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Plan du cours — Mise a Jour 02.03.26 18h

HEIA FR GM2 : Gestion de production

0.9 ECTS/32 periodes --> (0.9 ECTS eq 27 heures)

COURS

jours semaine |semaine Nbr per. Contenu Travail individuel

16.02.2026 J1 P1 8 2 Introduction (inclus personnas metiers) 2 questionnaires (cyberlearn, attentes et connaissances
initiales)
23.02.2026 J2 P2 9 2 Introduction (inclus personnas metiers)
02.03.2026 J3 P3 10 2 Processus produit & exigences/attentes des metiers. Introduction a la gestion de production - Typologie en fonction
des volumes a produire- Notion de Supply Chain - ERP-PLM
09.03.2026 J4 P4 1" 2 J3 suite et Livrables et Outils "Industriels" a destination de I'ingenieur en conception mecanique - Partie 1
16.03.2026 J5 P5 12 2 Livbrables et Outils "Industriels” a destination de I'ingenieur en conception mecanique - Partie 2
23.03.2026 J6 P6 13 2 Livrables et Outils "Industriels" a destination de I'ingenieur en conception mecanique - Partie 3
30.03.2026 J7 P7 14 2 Livrables et Outils "Industriels” a destination de I'ingenieur en conception mecanique - Partie 4
06.04.2026 Lundi de Paques - ferié
13.04.2026 J8 P8 15 2 Livrables et Outils "Industriels" a destination de l'ingenieur methodes/industrialisation - Partie 1 Examen N°1 (30mn)
20.04.2026 J9 P9 16 2 Livrables et Outils "Industriels" a destination de I'ingenieur methodes/industrialisation - Partie 2
27.04.2026 J10 P10 17 Livrables et Outils "Industriels" a destination de l'ingenieur de production- Partie 1
04.05.2026 J11 P11 18 2 Livrables et Outils "Industriels” a destination de I'ingenieur de production- Partie 2
11.05.2026 J12 P12 19 2 Livrables et Outils "Industriels” a destination de I'ingenieur de production- Partie 3
Examen N°2 (30mn)
18.05.2026 J13 P13 20 2 Livrables et Outils "Industriels" a destination de I'ingenieur Qualité (conception et production)- Partie 1
25.05.2026 Lundi de Pentecotes - férié
01.06.2026 J15 P15 21 2 Livrables et Outils "Industriels" a destination de I'ingenieur Qualité (conception et production)- Partie 2
08.06.2026 J16 P16 22 2 Intervenant industriel : les systémes IT en production
15.06.2026 J17 P17 23 2 EXAMEN FINAL EXAMEN FINAL 1h30
22.06.2026 J18 P18 24 pas cours
total 30 Objectif 32 -> equivalent 2 periodes de travail en dehors des cours

Total en heures 225

Note Cours = moyenne (TE1, TE2, TEFinal)
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...retours sur les PERSONAS RAPP
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Exemple de Processus...qui fait quoi ?

RAPP

Cessus prévisionnel,

industrialisation on dun brut capable

h 4
Conception |
StaillSs produt

‘ Définition du processus et des
Industrialisation 3 paramétres de production

v
Validation du processus par

simulation
[ Optimisation du processus
v

Rédaction du dossier

~ Qualification
du produit |
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Retour sur le persona «Ingenieur en/de production»

L'ingénieur de production est le garant du bon déroulement de la production en atelier,
dans un role opérationnel, réactif et amélioration continue.
Il agit a la jonction entre la technique, la gestion, les équipes et les outils de pilotage.

’:li "\ Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Taches & Livrables d’un «Ingenieur en/de production» = Sers .
h G/VIZ

Gestion de la production

Pilotage de la production
Suivi des planning et ajuster les ressources
Gérer les ordres de fabrications
Management opérationnel
Ordonnancement de la production

Suivi de la performance
Etablir et suivre les indicateurs de performance (TRS, ..)

