps exprimé en mois et l’axe des Y les quantités cumulées, nous tracerons les consommations cumulées. 
Le stock initial étant de 800 produits, et compte tenu des consommations cumulées, il y a risque de rupture à la fin du mois de janvier. Il est donc nécessaire de prévoir une livraison au 15 janvier pour respecter la valeur du stock de sécurité. Cette date détermine les autres livraisons compte tenu de la cadence fixée, de 1,5 mois (soit L2 = 1er mars ; L3 = 15 avril ; L4 = 1 juin). 
Il reste à déterminer les quantités à commander ; elles doivent couvrir la consommation du mois et demi qui suit la date où il y a risque de rupture de stock (c'est-à-dire le 15 mars ; le 1er mai  et le 15 juin). Les dates de commandes sont déduites des dates de livraison en tenant compte du délai de livraison (15 jours).
b) la méthode comptable

La recherche des éléments s’effectue à l’aide d’un tableau comme ci-dessous :
	
	Conso
	Stock Ruptures
	Entrées
	Stock Modif.
	Date commande
	Quantités
	Date Livraison

	Déc.
	
	800
	
	
	
	
	

	Janvier
	800
	0
	2 100
	2 100
	1 Janv.
	2 100
	15 Janv.

	Février
	1 200
	900
	
	
	15 Fév.
	3 300
	

	Mars
	1 800
	-900
	3 300
	2 400
	
	
	1 Mars

	Avril
	2 400
	0
	1 400
	1 400
	1 Avril
	1 400
	15 Avril

	Mai
	1 000
	400
	
	
	15 Mai
	400 + x
	

	Juin
	800
	-400
	400 + x
	x
	
	
	1 Juin

	Juillet
	x
	
	
	
	
	
	


Les éléments connus sont les consommations qui sortent tout au long du mois, les entrées apparaissent en début de période et les stocks sont exprimés en fin de mois. Compte tenu de ces approximations, les dates obtenues peuvent être moins précises que celles de la méthode graphique.
c) le budget des approvisionnements 

Le budget en quantité est établi comme suit :

	
	Janvier
	Février
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin

	Date Cdes
	1
	15
	
	1
	15
	

	Stock initial
	800
	2 100
	900
	2 400
	1 400
	400

	Livraisons
	2 100
	
	3 300
	1 400
	
	400 + x

	Conso
	800
	1 200
	1 800
	2 400
	1 000
	800

	Stock final
	2 100
	900
	2 400
	1 400
	400
	x


Dans l’exemple ci-dessus, l’entreprise a choisi une budgétisation par périodes constants mais elle aurait pu décider de retenir 4 commandes de quantités égales.
5.3.2 La budgétisation par quantités constantes
En reprenant l’exemple précédent, il y aurait 4 commandes de 2 000 produits à des intervalles irréguliers. Il s’agit ici de déterminer à quelle date.

a) la méthode graphique (pour simplifier les mois sont de 4 semaines)

Le stock initial est toujours de 800. Il y a risque de rupture à la fin du mois de janvier, il faut donc une livraison de 2 000 produits au 15 janvier. Cette entrée permet de tenir jusqu’à mi mars, compte tenu des délai de sécurité, il faut une livraison de 2 000 produits au début du mois de mars…
Les dates de livraisons sont différentes de celles de la budgétisation par périodes constantes.


b) la méthode comptable
	
	Conso
	Stock
	Entrées
	Stock 
	Date commande
	Quantités
	Date Livraison

	Déc.
	
	800
	
	
	
	
	

	Janvier
	800
	0
	2 000
	2 000
	1 Janv.
	2 000
	15 Janv.

	Février
	1 200
	800
	
	
	15 Fév.
	2 000
	

	Mars
	1 800
	-1 000
	2 000
	1 000
	15 Mars
	2 000
	1 Mars

	Avril
	2 400
	-1 400
	2 000
	600
	15 Avril
	2 000
	1 Avril

	Mai
	1 000
	-400
	2 000
	1 600
	
	
	1 Mai

	Juin
	800
	800
	
	
	
	
	


Les dates obtenues sont également moins précises que celle de la méthode graphique du fait de l’approximation sur les dates d’entrée ramenées en début de période.

Ex : à la fin avril, le stock final est de 600 produits et représente 18 jours de consommation du mois de mai (consommation journalière de mai = 1000 / 30), pourtant la date de livraison est indiquée en début de mois et non le 3 comme prévu (18 jours – 15 jours de sécurité).

c) le budget des approvisionnements 

	
	Janvier
	Février
	Mars
	Avril
	Mai
	Juin

	Date Cdes
	1
	15
	15
	15
	
	

	Stock initial
	800
	2 000
	800
	1 000
	600
	1 600

	Livraisons
	2 000
	
	2 000
	2 000
	2 000
	

	Conso
	800
	1 200
	1 800
	2 400
	1 000
	800

	Stock final
	2 000
	800
	1 000
	600
	1 600
	800


Conclusions :

1- sur la difficulté de trouver un modèle de stock adapté au produit à gérer.

Les situations d’approvisionnement sont multiples. Cette diversité s’appréhende par rapport à :

- la nature du produit : matières premières, encours de production, produits semi-finis ou finis et à chacun de ces stades d’élaboration ;

- les possibilités d’approvisionnement : articles banalisés faciles à obtenir par opposition à des produits spécifiques ;

- le mode de production de l’article : en série ou par un processus continu ;

- les conséquences de la rupture du stock : ventes différées, ventes perdues avec ou sans perte de clientèle, risque d’arrêt de production.
La combinaison de tous ces paramètres crée des situations spécifiques à chaque entreprise que ne peuvent résoudre les modèles courants, tels que le modèle de Wilson. C’est pourquoi de nombreux modèles de gestion de stock ont été élaborés pour intégrer les cas particuliers. Mais, ils s’appuient tous sur un raisonnement de minimisation du coût de gestion du stock.
2- Le juste à temps et les stocks

L’organisation de la production en flux tendus avec la méthode du juste à temps semble nier les stocks et donc, la gestion des stocks telle qu’elle est exposée ici, peut apparaître comme obsolète. En fait, cette organisation cherche à réduire les stocks de matières, d’en-cours et de produits finis (le zéro stock) mais cette exigence n’est jamais atteinte complètement. Il faut donc encore gérer des stocks, de quantités moindres et en privilégiant la disponibilité au détriment des quantités : on choisit de nombreuses livraisons de petites tailles en provenance de fournisseurs avec lesquels ont été élaborées des relations de partenariat. Par ailleurs, il est fréquent de rencontrer au sein d’une même organisation des activités gérées avec des stocks et d’autres gérées en flux tendus. Les deux modes de gestion de la production obligent à deux types de gestion de stocks : l’une classique et l’autre à stock zéro.
Voir en annexe l’article de G. Woolsey : « Requiem pour la quantité économique ».

6- La méthode Kanban
6.1 Mais au fait, qu’est ce que le « Kanban » ?
C’est un mot japonais du vocabulaire courant qui signifie « étiquette ». La méthode Kanban, quant à elle, fonde tout son fonctionnement sur la circulation des dites « étiquettes ».

Elaborée par M. Ohno, elle s’est développée au Japon après la seconde Guerre mondiale. A cette époque-là, il constate une « tendance à faire de la surproduction » et il cherche alors le moyen de produire :

· le produit demandé, et pas un autre ;

· au moment où il est demandé (ni avant, ni après) ;

· dans la quantité demandée (ni plus, ni moins).

Dès 1958, certaines lignes de production de Toyota Motor Company ont parfaitement bien fonctionné en Kanban… Dans un atelier de production, cela se traduit par le fait qu’un poste amont ne doit produire que ce qui lui est demandé par son poste aval lequel ne doit lui-même produire que ce qui lui est demandé par son propre poste aval et ainsi de suite … Le poste le plus en aval ne devant produire que pour répondre à la demande des clients.

Il fallait donc trouver « un système d’information » qui fasse remonter rapidement les besoins de l’aval vers l’amont. 

Comme nous allons le voir plus loin, le kanban est avant tout un système d’information et une méthode d’organisation et de gestion de l’atelier qui n’intègre en aucun cas des éléments de gestion industrielle globale, comme la planification par exemple.

6.2 La méthode

La méthode est excessivement simple aussi bien de fonctionnement que de compréhension, mais il ne faudra pas se méprendre : les conditions de réussite de la mise en œuvre du kanban sont nombreuses et difficiles. Supposons un atelier de production où les postes de travail sont positionnés les uns à la suite des autres, et ou le flux de production circule de gauche à droite en passant sur un poste puis sur l’autre ...

On peut dire de manière simple que la méthode Kanban va consister à superposer au flux physique de produits un flux inverse d’informations.

Dans le détail, si l’on observe ce qui se passe entre deux postes de travail consécutifs, on peut observer la situation suivante : 
Le poste n°2 consomme des pièces usinées par le poste n°1. Chaque fois qu’il utilise un container de pièces, il détache de celui-ci une étiquette appelée Kanban qu’il renvoie au poste n°1. Cette étiquette constitue pour le poste n°1 un ordre de fabrication d’un container de pièces. Quant le poste n°1 a terminé la fabrication du container, il attache à celui-ci le Kanban. Le container est alors acheminé vers le poste n°2. Entre deux postes de travail circule un nombre défini de Kanban (donc de containers).

Les Kanban sont donc :

· soit attachés à des containers en attente d’utilisation devant le poste n° 2 ;

· soit sur un planning à Kanban au poste n° 1 en attente d’usinage de pièces.

S’il n’y a pas de Kanban sur le planning du poste n°1, cela signifie que tous les Kanban sont attachés à des containers en attente de consommation devant le poste n°2. Le poste n°2 est donc très bien approvisionné et le poste n°1 ne doit pas produire !

(mais il est également temps de revoir la taille et/ou le nombre des containers)

	La règle de gestion au niveau d’un poste est donc simple :

· Il y a des « Kanban » sur le planning de mon poste, je produis ;

· Il n’y en a pas, je ne dois pas produire !


Les mises en fabrication de l’amont sont directement pilotées par les besoins de l’aval.


Le système que nous venons de décrire se reproduit entre tous les postes d’un atelier, pris deux à deux. Un kanban particulier ne circule qu’entre deux postes de travail. Il apparaît donc sur le kanban l’adresse du poste amont et l’adresse du poste aval entre lesquels il circule.

Le kanban utilisé dans ce cas est un kanban de production.

On utilise un Kanban de transfert lorsque les postes de travail sont physiquement éloignés (cas non présenté ici).

Remarque : Du point de vue de la circulation des kanban, on applique finalement la même démarche, qu’il s’agisse des opérations de fabrication ou des opérations de transfert. Mais, on génère autant  de stockages supplémentaires qu’il y a d’opérations de manutention. Cela produit des transports, des stocks et des délais, ce qui n’est pas souhaitable. Il est donc nécessaire, quand cela est possible, de rapprocher les postes de la ligne kanban en revoyant l’implantation qui, parfois mal conçue, est à l’origine des problèmes que nous venons d’évoquer.

6.3 La gestion des priorités
Pour que le poste fournisseur puisse répondre correctement aux besoins de son ou ses clients, il devra gérer correctement ses priorités, par exemple au moyen d’un planning (voir le schéma ci-dessous). Mais, quand le planning Kanban d’un poste de travail comporte plusieurs types de Kanban, le principal problème de l’opérateur consiste à choisir le type de pièce à fabriquer en priorité.

Un poste amont fournisseur réalise la plupart du temps plusieurs types de produits pour le ou les postes avals clients. On dit qu’en général, il ne doit pas en fabriquer plus de dix différents car au delà, cela devient ingérable. Si on souhaite mettre en kanban ce type de situation, il faut commencer par standardiser les produits qui passent entre le fournisseur et le client.

Supposons qu’un poste de travail fabrique 3 types de pièces :

· Ref A = 8 kanban en circulation

· Ref B = 5 kanban en circulation

· Ref C = 3 kanban en circulation

S’il n’y a aucun kanban sur le planning, l’opérateur ne doit pas produire !

Par contre, si l’on se trouve dans la situation présentée ici : sachant que l’on a 8 kanban en circulation de A et qu’on en a 3 sur le planning, il y a donc 5 containers de pièces A stockées. De même, on a 2 containers de pièces B stockées et 0 container de pièces C stockées.

On tiendra ce raisonnement chaque fois qu’on voudra usiner un container de pièces et on choisira de lancer la production des pièces dont la quantité stockée est la plus faible. Mais attention, cette démarche n’est possible que si le temps de changement de série sur le poste fournisseur est très court. Sinon, les temps de réglage vont terriblement perturber la production, on ne produira plus des pièces mais des réglages! Si le temps de réglage est important sur le poste fournisseur, on choisira de produire par lot de kanban (ou d’augmenter la taille de lot), ce qui posera évidemment des problèmes de réactivité, mais permettra de « rentabiliser » les réglages !

Ainsi pour aider l’opérateur à effectuer le bon choix de production, il est nécessaire de faire apparaître sur le planning des index indiquants :

· le total de chaque type de Kanban ;

· une zone d’alerte.

La zone d’alerte est un index qui définit le moment au-delà duquel il faut lancer la production. Ce système se traduit par l’existence de stocks de sécurité qui sont là pour absorber les aléas qui peuvent se produire sur les postes de travail.

Dans le cas présent, il est donc urgent de lancer la fabrication des pièces C !

6.4 Caractéristiques des Kanban

Le Kanban étant l’étiquette qui est attachée à un container, il se présente généralement  sous la forme d’un rectangle de carton plastifié ou non, de petite taille (voir ci-contre).

Un certain nombre d’informations sont précisées sur un Kanban. Ces informations varient beaucoup selon les entreprises, mais il existe des informations indispensables que l’on retrouve sur tous les Kanban :

· la référence de la pièce fabriquée ;

· la capacité du container, donc la quantité à produire ;

· la désignation du poste amont fournisseur ;

· la désignation du poste aval client.

Mais, il existe aujourd’hui de nombreuses entreprises ayant des lignes de production appliquant les principes du Kanban sans étiquette :

Une entreprise a remplacé les Kanban par des balles de tennis de table colorées qui sont renvoyées très rapidement du poste client au poste fournisseur par des tuyaux d’air comprimé.  La couleur de la balle représente la référence ainsi que le nombre de pièces à fabriquer. La gestion des priorités est extrêmement simple : 1ère balle arrivée, 1ère balle traitée. C’est possible car l’entreprise a des temps de réglage extrêmement courts. On peut donc passer d’une couleur à l’autre, donc d’une référence de pièces à l’autre sans difficulté ;

D’autres entreprises ont remplacé les Kanban par des emplacements matérialisés au sol, situés géographiquement entre le poste fournisseur et son ou ses clients. Un emplacement accueille une caisse de produits. Le nombre d’emplacements de chaque type est déterminé par le fonctionnement du système. Si un ou plusieurs emplacements est ou sont vide(s), le fournisseur produit. Si tous les emplacements sont pleins, le fournisseur ne produit pas. Ce système est très visuel, et on ne risque ni d’oublier de retourner les étiquettes à son fournisseur, ni de les perdre !

6.5 Dimensionnement d’un système Kanban
6.5.1  à propos de la taille d’un container

Chaque container d’un même type de produits doit contenir le même nombre de produits conformes. Pour déterminer la taille d’un container, il faut tout d’abord tenir compte des caractéristiques du produit (poids, volume …). Par ailleurs, la taille doit permettre d’assurer la fluidité de la production. On tient compte du délai de production, et du délai de consommation des produits. On a coutume de dire que pour assurer une fluidité minimale on doit trouver dans un container un nombre de pièces représentant moins d’1/10ème de la consommation journalière. Mais, cette règle n’est pas obligatoire et ne s’adapte pas à toutes les situations. Il convient donc de tâtonner quelque temps, d’observer le fonctionnement du système dans différentes situations avant d’arrêter une décision. On peut remarquer que cette décision ne sera que temporaire puisqu’un système Kanban se doit d’être évolutif, d’être amélioré en permanence. Les améliorations apportées permettent au système d’être plus réactif et flexible et cela permet de diminuer la taille des containers au fur et à mesure des améliorations. L’objectif est de parvenir à la situation optimale, ce que les Anglo-saxons appellent le système « one piece flow » qui se traduit par une seule pièce dans le container. Mais pour y parvenir, on besoin de fiabiliser presque totalement le système de fabrication, ce qui n’est pas facile !

6.5.2 à propos du nombre de Kanban

Les entreprises procèdent en général empiriquement, pas à pas, en mettant beaucoup de Kanban au début puis en diminuant petit à petit le nombre jusqu’à ce que le flux casse. Pour déterminer le nombre de Kanban, il n’existe pas de formule magique ! Le nombre de Kanban doit tout de même permettre de couvrir les aléas existant dans le système au moment où l’on met en place la méthode (réglages, pannes, non qualité…), sinon le flux va casser en permanence et ne produire que peu de pièces. Mais comme le dit S. Shingo dans son ouvrage « maîtrise de la production et méthode Kanban » : « la façon de déterminer le nombre de Kanban n’est pas le plus important. Ce qui compte, c’est de se demander comment doit-on améliorer le système de production pour fixer un nombre de Kanban minimum ? ».

La réponse à cette question comporte un certain nombre d’éléments, en particulier :

· la diminution des temps nécessaires aux changements d’outils (SMED);

· la diminution des délais de production (Lead Time);

· la diminution des pannes machines (Maintenance Préventive & Prédictive);

· la diminution du nombre de pièces non conformes (Taux rebuts);

· la suppression des stocks de sécurité que l’on garde généralement pour se protéger contre les aléas de production.

Tous ces éléments vont permettre de diminuer considérablement le délai de mise à disposition des containers.

6.5.3 Système à simple boucle Kanban

K : Nbr de Kanban

D : Demande par unité de Tps

N : Nbr de pièces / Container

T : Tps de cycle


6.6 Conditions de réussite de la mise en place du Kanban
Comme nous venons de le voir, cette méthode est excessivement simple à mettre en œuvre. Mais il ne faut pas oublier que l’utilisation d’un Kanban dans un atelier correspond à l’apparition d’un système d’information qui va mettre en évidence la plupart des problèmes du dit atelier. Gérer un flux de produits par la méthode Kanban nécessite une très grande fluidité de l’écoulement des produits. Loin de réguler les perturbations, le système Kanban, lorsqu’il est tendu, a plutôt tendance à amplifier leurs effets, contrairement aux stocks qui les amortissent. L’atelier ne pourra donc fonctionner que si les problèmes sont résolus ou en partie résolus…

On peut évoquer :

· La nécessité d’une bonne implantation des ateliers ;

· La nécessité de réduire considérablement les temps de changements de série ;

· La suppression des aléas (pannes, pièces non conformes…) ;

· Le développement de relations privilégiées, le véritable partenariat avec les fournisseurs internes et externes à l’entreprise ;

· La nécessité d’une importante polyvalence du personnel que l’on peut obtenir par la formation. On ne recherche plus seulement la productivité dans un atelier qui fonctionne en Kanban mais plutôt la Qualité des produits, ce qui passe forcement par la responsabilisation du personnel. Ce personnel doit en outre être capable de changer de poste, de lancer des actions de réglage ou d’entretien ;

· La nécessité de faire évoluer les produits et leurs composants. Pour simplifier la gestion du Kanban, il faut standardiser les composants et/ou les sous-ensembles du produit, ce qui permet de diminuer le nombre de références à gérer.