Amélioration continue
Conduire des chantiers lean/Kaizen Sera VU en
Proposer des améliorations techniques ou organisationnelles GM3 (p&M)
Standardiser les opérations
20
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Taches & Livrables d’un «Ingenieur en/de production» = Sers .
h GMZ

Gestion de la production

Pilotage de la production
Suivi des planning et ajuster les ressources

Gérer les ordres de fabrications
Management opérationnel
Ordonnancement de la production

Suivi de la performance
Etablir et suivre les indicateurs de performance (TRS, ..)

Amélioration continue
Conduire des chantiers lean/Kaizen Sera VU ep,
Proposer des améliorations techniques ou organisationnelles GM3 (P&M)
N Standardiser les opérations

(=, \ Haute école d’ingénierie et d'architecture Fribourg

£5|



Introduction

ot e ——— Lt bl

Calcul des charges
GPAD - ERP

Gestion de la
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Calcul des charges
GPAD - ERP

Gestion de o gt et i o .. i A . .
demande

}
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Introduction

 Le PIC est situé au plus haut niveau du management des ressources de la
production -> juste en dessous du plan stratégique de I'entreprise

 Niveaux inferieurs de la planification : PDP, calculs des besoins et calculs des
charges détaillées

Planification globale & long terme par
famille de produits

PIC )
Planification détailiée & moyen
terme des produits finis
PDP
— ~ -2 ‘H .
Planification détaillée a moyen
terme des composants et matiéres
CBN \
Pilotage & couit terme et suivi
; ' s des appros et de la fabrication
APPRD FABRICATION

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Principe général du calcul des besoins

EMAAL THLCcH
ERESER | CBN (GPAO

Foumisgeurs

Approvisionnements

 Livraison dans o
o 3lours DS

~ Fabrication -
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Le Plan Industriel et Commercial (PIC)

Obijectif : Permettre un cadrage global de I'activité, établit par famille de produit

Ce cadrage facilite ensuite l'orientation de l'allocation des ressources clefs de

I'Entreprise :

- Main d'oeuvre

- Capacité machine

- Heures bureaux études

- Permet d’anticiper les problemes potentiels entre capacité de I'entreprise et
charge induite par les besoins commerciaux lors de reunion mensuelle entre
directions commerciale, industrielle et logistique

Périodes utilisées : mois et méme trimestre
Horizon : 12 a 36 mois au plus
Unités : tonnes, cout de revient, Euros-CHF

= \ Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Le Plan Industriel et Commercial (PIC)

Le PIC est donc un «contrat» global entre le service production et le service commercial

La démarche repose sur I'établissement de prévisions de ventes et de production

pour chaque famille de produits finis :
* Prévisions de vente -> service commercial
* Prévisions de production -> service production (capacités réelles)

Logique du PIC : définir un stock disponible a chaque fin de période en fonction du
stock de début de |la péeriode et des ventes et de la production de cette periode

Enjeux : éviter stock top bas (garantir service client) et stock trop haut (cout)

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg



Le probleme de la gestion de stocks

* Roéle ambigu :
« Positif :
« Reégulation du processus de production
« Deésynchronisation de la demande d’'un produit de sa production
« Neégatif :
* Rigidification de la production : il faut écouler les stocks !
* |Immobilisation de moyen financiers importants

* Immobilisation de surface
« Couts importants liés a I'existence méme des stocks (amortissement

des locaux et matériels de stockage, salaires des personnes, ..)

- Il faut trouver un compromis permettant d’obtenir un role positif pour un
cout minimal

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg



Le probleme de la gestion de stocks

« Différents types de stocks :
« Stocks nécessaires a la fabrication : matiéres premiéres, pieces spéciales
sous-traitées, ...
« Les pieces de rechanges pour le parc machines, les outillages et matieres
consommables, les produits pour I'entretiens des batiments, ...
« Les en-cours (stocks entre les différentes phases de I'élaboration du produit)

« Les produits finis — e —

(moules}

Stock de prodults
finis

Stockde
composants
achetés

Stock de matiéres
premidres

.
Stock de piéces
sous-traitées

‘é‘ "\ Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Le probleme de la gestion de stocks

En moyenne, le cout annuel des stocks représente de 20 a 30% des capitaux
immobilisés

Différentes natures de stocks :
« Subis (involontaires) :

* Erreurs dans la prévision de la demande
Production par lots

Différence de «rythme» de production

 Voulus
* Production anticipée pour niveler les fluctuations de la demande
« Stocks de précaution pour les cas de pannes des machines

- Diminution des stocks <-> réduction du délai de production (=Loi de Little)

Au travers de : prévention pannes machines, réduction nombres de produits défectueux,
reduction temps de mise en route entre les changements de séries, ..

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Optimisation du niveau de stock

* Niveau de stock = f (entrées et sorties)
- Entrée : seul moyen de réeguler le niveau moyen !
Exemple : consommation et entrée (Q) régulieres
Stock moyen = Q/2 Stock

A

Q/2 &

1an . Temps
>

Comment réduire /2 ?  Q Taille de lot Q > R Cout administratifs
- Q avec cout global minimal de la somme des couts de
stockages et couts administratifs 2> Quantité Economique



Le Plan Industriel et Commercial (PIC)

Lors de réunion du PIC, les différents directeurs doivent donc peser «les pour et contre»

et choisir un scenario
- Calcul des charges (qui suit..) va aider a ce choix !

On peut donc choisir entre 2 politiques extrémes :
- Une production qui suit les variation de la production -> nécessité de flexibilité

- Une production liss€e, cad a niveau constant, ce qui entraine des variations de

stocks (élevées ou ruptures)
ou intermédiaires (exemple matériels sports d’hivers)

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg



Introduction
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Calcul des charges
GPAD - ERP
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Le Programme Directeur de Production (PDP)

« Le PDP est un module (informatique) indispensable, pour la planification de la
production d'une entreprise

« Permet de stabiliser la planification de 'ensemble des productions et des
approvisionnements (grace a la zone ferme er au disponible a vendre).

« Sans PDP, le processus de stabilisation consiste a faire des calculs des besoins sur
tous les niveaux de nomenclatures avec de fortes instabilités et la gestion de
production et des approvisionnements n'est pas performante

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg



Introduction
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[ Plan d'entreprise 5
| i1
2
. Caleul des charges 5 =
Plan industriel et | F o
GPAD - ERP gas e okl
- i - *
Setiondaly | .. 1 ________________________________
demande L
i
} Programme Directeur
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Horizon de planification

= durée a partir de la date actuelle pour laquelle le logiciel va planifier les
besoins, et donc fabrications et donc approvisionnements
= f (délais de la nomenclature des articles gérer)

Délai cumulé = 8 semaines >

-w

’:li "\ Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Calcul des charges — Méthodes des Ratios

machines

Exemple : iTech media — Atelier assemblage

> 2’400/20 = 120 Tablettes/jour/opérateur

Janvier | Février | Mars

e —

Plan de production issu du PIC | 15000 | 18 000 | 21000
Nombre de-jn::urs ouvres 2. 20 23
P'_mdu_ct_ic}ri mensuelle d‘une opératrice ‘ 2520 | 2 400 | 2 760
_l;lun'l_bre d'opératrices - [ 595 | 7.50 }'Ei‘i

La plus simple et la plus facilement/rapidement utilisable
Permet de transformer le Plan de Production en Nbr operateurs ou en nbr heures

1 opératrice - en moy. 2’400 tablettes/mois (35 heures/semaine — 20j/mois)

- Il n’y a actuellement que 6 opératrices

ute école d'ingénierie et d"architecture Fribourg

- embauche et formations pour arriver a 10 opératrices

Avril Mai Juin |
23400 | 20000 | 26500
721 | 17 | 2 |
2520 | 2040 | 2640
929 | 980 | 10,04 |