6.7- Quelques avantages : 

· Dans un atelier qui utilise la méthode Kanban, on peut souvent constater une circulation rapide de l’information entre les postes de travail concernant : les problèmes machines, les pannes, les pièces défectueuses…;

· On peut également observer le développement de la cohésion entre les postes de travail du fait de la très grande dépendance existant entre eux ;

· Le service proposé au client s’améliore et se traduit par une meilleure fiabilité au niveau du respect des délais, de la qualité et des quantités. L’objectif ultime du Kanban est de fabriquer et de livrer un petit peu de tout tous les jours ;

· Le kanban permet de décentraliser et de simplifier la gestion de production au sein de l’atelier. Le système s’autogère grâce à la prise des décisions directement au niveau des opérateurs ;

· Par ailleurs, il ne faut pas oublier qu’un des avantages principaux peut s’exprimer en terme de diminution des stocks ; dégagement de trésorerie ; davantage de place dans les ateliers, une plus grande facilité de gestion des stocks et une réaction plus rapide aux évolutions (puisqu’on n’a plus à attendre d’écouler un stock important pour réagir) ;

· On peut citer un dernier élément intéressant pour l’entreprise qui est la conséquence de ceux précédemment présentés. Il s’agit de l’accroissement de la réactivité du système, devenu flexible, qui permet à l’entreprise de s’adapter vite, de réagir vite. En effet, le temps de réaction à une modification éventuelle de la demande est très rapide puisqu’on ne produit que pour répondre à la demande avec des niveaux de stocks réduits au plus juste. Cette condition est essentielle pour se pérenniser aujourd’hui.

Nota : On peut en effet constater qu’une des limites du kanban est qu’il correspond à un système de gestion d’atelier à court terme et ne peut à ce titre intégrer des informations prévisionnelles. C’est pourquoi, dans ce cas, nous devrons le coupler avec l’outil de planification MRP pour pallier cette lacune.

7- Les indicateurs de performance
7.1 Définition :

Un indicateur de performance est une donnée quantifiée qui mesure l’efficacité de tout ou partie d’un processus ou d’un système, par rapport à une norme, un plan ou un objectif qui aura été déterminé et accepté, dans le cadre d’une stratégie d’ensemble.

7.1.1 Développement de cette définition :

· un indicateur de performance est une donnée exprimée en quantité et non en valeur, car l’expression par un montant financier peut être impossible ou non significative (la valeur modifie la signification de l’indicateur).

· Un indicateur mesure l’efficacité donc l’aptitude d’un système de production à générer une performance de tout ou partie d’un processus ou d’un système. Il peut s’agir d’un poste de travail, d’une section, d’un atelier, d’une usine ou de l’entreprise dans sa globalité. Il existe donc des indicateurs de différents niveaux hiérarchiques.

· Un indicateur mesure l’efficacité par rapport à une norme, un plan ou un objectif déterminé et accepté. Il est donc nécessaire de mobiliser, motiver le personnel de l’entreprise pour qu’il accepte de s’impliquer, de s’engager sinon le projet est voué à l’échec.

· Un indicateur s’exprime dans le cadre d’une stratégie d’ensemble. Il est nécessaire de vérifier la cohérence de l’ensemble des indicateurs, utilisés à tous les niveaux, dans l’entreprise : « les indicateurs de performance ne doivent pas constituer une mosaïque de logique locales, mais un système collectif de logiques partielles traduisant une stratégie globale ». Tous les acteurs de l’entreprise doivent travailler dans le sens imposé par la stratégie globale de l’entreprise.

7.1.2 Caractéristiques d’un indicateur :

La représentation d’un indicateur met en œuvre les caractéristiques suivantes :

a) absolue ou relative : un indicateur est

- « absolu » s’il est exprimé dans une unité de mesure physique (monétaire, poids, volume, unités, etc..) ;

- « booléen » (de type vrai – faux) si on comptabilise les événements appartenant ou non à un sous-ensemble (ex : intervalle) ;
- « relatif » s’il est sans unité, rapport d’une mesure par rapport à un objectif prédéterminé.

b) choix de l’échelle : le choix de l’échelle intervient dans l’effet psychologique attaché à toute démarche de progrès. Les indicateurs relatifs élaborés à partir d’indicateurs booléens rendent possible une définition des intervalles en rapport avec les capacités des intervenants dans le période considérée (ex : la notion d’OF dans les délais pourra être définie avec un retard admissible de  « x » semaines dans une 1ère phase, puis de « y » jours dans une phase ultérieure).
c) représentation graphique : un indicateur pour être perçu rapidement et être compréhensible facilement sera présenté de préférence graphiquement. Il est important à ce sujet de respecter les habitudes mentales souvent inconscientes (notions ergonomiques). Ainsi une croissance d’un indicateur doit représenter un progrès et non une dégradation.
Les indicateurs de production représentent souvent des mesures de consommations de composants, des temps machines et main d’œuvre, de rebuts et retouches de production, des cycles et des délais.

7.2 Indicateurs de résultat et indicateurs de processus.

Les indicateurs de performance tels que nous venons de les définir tentent de recouvrir deux aspects du système de production : un aspect lié aux résultats et un aspect lié aux processus. Pour cela deux catégories d’indicateurs peuvent être définies :

· les indicateurs de résultats indiquent le résultat auquel on peut parvenir : la quantité produite d’un élément fabriqué par l’entreprise.

· Les indicateurs de processus permettent d’exprimer la manière d’obtenir un résultat. (ex : pour un indicateur de résultat comme la quantité produite, on aura un indicateur de processus comme le nombre d’incidents, le nombre de pièces rebutées, le niveau de qualité des composants utilisés…)

Cette distinction est tout à fait intéressante. Dans son ouvrage sur le Kaizen M. Imaï montre que les entreprises occidentales ont toujours privilégié les indicateurs de résultats, les entreprises japonaises ceux de processus « les occidentaux comptent les œufs de la poule, les Japonais s’intéressent à la santé de celle-ci » : Mais finalement, qu’est-ce qui est le plus intéressant ? Compter les œufs de la poule ou se préoccuper de la santé de celle-ci ?

Les deux éléments semblent être indissociables. On peut quand même imaginer que si on se préoccupe de la santé de la poule, elle pondra des œufs nombreux et de bonne qualité !

Comment expliquer qu’encore trop peu d’entreprises occidentales s’intéressent à cette notion d’indicateur de processus ? Il semble qu’on sache bien modéliser des états mais mal appréhender des processus. Cela provient sans doute du fait qu’un certain nombre d’entreprises n’ont pas de stratégie industrielle clairement définie. Elles n’ont donc pas besoin d’indicateurs de processus. Si on traduit cela de manière imagée, on peut dire que si on ne sait pas ou on va, on n’a pas besoin de se demander comment y aller. L’existence d’une stratégie claire et précise est donc le point de départ obligatoire d’un bon système de mesure de la performance d’une entreprise. L’entreprise doit donc se doter à la fois d’indicateurs de résultat et d’indicateurs de processus. 
Au sein de la société « Stryker », nous suivons 2 types d’indicateurs que nous appelons :

· Leading indicators = (Lead) diriger, commander, conduire ;
· Lagging indicators = (follow up), action de suivre de près.

Mais d’une manière générale, comment une entreprise doit elle procéder pour construire un système d’indicateurs cohérent et pertinent ?

7.3 Construction d’un système d’indicateurs de mesure et de pilotage
A la base de la conception d’un système cohérent d’indicateurs, il y a tout d’abord l’existence d’une stratégie clairement définie. En effet, le but du système d’indicateurs sera de mesurer l’adéquation ou la non adéquation des actions mises en œuvre pour respecter la stratégie. On doit ensuite définir les objectifs principaux liés à cette stratégie. Puis, on va chercher les activités de l’entreprise dont on doit améliorer la performance tout en restant dans le cadre des objectifs globaux, de la stratégie. On va alors recenser l’ensemble des facteurs qui influent sur la performance des activités. Puis, la définition du plan d’actions s’impose, il faut prendre des mesures précises pour agir sur et modifier la performance des activités concernées.

L’existence d’indicateurs se justifie alors comme outil de suivi, de mesure des améliorations progressives. Pour cela, il est indispensable de définir pour chaque indicateur, un libellé, un mode de calcul, une unité de mesure, une périodicité de suivi lié à la capacité d’amélioration ainsi qu’une base de référence (pour savoir d’où on part) et un objectif (pour savoir où on va).

7.4 Caractéristiques essentielles des indicateurs de performance
La construction de tout système d’indicateurs nécessite l’existence d’une cohérence horizontale et d’une cohérence verticale :

· la cohérence horizontale correspond au besoin de s’assurer de la non contradiction existant entre les indicateurs d’un même niveau hiérarchique. On ne peut pas par exemple avoir un indicateur mesurant l’accroissement de la polyvalence des opérateurs, et simultanément, un indicateur d’accroissement de la productivité car quand la polyvalence augmente, la productivité diminue, du moins dans un premier temps.

· La cohérence verticale signifie que les indicateurs d’un certain niveau hiérarchique doivent être le reflet synthétique des indicateurs de niveau inférieur ; on peut par exemple définir un indicateur synthétique de changement de série comme le temps moyen de changement de série sur les postes à problèmes d’un atelier.

Un système d’indicateurs doit être un outil qu’on utilise comme support d’actions d’améliorations. Il doit être un outil qui permet de savoir où on en est et qui donne la volonté d’aller plus loin.
Les indicateurs doivent :

· être facile à comprendre, mesurer, représenter puisqu’ils vont être utilisés par tous dans l’entreprise et surtout par les opérateurs dans les ateliers. Si ces caractéristiques ne sont pas respectées, on a peu de chance de parvenir à mobiliser les hommes et les femmes de l’entreprise autour d’éléments qu’ils ne comprennent pas ;
· Couvrir toute l’activité de l’entreprise pour aller dans le sens de la stratégie globale de l’entreprise, parce que l’entreprise est un ensemble d’éléments interdépendants les uns des autres et interactifs, et que la non prise en considération d’un seul de ces éléments peut conduire à l’échec du projet ;

· Etre en nombre limité, sinon, il est impossible de les utiliser comme outils d’aide à la décision pertinents. Un décideur ne peut prendre en considération plus de 5 ou 6 indicateurs. Or chacun des acteurs de l’entreprise est à son poste un décideur en puissance. On doit donc apprendre à synthétiser l’information pour le rendre utilisable ;

· Etre mis en place et généralisés rapidement. Car tous les secteurs de l’entreprise sont concernés par les indicateurs pour améliorer la situation globale de l’entreprise ;

· Avoir une fréquence de mesure liée aux possibilités d’amélioration. Il est par exemple inutile de mesurer un temps de changement de série sur une machine toutes les semaines, si on ne se donne pas les moyens de l’améliorer durant cette durée ;

· Avoir une permanence liée à l’existence du besoin. Quand un indicateur atteint son objectif maximum ou quand on change d’objectif, il ne faut pas hésiter à changer d’indicateur. On peut par exemple définir un indicateur plus sévère que le précèdent, pour continuer à améliorer une situation ou supprimer un indicateur quand un besoin disparaît. Parfois, il est cependant nécessaire de maintenir certains indicateurs pour vérifier que le système ne dérive pas. Quand une entreprise a par exemple effectué une action d’amélioration de ses gammes de fabrication et parvient à un niveau de fiabilité de 100%, elle doit maintenir l’indicateur et effectuer périodiquement un contrôle de ses gammes pour vérifier que le niveau de fiabilité reste bien à 100%.
· Permettre une information largement diffusée mais diffusée seulement aux personnes directement concernées par celle-ci et diffusée sous une forme accessible aux personnes concernées. A cet égard, le mode de représentation, d’affichage de l’information est essentiel. Car « les indicateurs affichés dans l’atelier ne doivent avoir qu’un seul but : devenir les outils de travail de l’équipe, exactement comme ses machines, ses robots ou ses chariots de manutention ». de ce point de vue, une véritable politique d’affichage des indicateurs doit être entreprise. C’est un élément essentiel de la politique de communication interne de l’entreprise.

7.5 Mise en place des indicateurs de performance
Comme toute mise en place de projet, une démarche de mise en place d’indicateurs de performance impose :

· une décision de la direction, car dans tout projet important, la direction se doit de soutenir celui-ci et de la relancer en cas de problème. Si ce n’est pas le cas, il n’est pas certain que le projet se pérennise et donne les résultats escomptés. En effet, le projet des indicateurs concerne toute l’entreprise et peut être source de réorganisations, de transformations que doit imposer la direction. Si le projet échoue, les homme et les femmes de l’entreprise auront la sensation d’une mode qui n’aura duré qu’un temps et il sera très difficile par la suite de leur demander de s’engager à nouveau ;

· une action de sensibilisation et de formation pour tous et adaptée à chaque groupe constituant l’entreprise. On ne peut demander aux personnes de s’impliquer spontanément dans un nouveau projet sans les informer du contenu et de la finalité de celui-ci. La phase formation-information est un élément important qui conditionne la réussite du projet ;

· un diagnostic de l’existant, car on ne peut pas avoir d’objectifs si on ne connaît pas la situation de départ. Ce diagnostic doit permettre une analyse de l’entreprise, de ses forces, de ses faiblesses, ce qui permet d’aborder le point suivant ;

· une détermination d’objectifs parfaitement définis dans le temps. Ces objectifs vont se traduire dans tous les acteurs de l’entreprise, aux différents niveaux hiérarchiques existants ;

Cette détermination d’objectifs est le préalable à une mise en œuvre effective d’actions d’amélioration au niveau des différentes activités définies comme sensibles et indispensables dans la recherche de l’amélioration de l’entreprise.

Pour préciser ces idées, développons un exemple : Une entreprise souffre d’un grave problème de respect de ses engagements de production à moyen terme. La production réalisée pour chaque produit sur chaque période est rarement conforme à la prévision.

La recherche des causes de ce problème fait apparaître deux éléments principaux :

· les prévisions de production sont déterminées lors de réunions mensuelles regroupant commerciaux, gestionnaires de production et responsables de production. Ceux-ci sont pour le moment incapables de se mettre d’accord sur la quantité à choisir pour chaque produit ;

· par ailleurs, on observe qu’en production, quelques problèmes sont un frein à la flexibilité, condition nécessaire pour satisfaire les clients exigeant des délais très courts.

Les éléments sur lesquels on peut agir pour commencer à résoudre le problème de respect des engagements, sont les suivants :

· l’incapacité de communication entre commerciaux, gestionnaires et responsables de production est apparemment liée à leur incompréhension mutuelle, elle-même liée à leur méconnaissance des problèmes des autres ;

· en production, l’absence de flexibilité est principalement due à des temps de réglage excessifs et un niveau de non-qualité impressionnant.

On choisit de mettre en place les actions suivantes :

· des séances de formation regroupant commerciaux, gestionnaires et responsables de production sont planifiées pour leur apprendre à faire des prévisions cohérentes tenant compte des problèmes de chacun ;

· des chantiers SMED, et la mise en place d’auto-controles statistiques sont également envisagés.

Il reste à définir précisément les objectifs échéancés auxquels on souhaite parvenir et les moyens à mettre en œuvre. C’est à ce niveau-là qu’on va voir apparaître les indicateurs. Ici on peut supposer :

· un temps moyen de réglage par atelier ;

· un taux de non-qualité ;

· un indicateur global de respect des engagements (I = engagement de production par mois pour une famille de produits – somme des écarts en valeur absolue entre prévisions et réalisations pour chaque produit de la famille / engagement de production pour la famille par mois).

7.6 Principal indicateur de performance au niveau de l’analyse des temps : le TRS
7.6.1 Quelques définitions au préalable :

- temps d’ouverture d’atelier : il correspond au temps de présence des opérateurs dans la section concernée ;

- temps d’ouverture machine : c’est la somme des temps de production et des arrêts. Le temps d’ouverture de l’atelier comprend en plus les temps pendants lesquels les temps « machine » ne sont pas qualifiés (ex : non utilisation de l’équipement, …) ;
- temps brut de fonctionnement : c’est la somme des temps mesurés définis comme temps de production. Selon le cas, il inclut ou pas les temps de préparation du poste (ex : démontage et montage des outillages et réglage des outils du poste de travail) ;
- temps net de fonctionnement (ou temps alloué produit) : il s’agit des temps alloués unitaires multipliés par la quantité fabriquée. On pourra ajouter les temps de préparation dans le cas où ces temps seraient vendus, ou pris en compte dans le calcul de coût de revient ;
- temps utile ou temps alloué des quantités bonnes : il est calculé comme le précédent, en restreignant aux quantités acceptées après contrôle et entrées en stock. Si le rebut est nul, il est égal au temps net de fonctionnement.
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7.6.2 Quelques indicateurs : à partir des temps précédemment définis sont construits un certain nombre d’indicateurs.
- Taux d’utilisation = Temps d’ouverture machine / Temps d’ouverture atelier
- Taux de fonctionnement brut = Temps brut de fonctionnement / Temps d’ouverture machine

Le TFB permet de mesurer l’incidence des différents arrêts.
- Taux de fonctionnement net = Temps alloué des fabrications / Temps brut de fonctionnement

Le TFN rapporte le temps alloué produit au temps brut de fonctionnement.
- Taux de Qualité (TQ) et Taux de rebut : 

Le taux de rebut mesure le pourcentage des pièces non-conformes par rapport au nombre total de pièces produites. Le taux de Qualité mesure le pourcentage des pièces conformes par rapport au nombre total de pièces produites. Ainsi, le Taux de Qualité + Taux de rebut = 100 %.

- Taux de rendement synthétique (TRS) = Temps utile / Temps d’ouverture machine

Par rapport au taux de fonctionnement brut, il mesure non le temps passé mais le temps alloué produit et défalque le temps consacré à la production de pièces qui sont ensuite rebutées.
Cette mesure n’est pas adaptée à la fabrication de pièces à la commande et en petites séries.

TRS = TFB * TFN * TQ
Cet indicateur est le plus utilisé lorsque l’organisation est en « Juste À Temps » ou lorsque les séries sont importantes ou répétitives.

7.7 Conclusion :
Les indicateurs de performance constituent une solution possible pour mesurer la performance de l’entreprise et plus particulièrement de son système de production. Ceux-ci représentent une solution, mais incomplète. En effet, ils ne permettent pas à eux seuls d’assurer la compétitivité et la réussite de l’entreprise. Les indicateurs de performance ne sont qu’un outil de compréhension, maîtrise, pilotage, un outil d’aide à la décision dans l’entreprise.
8- Lean Manufacturing
8.1 Introduction :

La démarche de production au plus juste (ou « Lean Manufacturing » ou littéralement « production maigre ») est d’abord une généralisation et extension du « Juste À Temps ». Elle se veut une démarche globale visant une qualité élevée et stable, une grande flexibilité, des délais courts et des coûts de revient bas.

Par rapport au juste à temps, cette démarche est beaucoup plus orientée autour des coûts de revient en distinguant d’abord dans le processus de production les opérations apportant de la valeur ajoutée au produit et celles qui n’apportent que des coûts supplémentaires.


La démarche consiste alors en l’étude des axes suivants :

1- étude du processus et standardisation de celui-ci ;
2- élimination des opérations sans valeur ajoutée ;

3- fluidification de la production et augmentation du débit ;

4- optimisation de l’utilisation des équipements (cellules de production et indicateurs de performance) ;

5- réduction des dysfonctionnements ;

6- allègement (Lean) et décloisonnement de l’organisation.

8.2 Définition des standards de fabrication :

Les voies d’amélioration proposées comprennent : 

· la spécification des composants (analyse de la valeur, « design to cost ») ;

· la standardisation des composants, le regroupement des articles en familles et la conception modulaire des produits ;

· la spécification et standardisation des opérations. La représentation des flux par des « Flow chart » ;

La simulation en particulier devient un outil important de la définition des processus. En tant qu’outil d’amélioration (Kaizen), c’est un outil puissant d’évaluation de la performance, de l’importance du débit, du temps de cycle, des expéditions, des coûts, des goulots d’étranglement dans le processus. Elle permet au responsable concepteur d’évaluer des solutions alternatives.
Elle ne comporte pas en général de programmation spéciale, mais requiert une vision dynamique et non statique du process. Il est souhaitable qu’elle comporte une possibilité d’importer les plans ou mieux les arbres conceptuels de la CAO.

8.3 Elimination des opérations sans valeur ajoutée :

L’analyse de départ consiste à distinguer au sein du processus quatre types d’opérations :

· fabrication ;

· contrôle ;

· inspection ;

· stockage ;

Les trois dernières n’apportent pas de valeur à l’élaboration du produit mais seulement des coûts supplémentaires.

La démarche tend à la suppression des opérations sans valeur ajoutée en :

· réorganisant les manutentions, les transferts. Le principe est alors d’inciter à la création de cellules ou îlots de fabrication ;
· diminuant les temps de changement de série (méthode SMED) ;

· diminuant les coûts de non-qualité ;

· diminuant les stocks en diminuant les tailles de lot (pour une production à flux tirés) et les cycles de fabrication.

La diminution de coût résultant de l’élimination des opérations n’apportant pas de valeur ajoutée est souvent répertoriée comme un gisement de productivité.

8.4 Fluidification de la production et augmentation du débit :

8.4.1 définition

L’initialisation de cette phase consiste en un diagnostic.

La première variable est le « Takt Time ». Le « Takt » est la traduction allemande de la cadence déterminée par la baguette du chef d’orchestre, qui lui permet entre autres de donner le rythme. Le « Takt Time » est la vitesse à laquelle les pièces doivent être produites pour satisfaire la demande client. Pour le calculer :

· déterminer la cadence journalière nécessaire pour l’article concerné ;

· déterminer le temps de travail de la journée (généralement en minutes) ;

· diviser le nombre de minutes disponibles par le nombre de produits.
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Le « Takt Time » est alors l’objectif à atteindre pour satisfaire la demande client.

La deuxième variable est le temps de cycle ou temps minimum requis pour un cycle global de production. Ce temps est mesuré directement dans l’atelier.

Quand on mesure ce temps, on doit mesurer à la fois le cycle total pour chaque opérateur (le temps entre le début et la fin de l’opération) et le temps de chaque opération en proportion dans la construction du cycle complet. Le cycle ne pourra pas être diminué si on ne comprend pas en détail ce qui le constitue et souvent il est possible de modifier la gamme pour en redistribuer certaines opérations. Une fois ces observations faites, il est important de les modéliser sous forme graphique (histogramme des temps par opérations en général).

8.4.2 exemple

Supposons une journée de 7 heures soit 420 minutes et un débit requis de 210 pièces par jour. Le « Takt Time » est alors de 420 / 210 = 2 minutes. Six opérateurs produisent une pièce toutes les 2 minutes et la répartition de leur travail est la suivante.
Les pièces sont produites au rythme du plus lent des opérateurs, donc on obtient une pièce toutes les 2 minutes mais le cycle global d’une pièce est d’au total 8 minutes (temps de travail des six opérateurs).
On peut analyser le temps perdu (« Muda ») et tenter de réduire le cycle total de 8 à 6 minutes, si cela est possible. Puis, on divisera le nouveau temps de cycle par le « Takt Time » pour définir le nombre d’opérateurs nécessaires. Trois opérateurs serait alors suffisants et l’histogramme des temps opératoires serait alors celui de la figure ci-contre.
Ceci entraîne bien évidemment des modifications dans le processus de production et la gamme associée. Les capacités des opérateurs libérés sont alors réemployées sur des tâches à valeur ajoutée. Entre l’idéal (trois opérateurs) et la situation initiale (six opérateurs), une première action d’amélioration consiste à arriver à cinq puis quatre opérateurs.

Il va de soi que ce genre de technique ne peut être appliqué que dans un contexte déjà rodé aux pré-requis du juste à temps et de la production par l’aval. Cette technique concerne des ateliers de fabrication discrète en quantité régulière et quotidienne (assemblage à la commande, fabrication pour stock…).
8.5 Cellules de production :

La production traditionnelle raisonne sur le mode : un homme, une machine, une cadence.
La production au plus juste à la fois pour réduire les transferts, les manutentions, diminuer les surfaces de stockage, faciliter le flux et responsabiliser les personnels propose une organisation en îlots ou cellules de production. Dans les îlots de production (on parle parfois de UET ou UEP unités élémentaires de travail ou de production ; d’équipes autonomes ou encore de « cellules » de production…) les personnels, les équipements, les processus sont organisés dans des espaces prédéterminés. Le produit reste durant tout le process à l’intérieur de l’aire de production au lieu d’être transporté de place en place. La plupart du temps, les cellules sont implantées en « U », et leur implantation doit être propice à la simplification de l’arrivée et de la sortie des produits. Le but de l’organisation de la cellule est d’abord l’efficacité du nombre de produits sortis plutôt que celle de tel ou tel poste à l’intérieur de celle-ci. 
Les en-cours de production sont alors « stockés » en entrée et en sortie des îlots de production et concourent à la diminution globale des stocks.
A l’intérieur des cellules, le process est organisé de façon à charger les opérateurs de manière équivalente afin d’augmenter le débit de production (notion d’équilibrage des postes de travail).

En termes de résultat, l’implantation en cellules (voir le schéma ci-dessous) doit permettre d’obtenir (d’après des expériences relatées tant aux Etats-Unis qu’en France de 1997 à 1999) :
· des gains de l’ordre de 50 à 70% sur le cycle de production ;

· des expéditions régulières et quotidiennes plutôt qu’un accroissement du flux en fin de mois ;

· une réduction des stocks et en-cours (de l’ordre de 50%) ;

· la possibilité de facturer les clients de manière quotidienne plutôt qu’en fin de mois (diminution du besoin en fonds de roulement) ;

· une réduction importante des heures indirectes (de l’ordre de 50%) ;

· un gain de productivité en heures directes pour le même résultat (de l’ordre de 10%) ;

· un accroissement de la capacité disponible (en général 40 à 50%) ;

· un accroissement du résultat de l’ordre de 20 à 25% (source : international Lean Manufacturing Conférence, 16 Mai 1997, Jerry W. Hoskins, Manufacturing Engineering Inc.) ;


A cette implantation physique correspond un rôle différent de l’équipe de production, qu’on peut schématiser ainsi. 
Le rôle de l’opérateur de production est alors transformé :

· il est responsable du segment de process et de la conduite des automatismes présents dans la cellule de production ;

· il effectue des tâches plus complexes et moins répétitives (mais tout de même « cyclées ») ;

· sa polyvalence a été augmentée dans la phase de formation préalable à la création des cellules de production. Les qualifiants principaux relatifs à ses tâches sont responsabilité et autonomie ;

· les tâches qui ne correspondent pas directement à un accroissement de la valeur ajoutée ont été supprimées ou transférées sur des fonctions supports (méthodes, maintenance, …).

8.6 Allègement (« Lean ») et décloisonnement de l’organisation :
En termes généraux d’organisation, les principes adoptés ci-dessus se conjuguent à :
· une réduction des tâches administratives et une compression des frais généraux ;

· une diminution du nombre de niveaux hiérarchiques ;

· un travail orienté vers la notion d’équipe et celle de projet ;

· l’injonction de se rappeler que la valeur ajoutée est créée dans les ateliers. Les autres services de l’entreprise doivent donc considérer que les ateliers sont leurs clients et qu’ils sont à leur service.
8.7 Quelques principes du « Juste à temps » :
Le Juste-à-temps (JAT), traduction de « Just-in-time » (JIT) est une approche (certains disent une « philosophie ») dont la vocation est de produire ou acheter seulement ce dont on a besoin (en termes de référence et de quantité), et ce au moment où on en a besoin. 
 Le Juste-à-temps est établi sur les postulats suivants :

· les gaspillages, c'est-à-dire tout ce qui n’apporte pas de valeur ajoutée au produit, doivent être éliminés. La valeur correspond à tout ce qui améliore l’usage du produit ou du service au client ou en réduit le coût pour le client.

· L’implantation du Juste-à-temps est un processus sans fin, avec des paliers et d’éventuels retours en arrière.

· Les stocks ne sont pas des actifs de l’entreprise mais au contraire un gaspillage. Ils cachent des problèmes à résoudre au lieu de permettre leur traitement.

· La flexibilité dans la fabrication, comprenant une réponse rapide aux demandes de livraison, de la souplesse dans l’évolution des produits, et ou dans les changements de quantités à livrer, est essentielle au maintien d’une qualité sans faille et d’un coût compétitif.

· Le niveau de qualité est défini par le client. Ceci induit une tendance à la complexification des produits et à l’augmentation du nombre de variantes.
· Une relation de confiance (de partenariat) est établie entre l’organisation, ses employés, ses clients et fournisseurs. L’entreprise devient « étendue ».

· L’employé qui exécute une tâche est souvent la meilleure source pour l’amélioration de cette tâche. On doit utiliser le cerveau des employés et pas seulement leur force de travail.

Sept formes de gaspillages ont été identifiées :

· le stockage : d’un produit ou de ses composants augmente les coûts sans augmenter sa valeur ;

· les temps d’attentes : toute période dans laquelle le produit n’avance pas augmente le cycle de fabrication, donc le besoin en fonds de roulement de l’entreprise. De même, la non utilisation de la main-d’œuvre augmente les coûts sans contrepartie ;

· les transports : les manutentions de transports n’ajoutent rien à la valeur mais sont génératrices de coûts ;

· les mouvements : déplacements de personnels, gestes superflus sont générateurs de coûts inutiles ;
· le processus : la simplification des gammes ou l’optimisation du chargement des postes de travail sont des facteurs d’économies ;

· la surproduction : toute production qui ne correspond pas à l’expression d’une commande ;

· la non-qualité : le pire des gaspillages. On produit pour jeter.

Dans une organisation de type « Juste-à-temps » toutes les techniques ont pour but l’élimination des gaspillages. Un huitième gaspillage a été également ajouté par la suite. Il s’agit du gaspillage « humain ».
Comment une entreprise qui possède déjà une culture de l’amélioration continue peut-elle faire face plus efficacement aux défis connus et inconnus posés par une économie mondiale axée sur la demande ? Découvrez ci-après la clé de la réussite par : les 5 R.
1. Responsiveness (réactivité)
Point de départ : anticipez tous les besoins de vos clients, pas seulement lorsque vous avez le temps ou les ressources pour le faire, mais en permanence. Faites passer vos clients avant tout et traitez chacun d’entre eux comme si votre activité ne dépendait que de lui ; car c’est effectivement le cas. 

2. Rhythm (rythme)
Adapter votre cadence de production à la demande réelle des clients n’est pas aussi facile que vous pouvez le croire. La demande réelle ne correspond pas à votre capacité de production. Il s’agit de fournir exactement ce que vos clients vous demandent, dans le délai qu’ils vous demandent, ni plus ni moins. Surproduisez et vos stocks seront excédentaires. Sous-produisez et vos clients seront mécontents. 

3. Reliability (fiabilité)
Cela englobe bien plus que vos produits. Si vos clients savent qu’ils peuvent compter sur vous pour répondre à leurs besoins dans les délais impartis, avec des produits de qualité, ils vous resteront fidèles… et parce que le bouche-à-oreille est efficace, vous décrocherez peut-être de nouveaux contrats. 

4. Responsibility (responsabilité)
Votre responsabilité envers toutes les parties prenantes à votre société est de faire plus avec moins et de tirer parti efficacement de vos ressources. Vos clients sont également des parties prenantes, et leurs intérêts doivent être placés au cœur de votre activité. 

5. Relevancy (pertinence)
Peut-être le plus important : avoir la volonté et la capacité de s’adapter aux besoins manifestes ou latents des clients, par des innovations. Si vous ne pouvez pas ou ne voulez pas vous adapter aux besoins de vos clients, vous leur semblerez bientôt hors jeu. En revanche, si vous les écoutez et apprenez auprès d’eux à créer des produits, des services et des solutions adaptés à l’évolution de leurs besoins, vous allez consolider une relation continue et durable. 

ANNEXES
Abréviations 
APICS
: American Production and Inventory Control Society
ATO

: Assembly To Order
ATP

: Available To Promise
BTO

: Build To Order

CDCF

: Cahier Des Charges Fonctionnel

CIM

: Computer Integrated Manufacturing

CPM

: Critical Path Methode (voir MPM)
DRP2

: Distribution Resource Planning

ECR 

: Efficient Consumer Response

EDI 

: Echange de Données Informatisées
ERP

: Enterprise Resource Planning

GPA

: Gestion Partagée des Approvisionnements

GPAO

: Gestion de Production Assistée par Ordinateur

MPM

: Méthode des Potentiels Métra (voir CPM)
MPS

: Master Production Schedule (voir PDP)

MRP

: Material Requirement Planning

MRP2

: Manufacturing Resource Planning

NTIC

: Nouvelles Technologies de l’Information et de la Communication

OA

: Ordre d’Achat

OF

: Ordre de Fabrication

OPT 

: Optimized Production Technology

PBC

: Planification des Besoins en Composant

PDP

: Plan Directeur de Production

PERT

: Program and Evaluation Review Technic 

PGI

: Progiciel de Gestion Intégrée (voir ERP)

PIC

: Plan Industriel et Commercial

SCM

: Supply Chain Management
TPM

: Total Productive Maintenance

WBS

: Work Breakdown Structure
NF X50-310 déc. 1991 
Organisation et gestion de la production industrielle – Concepts fondamentaux de la gestion de production – Vocabulaire.

Le saviez-vous ?
Charles Babbage : (1791-1871) « Le précurseur de l’industrie moderne » Riche bourgeois britannique, à la fois « savant, mathématicien et philosophe » comme se définissait lui-même, C. Babbage fut un savant aux intérêts multiformes. Il est surtout connu pour ses inventions - celle du « calculateur », notamment -, et pour avoir posé les bases des futurs ordinateurs. Auteur de très nombreux ouvrages, on lui doit un Traité sur l’économie des machines et des manufactures (1832) qui a eu une grande influence sur Stuart-Mill et sur Marx. 
Contrairement à ses prédécesseurs Smith et Riccardo qui conservent à l’agriculture une place prédominante dans la production des richesses, Babbage, le premier, place le machinisme industriel au coeur du développement économique. Son ouvrage propose une analyse du développement des productions mécanisées dans les manufactures. La première partie de l’ouvrage rassemble les connaissances que l’auteur a patiemment rassemblées au cours de visites industrielles menées pendant dix ans dans les manufactures anglaises à la recherche des meilleurs procédés pour construire son calculateur. La deuxième aborde l’économie politique et porte sur la formation des prix, le fonctionnement des marchés, le rôle de la monnaie, et surtout l’organisation interne des entreprises. 

Evoluant dans le contexte de l’Angleterre de la première moitié du 19è siècle marqué par l’essor industriel, Charles Babbage est convaincu que le moteur du développement doit être basé sur la science. Toute sa vie, il a lutté contre le faible prestige social accordé à la science et à l’industrie, négligées par les représentants de la noblesse, et s’est efforcé de promouvoir l’application de la science à l’économie et à la technique. Il soutint notamment que la technique est la principale source de la prospérité, et plaida pour l’institutionnalisation d’écoles d’ingénieurs qui faisaient alors défaut en Angleterre. S’il a perdu son combat - comme en témoigne l’avènement de l’époque victorienne - dans un vigoureux pamphlet contre la Gentry - Réflexions sur le déclin de la science et quelques unes de ses causes (1833 ) -, il en prédit le déclin.
En économie, dans le prolongement des travaux d’Adam Smith, il réfléchit de façon approfondie à la question de la division du travail ; il préfigure ici F.Taylor, en distinguant déjà l’idée du travail de conception, la transformation en dispositif, et l’exécution. En matière de relations sociales, il s’employa à réconcilier les intérêts des ouvriers et des « maîtres-fabriquants », en proposant une sorte de nouvelle association manufacturière avec un système de partage du profit entre capital, travail et habiletés des ouvriers et d’incitation au « perfectionnement ». Enfin il prévoit l’essor de la « grande entreprise », montrant comment l’augmentation de la taille est une conséquence logique de la division du travail. On peut sans conteste considérer Charles Babbage comme le précurseur de l’industrie moderne. 

Alfred D. Chandler : (1918 - ) historien de l’économie américaine (professeur à Harvard). Il a fondé un institut de recherche sur le comportement, adepte du management participatif. Il a essentiellement étudié les organisations et le leadership.
Ronald H. Coase : (1910 - ) il appartient au courant ultra-libéral autrichien (prix Nobel en 1991). Son apport à la science économique est important car il a nié le fonctionnement idéal du marché tel que Walras l’avait posé. En effet, pour Coase, le recours au marché ne se fait pas sans coûts. Partant de ce constat, il montre que "la principale raison qui rend plus avantageuse la création d’une firme paraît être qu’il existe un coût à l’utilisation du mécanisme des prix. (...) Lorsqu’on souhaite opérer une transaction sur le marché, il est nécessaire de rechercher son ou ses contractants, de leur apporter certaines informations nécessaires et de poser les conditions du contrat, de conduire les négociations instaurant ainsi un véritable marché, de conclure le contrat, de mettre en oeuvre une structure de contrôle des prestations respectives des obligations des parties ". La firme évite toutes ces démarches coûteuses, elle économise les coûts de transaction.

Peter F. Drucker : (1909 - …) Viennois émigré aux Etats-Unis en 1937. Il est l’inventeur de la plupart des grandes théories modernes du management. « The Practice of Management » (1954) n’est pas son premier livre, mais c’est un ouvrage fondateur. Beaucoup de ses concepts sont aujourd’hui des classiques, comme la célèbre DPO, la direction par objectifs (Management by Objectives).
Henri Fayol : (1841 – 1925) ingénieur français, diplômé de l’école des mines de Saint-Étienne, il est considéré comme le premier théoricien à s’être préoccupé de l’administration des entreprises et des problèmes de commandement. En ce sens, sa pensée est complémentaire à celle de Taylor, 1916 publications de « Administration industrielle et générale ». Il tire les leçons de son expérience de directeur des mines de Commentry, dans le département de l’Allier.
Henry Ford : (1863 – 1947) industriel américain devenu célèbre pour avoir adapté à l’automobile les principes de rationalisation de Taylor. Les 3 principaux principes du modèle fordiste : le travail à la chaîne ; la standardisation des biens de production suivant le célèbre adage « tout le monde aura une voiture de la couleur qu’il souhaite, pourvu qu’elle soit noire » ; le « $5 a day »  fidélisant les travailleurs et permettant aux ouvriers de pouvoir acquérir progressivement les voitures qu’ils produisent par l’élévation de leur pouvoir d’achat.
Henry L. Gantt : (1861-1919) fut le collaborateur et le disciple de F. Taylor; il proposa une méthode de planification à l'aide d'un diagramme et la mise en évidence du chemin critique. Le « Diagramme de Gantt », inventé en 1917, permet de représenter les besoins d'un projet en ressources en fonction du temps, par l'intermédiaire d'une liste de tâches représentées par des barres horizontales (voir GPAO, PERT, WBS). Etant donné la relative facilitée de lecture des diagrammes GANTT, cet outil est utilisé par la quasi-totalité des chefs de projet dans tous les secteurs. Le diagramme GANTT représente un outil pour le chef de projet, permettant de représenter graphiquement l'avancement du projet, mais c'est également un bon moyen de communication entre les différents acteurs d'un projet. 

E. M. Goldratt : (… - …) est à l’origine de la théorie OPT (Optimized Production Technology), à la fin des années 1970 aux Etats-Unis.