Calcul des charges — Méthodes des Ratios

Exemple : iTech media — Atelier Presses a injecter (poste goulot)

« 3 presses qui fonctionnent en 2 équipes (14hl/j)

« Taux utilisation = 80% (maintenance et arréts divers)

 Injection d’1 boitier + 1 couvercle -> 0,032 h (historique de production)

— ————

Janvier | Février Mars Avril Mai Juin

Plan de production issu du PIC 15000 | 18000 | 21000 | 23400 @ 20000 | 26500
Charge N | 480 576 | 672 | 7488 | 640 848
g-_l\-lz}_r_nbre de'jours ouvrés 1 2 20 2 AR
| Capacité démontrée | 7056 | 672 | 7728 | 7056 | 5712 | 7392
| Taux de charge ' 680% | 857% | 87,0% | 106,1%  112,0% | 1147 %
Surcapacité | 22560 | 96,00 | 100,80

Surcharge | B . I 43,2‘0—5_ _ 68-_80_ '"H108,80

Charge Janvier = 15°000 x 0,032 =480 heures
Capacité démontrée janvier= 21 jours X 14 heures x 3 presses x 80% = 705.6 heures
Taux de charge janvier = 480/705.6 = 68%

Surcapaciteé janvier = 705.6 — 480 = 225,6 heures

%

(=, \ Haute école d’ingénierie et d'architecture Fribourg
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Calcul des charges — Méthodes des Ratios

—> Valeur de surcharge - calcul du nombres d’heures supplémentaires a
prevoir par mois

| Janvier Féwrier | Mars Avni Mai .iuin
| - | 4320 | 6880 | 108,80
Surcharge _ i |
| g (R 4,00 @ 86,00 136,00
Heures sup. glnbates - - 40 | d
TN ' 450 | 747 | 11.33
Heures sup. par machune et semaine | | _ S | L Sire-d

—> |l est possible d’envisager de planifier ces heures supplémentaires le samedi

Heures sup. globales = surcharge / taux utilisation (=80%)

%

(=, | Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Calcul des charges — Principe

- |l est fondamental que des le départ le plan de production issue du PIC soit réaliste
par un equilibre entre charge et capacite !

Que faire en cas de Surcharge (=la charge dépasse la capacite) ?

« Baisse de la charge grace au lissage

* Heures supplémentaires

 Emprunt de personnels a d’autres ateliers
« Transferts d’activités sur d’autres ateliers
 Embauche de personnel

« Sous traitance

 Mise en place d'équipe de Week-end

« Achat d’équipements, de machines,

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg



Calcul des charges — Principe

Que faire en cas de Sous-charge ?

« Augmentation de la charge grace au lissage par anticipation
« Reduction des heures supplémentaires

* Préts de personnels a d’autres ateliers

« Arrét de contrat de travail temporaire

« Limitation de la sous-traitance

« Suppression de machines (revente, ..)

« Chbomage technique

Remarques :

- I'norizon suffisamment long du PIC doit normalement permettre de déclencher ces
mesures a temps

- Lorsqu'une ressource est utilisée par plusieurs familles de produits il faut établir
I'équilibre charges/capacités a partir de tous les PIC impliquées

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Introduction
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Plan industriel et | Calcul des charges
- ERP - Jobeal
GPAD =
- i - *
Setiondaly | .. 1 ________________________________
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Introduction

Pilotage des activités de production (PAP) = piloter I'exécution qui a été planifié
dans la partie supérieure du MRP

s B ks S i i T e o Tk, i, e T PR e’ Tl L 9 PR i hmn mm i e i e i, sk e s S i it 2 . S e 1 P e i, it e

Pilotage = Interactivité ! Gestiondela | | Programme Directeur | _
demande - de Production o
_ B .. _ GPAO - ERP = ﬁ
Pilotage = optimiser la relation i £5
entre les hommes, les | — — £3
Calcul des Besains Nets | | o0 descharges | 3

machines, les stocks et les détaillées
mouvements physiques, pour: 'f """"""""""""""""""""""""
- contrdler les priorités, _

ST y . g s Gestlon des Gestlon des appro-| [ |Pilotage des activités Sulvi des flux
- améliorer l'efficacité, b ik haameats % skt SRR

R S S S

- minimiser les stocks, R e
- exécuter le PDP
- et améliorer le service client!