Masaaki Imai : (1930 - …) Né à Tokyo, Masaaki Imai a été président de Cambridge Corporation, société internationale de recrutement de dirigeants et cadres. Il a fondé, le Kaizen Institute qui possède aujourd'hui des filiales en Europe, aux États-Unis et au Japon. L’ouvrage de ce consultant de renommée internationale, intitulé Kaizen, la clé de la compétitivité japonaise (Eyrolles), a été traduit en quatorze langues. 

Kurt Lewin : (1890 – 1947) né en Allemagne, docteur en philosophie, il effectue des recherches en psychologie à l’université de Berlin avant d’émigrer aux Etats-Unis où il devient professeur à l’université de Stanford en Californie. En 1935, il publie un ouvrage de référence « a dynamic theory of personality ». Ses travaux sont essentiellement consacrés aux phénomènes de groupes humains restreints  (dynamique des groupes), aux problèmes de leadership, de climat social.
Douglas Mac Gregor : (1906 – 1964) professeur de psychologie industrielle aux Etats-Unis (MIT, Harvard), il va plus loin que Maslow et élabore une véritable théorie de management. Celle-ci est publiée en 1960 dans un ouvrage de référence : « la dimension humaine de l’entreprise ». Il oppose deux conceptions de l’homme au travail qu’ils appellent la théorie X et la théorie Y. A travers la théorie X, il montre que ces hypothèses sont en réalité de véritables postulats pour les dirigeants et constituent une idéologie dominante. A partir de ce diagnostic, il propose de nouvelles hypothèses, de nouveaux postulats opposés à cette théorie. Il s’agit de la théorie Y qui est présentée comme une réelle alternative en termes de conception du mode de management. 
Théorie X :

· l’individu moyen éprouve une aversion innée pour le travail qu’il fera tout pour éviter ; 
· à cause de cette aversion, les individus doivent être contraints, contrôles, dirigés, menacés de sanction, si l’on veut qu’ils fournissent les efforts nécessaires à la réalisation des objectifs organisationnels ; 

· l’individu moyen préfère être dirigé, désire éviter les responsabilités, a peu d’ambition et recherche la sécurité avant tout)
Théorie Y : 

· la dépense physique est aussi naturelle que le jeu ou le repos pour l’homme. Il peut s’auto diriger et s’autocontrôler ;

· l’engagement personnel est en fait le résultat d’une recherche de satisfaction de besoins sociaux. L’Homme apprend à rechercher les responsabilités ;

· la capacité d’exercer son imagination, sa créativité au service d’une organisation est largement répandue parmi les Hommes ;

· dans beaucoup de conditions de travail, les possibilités intellectuelles des Hommes sont largement inutilisées.
Abraham H. Maslow : (1908 – 1970) psychologue de formation et spécialiste du comportement humain, il est l’un des premiers théoriciens à s’intéresser explicitement à la motivation de l’Homme au travail. En 1954 il publiera un ouvrage de référence : « motivation and personality ».
Il a bâti une théorie du besoin où celui-ci n’est plus défini comme la fuite d’un déplaisir ou comme une sensation. Il est indispensable à la vie de l’être humain. Son origine n’est pas seulement physiologique et instinctive, mais culturelle et sociale. Il naît autant de la nécessité de posséder ou de consommer certains objets pour vivre (besoins organiques) que des expériences sociales de l’enfant et de l’univers culturel de l’adulte. Ces besoins engendrent des motivations, raisons que l’individu se donne d’agir. Il affirme que les besoins sont hiérarchisés. Non pas qu’un besoin supérieur ne se manifeste pas tant que les besoins inférieurs ne le sont pas, mais ce besoin supérieur ne peut être vraiment satisfait que dans la mesure où les précédents le sont. A partir de là, il propose une pyramide des besoins qui sont, dans l’ordre : besoins organiques, de sécurité, d’appartenance, d’estime, de réalisation de soi. Les premiers priment les suivants, en particulier les besoins organiques. Ne sont importants que ceux qui ne sont pas encore satisfaits, en suivant le hiérarchie.
George Elton Mayo : (1880 – 1949) né en Australie, il s’établit en 1922 aux Etats-Unis où il devient professeur de psychologie industrielle à la Wharton School de Philadelphie, puis à Harvard (1926 – 1947). Après avoir effectue de brèves études de médecine à Edimbourg en Ecosse, il étudie la philosophie et la psychologie en Australie où il enseigne la logique. Il s’intéresse très tôt à la question de la répétition des tâches et ses conséquences sur l’Homme. La recherche la plus connue est celle réalisée au sein des ateliers Hawthorne de la Western Electric Company de Chicago (voir « la sociologie des organisations », Philippe Bernoux). L’étude terrain de Mayo et son équipe durera de 1927 à 1932. Finalement, la grande découverte des chercheurs à Hawthorne réside dans l’idée que le seul fait de montrer aux ouvriers que l’on s’intéresse à eux a provoqué un regain de motivation et d’intérêt au travail. Tout ceci l’a conduit à élaborer une théorie des relations humaines publiée en 1933 « the social problems of an Industrial Civilization ».
Henry Mintzberg : (1939 - ) Canadien, professeur à Montréal, il a une oeuvre qui influence considérablement les managers. Trois directions sont présentées dans ses écrits :
· mécanismes d’élaboration de la stratégie ;

· que font les dirigeants de leur temps (ce qu’ils font en réalité et non ce qu’ils pensent en faire), ainsi que comment s’élaborent leur processus mentaux ;

· comment les organisations se structurent-elles pour s’adapter à leurs besoins.

Taiichi Ohno : (1912 – 1990) Ohno est le père de la « méthode Toyota ». Ingénieur japonais, il a d’abord travaillé dans la branche textile du groupe industriel Toyota avant que celui-ci n’oeuvre dans le domaine de l’industrie automobile. Parmi ses ouvrages : Toyota Production System (Masson 1989), Présent et avenir du toyotisme (avec Mito, Masson 1993 ),
Tout comme F.Taylor, Ohno « casse » l’organisation par métiers afin de rendre la firme moins dépendante du savoir-faire des ouvriers. Il la remplace par une organisation basée sur des « équipes polyvalentes » qui vont d’ailleurs lui servir lors de la mise en place du « Juste à temps ».

Homme d’atelier, Ohno avait rédigé de nombreuses études techniques sur l’organisation de la production. Mais c’est véritablement dans la période de l’après-guerre qu’il a imposé sa vision et ses conceptions. Les premières innovations de Ohno renvoient aux notions d’« autonomation » et d’« autoactivation ». Ces innovations signifient d’abord la fin des temps alloués tayloriens -ou fordiens- puisque l’on met l’accent sur la perfection de la tâche et non sur un contrôle qualité a posteriori. Elles impliquent ensuite une philosophie, cette approche proposant de bien faire du premier coup afin de lutter contre le gaspillage. Ces innovations renvoient enfin à une idéologie : c’est le client qui paie l’ouvrier. Car, dans la perspective de Ohno, l’entreprise est une aventure collective dont le destin est décidé par le client. Les secondes innovations de Ohno renvoient au fameux « juste à temps » -Just in Time. Il s’agit là d’une véritable révolution –qui demanda dix à quinze années-, Ohno proposant rien moins qu’une inversion dans les méthodes de programmation de la production. On ne raisonne plus de l’amont vers l’aval, mais à l’inverse. Autrement dit, c’est l’ouvrier du bout de chaîne, muni de la commande effective du client, qui lui-même commande l’ordonnancement vers l’avant dernier ouvrier sur la chaîne, et ainsi de suite…, jusqu’à la fonderie pour les moteurs et les fileries pour les sièges.

Joseph A. Orlicky : l’un des pères du MRP
Shigeo Shingo : (1909 – 1990) Le maître japonais du kanban (productique). Il est aussi l’inventeur du SMED en 1970 et partage avec Ohno et Toyoda la paternité du Toyota Production System .
- Le système SMED, une révolution en gestion de production. par S. Shingo. Ed d'organisation 1987. 
- Maîtrise de la production et méthode Kanban. Le cas Toyota. par S. Shingo. Ed d'organisation 1986.
Alfred Pritchard Sloan : (1875 – 1966) Industriel américain, ingénieur de formation (MIT), dirigeant de General Motors de 1923 à 1956. Il inventa le modèle de l’entreprise décentralisée et multidivisionnelle que l’on connaît aujourd’hui. L’impact de cette approche organisationnelle fût tel que d’une centaine d’entreprises de construction automobile aux US après la 1ère guerre mondiale, le marché se réduit à 3 entreprises (Ford, GM et Chrysler) en 10 ans.

Les idées de Sloan se fondent sur l’analyse fonctionnelle de la direction d’entreprise exposée par H. Fayol au siècle précédent. Fayol appliquait le modèle à une manufacture mono produit, Sloan l’adapte à une importante et complexe entreprise de transformation.

Sloan crée 5 divisions opérationnelle et 3 divisions pièces détachées, chacune avec sa direction, son autonomie de gestion, son département recherche & développement… mais il instaure un contrôle de gestion et financier centralisé. Ce système de vérification et de budget accorde un même statut à la conception, la production et la finance.
Adam Smith : (1723 - 1790) Économiste britannique. Auteur des Recherches sur la nature et les causes de la richesse des nations (1776), il pense que la recherche par les hommes de leur intérêt personnel mène à la réalisation de l’intérêt général : il prône donc la liberté. Il approfondit la notion de valeur en distinguant valeur d’usage et valeur d’échange
Frederick Winslow Taylor : (1856 – 1915) en raison de graves problèmes de santé (troubles de la vision) il ne peut continuer ses études, c’est pourquoi il commencera sa carrière professionnelle comme apprenti dans une usine et passera par tous les échelons par son ardeur au travail et son esprit méthodique. Il s’élève ainsi au rang de contremaître puis à celui d’ingénieur. Il effectuera une grande partie de sa carrière à la Midvale Steel Company, puis exercera le métier de conseil en organisation à la Bethlehem Steel en 1911. Il écrit et publie, cette même année, un ouvrage qui fera date, « les principes de la direction scientifique ».
Après la 1ère guerre mondiale, les principes de Taylor ont été diffusés dans l’hexagone par un admirateur, le chimiste Henry Le Chatelier ; et les mesures de temps, de coûts, de délais se généralisent. Un nommé Charles Bedaux a même inventé une norme (le point Bedaux) qui introduit le « jugement d’allure ». Délicate appellation qui cache une mesure du rendement : on dira qu’un ouvrier fait par exemple du 70 Bedaux à l’heure.
Pareto : est une petite ville d’Italie ou vécut Vilfredo Federico Samaso (15 juillet 1848 – 1923), économiste et sociologue, docteur d’Etat es sciences physiques. Tout au long de sa carrière, il explique l’économie par les mathématiques.

Vilfredo Frederico Samaso, marquis de Pareto est né à Paris où son père, le marquis Raffaele Pareto, est exilé pour avoir participé à un complot républicain à Gênes. Il fait ses études primaires à Paris, et son père ayant été politiquement réhabilité en 1858 ses études secondaires à Gênes et supérieures de sciences mathématiques et physiques à Turin. En 1870 il soutient une thèse de physique et obtient un diplôme d'ingénieur. Il entre à la société des chemins de fer romains et cinq ans plus tard il est le directeur technique de la « Ferriere Italiana » puis d'une importante société métallurgique. Pareto s'engage alors dans la vie politique italienne. Libéral et pacifiste, membre fondateur de la « Société Adam Smith », il milite activement contre la politique économique protectionniste du gouvernement italien et sa politique militariste. Il se présente en 1880 et 1882 aux élections législatives, sans succès. Déçu par la politique politicienne il renonce en 1888 à son poste de directeur technique pour devenir consultant, ce qui lui permet de consacrer davantage de temps à l'étude de la théorie économique (théorie pure). Il redécouvre les travaux de l'économiste Léon Walras (1834-1910) avec lequel il se lie en 1891, et qui lui propose de le remplacer à la chaire d'économie politique de l'Université de Lausanne, ce qui est fait en 1893. Il publie son premier ouvrage en 1896 et 1897, son Cours d'économie politique. Dès cette époque il se passionne pour les sciences sociales et enseigne la sociologie à l'Université. En 1900, après avoir hérité de son oncle une importance fortune il s'installe dans le canton de Genève, où il consacre l'essentiel de son temps à la recherche. En 1902 et 1903 il publie Les Systèmes socialistes, ouvrage dans lequel il étudie les faiblesses du libéralisme et la force de persuasion des idées socialistes, logiquement inconsistantes, selon lui, mais passionnément convaincantes. Son ouvrage sociologique fondamental est le monumental, 1818 pages, et indigeste, Traité de sociologie générale, publié en italien en 1916 et en français en 1917. Pareto est profondément déprimé par la guerre civile européenne de 1914-1918 et par le comportement des démocraties, notamment en Italie où la situation après la guerre est désastreuse. C’est pourquoi il décide de soutenir le socialiste national Benitto Mussolini, et le 23 mars 1923, en récompense, il est nommé sénateur du royaume d'Italie, mais il ne peut accepter cette nomination car il a renoncé, entre temps, à la nationalité italienne pour devenir citoyen du micro-Etat libre de Fiume (actuellement Rijeka en Croatie). 

O.W. Wight & G.W. Plossl : deux autres pères du MRP.
Oliver E. Williamson : (1932 - …) économiste américain, l’un des principaux initiateurs de la nouvelle économie institutionnelle. Il a emprunté à Coase, en la développant, la notion de coûts de transaction, qui rend compte des coûts engagés pour conclure un contrat sur un marché (recherche du produit et du partenaire économique adéquats, etc.). Il a présenté la firme comme une solution alternative au marché, du fait des possibilités qu’elle offre de minimiser les coûts de transaction, fournissant ainsi une théorie explicative des raisons pour lesquelles les entreprises souhaitent s’agrandir.
R.H. Wilson : n’est pas l’auteur des formules qui portent son nom. Wilson était un journaliste qui décrivit en 1929, dans la revue de l’université d’Harvard, les séries économiques d’un ingénieur de la société Westinghouse nommé Ford Harris (en anglais on les retrouve sous le vocable de « Economic Order Quantity (EOQ)).
Joan Woodward : (1916 – 1971) professeur à l’université de Londres créa un cours de management du personnel à Oxford ses travaux sont publiés dans un ouvrage paru en 1965 « Industrial Organization. Theory and Practice ».
G. Woolsey : rédacteur en chef du journal de l’APICS. L’American Production and Inventory Control Society a été fondée en 1957 par des praticiens en gestion de la production. Il s’agit d’un organisme à but non lucratif, reconnu mondialement qui regroupe près de 55 000 membres. Couvrant toute la chaîne d’approvisionnement, APICS est la principale source de savoir et d’expertise en gestion des ressources pour les industries manufacturières et de services, dans des domaines comme la gestion des matières, les systèmes d’informations, les achats, la qualité. APICS est le développeur de deux programmes de certification reconnus internationalement, Certified in Production and Inventory Management (CPIM) et Certified in Integrated Resource Management (CIRM). 
Glossaire “Lean Manufacturing” ou pour que le Japonais ne soit plus du Chinois.

3 D's or San Ke

The D's in English stand for dirty, dangerous, and difficult; the K's in Japanese stand for kitanai, kiken, and kitsue. 

5 Zéros
« Zéro panne » : fait référence à la fiabilité des installations

« Zéro défaut » : fait référence à la Qualité des produits

« Zéro stock » : fait référence à la réduction des stocks

« Zéro papier » : fait référence à l’élimination des lourdeurs administratives

« Zéro délai » : fait référence au respect des délais afin de limiter les retards

Puis vient s’ajouter « zéro litige », « zéro transport » et « zéro mépris ».
Affinity Diagram
A process to organize disparate language information by placing it on cards and grouping the cards that go together in a creative way.  “Header” cards are then used to summarize each group of cards.

Andon
A line indicator light or board hung above the production line to act as a visual control.   Andons are used to visually signal an abnormal situation.
Signal ou tableau lumineux qui s'allume lorsque l'opérateur appuie sur un bouton d'alerte ou tire sur un fil d'alarme. Le tableau Andon permet au superviseur d'identifier tout de suite à quelle station se trouve le problème et d'accourir avant que la ligne n'atteigne le prochain point fixe où elle s'arrêtera si le superviseur ou le team leader n'ont pas trouvé de contre-mesure et annulé l'alerte. L'andon s'utilise également pour signaler aux approvisionneurs qu'il faut accélérer un réapprovisionnement.

Annual Objectives
In Policy Deployment, those objectives that we need to achieve this year, and will enable us to reach our overall 3-5 year Breakthrough Objectives. 

Autonomation
Automation with a human touch or transferring human intelligence to a machine.  This allows the machine to  detect abnormalities or defects and stop the process when they are detected.  Also known as Jidoka.
Backflush
The process of automatically decrementing perpetual inventory records, based on the bill of materials of a given product.  Normally triggered by shipment and invoicing to a customer, backflushing is used to eliminate wasteful inventory transactions. 
Balanced Plant

Resources balanced with market demand. 

Benchmarking
A method of establishing internal expectations for excellence based on direct comparison to “best”.  In some cases, the best is not a direct competitor in your industry. 
Bottleneck or Constraint

Any area, workstation, or process that limits throughput; any problem area that slows down the whole. 

Bowling Chart

A form used to track performance (Plan vs. Actual) on Policy Deployment Objectives.  Usually reviewed with top management on a monthly basis, but reviewed by the PD team more frequently.


Breakthrough Objectives

In Policy Deployment, those objectives characterized by multi-functional teamwork, significant change in the organization, significant competitive advantage and major stretch for the organization. 

Catch Ball

Communication occurring vertically or horizontally in an organization with the goal of attaining common understanding and consensus. 
Cause and Effect Diagram

A problem-solving tool used to establish relationships between effects and multiple causes. 

CCR or Capacity Constraints Resources

The capability of a system to perform its expected function and the materials, supplies, machinery, and personnel available. 

CEDAC
Acronym for Cause and Effect Diagram with the Addition of Cards.  CEDAC is a method for involving team members in the problem solving process. 
Cellularization or Cellular Manufacturing

Grouping machines or processes that are connected by work sequence in a pattern that supports flow production.
Chaku-Chaku
Japanese term for “Load-Load”.  It refers to a production line raised to a level of efficiency that allows the operator to simply load the part and move on to the next operation.  No effort is expended on unloading.  (see Hanadashi). 

Travail en flux cadencé où l’opérateur se déplace d'une machine à l'autre pour charger et/ou décharger. On préférera d’ailleurs les machines à déchargement automatique. Le chaku-chaku peut-être perturbant car le déplacement de l'opérateur se fait souvent en sens inverse du flux de la pièce: déchargement de la machine B, puis chargement avec la nouvelle pièce en attente, démarrage de la machine B puis déplacement vers la machine A en amont du flux, etc. Il y a généralement un stock standard d'une pièce entre les machines. 

Changeover
As used in manufacturing, the time from when the last “good” piece comes off of a machine until the first “good” piece of the next product is made on that machine.  Includes warm up, first piece inspection and adjustments.  Changeover times can be reduced through the use of S.M.E.D. 

Chorobiki 
To reduce the size of the batches is the first step towards the reduction of stocks, but if the frequency of the taking away does not increase in parallel, stocks will remain always also important. The “chorobiki” corresponds to the process of regular taking away on the shop stock (20 min to 40 min) starting from the sequencer, in order to fill the zone of preparation of the trucks uninterrupted rather than in only once when the truck leaves.

Il s’agit d’un prélèvement lissé et régulier sur le shop stock car réduire la taille des lots est le premier pas vers la réduction des stocks, mais si la fréquence des prélèvements n'augmente pas en parallèle, les stocks resteront toujours aussi important. Le "chorobiki" correspond au processus de prélèvement régulier sur le shop stock (de 20mn à 40mn) à partir du séquenceur, afin de remplir la zone de préparation des camions en continu plutôt que d'un seul coup au départ du camion. 

Concurrent Engineering

The practice of designing a product (or service), its production process, and its delivery mechanism simultaneously.  The process requires considerable up-front planning as well as the dedication of resources early in the development cycle.  The pay off comes in the form of shorter development time from concept to market, higher product quality, lower overall development cost and lower product or service cost.  
Control Chart

A statistical tool for problem solving that indicates control of a process within established limits.
Control Element
A specific process variable, which must be controlled. Measurements of a control element indicate whether or not a stable condition has been achieved. 

Counter Measures

Immediate actions taken to bring performance that is tracking below expectations back into the proper trend.  Requires root cause analysis. 

Curtain Effect

A method that permits the uninterrupted flow of production regardless of external process location or cycle time.  Normally used when product must leave the cell for processing through equipment that cannot be put into the cell. (i.e. heat treat, curing oven, plating, wave solder)  Curtain quantities are established using the following formula:    Per unit Cycle Time of Curtain Process / Takt Time = Curtain Quantity. 

Daily Management

Attention each day to those issues concerned with the normal operation of a business.  

Development System

An approach to product development that starts and ends with the voice of the customer.  It involves representatives of manufacturing, finance, design engineering, sales and marketing as contributing team members from the concept stage to final product. 

D.F.M.A.
Designed For Manufacture and Assembly - A philosophy that strives to improve costs and employee safety by simplifying the manufacturing and assembly process through product design. 

Doukiseisan

Japanese word which means the “perpetual synchronization of flows”. In fact, the manufacturer starts with the exact wish of the customer to determine his production in the factory. This one thus adapts almost in real time to the constraints of the market. 

Mot japonais qui signifie la “synchronisation perpétuelle des flux”. En fait, le constructeur part du souhait exact du client pour déterminer sa production dans l’usine. Celle-ci s’adapte donc quasiment en temps réel aux contraintes du marché.

Economic Value Added (E.V.A.)

A residual income measure that subtracts the cost of capital from the net operating profits after taxes (NOPAT).  It is the financial performance measure most closely linked to shareholder value and the cornerstone for a financial management and incentive compensation system that makes managers think and act like owners.  

External Setup or OED 

Elements of tooling set-up that can be performed safely while the machine is still running. OED stands for outer exchange of die. 

F.M.E.A.
Failure Mode and Effect Analysis.  A structured approach to assess the magnitude of potential failures and identify the sources of each potential failure.  Corrective actions are then identified and implemented to prevent failure occurrence. 

Five S (5S)

Initiales de cinq mots japonais qui signifient éliminer, ranger, nettoyer, définir le standard et enfin, respecter ce standard et progresser.

A method of creating a self-sustaining culture that perpetuates an organized, clean, and efficient work place.  English words approximate the Japanese originals: 

Simplify – (Seiri) Clearly distinguish between what is needed and what is not needed to perform a given work process.  

Straighten – (Seiton) Organize those things that are needed, making it easy for users to locate, use and return them. 

Scrub – (Seiso) Clean all aspects of the area, including floors, machines and furniture. 

Stabilize – (Seiketsu) Maintain and improve the first three S’s in addition to personal orderliness and neatness. 

Sustain – (Shitsuke) Achieve the discipline or habit of maintaining the correct 5S procedures. 


"Cinq S" est l'abréviation de cinq termes japonais commençant par un S utilisés pour créer un bon environnement de travail aux opérations à valeur ajoutée. Seiri signifie "trier et éliminer", Seiton veut dire ranger le poste de travail (un emplacement dédié pour chaque chose), Seiton concerne le nettoyage des éléments du poste avec une vision entretien et maintenance, Seiso traite du nettoyage quotidien qu'il faut faire pour maintenir le poste en bon état et Shitsuke désigne la rigueur nécessaire pour maintenir les quatre S précédents jour après jour. Le 5S est une excellente entrée en matière pour l'organisation du poste de travail qui débouche sur les "standards de travail", d'une part et les équipes autonomes de l'autre. 

Five Why’s

A simple problem solving method of analyzing a problem or issue by asking “Why” five times.  The root cause should become evident by continuing to ask why a situation exists.  
T. Ohno often insist on the need for being posed five times the question “why?” to go beyond the symptomatic causes and to find the causes fundamental (on which one will be able to then act to eliminate the problem once and for all). The trap of the 5 “why?” is the deduction in room. With each “why?” it is necessary to raise the question with the “Gemba”, with the person who does the work and which will be able to give an answer concretes rather than an answer imagined by deduction. 

C’est une méthode de base de résolution de problèmes du lean. Ohno insiste souvent sur la nécessité de se poser cinq fois la question "pourquoi?" pour aller au-delà des causes symptomatiques et trouver les causes fondamentales (sur lesquelles on pourra alors agir pour éliminer le problème une fois pour toutes). Le piège du 5 pourquoi? est la déduction en salle. À chaque "pourquoi?" il faut se poser la question au gemba, à la personne qui fait le travail et qui pourra donner une réponse concrète plutôt qu'une réponse imaginée par déduction. 

Flexibilité dynamique
Correspond à l’aptitude qu’à l’entreprise de s’adapter à son environnement externes en maîtrisant au mieux les temps propres aux diverses opérations et à leur enchaînement qui sont autant d’éléments constituant la dimension temporelle de la production.

Flexibilité statique
Lorsqu’un système de production présente des surcapacités spécifiques à chaque processus. Elle mobilise donc des ressources supplémentaires afin de répondre aux variations de l’environnement, ce qui génère des surcoûts.

Flow Chart

A problem solving tool that illustrates a process.  It can show the “as is” process or “should be” process for comparison and should make waste evident. 

Flow Kaizen 

Radical improvement, usually in a business process, that affects the future value stream. [Same as Kaikaku] Comparison: A one-week Kaizen Workshop with front-line employees has become standard PRACTICE in manufacturing companies. Improvements are focused on a specific goal, like forming a cell or reducing the changeover time for one machine. This is called Point Kaizen because it improves only one point in the value stream. Flow Kaizen, or value stream improvement, looks at the whole business. Since only senior managers have RESPONSIBILITY for the entire business, they MUST LEAD value stream mapping and steer the improvement action plan needed to reach the future state. 

Flow Production

A philosophy that rejects batch, lot or mass processing as wasteful.  Product should move (flow) from operation to operation in the smallest increment, one piece being the ultimate.  Product should be pulled from the preceding operation, as it is needed.  Often referred to as “One Piece Flow”, only quality parts are allowed to move to the next operation. 

Gemba
What’s the “Gemba”, a term sometimes associated Kaizen?  GEMBA is (still) a Japanese word meaning real place, i.e. where the action takes place, where the added value is created, where the customer obtains his satisfaction. One can improve indefinitely, but only Gemba Kaizen, “one the real place”, will make effective improvements. In Production, Gemba is often synonymous with “working station”, of workshop. However, the workshops are not always recognized as of the places where the value is generated, because other sectors such finance, marketing, the sales and the development have the favours of the directions. During a Kaizen event, go initially to the “Gemba”. Seek the perception of the reality of the “Gemba”, discuss with people the “Gemba”. The ground - where the creation of value really occurs. One also speaks about “genchi genbutsu”: to go to see on the ground how the things occur to acquire a concrete experiment of the situation. 

Qu’est-ce que le "Gemba", un terme parfois associé au Kaizen ?

GEMBA est (encore) un mot Japonais signifiant place réelle, c'est à dire où l'action a lieu, où la valeur ajoutée se crée, là où le client obtient sa satisfaction.

Comme nous verrons plus loin, on peut améliorer indéfiniment, mais seul le Gemba Kaizen, "on the real place", apportera des améliorations efficaces. En Production, Gemba est souvent synonyme de "poste de travail", d'atelier. Or, les ateliers ne sont pas toujours reconnus comme des lieux où se génère la valeur, car d'autres secteurs tels la finance, le marketing, les ventes et le dévelopement ont les faveurs des directions. Lors de la définition d'un plan d'action Kaizen, allez d'abord au gemba. Cherchez la perception de la réalité du gemba, discutez avec les gens du gemba.

Le terrain - là où la création de valeur se passe réellement. On parle aussi de "genchi genbutsu": aller voir sur le terrain comment les choses se passent pour acquérir une expérience concrète de la situation. 

Green Line

c’est le délai que le client est prêt à accepter pour disposer du produit (appelé également point de pénétration de la commande).
Hanedashi
Device or means of automatic unload of the work piece from one operation or process, providing the proper state for the next work piece to be loaded.  Automatic unloading and orientation for the next process is essential for a “Chaku-Chaku” line. 
Hansei 
Sessions of systematic reflection at the end of each activity. They are not only opportunities of trainings but also moments to share knowledge between functions. The practice of “Hansei” is one of the keys of the kaizen, because it is about one moment of evaluation and fixing of new targets. 

Des sessions de réflexion systématique à la fin de chaque activité. Il s'agit non seulement d'opportunités d'apprentissages mais aussi de moments de partage d'expérience entre fonctions. La pratique de "hansei" est une des clés du kaizen, car il s'agit d'un moment d'évaluation et de fixation de nouveaux objectifs. 

Heijunka
Production leveling process.  This process attempts to minimize the impact of peaks and valleys in customer demand. It includes level production-volume and level production-variety. 


Lissage, ou "mixage-fractionnement", c'est-à-dire organisation de la file d'attente pour optimiser les flux de différents produits utilisant les mêmes ressources. Il s'agit de lisser d'une part la demande réelle du client (et oui, par des stocks!) afin que la journée de production de demain soit le plus proche possible d'aujourd'hui et, d'autre part, de mixer les volumes de production jusqu'au pièce à pièce sur la chaîne de production. 

Histogram
A chart that displays data in distribution, generally in graph format.  It may be used to reveal the variation that any process contains.

Hoshin Kanri 

System of forms and rules that encourage employees to analyze situations, create plans for improvement, conduct performance checks, and take appropriate action. Primary benefit is to focus activity on the key things necessary for success. [Same as Policy Deployment] 

Rechercher sur le terrain, avec les opérateurs, des solutions simples et applicables immédiatement pour améliorer l’organisation du travail et des installations.

Internal Setup or IED

Elements of tooling set-up that must be performed while the machine is stopped. IED stands for inner exchange of die. 

Jidoka
Automation with a human touch or transferring human intelligence to a machine.  This allows the machine to detect abnormalities or defects and stop the process when they are detected.  Also known as Autonomation. 
To build quality in the products and services rather than to eliminate the rejects. It is about a whole of systems of detection of the nonconformity which makes it possible to stop the production, either manually or automatically not to produce bad parts (muda). The “Jidoka” also makes it possible to immediately concentrate the efforts on the points with problems and to regulate them, while give operators and the staff responsibility. 

Construire la qualité dans les produits et services plutôt que d'éliminer les rebuts. Il s'agit d'un ensemble de systèmes de détection des non-conformité qui permet d'arrêter la production, soit manuellement soit automatiquement pour ne pas produire des pièces mauvaises (muda). Le jidoka permet aussi de concentrer immédiatement les efforts sur les points à problèmes et de régler les problèmes au fil de l'eau, tout en responsabilisant les opérateurs et leur encadrement. 

JIT Accounting

An accounting system that seeks to reduce accounting transactions while at the same time improving the accuracy of product costs and manufacturing performance.  JIT Accounting relies on continuous improvement trends to established goals rather than traditional variance analysis.
Just In Time (J.I.T)

A strategy that concentrates on making quality products, in the quantity needed, when it is needed.  This strategy exposes waste and makes continuous improvement possible. 

Kaikaku 
Radical improvement, usually in a business process, that affects the future value stream. [Same as Flow Kaizen] 

Changement drastique, par opposition au terme Kaizen, qui consiste en des changements continus et de faible amplitude. 

Kaizen
Japanese for "Continuous Improvement".  Based on the philosophy that what we do today should be better than yesterday and what we do tomorrow should be better than today, never resting or accepting status quo.

Processus d’amélioration continue. Le Kaizen repose sur l’émission et le traitement rapide de propositions d’amélioration, l’utilisation des outils de résolution de problèmes et l’établissement de « standards » pour chaque tâche.

Organisation des discussions en équipe pour stimuler l'amélioration continue. L'objectif du kaizen est l'élimination du "muda" sous toutes ses formes. IL s'agit de rendre les tâches plus simples et plus faciles à effectuer. Pour réussir, le kaizen commence par les "standards de travail". 
Kanban
A means of communicating need for products or services.  It is generally used to trigger the movement of material where one piece flow cannot be achieved, but is also used to “signal” upstream processes to produce product for downstream processes. 

Kanban (pronounced kahn bahn), literally translated, means “visible record” or “visible plate”. More generally, kanban is taken to mean “card”. The Toyota kanban system employs a card to signal the need to deliver more parts and an identical or similar card to signal the need to produce more parts.

“étiquette” en japonais. Le système kanban permet de transmettre simplement, rapidement et sans risque d’erreur les ordres de fabrication émis par les “clients” ou d’autres types d’information.
Systèmes d'information matériels décentralisés sur la base du reconstitution de stocks continus. Le terme "kanban" correspond à des cartes, ou fiches, qui sont un signal permettant de ne produire que les pièces qui viennent d'être consommées et dans l'ordre de leur consommation. Il y à plusieurs types de kanban, dont essentiellement: (1) les instructions de production (triangles ou cartes), (2) les instructions de prélèvement (prélèvement ou kanban fournisseur).

Key Performance Indicator (K.P.I)

Key Performance Indicator.  A method of tracking or monitoring the progress of existing daily management systems. 

Lean Manufacturing

Initiative focused on eliminating all waste in manufacturing processes.

Lean production is aimed at the elimination of waste in every area of production including customer relations, product design, supplier networks and factory management. Its goal is to incorporate less human effort, less inventory, less time to develop products, and less space to become highly responsive to customer demand while producing top quality products in the most efficient and economical manner possible.


Principles of Lean Enterprise:

· Zero waiting time

· Zero Inventory

· Scheduling - internal customer pull instead of push system

· Batch to Flow - cut batch sizes

· Line Balancing

· Cut actual process times.

Selon l’APICS c’est “une philosophie de production basée sur l’élimination systématique des gaspillages et l’amélioration continue de la productivité.
Load-Load Line 

Work cell where machines off-load parts automatically so operators can take a piece directly from one machine to the next without waiting. [Same as Chaku-Chaku] 

Mannerika 
To use the tools of the kaizen without following the spirit of it - and thus to make it litigious. 

Utiliser les outils du kaizen sans en suivre l'esprit - et donc le rendre procédurier. 

MIFA 
Material and information Flow Analysis: analyse des flux de matière et d'information, (aussi connu comme Value Stream Mapping), l'outil de cartographie de Toyota qui permet d'ajouter les flux d'information aux cartographies classiques de déplacement des pièces, et ainsi raisonner sur la constitution des stocks au delà des questions de goulet d'étranglement. 

Mizusumashi (or “Water spider”)

The “water spider” indicates a small insect which slips with elegance on the surface of water, without effort and superfluous movements. In fact, the water spider is a person charged to collect and forward the parts in kits or batches to various processes on a basis as “Just in Time”. It plays primarily a double part as regards improvement of the performances.     

Its prime objective consists in providing to the operators the parts of which they have need in order to discharge them from the process of research and collection. With the origin, the water spider is supposed to bring a small container filled with parts; in fact, it brings a kit of parts intended to allow the machining or the assembly of an article in time “Takt”. This technique in the final analysis results in a fall of the level of incur, which makes it possible to the supervisor to easily observe the process.   

The second function of the water spider is to carry out nonrecurring tasks which were previously given to the operator. The nonrecurring tasks are those which are not carried out at each cycle time. They consist in collecting the components of provisioning or the deteriorated tools, to replace the containers of parts, to evacuate the charged pallets, etc By discharging the operator from the nonrecurring activities, the supervisor can from now on define a standard work for the operator. 

Le terme araignée d’eau désigne un petit insecte qui glisse avec élégance à la surface de l’eau, sans effort et sans mouvements superflus. En l’occurrence, l’araignée d’eau est une personne chargée de collecter et d’acheminer les pièces en kits ou en lots vers divers processus sur une base en juste à temps. Elle joue essentiellement un double rôle en matière d’amélioration des performances. Son premier objectif consiste à fournir aux opérateurs les pièces dont ils ont besoin afin de les décharger du processus de recherche et de collecte. A l’origine, l’araignée d’eau est censée apporter un petit conteneur rempli de pièces ; en fait, elle apporte un kit de pièces destinées à permettre l’usinage ou le montage d’un article en temps « Takt ». Cette technique se traduit en fin de compte par une baisse du niveau de l’encours, ce qui permet au superviseur d’observer aisément le processus. La seconde fonction de l’araignée d’eau est d’exécuter des tâches non répétitives qui étaient jusqu’alors confiées à l’opérateur. Les tâches non répétitives sont celles qui ne sont pas exécutées à chaque temps de cycle. Elles consistent entre autres à collecter les composants d’approvisionnement ou les outils détériorés, à remplacer les conteneurs de pièces, à évacuer les palettes chargées, etc. En le déchargeant des activités non répétitives, le superviseur peut désormais définir un travail standard pour l’opérateur.

Muda (Japanese for waste)
Wasting: any activity which consumes resources without adding value for the customer. Toyota also speaks about “mura” (irregularity) and about “muri” (difficulty). 

Les gaspillages: toute activité qui consomme des ressources sans ajouter de valeur pour le client. Toyota parle aussi de "mura" (irrégularité) et de "muri" (difficulté). 

Multiprocess
L’organisation multiprocess regroupe les différents équipements nécessaires à la réalisation d’une même pièce, alors que l’organisation multimachines regroupe les machines effectuant le même type d’opérations sur des pièces différentes.

Multi-Skilled Worker

Associates at any level of the organization that are diverse in skills and training.  They provide the organization with flexibility and grow in value over time.  Essential for achieving maximum efficiencies of J.I.T. 

Mura (Japanese for unevenness)
Interruptions in a flow of work: variability, in particular, is a form of “mura”, if each person in a flow of work follows a repetitive cycle, but that one with variability in the repetition of its operations it will create waiting or accumulation in flow. 

Les interruptions dans un flux de travail. La variabilité, en particulier, est une forme de mura : si chaque personne dans un flux de travail suit un cycle répétitif, mais que l'une à de la variabilité dans la répétition de ses opérations elle créera des attentes ou de l'accumulation dans le flux. 

Muri (Japanese for unreasonableness)
Difficult working conditions for the operators or the equipment: any materially difficult work for the operator is a creator of “muri” and of “muda” in addition to being painful for the person it even, it is thus a wasting of energy. 

Les conditions de travail difficiles pour les opérateurs ou les équipements. Tout travail matériellement difficile pour l'opérateur est créateur de muri et de muda en plus d'être pénible pour la personne elle même, un gaspillage d'énergie. 

Nagara System 

Accomplishing two or more activities with one motion; simultaneous production. 

Non Value Added (N.V.A.)

Those process steps that take time, resources or space, but do not transform or shape the product or service towards that which is sold to a customer. 

One-Touch Exchange of Dies or OTED

Reducing die setup to a single step. [See SMED] 

P.D.C.A. Cycle

Plan-Do-Check-Act. The PDCA cycle, sometimes referred to as the Deming cycle, is an important item for control in policy deployment.  

Pareto Chart

A vertical bar graph showing the bars in descending order of significance, ordered from left to right.  Helps to focus on the vital few problems rather than the trivial many.  An extension of the Pareto Principle suggests that the significant items in a given group normally constitute a relatively small portion of the items in the total group. Conversely, a majority of the items will be relatively minor in significance, (i.e. the 80/20 rule). 

Pitch 

The pace and flow of a product. 