Horizon du Pilotage = en général qq jours

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Gestion d’atelier traditionnelle (= ordonnancement)

Planification détaillée -> ordres (OF ou OA) proposeés

Gestionnaire -> exécution = transmission pour réalisation
Ordonnancement de I'atelier = aider a livrer les bons ordres a la bonne date (=rendre
disponible la capacité nécessaire)

Les OF’s vont évoluer par les états :
- Ordre proposé

- Ordre lancé

- Ordre fermé/clos

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Gestion d’atelier traditionnelle (= ordonnancement)

Le PAP regroupe 5 activités principales a I'exécution :

1. Vérification et lancement :
« Disponibilité des composants et MP nécessaires
« Capacité et répartition de la charge
* Impression : ficher suiveuse,

2. Programmation détaillee:
» Point de départ = date de début OF ou date de fin OF
« Séquencement des ordres
« Disponibilité des ressources (maintenances programmees)
* Arréts programmés, transferts de personnels

—> Liste de priorités =f(régles) T e 5 SR
Date de fin la p!us proche B Date fin - Date E:_tuel% B
FIFO (ﬁrst in First Qut} Pnorlté dans I'ordre d'arrivée des E .

LFO (Last ln Fnsr Out) Pnonté aux OF arrivés en dernier ] L

Es court temps d’exécution Temps d’exécution mimmal - )
I\Tar&e n-u;t;na?e ' {Temps restant - Temps opérataires re restants) minimal |
e =—— = == |

;éigl Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg Marge moyenne par opéranon mlmmale (Marge!Nornbr_e d_opéra‘uons) mammaie -
=il | Ratio critique (T emps reslant!T ravail restant) I'!jlnl_ﬂiil_ -




Gestion d’atelier traditionnelle — Programmation détaillée

Exemple : J50 au matin en amont du poste T907 > §équer_1__c_;9 de passage des OF si ?

N° OF Jour d'arrivée dexgce?tﬂn (h) Date de fin ‘r Travail re_stan_t“{;)-—
01  42matn |5 | sssir | 4 |
127 45 matin 3 52 soir 3
243 44 matin 2 50 soir 2
204 | 49 matin 4 51 soir 3
125 ‘l 50 matin 1 B 54 soir i 2
1. FIFO ? - 101, 243, 127, 204, 125
2. Date de fin la plus proche ? - 243, 204, 127, 125, 101

NB : OF 243 ? > Pas terminée avant fin voulue car travail restant > temps restant



Gestion d’atelier traditionnelle — Programmation détaillée

Il existe 2 types d’'ordonnancement pour la planification détaillée :

« Ordonnancement au plus t6t : tous les OF’s sont placés en partant des 1éres
phases et en commencant par la date de début de I'OF (ou date actuelle)

* Ordonnancement au plus tard : tous les OF’s sont placés en partant des derniéres
phases et en remontant le temps a partir de la fin de fin de 'OF

- Plus prudent d'utiliser 'ordonnancement au plus t6t !
... pour degager des marges de securité faces aux aleas de production !