Poka-Yoke (or Baka-Yoke)

Also Baka-Yoke, a Japanese expression meaning “common or simple, mistake proof”.  A method of designing production or administrative processes which will, by their nature, prevent errors.  This may involve designing fixtures, which will not accept an improperly loaded part.  In the administrative area, having a credit memo be a different color than a debit memo.  It requires that thought be put into the design of any system to anticipate what can go wrong and build in measures to prevent errors. 

Système simple, à base de détrompeurs, interdisant la progression d’une pièce non conforme dans la suite du processus et arrêtant le processus en même temps que le défaut est détecté.

Ou "détrompeurs" des petits systèmes pratiques qui permettent d'identifier immédiatement que l'on fait de la non-qualité ou que l'on ne suit pas le standard de travail soit en bloquant les opérations suivantes, soit en allumant un voyant qui indique un problème. De préférence, les poka-yokes sont conçus et réalisés par les opérateurs eux-mêmes. 

Policy Deployment

A one year plan, reflecting the long-term vision and the 3-5 year strategic planning objectives.  A planning/implementation process that focuses on a few, major, long term, customer focused breakthrough objectives that are critical to a company’s long term success.  This process links major objectives with specific support plans throughout the organization. 

Policy Deployment Action Plan

Form used by the team working on a PD objective, detailing specific activities required for success, milestones, responsibilities and due dates.  Team members are also listed with objective definition, meeting dates and management support or owner. 

Policy Deployment Matrix

Form used to show relationships between 3-5 year objectives, improvement priorities, targets, resources required and benefits to the organization.  Sometimes called the X matrix.

Pool Stock 

The Pool stock is a “lung” which makes it possible to absorb the small variations in quantity and mix one day on the other in a smoothed environment, when the flow of parts is made directly shop stock with the foot of the cell at the zone of truck preparation. The real request of the customer is compared with the program of smoothed production. Two types of charts are introduced into the sequencer: the charts “kanban” corresponding to the real request of the customer and whatever “special” charts moreover if the request is slightly higher. The “normal” charts will be drawn on the shop stock with the foot from the cell of production, whereas the “special” charts are drawn from another stock plug: the pool stock. If, on the contrary, the request of the customer is lower, the variation will be also absorbed by special charts making it possible to reconstitute the pool stock. 

Le Pool stock est un "poumon" qui permet d'absorber les petites variations en quantité et en mix d'une journée sur l'autre dans un environnement lissé, lorsque le flux de pièces se fait directement du shop stock au pied de la cellule à la zone de préparation camion. La demande réelle du client est comparée au programme de production lissée. Deux types de cartes sont introduites dans le séquenceur : les cartes kanban correspondant à la demande réelle du client et quelles que cartes "spéciales" de plus si la demande est légèrement supérieure à la CMJ. Les cartes "normales" seront tirées sur le shop stock au pied de la cellule de production, alors que les cartes "spéciales" seront tirées d'un autre stock tampon: le pool stock. Si, au contraire, la demande du client est inférieure à la CMJ, la variation sera également absorbée par des cartes spéciales permettant de reconstituer le pool stock. 

Process Map (see Value Stream Mapping)
A visual representation of the sequential flow of a process.  Used as a tool in problem solving, this technique makes opportunities for improvement apparent. 

Production Smoothing 

Keeping total manufacturing volume as constant as possible, leveled production. [Same as Heijunka] 

Programme de Production 

The program of production is smoothed over one week so that each day of production is similar to the previous day. On the basis of the firm and/or estimated controls over the week, it is possible to establish a takt time by part, and thus a number of parts to produce every day. The program of production can then be smoothed into mix inside the days. The objective is to produce a sample of all, every day. 

Le programme de production est lissé sur une semaine de façon à ce que chaque jour de production soit similaire au jour précédent. En partant des commandes fermes et /ou prévisionnelles sur la semaine, il est possible d'établir un takt time par pièce, et donc un nombre de pièces à produire tous les jours. Le programme de production peut ensuite être lissé en mix à l'intérieur des journées, pour que chaque équipe soit similaire à la précédente et la suivante. L’objectif est d'abord de produire Toutes Les pièces tous les jours, puis toutes les pièces toutes les équipes. 

Quality Function Deployment (Q.F.D.)

A system for translating consumer requirements into appropriate company requirements at each stage from research and product development to engineering and manufacturing to marketing/sales and distribution.  Makes use of the voice of the customer throughout the process. 

Quality Management

The systems, organizations, and tools which make it possible to plan, manufacture, and deliver a quality product or service.  This does not imply inspection or even traditional quality control.  Rather, it builds quality into the entire process of bringing goods and services to the customer. 

Quick Changeover 

Changing over a process to produce a different product in the most efficient manner. 

Right-size 

Matching tooling and equipment to the job and space requirements of lean production. 

Root Cause

The ultimate reason for an event or condition.

Sensei (せんせい ou 先生) 

Instructor, usually refers to an external consultant. 

Terme japonais désignant « celui qui était là avant moi, qui est garant du savoir et de l'expérience d'une technique ou d'un savoir-faire », ou de manière plus condensée un maître qui donne son enseignement à un senpai ou kōhai (un élève). Dans son utilisation habituelle, il est utilisé pour s'adresser à un professeur ou enseignant…
Shop Stock 

The part of the stock of finished or semi-finished products which covers the process risks: machine stops or defects. Shop Stock is placed at the exit of the process and it is the responsibility for the autonomous team of production. It allows a visual management of the process: whereas in thorough flow stock is generated by the programs of production, in pull system, the production is organized by the reconstitution of the shop stock (by the charts kanban) according to the taking away of the processes downstream. 

La partie du stock de produits finis ou semi-finis qui couvre les risques processus: arrêts machine ou défauts. Le Shop Stock est placé en sortie du processus et est la responsabilité de l'équipe autonome de production. Il permet un management visuel du processus: alors qu'en flux poussé le stock est généré par les programmes de production, en flux tiré, la production est organisée par la reconstitution du shop stock (par les cartes kanban) en fonction des prélèvements des processus en aval. 

Single Minute Exchange Of Dies (S.M.E.D)
Method of increasing the amount of productive time available for a piece of machinery by minimizing the time needed to change from one model to another. This greatly increases the flexibility of the operation and allows it to respond more quickly to changes in demand.  It also has the benefit of allowing an organization to greatly reduce the amount of inventory that it must carry because of improved response time, while maximizing ROI and EVA [See One-Touch Exchange of Die].

« Single Setup » which means single digit, i.e., less than 10 minutes. Toyota has often been able to reduce setup time to less than one minute, which is called “One-Touch setup”. The two terms, single setup and one-touch setup, are now used in many other companies, not just Toyota.

Single Minute Exchange of Die, la méthode mise au point par Shigeo Shingo avec Toyota pour réduire les temps de changements d'outil. Le temps de changement se mesure de dernière pièce bonne à première pièce bonne. Les trois étapes essentielles de la méthode sont: (1) distinguer les opérations internes (la machine à l'arrêt) des opérations externes (la machine en fonctionnement; (2) transformer le maximum d'opérations internes en opérations externes par de la préparation. Par exemple, on peut amener le nouvel outil à proximité de la machine en préparation pendant que celle-ci opère encore, plutôt que d'aller le chercher une fois la machine arrêtée; (3) rationaliser toutes les opérations (en particulier les opérations de réglage une fois le nouvel outil monté). La méthode SMED est redoutablement efficace pour réduire les temps de changements, sans investissement au début (par de l'organisation), puis en modifiant progressivement les installations. Il est d'usage de se donner des objectifs de réduction par paliers de 50%. Le but est de descendre en dessous de 10 minutes, puis dans un deuxième temps de pouvoir faire le changement dans le temps d'un cycle de travail. 

Six Sigma

A process that is six sigma generates a maximum defect probability of 3.4 parts per million (PPM) when the amount of process shifts and drifts are controlled over the long term to less than +1.5 standard deviations from the centered mean. 

	Sigma
	PPM
	Yield

	2
	308,733
	69%

	3
	66,803
	93.3%

	4
	6,200
	99.3%

	5
	233
	99.98%

	6
	3.4
	99.9997%


Standard
A prescribed documented method or process that is sustainable, repeatable and predictable.

Standardization
The system of documenting and updating procedures to make sure everyone knows clearly and simply what is expected of them.  Essential for application of PDCA cycle.  

Standard Work
Standard Work is a tool that defines the interaction of people and their environment when processing a product or service.  It details the motion of the operator and the sequence of action.  It provides a routine for consistency of an operation and a basis for improvement.  It details the best process we currently know and understand.  Tomorrow it should be better, (continuous improvement), and the standard work should be revised to incorporate the improvement.  There can be no improvement without a basis or standard. 

Standard Work has three central elements; TAKT time, Standard Work Sequence, and Standard Work in Process.  Standard work (as a tool) establishes a routine/habit/pattern for repetitive tasks, makes managing (scheduling, resource allocation) easier, establishes the relationship between person and environment, provides a basis for improvement by defining the normal and highlighting the abnormal, and it prohibits backsliding. 
Les standards de travail ou "standardised work" sont les séquences d'opérations à réaliser dans l'ordre pour effecteur une tâche sans muda dans un temps donné (takt time). Le standard de travail est la clé du kaizen. Si on ne parvient pas à réaliser une opération dans le takt, alors on s'interroge sur les divergences de la pratique par rapport au standard, et on élimine toutes les causes de divergence. Une fois toutes les causes de variabilité éradiquées, on se rend souvent compte qu'on va parfois plus vite que le takt - c'est alors le standard qui est à améliorer. Un standard de travail consiste en trois éléments: takt time, séquence de travail et stock standard dans le processus. 

Standard Work in Process

The minimum amount of material or a given product, which must be in process at any, time to insure proper flow of the operation. 

Stop-The-Line Authority 

Power given to workers to stop the process when abnormalities occur, allowing them to prevent the defect or variation from being passed along. 

Strategic Plan

The management team’s vision for where and how they will win on a sustainable long-term basis in terms of customer, product, channel, quality, delivery, and cost. 

Sub-Optimization 

Optimization of sub processes. This will be a cost to the system. Management's job is to optimize the entire system, not individual components or sub processes. 

Supermarket 
A shop floor substation for staging parts before they are finally placed on the line. 

The water spider, that we previously described, is useful itself in parts necessary in a supermarket, place of storage of semi-finished located near the working area, where the parts are easy to find and easily accessible. For Taiichi Ohno, in the Fifties, the supermarkets were of small size and located near the customers, in general easily accessible to foot. Each day, the customers were going to make their races for the dinner. The products were fresh and met exactly their needs. If one had then proposed to them to make the races for all the week, they would have answered “how to know today what I will have desire for eating tomorrow or in one week?”. And our problems are today the same one in our factories. Thus in short, the concept of the supermarket of the Fifties can help us with better answering our requests “customers”. The maximum quantity of stock which must be in the supermarket is that which you will use the very same day or following days. Just like the customer who went in his grocer in the Fifties, the water spider is supposed to often make his commissions, which guarantees a correct feedback with the suppliers. However it goes without saying that the fact of succeeding is not constituting that a few days of stock is already a good beginning, but the final objective for the internal suppliers is to supply a batch of parts as “Just in Time”, but… each thing in its time! 

L’araignée d’eau, que nous avons précédemment décrite, se sert en pièces nécessaires dans un supermarché, lieu de stockage de semi-ouvrés situé à proximité de la zone de travail, où les pièces sont faciles à trouver et aisément accessibles. Pour Taiichi Ohno, dans les années cinquante, les supermarchés étaient de petite taille et situés à proximité de la clientèle, en général facilement accessible à pied. Chaque jour, les clients allaient faire leurs courses pour le dîner. Les produits étaient frais et répondaient exactement à leurs besoins. Si on leur avait alors proposé de faire les courses pour toute la semaine, ils auraient répondu « comment savoir aujourd’hui ce que j’aurai envie de manger demain ou dans une semaine ? ». Et notre problématique est aujourd’hui la même dans nos usines. Ainsi en résumé, le concept du supermarché des années 50 peut nous aider à mieux répondre à nos demandes « clients ». La quantité maximale de stock qui doit se trouver dans le supermarché est celle que vous utiliserez le jour même ou les jours suivants. Tout comme le client qui allait chez son épicier dans les années 50, l’araignée d’eau est censée faire souvent ses commissions, ce qui garantit un feedback correct aux fournisseurs. Or il va de soi que le fait de réussir à ne constituer que quelques jours de stock est déjà un bon début, mais l’objectif final pour les fournisseurs internes est d’approvisionner un lot de pièces en juste à temps, mais … chaque chose en son temps !
Sunk Cost

An expenditure that has already been incurred and cannot be reversed.  Future decisions should not be based on sunk costs. 

Supplier Partnership

An approach to business that involves close cooperation between the supplier and the customer.  It provides benefits and responsibilities that each party must recognize and work together to realize. 

TAKT Time

The frequency with which the customer wants a product.  How frequently a sold unit must be produced. The number is derived by dividing the amount of time available in a shift by the customer demand for that shift. TAKT time is usually expressed in seconds.

Le takt time est le reflet d'une consommation idéale par les clients. C'est l'outil principal du lissage des commandes client en production. À partir du plan de production mensuel, on fixe un "tempo" de production qui correspond au temps de production journalier (avec les équipement à 100%) que l'on divise par la demande client: temps d'ouverture / demande client. Le takt time permet d'établir des programme de production lissés (sur 1 ou 2 semaines).

Target Costing

A method or establishing a cost objective for a product or service during the design phase.  The target cost is determined by the following formula: Sales price - Target Profit = Target Cost. 

Theory of Constraints or TOC 

Removing constraints to increase throughput while decreasing inventory and operating expenses. 

Throughput 

The rate the system generates money through sales. 

Total Productive Maintenance (T.P.M.)

Productive maintenance carried out by all employees.  It is based on the principle that equipment improvement must involve everyone in the organization, from line operators to top management. 

Value Added

Any process or operation that shapes or transforms the product or service into a final form that the customer will purchase. 

Value Stream 

The set of specific actions required to bring a specific product through three critical management tasks of any business: problem-solving, information management and physical transformation. 

Value Stream Mapping or Value Chain Map 

A visual picture of how material and information flows from suppliers, through manufacturing, to the customer, including calculations of total cycle time and value-added time. Example Value stream mapping is a way of graphically depicting a company's business processes, then looking for ways to streamline inventory, reduce waste, and cut production time. Maps can be drawn of current and future states, and may include the supply chain. The value stream map always starts with the customer. 

Méthode d'analyse développée par Toyota pour cartographier les flux matériels et d'information (Material and Information Flow Analysis) est l'outil fondamental pour comprendre le fonctionnement d'un processus, plus particulièrement dans l'interaction entre les contraintes physiques et le pilotage des opérations. 

Vertical Teams

Vertical teams are groups of people who come together to meet problems or challenges.  These teams are made up of the most appropriate people for the issue, regardless of their levels or jobs within the organization. 

Vision
A long-term plan of direction that is based on a careful assessment of the most important directions for the organization. 

Visual Controls 

Creating standards in the workplace that make it obvious if anything is out of order so every employee can see it and take appropriate action. 

Visual Management

Systems that enable anyone to immediately assess the current status of an operation or given process at a glance, regardless of their knowledge of the process. 

Voice Of the Customer (V.O.C.)

Desires and requirements of the customer at all levels, translated into real terms for consideration in the development of new products, services and daily business conduct. 

Waste
Also known as Muda.  Any process or operation that does not add value.  7 types of waste have been identified by T. Ohno.  They are as follows:   

1. Waste from over production 

2. Waste from waiting or idle time 

3. Waste from unnecessary transportation 

4. Waste from inefficient processes 

5. Waste of unnecessary stock on hand 

6. Waste of motion and efforts 

7. Waste from producing defective goods 

T. Ohno a également parlé de « gaspillage humain », mais ce dernier est difficilement quantifiable.
Les sept gaspillages fondamentaux sont les suivants :

1. Production excessives: produire trop, ou trop tôt

2. Attentes: attendre des pièces ou une machine qui finit son cycle, etc.

3. Transports et manutentions inutiles: tout transport est essentiellement un gaspillage et doit être minimisé

4. Usinages inutiles: toute action à valeur ajoutée qui ne se fait pas implément ou du premier coup

5. Stocks: plus de matière et composants que le minimum qu'il faut pour réaliser le travail

6. Mouvements inutiles: tout mouvement qui ne contribue pas directement à l'ajout de valeur

7. Corrections: toute réparation est un gaspillage

Work Sequence

The specific order in which an operator performs the manual steps of the process. 

World Class Quality Management

An operating methodology totally committed to quality and customer satisfaction.   It focuses on continuous improvement in all processes and advocates decisions based on fact.  World Class Quality management includes all associates in meeting and exceeding customer expectations.

Yield 

Produced product related to scheduled product.

Et maintenant quelques exercices …

Exercice n° 1 : Définitions 1
Définir les concepts suivants :

· Flux poussés : Le terme « poussé » signifie que les composants, les produits intermédiaires et les produits finis sont poussés dans le stock, suite à un ordre de fabrication, décidé sur la base de prévisions chiffrées, et non parce qu'il existe un besoin effectif et identifié.

/ Flux tirés / Flux tendus

· Value Stream Mapping

· VA / non VA

Que signifie l’expression 0-stock ?

Exercice n° 2 : Définitions 2
Définir les concepts suivants :

· Lean Manufacturing

· Muda

· Kanban

Exercice n° 3 : Flux poussés / Flux tirés
Est-il toujours possible d’opposer flux poussés et flux tirés ?

Exercice n° 4 : Généralités
De tous les outils et méthodes d’organisation que nous avons vu ensemble, quel aspect ne devez vous jamais perdre de vue ?

Exercice n° 5 : Modèle d’organisation
A quel service doit-on rattacher l’OST ?

Exercice n° 6 : Modèle d’organisation
Quels sont les apports de Ford au management industriel ?

Exercice n° 7 : Modèle d’organisation
Qu’a révèle l’expérience d’Hawthorne ?

Exercice n° 8 : Caractérisation des transformations
Caractériser chacune des transformations suivantes :

	Processus
	Type de Transformation

	La conservation du vin en cave
	

	La cuisson d’un aliment
	

	Le montage d’un ensemble
	

	Faire la queue à un péage
	

	Livrer des médicaments à une pharmacie
	

	Téléphoner
	

	Calculer une moyenne arithmétique
	

	Mémoriser une information
	


Exercice n° 9 : Représentation de Processus
Un fabricant de meubles produit sur stock des dossiers de chaises de cuisine. Les opérations et leur temps sont les suivants :

	Opér.
	Description
	Dist.

(m)
	Tps opér.

(min)
	Qté
	Poids

(Kg)
	ASME

	O1
	Sciage du dossier
	-
	20
	-
	-
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	O2
	Transfert vers le tournage
	-
	10
	-
	-
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	O3
	Tournage
	-
	60
	-
	-
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	O4
	Inspection
	-
	5
	-
	-
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	O5
	Attente chariot
	-
	5
	-
	-
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	O6
	Transfert vers atelier « Collage »
	-
	10
	-
	-
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	O7
	Collage des barres
	-
	30
	-
	-
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	O8
	Attente de séchage
	-
	180
	-
	-
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	O9
	Déplacement vers le magasin
	-
	10
	-
	-
	
[image: image40]

	O10
	Stockage
	-
	-
	-
	-
	
[image: image41]

	Totaux
	-
	
	-
	-
	


En utilisant les symboles ASME représenter le processus ci-dessus.

Exercice n° 10 : Représentation de Processus
En reprenant l’énoncé de l’exercice précédent, mais en considérant que les transferts s’effectuent par quantité de 10, construire la cartographie du flux.

Exercice n° 11 : Valeur ajoutée
L’emballage des pièces est-elle une opération à valeur ajoutée ?

Exercice n° 12 : Différentiation retardée
Si trois carrosseries différentes (berline, break, coupé) peuvent accepter trois motorisation essence et une diesel, si elles sont accessibles en cinq couleurs différentes, chacune des couleurs avec cinq aménagements intérieurs et si deux types de climatisation sont disponibles en sus du modèle de base, combien de types de véhicules peut commercialiser ce constructeur ?

Exercice n° 13 : Différentiation retardée
A partir de votre expérience personnelle, pouvez vous donner un exemple de différentiation retardée dans l’industrie ?

Exercice n° 14 : MRP II
Décrire et commenter le schéma du MRP II

Exercice n° 15 : Planification de la production
Compléter le tableau ci-après sachant que la taille de lot est de 100 unités et le stock de sécurité de 20 % de la demande : 
	
	t
	S 1
	S 2
	S 3
	S 4
	S 5
	S 6
	S 7
	S 8
	S 9
	S10
	S11
	S12
	S13

	Prévision des ventes
	D t
	70
	90
	120
	60
	40
	100
	120
	80
	100
	140
	110
	100
	80

	Stocks de sécurité
	SS t
	14
	18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Stock début de période
	SI t
	110
	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Demande brute
	DB t
	84
	108
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Demande nette
	DN t
	0
	68
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ordre de production
	OF t
	0
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Stock fin de période
	SF t
	40
	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Exercice n° 16 : Planification de la production
Même question que pour l’exercice précédent mais avec une taille de lot de 10 ; qu’en concluez-vous ?

Exercice n° 17 : Planification de la production
Même question que pour l’exercice précédent (taille de lot de 10) mais cette fois avec un stock de sécurité de 10 % ; qu’en concluez-vous ?

Exercice n° 18 : Planification de la production (calculs des Besoins Nets)
Le produit « A » possède la nomenclature ci-dessous. 
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Compléter les tableaux de calculs MRP ci-dessous, en considérant une taille de lot de 20 unités pour l’article « A ». 

	Article A

	Période
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Besoins bruts
	
	25
	15
	120
	0
	60
	0
	15
	0

	Livraisons attendues
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Stock disponible
	50
	
	
	
	10
	
	10
	15
	15

	Besoin net
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lancement des ordres
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Article M

	Période
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Besoins bruts
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Livraisons attendues
	
	30
	
	
	
	
	
	
	

	Stock disponible
	225
	
	
	
	15
	
	
	
	15

	Besoin net
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lancement des ordres
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Article R

	Période
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Besoins bruts
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Livraisons attendues
	
	
	55
	
	
	
	
	
	

	Stock disponible
	120
	
	
	
	
	
	
	
	

	Besoin net
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Lancement des ordres
	
	
	
	
	
	
	
	
	


On précise que le stock disponible en début de période se trouve dans la case à gauche.

Le stock disponible pour une période donnée est le stock de fin de cette période.

Que se passe t-il en période « 3 » ?

Exercice n° 19 : Planification de la production
Votre entreprise fabrique les produits suivants :
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Les prévisions de ventes, élaborées par les services commerciaux, sont présentées dans le tableau suivant :

	
	S 1
	S 2
	S 3
	S 4
	S 5
	S 6
	S 7
	S 8
	S 9

	Produit Z
	0
	0
	0
	50
	100
	150
	0
	150
	100

	Produit X
	0
	0
	0
	60
	70
	0
	180
	50
	250


Les renseignements ci-dessous vous permettront de répondre aux questions.

	
	Stock de sécurité
	Stock initial
	Durée (en Sem.)
	Multiple d’usinage ou de livraison

	Produit Z
	60
	60
	Cycle assemblage : 1
	Non

	Produit X
	40
	40
	Cycle assemblage : 1
	Non

	Module 1
	-
	110
	Cycle fabrication : 1
	Non

	Module 2
	-
	120
	Cycle fabrication : 1
	100

	Sous module 1
	-
	130
	Délai approv. : 2
	Non

	Sous module 2
	100
	320
	Délai approv. : 2
	Non


Question « a » : déterminer les besoins nets et les différents ordres de lancement (montage, fabrication et achat) lorsque les prévisions de ventes sont respectées.

Question « b » : Quelles sont les conséquences d’une vente non prévue d’un lot de 50 « Z » au tout début de la semaine 7 ?

Exercice n° 20 : 
Vous êtes le responsable de la gestion des stocks d’une entreprise de produits chimiques. Vous vous intéressez au Xylithol, produit liquide issu de vos laboratoires et fabriqué chaque matin. On considère qu’il y a 280 jours ouvrables dans l’année. Ce produit est vendu l’après midi à plusieurs firmes pharmaceutiques, qui l’incorporent dans un nouveau médicament. La caractéristique principale du Xylithol réside dans son instabilité : s’il n’est pas incorporé au médicament dans les 12 heures qui suivent sa fabrication, le Xylithol perd alors ses propriétés curatives et doit être jeté.

Une étude de la demande journalière de Xylithol auprès de votre entreprise a permis de constater que celle-ci suit une loi normale de moyenne m = 450cl et d’écart type ( = 50 cl. La production journalière est stockée dans une petite cuve de verre, munie d’un distributeur permettant de satisfaire avec précision toutes les demandes. On notera le très faible encombrement de la production quotidienne. Le centilitre est vendu 1,62 K€ aux firmes pharmaceutiques et procure un bénéfice de 1,3 K€ à votre entreprise.

1- à quel modèle de gestion des stocks est-il fait référence ?

2- Déterminer les paramètres de ce modèle.

3- Calculer la quantité optimale que votre entreprise doit produire chaque jour afin de minimiser l’espérance mathématique du coût aléatoire de gestion du Xylithol

4- En déduire le niveau du stock de sécurité

5- La direction de votre entreprise impose de respecter un taux de rupture de 10%. Calculer la quantité produite.

6- Déterminer le nombre moyen de jours de rupture dans l’année.

Exercice n° 21 : Capacité théorique
Un centre de charge constitué de 3 postes de charge (machines) travaille en 2 équipes de 8 H/Jour, pendant 5 jours par semaine. Quelle est sa capacité théorique ? 

Exercice n° 22 : Capacité théorique
Un centre de charge constitué de 4 postes de charge (machines) travaille en 2 équipes de 8 H / Jour, pendant 5 jours par semaine. Chaque équipe a une pause de 30 min / J. Quelle est sa capacité théorique ? 

Exercice n° 23 : Capacité (taux) d’utilisation
Un centre de charge a été disponible 300 H/Sem mais n’a produit que pendant 270 H. Quel est son taux d’utilisation ? 

Exercice n° 24 : Efficience
Un centre de charge est utilisé 300 H/Sem et produit 384 heures « standard ». Quelle est son efficience ? 

Exercice n° 25 : Efficience globale
4 postes de charge dont l’efficience est de 95 % sont installés en série. Quelle est l’efficience de la ligne ? 

Exercice n° 26 : Capacité théorique calculée
Un centre de charge de 4 machines qui travaille 8 H / Jour, 5 Jours par semaine et dont nous connaissons (par historique) son taux d’utilisation soit 80% et son efficience de 110%. Quelle sera sa capacité (par sem.)?

Exercice n° 27 : Efficience et utilisation
Pendant 4 semaines, un centre de charge a produit 540 heures « standard ». Il a été disponible pendant 640 heures et le nombre d’heures réellement travaillées a été de 480 heures. Quel est son taux d’utilisation ? Quelle est son efficience ? 

Exercice n° 28 : Jalonnement
Qu’est ce qu’un « Jalon » ? En quoi consiste le « Jalonnement » ? Quels types de jalonnement connaissez-vous ?

Exercice n° 29 : Méthode « PERT»
Dans le cadre de la réforme hospitalière, les conseils d'administration de 3 centres hospitaliers voisins ont élaboré en commun un plan de rationalisation de leurs activités. Tout en maintenant les 3 sites existants, ils ont décidé de fusionner en une seule entité appelée HOPITAL NORD. La réorganisation des unités de soins et de leur gestion implique l'interconnexion des réseaux informatiques des 3 sites. Deux des 3 hôpitaux, désignés H1 et H2, sont déjà interconnectés ; vous participez à l'étude et à la mise en place de la connexion du troisième hôpital, désigné H3.

L'évolution du réseau local du site H3 a été planifiée. Les tâches nécessaires à la réalisation de ce projet, leurs durées ainsi que les conditions d'antériorité qui les relient figurent dans le tableau ci-dessous :

	Code de la tâche
	Désignation de la tâche
	Durée en jours
	Tâches antérieures

	A
	Définition des contraintes du réseau
	2
	B E

	B
	Mise en place du projet
	6
	-

	C
	Mise à jour des droits d'accès
	2
	F

	D
	Achat des composants matériels
	8
	J

	E
	Définition du budget
	3
	-

	F
	Mise à jour des groupes utilisateurs
	2
	K

	G
	Formation de l'administrateur réseau
	5
	J

	H
	Câblage
	10
	J

	I
	Commande de Novell Netware 5
	4
	D

	J
	Choix  des fournisseurs et des intervenants
	5
	A

	K
	Mise à jour logicielle des postes clients
	1
	M

	L
	Mise à jour matérielle des postes
	2
	D

	M
	Installation Novell Netware 5
	2
	L I H G


1. Construire le graphe d'ordonnancement du projet selon la méthode PERT.

2. Déterminer le chemin critique et indiquer la durée minimale de réalisation du projet.

3. Le responsable redoute maintenant des difficultés techniques sur la mise à jour matérielle des postes, difficultés qui porteraient de 2 à 8 jours la durée de la tâche L. Indiquer l'incidence sur la durée globale du projet d'allongement de la durée de la tâche L.

Exercice n° 30 : Méthode « PERT»
Une importante société de magasins alimentaires à grande surface diversifie son activité en créant des commerces dans les petites villes. La société crée le fonds de commerce qui est ensuite géré de façon autonome par un commerçant franchisé. La société réalise une étude d'implantation puis elle installe le commerce.

Les tâches à exécuter sont résumées dans le tableau suivant :

	Liste des tâches
	Durée en jours
	Tâches qui doivent être exécutées avant

	A - Recherche d'un local
	50
	

	B - Recherche d'un franchisé
	45
	

	C - Constitution du dossier du franchisé
	15
	A, B

	D - Constitution du dossier pour la chambre de commerce
	10
	A, B

	E - Formation du franchisé
	30
	B

	F - Aménagement, plâtrerie, peinture du magasin
	20
	A

	G - Réfection façade, enseigne
	8
	A

	H - Equipement chambre froide
	8
	A, F

	I - Equipement rayonnage
	5
	A, F

	J - Implantation du magasin
	6
	A, B, E, F, G, H, I

	K - Tirage des feuillets publicitaires
	6
	A, B, D

	L - Distribution des feuillets publicitaires
	2
	A, B, D, K

	M - Envoi des invitations pour l'inauguration
	6
	A, B, D

	N - Inauguration du magasin
	1
	toutes


1. Tracez le diagramme PERT du projet.

2. Indiquez les dates au plus tôt sur ce graphe.

3. En quel temps minimum ce projet pourra-t-il être réalisé ?

4. Faites apparaître le chemin critique.

5. Donnez, sous forme de tableau, les marges totales.

Exercice n° 31 : OPT
Qu’est ce que l’OPT ? Quelles notions se cachent derrière cela ?

Exercice n° 32 : Indicateurs
En 2005, le taux de rebut de votre unité de production est de 1 %. Sachant que les actions d’amélioration continue réalisées par l’ensemble de votre équipe vous permet de réduire ce taux de 50 % chaque année. En fonction des éléments ci-dessus, déterminer précisément le moment où ce taux de rebut deviendra nul.

Exercice n° 33 : Caractérisation des indicateurs
Caractériser chacun des indicateurs suivants :

	Indicateurs
	Type d’indicateurs
(absolu, relatif, booléen)

	Le résultat de l’entreprise en k€
	

	Le résultat rapporté au chiffre d’affaires (x % du CA)
	

	Le nombre d’OF livré dans les délais
	

	Le pourcentage d’OF dans les délais
	

	La capabilité ou le TRS
	


Exercice n° 34 : Mesure de Performances
Le rendement d’une unité de production est de 80 % (c'est-à-dire que pour 100 pièces produites, 80 sont conformes). On effectue une inspection terminale sur le produit fini. Le risque de commettre une erreur est la même sur les bonnes et sur les mauvaises pièces et égal à 5 %.

1°) pour 100 pièces produites, calculer le nombre de pièces « bonnes » rebutées à tort et celui de pièces « mauvaises » vendues.

2°) calculer le taux de retour client et le nombre de pièces à produire si la demande du client est de 100 pièces.
Exercice n° 35 : Mesure de capacité
Le nombre de lits d’un service de soins hospitalier mesure t-il la capacité de ce système de production ? Justifier votre réponse.

Exercice n° 36 : Calcul d’un TRS
En tant que responsable d’une unité de production, vous avez collecté les informations suivantes relatives à la principale presse d’injection de votre unité : 
· temps d’ouverture de l’atelier : 8 heures ;

· temps d’ouverture machine : 8 heures ;

· cadence gamme : 120 pièces / heure ;

· temps brut de fonctionnement : 7 heures 30 minutes ;

· quantité produite entrée en stock : 702 pièces.
Quel est le TRS de cet équipement ?

Exercice n° 37 : Calcul de TRS
Au sein de votre entreprise, l’atelier d’emboutissage utilise une presse dont le rendement horaire indiqué par le constructeur est de 50 pièces à l’heure. Cet atelier travaille chaque jour pendant 10 heures et on a constaté qu’en moyenne :

· le temps d’ouverture de la presse était de 9 heures ;

· les changements de série, les pannes et les réglages durent 1 heure par jour ;

· la production est de 300 pièces par jour ;

· on considère des mois de 20 jours ouvrés ;

· la cadence effective de la presse est inférieure de 20% à celle annoncée ;

· chaque jour, 30 pièces défectueuses irrécupérables sont produites puis mises au rebut.

a) Déterminer le TRS.

b) Comment améliorer ce ratio, finalement assez faible ?

Exercice n° 38 : Calculs de Kanbans
Dans une usine fabricant des instruments de mesure de haute précision, le processus productif se décompose en une succession de nombreuses tâches complexes, où la main-d’œuvre qualifiée joue un rôle fondamental. Les responsables de l’organisation de la fabrication ont décidé de faire fonctionner les premières étapes du cycle productif en MRP et les dernières étapes en flux tirés, afin de répondre le mieux possible à la demande des clients (par exemple, personnalisation des appareils selon la nationalité du client) et d’éviter la constitution de stocks excessifs. Nous allons étudier le fonctionnement des deux derniers postes de travail et tenter de définir le nombre optimal de kanbans.

Pour la semaine prochaine, les services commerciaux ont prévu une demande quotidienne de 120 instruments. Ces derniers sont méticuleusement stockés dans des bacs en plastique, à raison de 10 par bac. On fait l’hypothèse que l’avant-dernier poste dispose de bacs en quantité suffisante, pour ne pas être tributaire du retour des bacs du poste suivant ; chaque week-end, les bacs vides sont transportés du dernier poste vers le précédent. La journée type a une durée de 8 heures. Par ailleurs, après avoir effectué préalablement quelques mesures, vous savez qu’en moyenne :

· le temps de transit du kanban entre les deux postes est de 5 minutes ;

· le temps de transport du bac plein jusqu’au dernier poste est de 10 minutes ;

· le temps d’attente du kanban sur le planning du poste amont est de 5 minutes ;

· la durée de l’opération de préfinition réalisée par l’avant-dernier poste de travail sur un instrument est de 3 minutes ;

· le temps de réglage des équipements est de 35 minutes (le réglage est réalisé très tôt le matin par une équipe spécialisée, avant que la journée de production ne débute) ;

· le temps d’enlèvement des bacs dans le poste amont est de 15 minutes ;

· le temps d’enlèvement des kanbans dans le poste aval est de 15 minutes ;

1- Calculer le nombre optimal de kanbans dans les situations suivantes :

a) simplement avec les éléments précédents ;

b) en considérant que le temps de cycle suit une loi normale dont on connaît la moyenne et dont on pense que l’écart type est voisin de 10 minutes

c) en considérant que la production est plus rentable lorsque des lots de 40 instruments de mesure sont traités.

2- Si le responsable de la fabrication arrivait, par des efforts de rationalisation, à diminuer de moitié le temps de cycle (hors durée de l’opération de préfinition), quel en serait l’impact sur le nombre optimal des kanbans ?

Exercice n° 39 : Méthode « Kanban »
Une machine a un temps de lancement de 2 heures et un coût correspondant de 60 € par heure de travail et de temps perdu en non production. Le coût de possession annuel est de 25% de la valeur du stock. La machine produit 100 pièces par heure. L’usine fonctionne 2 000 heures par an et la durée du circuit d’un conteneur kanban, hors temps de production est de 24 heures. Le coût de fabrication d’une pièce est de 300 €. La demande annuelle de cette pièce est de 100 000 unités par an.

a) Quelle est la quantité économique ? (sa valeur détermine la taille du conteneur)

b) Dans ces conditions combien faut-il de conteneurs kanban ?

c) Quel serait l’effet d’une réduction du temps de lancement à 10 minutes sur la quantité économique et le nombre de kanban ?

Exercice n° 40 : Lean Manufacturing
Un OF de 150 pièces est lancé. Il peut être exécuté sur les machines A et/ou B.
Quelle est la meilleure stratégie à appliquer ? Déterminer le temps optimum pour réaliser cet OF. 

	
	Tps de réglage
	Tps d’exécution / pièce

	PDC : A
	35 min
	5 min

	PDC : B
	44 min
	8 min


Exercice n° 41 : Lean Manufacturing
Un processus comporte les opérations suivantes :


Sur la base d’un temps d’ouverture de 10 h/j et d’une demande de 300 u/j, combien faut-il de postes ?

Requiem pour la quantité économique

Par G. Woolsey – rédacteur en chef du journal de l’APICS

Voici un article qui réclame, à mon avis, l’attention des praticiens et théoriciens de la Gestion de Production. Il traite de la quantité économique de commande. En tant que rédacteur en chef de la revue de l’APICS, je crois que son utilisation est dangereuse pour la santé de votre entreprise. Pour affirmer cela je m’appuie sur de nombreux articles publiés dans cette revue qui aboutissent à la conclusion suivante : Le modèle de la quantité économique prôné dans la littérature financière est, certes, largement utilisé sur le terrain comme outil de prise de décision. Malheureusement, les hypothèses de base du modèle ne sont pas confirmées. Les hypothèses habituelles et absurdes sont en effet les suivantes : demande constante, coût de possession constant, prix constant et capacité de stockage illimitée. Soyons réalistes !

Avant de vous faire part de mon expérience personnelle sur ce sujet, je ferai les remarques suivantes : La quantité économique est enseignée par les théoriciens car (a) ils n’ont aucune expérience de la réalité, et (b) (le plus important) c’est facile à enseigner et à manipuler. Ensuite, la quantité économique est utilisée par les gestionnaires car (a) c’est ce que le professeur leur a enseigné et (b) c’est facile à utiliser et calculer.

Cet article propose, je l’espère, de révéler un gain potentiel important au cœur de l’équation du Coût Estimé Total sur laquelle est fondée le modèle de la quantité économique de commande. Voyons d’abord mon expérience personnelle.