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg



Gestion d’atelier traditionnelle — Programmation détaillée
Calcul des charges machines :

Jours|  Lundi 21 juin Mardi 22 juin Mercredi 23 juin Jeudi 24juin | Vendredi 25 juin
Heure 8|9 10[11[14[15[16 8 9 [10[11[14/15/16 8] 9 [10]11[1411516/8 [ 9 [10]11] 8| a[10/11[141516
M1| OF4 22 By
M2
M3 OF4 ey
Mé LB OF4 ,
ws| [ [T [1[T] _ oM e | ||
Jows| Lundi2ijuin | Mardi22juin | Mescredi 23 juin Jeudi24juin | Vendredi 25 juin
Heure| 8 | 9 [10[11]14]15[16) 8| 9 [10/11[14l15[16] 8| 9 [10/11[14/15/16) 8| 9 1011/14/15/16 8 | 9 [10/11/14/15/16
M1 [ s71% !_ 57.1 %
Bzl 100% 71,4% ; | ] ]
429% | | 100 % (iR 57,1 %
25%_ e el [ [ ([ [T 1]
I na% | | 100% 0% [ N

Conclusions :

éléments perturbateur (panne, retard, non qualite, ..)

(=, | Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
é=k__ Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg

En fonction des regles de priorisations -> résultats différents de I'ordonnancement
Pas d’optimum absolu -> nécessité de «refaire» (via Sl) le planning a chaque




Gestion d’atelier traditionnelle (= ordonnancement)

3. Suivi de production :

« Détermine le niveau d’'avancement des OF’s (non encore démarre, en reprise,
temps réalise,, ..)

L'évolution vers la production «au plus juste» permet de simplifier le suivi

4. Contréle et rétroaction :
Flux bi directionnel : systéme de planification <-> atelier (exécution)
Si delta trop important (addition d’ordres, sous traitance, , ...) -> rapport

d’exécution pour ajustement

5. Fermeture et contrdle de l'ordre :

« 2 objectifs :
Libérer I'atelier de sa responsabilité de I'ordre
Données des informations finales concernant 'ordre (bilan des produits

bon, rebutés reprise, ...)

"ingénierie et d'architecture Fribourg



Gestion d’atelier traditionnelle (Conditions de bon fonctionnement)

Principes de base :
« Exécution suivant planification établit
« Gestion «au mieux» de l'atelier

Qualités du systeme de planification :

« Etre complet et intégré (Plan Industriel et Commercial, Plan Directeur de
Production, Calcul des Besoins Nets et calcul des Charges globales ou
détaillees)

 Formel = |la seule entrée dans le PAP

« Valide = conforme aux objectifs programmeés

« Reéaliste = réalisable avec les ressources disponibles

La base de donneées :
« Centralisée ou repartie
« Donneées précises (stocks > 95%, nomenclature > 98%, ..)

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg



Gestion d’atelier traditionnelle (Conditions de bon fonctionnement)

Interface avec le systéme de planification :
» Planification > PAP : date de besoins, quantité de I'ordre, date de début
« PAP - Planification : arréts machines, rebus excessifs, retards

Ergonomie du loqiciel :
« Doit permettre d’afficher des plannings clairs, lisibles avec des indicateurs de

performances du planning

« Drag & Drop
« Doit permettre de faire des essais/simulations avant de choisir le planning le

plus adapte
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Gestion d’atelier traditionnelle (Mesure de la performance)

Permet de mesurer si les engagements sont tenus ou si des actions correctives

doivent étre menées
Obijectif de I'atelier = respecter les dates de fin d’opération ou OF

Indicateur de performance :

Nombre d’'OF avec date de fin dans la période et terminé dans la période
Nombre total d’OF avec date de fin dans la période

e



Gestion d’atelier traditionnelle (Suivi des Flux de Charges)

Methode peu connue et appliqué -> mais aide precieuse pour une optimisation du
pilotage

- Contréle du flux physique qui passe au travers d'un centre de charge ou atelier
—> Surtout utile pour un poste goulet