Apprentissage du modèle et premier contact avec la réalité

Comme la plupart des gens, j’ai appris le modèle à l’université. Jeune et naïf, je croyais que cela marchait (après tout, le professeur était convaincu). Mon premier contact avec la réalité de la gestion des stocks eut lieu au service maintenance de la 70ème escadrille (à Little Rock dans l’Arkansas) alors que j’étais fraîchement sorti de l’école de l’armée de l’air comme jeune lieutenant. Je me suis précipité dans le bureau du sergent responsable des approvisionnements, certain qu’une organisation aussi prestigieuse que l’armée de l’air utilisait les techniques les plus récentes. Je lui ai demandé de me dire comment il déterminait les quantités de pièces de rechange à commander pour les dizaines de bombardiers B47 placées sous notre responsabilité. Bien sur, j’étais certain qu’il utilisait la « Quantité Economique ». Il m’a répondu qu’il observait avec précision, sur les principaux sous-ensembles, les tendances de la demande et qu’il commandait au mieux selon les règlements en vigueur. Une sérieuse lecture des règlements ne révéla rien. Alors, je l’observai un moment et compris vite qu’il travaillait essentiellement selon le système bien connu des deux contenants, le suivi des achats urgents étant tenu séparément. De toute évidence, j’en conclus qu’il était de mon devoir de modifier le système d’approvisionnement de l’armée de l’air, en commençant par ce sergent.

Le lendemain, muni d’un papier et d’un crayon, je dessinai le graphe habituel de la quantité Q de l’ordre en fonction du temps avec la fameuse courbe en dents de scie (voir la figure 1). Je lui expliquai qu’en commençant avec une quantité Q d’articles et en les consommant à un taux (connu et déterminé), nous serions en rupture de stock à l’instant T.

Cependant, en tenant compte du délai d’approvisionnement, nous passerions un nouvel ordre qui (oh ! surprise) arriverait exactement à l’instant T, et ainsi de suite. Bien sûr, si nous commençons avec Q articles, descendons jusqu’à atteindre des stocks à zéro, etc…, tout ce que nous avons à faire est de dessiner une ligne au niveau Q/2 sur le diagramme (voir également la figure 1) pour représenter le niveau moyen des stocks.

L’étape suivante fut de lui faire admettre que si C était le coût de l’article, I le taux annuel de possession, le coût annuel moyen de possession de cet article serait de CIQ/2. Bien évidemment, plus Q augmentait (c’est-à-dire plus le nombre d’articles commandés par commande était important), plus le coût annuel moyen de possession augmentait.

Ensuite, je lui ai expliqué le coût de préparation ou de passation des commandes : si le coût de passation d’une commande était de S dollars pour l’armée de l’air, R étant le besoin total, donc R/Q le nombre de commandes, alors bien sûr S (R/Q) diminuerait si Q augmentait. Ensuite, j’écrivis la formule classique que l’on m’avait enseignée :

CET = C.I.Q/2 + S.R/Q

Il n’eut aucun problème à admettre que l’on obtenait le coût minimum lorsque la courbe croissante des coûts de possession croise la courbe décroissante des coûts de passation des commandes, et que cela correspond au point le plus bas de la courbe du coût estimé total (somme du coût annuel de possession et du coût de passation des commandes).

J’étais heureux, la victoire était à portée de main. Mais ensuite, les choses tournèrent au vinaigre. Il me demanda comment j’obtenais cette bonne vieille « Quantité Economique » à partir de la formule. Je lui répondis que tout ce que nous avions à faire était de calculer la dérivée première de la formule du coût total, ce que je fis sur le champ. Il regarda un peu dubitatif, et demanda poliment (après tout, j’étais lieutenant en second) comment je savais que la formule était correcte. Je répondis plein d’entrain que tout ce que nous avions à faire pour cela était de calculer la dérivée seconde. Ensuite, il m’informa toujours poliment (j’étais toujours lieutenant en second) qu’il ne savait absolument pas ce qu’était une dérivée première et encore moins une dérivée seconde. A ce moment-là, je fis ce que j’aurais dû faire depuis le début. Je me tus, le remerciai pour son attention, et appris à utiliser sa méthode avant de faire une nouvelle suggestion à chaud.

UNE METHODE POUR GAGNER GROS : TUER LE MONSTRE NOMME QUANTITE ECONOMIQUE.

De nombreuses années se sont écoulées depuis mon service militaire, mais l’expérience est encore très présente dans mon esprit. Maintenant, suivez-moi pendant que je décortique ce modèle – et je vous convaincrai peut-être de ne plus jamais l’utiliser. D’abord écrivons la formule habituelle qui nous donne la « Quantité Economique », en s’appuyant sur Woolsey (2) qui d’ailleurs n’y croit pas non plus. Nous définissons le CET (Coût Estimé Total) comme la somme du coût annuel de possession et du coût annuel de passation de commande, soit :

CET = C.I.Q + S.R

 (1)

2    Q

Où, comme d’habitude :

C 
: représente le coût d’un article (en $ par unité)

I 
: représente le taux de possession en pourcentage du prix par article et par unité de temps

S 
: représente le coût de préparation ou le coût de passation d’une commande en $ par unité.

R 
: représente le besoin annuel exprimé en unité.

Q 
: représente la quantité d’articles commandés par ordre.

Dans la suite de cet article, je remplacerai tout symbole qui nous pose problème par un point d’interrogation. Notez bien que Q est une variable qui dépend de toutes les autres (nous ne nous intéresserons qu’aux variables « connues »). Prenons chacune de ces variables à tour de rôle et traitons les avec l’humour qu’elles méritent.


Figure 1 : graphique classique en dents de scie de la consommation d’une référence dans le temps.

C : le coût de l’article

Prenons d’abord C, le coût de l’article, notre premier symbole sujet à caution. Pour commencer, cela m’amuse toujours beaucoup de voir que, dans la plupart des manuels, les coûts sont donnés sans aucune discussion préalable sur les méthodes de valorisation : premier entré - premier sorti, dernier entré – premier sorti, pièces fabriquées - pièces achetées. On suppose toujours que le système comptable de détermination des coûts est indépendant des objectifs du calcul de la taille des lots. Ensuite, je crois fermement que la seule mesure sérieuse s’exprime en dollar au cours du jour après impôts et taxes et en tenant compte du taux d’inflation. Pour ceux qui ont la mémoire courte, je rappellerai quelques chiffres du temps où un fermier, spécialisé dans la culture de cacahuètes, était président :

· taux d’inflation à 20%

· taux de base bancaire à 20%

· les catalogues n’étaient plus accompagnés de tarifs

· quand vous demandiez un prix et si on vous le donnait, il n’était valable que sur courte période.

· entre le moment où vous passiez la commande et où vous receviez la facture, le prix avait augmenté.

Ce petit paramètre lié à l’inflation devient encore plus important chez nos lecteurs de Bolivie, d’Israël et d’Argentine, où les gens étaient payés deux fois par jour pour qu’ils puissent dépenser leur argent avant que la valeur monétaire ne se soit effondrée encore un peu plus.

Essayer d’utiliser la formule de la Quantité Economique dans un tel pays, même aussi proche de nous que le Mexique, peut être une expérience terrifiante que je ne recommande pas.

Sur les bases de cet argumentaire, nous attribuons notre premier point d’interrogation à C et l’équation devient :

CET = ?.I.Q + S.R 

(2)

2      Q

I : le taux de possession

Nous attaquons maintenant le taux de possession tant apprécié, et défini habituellement comme un pourcentage du prix de l’article par unité de temps. Cela fait maintenant plus de deux décennies que je me divertis beaucoup quand je vois, dans les manuels, le graphe représentant le coût estimé total en fonction de la quantité commandée (voir la figure 2).

Il est évident que la courbe du CET est très plate près de l’optimum (Q*) puisque la droite du coût de possession a une faible pente (voir la figure 2). Dans ce cas, nous pouvons affirmer que l’erreur autour de l’optimum (Q*) se situe entre les points Q1 et Q2. Vous remarquerez l’imprécision sur le résultat ; une grande incertitude au niveau des variables que détermine la quantité optimale à commander (Q*) est d’un faible impact sur le coût total optimum CET* une fois mesuré sur l’axe CET.


Figure 2 : graphique classique du coût d’acquisition du coût de possession de stocks et du coût total, en fonction de la quantité lancée.

En bref, une importante erreur au niveau de Q semble provoquer une faible erreur au niveau du CET. Cela semble impliquer que si C, I, R ou S ne sont pas très précis, cela aura peu de conséquence sur le coût estimé total. Si vous pensez cela, allez directement au mot FIN de cet article. Il n’y a qu’une seule créature au monde que vous nourrir avec des déchets et en obtenir quelque chose : le cochon.  Si vous gavez le cochon de déchets, vous pourrez en fin de compte avoir du jambon. Cependant, il est important de remarquer que la production de jambon nécessite l’engagement personnel du cochon. De la même façon, votre engagement dans la méthode de la Quantité Economique peut être fatal pour vos profits. Nous allons examiner cela ci-dessous.

Je soutiens que l’écart sur le coût de l’argent est bien plus important que la plupart des gens le pensent. La plupart des gens et des entreprises pensent que le taux de possession correspond au loyer de l’argent, c’est-à-dire au taux de base bancaire plus quelques points. Cette affirmation peut s’avérer extrêmement dangereuse et je vais le démontrer. En effet, je crois qu’il n’y a réellement que quatre types de produits auxquels les entreprises s’intéressent. Ces produits sont uniquement analysés à travers la demande du marché, la marge bénéficiaire ou le taux de profit (voir le tableau 1).

On n’a pas besoin d’être très fort pour être d’accord sur le point suivant : si vous le pouviez, vous ne stockeriez que les produits de la première catégorie, c’est-à-dire avec une forte demande du marché et marge maximum Voyons maintenant ce que cette petite classification nous a montré. Elle nous montre vraiment que, si nous avions le choix, nous n’aimerions stocker que des articles dégageant le taux de profit le plus élevé dans un marché en expansion. Cependant, une fois cet argument adopté, l’étape suivante est fatale. Elle implique que le aux de possession minimum est le taux de retour que vous obtenez sur votre article au taux de profit le plus élevé dans un marché en expansion ; car si vous le pouviez, vous miseriez tout dessus (or c’est impossible). Cela signifie que, loin d’être le taux de base bancaire, le taux de possession a comme borne inférieure le taux de profit le plus élevé de votre article qui se vend le mieux. En bref, la droite, sensée représenter le coût de possession dans les manuels (voir schéma 2) représente probablement le loyer de l’argent ou le taux de base bancaire. En d’autres termes, on doit utiliser un taux de possession supérieur au taux de l’argent, sinon on n’a rien à faire dans le monde des affaires.

Supposons que nous découvrions que notre produit-vedette, qui nous fait faire du beurre après impôts et taxes a un taux de profit de 60%. Maintenant, redessinons le graphe avec le nouveau taux de possession mais en utilisant le même coût de préparation ou de passation des commandes (voir la figure 3).

 
Figure 3 : graphique plus réaliste des coûts en fonction de la quantité

D’après la figure 3, nous concluons que : 

a) notre CET est bien plus élevé

b) avec la même incertitude au niveau de Q que dans le graphe précédent, nous pouvons avoir un grave problème quant à son effet au niveau du coût total.

J’espère que maintenant je vous ai convaincu qu’il y a tellement d’écart au niveau du taux de possession que nous sommes obligés à présent de le remplacer par un point d’interrogation dans la formule, ce qui nous donne :

CET = ?.?.Q + S.R 

(3)

  2 
  Q

Tableau 1 : les quatre types de produits

	Type
	Demande du marché
	Marge
	Interprétation

	1
	Forte
	Forte
	Les clients assaillent les étalages, les bénéfices sont scandaleux.

	2
	Forte
	Faible
	Les clients déshabillent les étalages, les bénéfices sont nuls.

	3
	Faible
	Forte
	Personne n’en veut, les bénéfices sont honteux.

	4
	Faible
	Faible
	Personne n’en veut, les bénéfices sont inexistants.


S : le coût de préparation ou le coût de passation des commandes.

Pour celui-là, j’ai généralement de solides arguments : « comment donc, pour ces données nous disposons de quatre décimales ; ceci, grâce à la qualité du travail effectué par les ingénieurs de méthodes ». a présent, imaginons un joyeux employé des stocks travaillant efficacement dans sa cahute. Un ingénieur des méthodes s’approche de lui et lui dit très rapidement quelque chose comme cela :

« salutheureuxemployédesstocksjesuisingénieurdesméthodesdansvotreusinechargédemesurerlestempsetmouvementsetlesmoyensd’améliorervotresécuritéetvotreproductivité, ne faites pas attention à moi ».

Pendant que l’employé essaie de comprendre ce qu’on lui a dit, l’ingénieur sort son bloc et appuie sur son chronomètre pour mesurer le temps nécessaire à l’exécution de l’ordre qui vient juste d’arriver. En tant que membre senior de l’association des ingénieurs méthodes, je peux vous décrire ce qui va se passer – cet employé (surtout s’il est syndiqué) va devant vos yeux, imiter avec succès Baryschnikov dans le lac du cygnes, et va effectuer chaque mou-ve-ment à cette vitesse ou encore plus len-te-ment.

Par conséquent, les quatre décimales sont absurdes. La solution pour déterminer les vrais temps standard est soit de le faire vous-même, soit de faire ces mesures cachées derrière une montagne, muni de jumelles. Sur ces bases, j’attribue notre 3ème point d’interrogation au coût de préparation S, ce qui nous donne : 

CET = ?.?.Q + ?.R 

(4)    

  2 
  Q

R : la demande annuelle ou le besoin

Montrer que le besoin annuel mérite un point d’interrogation est aussi facile que d’attraper une vache dans un couloir. Rendons-nous à l’évidence. Nous savons d’où proviennent les besoins. Ils sont extraits d’une source mystérieuse par le département Marketing. Tout le monde sait que le Marketing exagère traditionnellement ses prévisions de ventes. Pour les non-initiés, regardons pourquoi cela se passe ainsi. Cela devrait être clair pour quiconque à une expérience de la production que la qualité des bases fera la qualité du travail qui en découlera.

Questionné par le DG sur ses prévisions de ventes du prochain trimestre, le responsable des ventes est obligé de dire quelque chose comme cela (ou alors il perd son emploi) : « Monsieur, les ventes vont exploser, littéralement exploser, nous allons écraser tous les concurrents ». Imaginons un instant que le responsable des ventes ait un moment d’honnêteté et dise au grand chef : « eh bien, chef, on va être sur la corde raide, ce trimestre, nos concurrents vont nous avaler tout cru ». Cette affirmation serait suivie d’un coup de feu, du bruit d’une winchester que l’on rechargerait, et le DG dirait d’un air menaçant : « apportez-moi un autre responsable des ventes ».

Il se peut qu’il y ait quelques personnes du Marketing ici ou là qui disent toujours la vérité à la production, et je présente mes humbles excuses à ces deux ou trois là. Tout vieux routier de la production sait qu’il est constamment coincé entre le marteau et l’enclume, c'est-à-dire entre les ventes et la comptabilité ; par exemple, le responsable des ventes descendra dans l’usine de temps en temps avec le grand chef, regardera les ateliers de production et proclamera à haute et intelligible voix : « on ne peut pas vendre avec un étalage vide, il faut remplir le magasin, il faut produire davantage ». Sous le regard effaré du DG, la production se met à produire ce qu’on ne pourra pas vendre, avec les conséquences habituelles sur le niveau des stocks et des en-cours. Il est à peine surprenant de constater, quelques mois plus tard que cette surproduction fait toujours partie des effectifs (toujours aussi dans les comptes de pertes et profits). Le responsable des ventes qui est à l’origine de cela est (oh ! surprise) injoignable. Peu de temps après, vous avez la visite de l’audit comptable (il est primordial de savoir qu’un comptable a de l’avancement quand il a épinglé des affaires).

L’auditeur fait état du niveau de stocks, et dans un nuage de fumée, se prend pour Clint Eastwood et chantonne les paroles suivantes : « eh bien, maintenant, nous devons d’abord supprimer ces stocks et ensuite nous étudierons la mise à l’écart du responsable de la production qui a été assez négligent pour accumuler de tels stocks. Ca me suffit pour aujourd’hui ». Avez-vous remarqué que vous ne rencontrez jamais les responsables des ventes et les auditeurs en même temps ? Ils me rappellent le petit baromètre en forme de maison que j’avais, enfant : quand il faisait beau, les enfants apparaissaient, quand le temps était à l’orage, la sorcière pointait son nez, mais il était impossible que les deux sortent en même temps.

Tout ce que l’on a dit auparavant signifie en bref que le besoin annuel sera invoqué dans tous les rapports, du fait des problèmes politiques décrits ci-dessus et de la loi de Woolsey sur les prévisions, qui dit que : « les prévisions sont fausses et elles vont changer ! »

Sur la base des arguments ci-dessus, j’attribue notre dernier point d’interrogation à la place du besoin annuel R ce qui donne :

CET = ?.?.Q +  ?.? 

(5)    

  2 
  Q

Maintenant, examinons la formule ci-dessus, et demandons-nous à quelle donnée nous pouvons nous fier. Oui, il reste une chose à laquelle nous pouvons croire – évidemment, ce n’est pas Q, car après tout Q est la variable- cela signifie que dans toute cette formule, il n’y a qu’une seule constante, une seule hypothèse solide, et une seule chose qui ne change pas à travers les ages, en vérité je vous le dis, comme le Rocher de Gibraltar, c’est (êtes-vous prêt à cela ?) le : « 2 »

Mais attendez, le 2 est là parce que nous avons supposé avec héroïsme que la demande était constante, ce qui signifie que la tendance de la demande ressemble au schéma avec lequel nous avons commencé cette démonstration. Quelqu’un a-t-il déjà vu toute sa vie durant une demande ayant une telle tendance ? J’ai travaillé et enseigné sur les cinq continents et je n’ai encore jamais vu un exemple de demande constante.

Nous savons parfaitement bien que la tendance de la demande ressemble bien plus à un graphe de tremblement de terre mesuré sur l’échelle de Richter qu’à celui de la figure 1 – après tout, combien de fois avez-vous vu vos gars du Marketing pénalisés pour vous avoir donné des prévisions de production dénuées de fondement ? Nous autres, les vieux routiers, nous savons que le zéro de la figure 1 se situe bien en dessous du bas de la page, la différence étant connue (oserai-je le dire) sous le terme de « stock de sécurité ».

Dans ces conditions, si on veut obtenir Q/2, tout ce que vous avez à faire est de fermer les yeux et tracer une droite n’importe ou sur le graphe. Cela ne fera vraiment aucune différence, croyez-moi. A ce stade-là, nous attribuons un autre point d’interrogation au 2 et un dernier à la variable Q, ce qui donne le résultat suivant :

CET = ?.?.? +  ?.? 

(6)    

  ? 
  ?

Recommandation : si vous, ou votre entreprise, utilisez la quantité économique vous vient-il à l’esprit qu’un audit comptable des coûts puisse trouver tout en règle. Si vous continuez à apprécier et à utiliser la quantité économique sans savoir ce qu’elle vous coûte, je veux simplement suggérer que vous devez être à la hauteur l’un de l’autre.
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Contrainte de liaison = arc fictif qui ne consomme ni temps ni ressources
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Flux tiré
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Avant : « tout est caché » 


par l’encours





Après : « on voit »


 les opportunités d’amélioration
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Soit il y a plusieurs chemins pour aboutir à l'étape j alors date au plus tôt j = max((date au + tôt i  + durée Ti,j);(date au plus tôt k + durée Tk,j))





Soit il n'y a qu'une seule tâche (un seul chemin) entre 2 étapes alors date au plus tôt j = date au plus tôt i + durée tâche Ti,j
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Soit 1 seul arc sort du sommet i alors date au + tard j = date au plus tard j - durée Ti,j





Soit il y a plusieurs arcs qui sortent de l'étape i alors date au plus tard i = min((date au + tard j  - durée Ti,j);(date au + tard k - durée Ti,k))
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Temps disponible pour la fabrication	*


Takt Time = 
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