Entrées prévisionnelles : prévisions de lancement o 3
Entrées réelles : ordres lancés dans la période Centre de charge : XYZ - Unité ..h?ureysemalne - _
\ J  semaine S-7 5-6 55 sS4 | 53 52 51
I réisionr | 1T 75 75 75 | 80
Entrées prévisionnelles 80 80 80 . : |
Ehsbaiiia ‘ Entrées réelles | 718 | & 80 | 76 | 74 | 75 | L 79 -,,]
Sorties prévisionnelles 80 80 80 77 77 gg 1. gg |
Sorties réelles | 74 76 75| 76 7 | 88 1
En-cours prévisionnel 60 64 70 73 ;g gg g&;
Sorties prévisiannelles : capacité disponible En-cours réel 60| 64 | 70 75 75 s W, (.
Sorties réelles : réalisation de l'atelier Objectif den-cours = GOJL | = I: i 1 oh | | 1

S-7-> S-5 : entrées réelles conformes aux preévisions. Sorties réelles en moy. < de 5 heures/semaines
- Augmentation des en-cours (75h en S-5)

- Diminution sorties prévisionnelles (et entrées) en S-4 -> S-2
- Evite des en-cours pléthoriques voir sans en-cours en amont d’'un poste goulet
4+
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Gestion d’atelier par les contraintes

« Théorie de Management Industriel apparue aux Etats Unis fin XXéme siécle
« Théorie : Optimized Production Technology (OPT)
« |ssue des travaux de E.M Goldratt : Livre «le But»

Mais que signifie : Gérer un atelier par ses contraintes ?
Qu’est ce qu’une contrainte dans un atelier ?

Une contrainte s’exprime en terme de capacité de production insuffisante, et plus
précisement en termes de goulet d’étranglement !

Existe-t-il ici un goulot d’étranglement ?

Rmgq . Capacité = capacité réelle qui tient compte des pannes, aléas divers, ..

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Gestion d’atelier par les contraintes

...impossible a répondre car il nous manque l'information de Ila demande, du besoin
client !

» Sile besoin client est < a 50 pieces/heure -> pas de probleme

« Sile besoin client est > a 50 piéces/heure -> la ligne de production posséde au
moins 1 goulet, le poste X

« Sile besoin client est > a 150 piéces/heure -> la ligne de production possede au
moins 2 goulets, le poste X et le poste 3

Un goulet d’étranglement est donc une ressource de production, quelle qu’elle soit,
dont la capacité de production ne permet pas de répondre aux besoins du marché

Rmq : Capacité = capacité réelle qui tient compte des pannes, aléas divers, ..
o

= \ Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Gestion d’atelier par les contraintes (équilibrage du flux)

Les entreprises cherchent frequemment I'équilibre des capaciteés...

- Imposés par la réflexion : si les capacités ne sont pas équilibrées, certains postes
seront amenées a attendre que les postes ayant une cadence inferieur terminent

la production !
- Mais la recherche de I'équilibre est difficile a réaliser ! Chaque poste est soumis a
des aléas : pannes machines, en-cours, non- qualité des pieces, ..

- Chaque fois qu’un aléas se produit sur un poste, les autres postes vont subir
indirectement les conséquences - accumulation des aléas - accroissement des

délais

La logique de la gestion par les contraintes preconise d'utiliser les capacites telles
gu’elles sont de maniére a créer un flux adapté a la demande en utilisant la
polyvalence ou en ayant recours aux heures supplémentaires

- On cherche donc a optimiser un FLUX et non des CAPACITES !
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Gestion d’atelier par les contraintes (poste non-goulet)
4 Postes : A1-A2 et A3 non goulets et X goulet

- Que peux ton dire ?

| L 120 p!h

& m 'pih

- Onne pourra Jamals prodmte plus de 100 piéces/h !
= Niveau de production Aval (=A3) sera limité par amont (=X)...donc impact sur colt unitaire

de production en A3 !l

m‘*:e_m ,_- ng A 5 P&f‘”‘; ; 2 Que va til se passer si
€ it 200 = 120“ _ Qﬂpﬂ 8. 120 ; 10@& e o 10 m 5 H
. 200p/h Ty W *120 p/h_ o ;,:_,,___M_, 00p/h 5 150.p/h, ! on produit au max des
, ?mégeﬂon i 1:'-5:- ction .y -, L P ""ﬂ’” Production® capacités des
200p/h Ao 5 s0pm 0% 07 aoopfhy ¢ acop/h | :
machines ?

'-d-.-lu.» kMMM Mid— n.fm-i.n——-um._

- ,.‘I .-'\w.{:l- T

AT Y _........_

9 En 1h : stock de 80 en amont A2, 20 en amont X!
- Stocks grossissants qui ne pourront jamais étre absorbeés

Utilisation et plein emploi d’une ressource ne doivent pas étre synonymes

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Gestion d’atelier par les contraintes (utlllsatlon du goulet)

o M
MP Z Mte ﬂi y : :nﬂtlfé Cﬁ any
€ ﬂﬁ’ ‘ P i apa --—r : o

il H ioo p;h 150 pfh

7 zm p!h

n«-A....

Aww:u B

* Que va-t-il se passer si X ne peut produire que 90 p/h pendant un certains temps ?
- Une heure de perdue sur un goulet est donc une heure de perdue pour tout le systéme

—> |l faut donc «protéger» le goulet par du stock ..(nécessaire)....ailleurs...NON !

 Quand on souhaite parvenir a une amélioration de la fiabilité des machines par mise
en place d’'une maintenance préventive, sur quelle machine le fait-on a priori dans une
démarche traditionnelle et pourquoi ?

- «celle» frequemment en panne

- ..et dans une démarche de gestion par les contraintes ? Pourquoi ?
- Sur le ou les «goulets»...méme si ils ne sont pas souvent en panne

- Une heure de gagnée sur un non-goulet n'est qu'un leurre !

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Gestion d’atelier par les contraintes (fonctionnement)

Niveau d’eau dans chaque entonnoir = charge du poste
Diamétre d’ouverture = capacité de production

- X a la plus faible capacité et ne permet pas de répondre a

la demande du marché

- Les goulots déterminent a la fois le débit de sortie et les niveaux de stocks

- Les goulots sont donc des contraintes a partir desquelles il faut piloter la

production

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Gestion d’atelier par les contraintes (Mise en ceuvre)

Les étapes préalables :

1. Formation du personnel :
« Atous les niveaux de I'entreprise, inclus opérateurs

2. Actions de proqgres :

* «Lean Management»
« Contréle qualité sur la machine qui précede la machine goulet afin de ne

faire passer que des piéces «bonnes» sur celle-ci
* Prioriser la recherche et la maitrise de nouveaux procedes sur le poste

goulet et sur tout les postes qui le suivent
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Gestion d’atelier par les contraintes (Mise en ceuvre)

La détection :

* Une machine dont les stocks situes en amont sont importants est tres probablement
un goulet (attention aux effets d’'encombrements et de débordements)

« Sil'on cherche les produits finis qui sont livrés constamment en retard, on constate
bien souvent qu’ils sont fabriqués sur ....une ou plusieurs machines goulets

= |\ Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg



Gestion d’atelier par les contraintes (Mise en ceuvre)

Le pilotage ..a partir du moment ou les goulets sont détectés, il faut appliquer les regles

suivantes :
« Ultiliser les goulets a plein rendements

* Protéger les goulets
Chercher a encore gagner/optimiser des heures de production sur les goulets

« Ultiliser les temps disponibles des non-goulets

...pour éviter ou minimiser I'existence du stock devant le goulet, il est possible via un
Sl spécifique (Kanban, DDMRP) de lier les approvisionnements amont a la ressource

goulet.

La méthode de pilotage par les contraintes est utilisable et parfaitement
complémentaire a une planification type MRP (ll) et Lean Manufacturing (GM3).
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