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Le cas "pur" de la fabrication a la conmande et sur devis concerne
|"activité de type "prototypes’ ou celle de type 'projets.. IT s agit en
géneral de fabrications unitaires, ou portant sur quelques unités non
réepétitives. Le client précise les spécifications du produit. Les études
sont” conduites par celui=ci, ou par |'entreprise d aprés un cahier des
charges fourni par le client. Les approvisionnenents et |les opérations de
fabrication ne peuvent étre engagés qu une fois la conmande passée Les
en-cours associeés au cycle de production sont |es seuls stocks constitués
par |'entreprise. Les 'prévisions comerciales s'aveérent difficiles, voire
I npossibles a établir. Au nmieux celles-ci ne peuvent étre utilisées que pour
planifier les capacités, nmais jamais pour constituer des stocks
d anticipation. Le délai commercial ne peut donc étre inférieur au cycle
et udes- approvi si onnement = pr oduct i on- nont age.

A ' opposé se situe la fabrication sur catal ogue commercial, pour |aquelle
| a gestion de production S€ fait sur stocks ou plus exactement sur |a base
de previsions commerciales. Ce npode de gestion suppose |'existence d un
catal ogue, c'est a dire une liste exhaustive, et stable au cours du tenps,
de toutes les références offertes a la clientele. On peut ainsi réaliser des
prévisions comerciales afin d établir un plan de production et constituer
des stocks de produits finis ayant un role d anticipation et de protection
contre les aléas de |la demande. . Délai commercial et cycle total de
production devi ennent al ors des notions conpl &t ement distinctes.

Entre ces deux situations extrénes, on trouve la "fabrication nodul aire"
pour laquelle les produits sont personnalisés a |a commande, & partir d un
squel ette prédéternminé. Cette personnalisation s'opére en conbinant des
variantes et des options standards pour certaines et spécifiques pour
d autres, selon le choix du client. Les produits sont en général assenblés a
l'a commande, a partir des él énents standards et des él énments spécifi ques.

L'ensenble des situations d'entreprise peut se représenter sur un axe,
auquel on peut associer |'axe dés produits (Figure 1).
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(b) Types de produits

Figure 1 : Fabrication a la commande ou fabrication sur catal ogue.

Les particularités des gestions de production pour ces différents types de
fabrication concernent principal ement | es aspects suivants :

1. El aboration du plan de production

- possibilité ou non d' établir des prévisions commerciales et a quel niveau
de définition du produit;

- niveaux de nonenclature devant figurer au plan de production ; produi t
fini ou produit "fictif" et/ou sous-ensenbles

. distinction entre plan de nontage et plan de production des sous-ensenbl es
et conposants ;

- prévision des charges et planification des capaci tés.

2. Gestion des nonencl atures

dél ai et colt d'élaboration ;
nonmencl at ure uni que de production ou non
ni veau de détail souhaitable
structuration nodul aire des nonmencl atures
st andar di sation.et technol ogi e de groupes
role et apport de la CAQ

3. Cestion des gammes

= niveau de précision.
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4, Etablissenent des devis

On se linmitera dans la suite a des considérations concernant |a gestion du
progranme de producti on,

I. LA FABRI CATI ON SUR CATALOGUE : QUELQUES BREFS RAPPELS

La Cestion de production concernant la fabrication sur catalogue fait
reguliérement |'objet de comunications dans |a Revue Francaise de Gestion
Industrielle. On se liniteraici a quel ques rappels.

Un plan directeur a noyen terme est élaboré sur |a base de prévisions
conmerci al es établies par fanilles de produits, et sur un horizon de 12 a 18
nois. Le plan directeur permet de planifier grossiérement |es approvisionne-
ments, les charges, les besoins de capacité, la sous-traitance,... sur
[' horizon d'une année

A court terme, c'est a dire sur un horizon de 1 a 6 nois, des plans
détaillés de production sont établis au niveau de |a référence él énentaire.

La démarche MRP (1) pernet d'assurer la cohérence entre les plans de
Prodpctlpn des produits finals, |es approvisionnenents et |es programes de
abrication des conposants et .des sous-ensenbl es.

Toute la gestion de production repose ici sur |'existence d' un plan
directeur. Les deux problémes majeurs rencontrés dans la fabrication sur
catal ogue, a savoir la gestion des capacités et |a gestion des délais sont
resolus, pour le premer en recourant aux stocks saisonniers et a la sous-
traitance, pour |e deuxiéme grace aux stocks d' anticipation et de sécurité.

I'l. LA FABRI CATI ON A LA COVMANDE

Etant donné la difficulté d établir des prévisions comerciales il n' est en
gener al pas possi bl e d'él aborer un plan directeur au niveau du produit fini.
En fait comme nous allons le nmontrer, il est dautant plus facile de se

rapprocher du node de gestion des fabrications sur catalogue que I'on a
atteint un niveau él evé de standardisation.

On distingue par |a suite la fabrication a | a conmande "pure” ou la gestion

se fait par "affaire”, des fabrications nodulaires pour |esquelles Ia
gestion releve d' une "approche produits".

Il.1 Gestion par affaire

Elle concerne la fabrication a la connandé pure (100% pour laquelle les
produits sont du type "prototypes" ou "projets",

On illustre les problemes spécifiques de gestion de production sur une

entrePrise qui, principalenment, fabrique des conpresseurs et des turbines

pour |"industrie pétrochinm que (2).

(1) MRP = Mterial Requirenents Planning, dont la traduction littérale
francai se est PBC = Planification des Besoins en Conposants.

(2) 1l s'agit de la société américaine Elliott ;: se reporter a |'étude de

WL. Berry, T.E Vollman et D.C Wybark, Master Production Schedul i ng,
Anerican  Production and Inventory Control Society (APICS), 1979,
pp., 111-126.
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Les fabrications sont gérées exclusivement a | a conmande conpte tenu de |eur
spécificité : jamais deux produits i dentiques ne sont livrés a un client.

Le cycle total pour les fabrications est de 40 a 60 semai nes et se déconpose
ainsi (Figure 2)

Commande I egue Début des Li vrai son des
par 1'entreprise Achat's Conposant s et
des sous-ensenbl es

0 2 sem 2 a4 sem 8 a 12 sem Y10 a 14 sem , 12 a 16 sera, \lr6 a 12 sera.

i 'R 1 i

- T v T T T L

N Concept i on Dél ai d appro- /N Fabrication Montage et essais £

| Bureau d'Etudes vi si onnenent

Conmande

F:ssue?eﬁtar i L Li vrai son de
Produit defini Lancenent en 1lapparei |
physi quenent fabrication

Figure 2 : Cycle total de fabrication pour une gestion par affaire

On constate ainsi que plus de 50% du cycle concerne |' établ i ssement de la
nonencl at ure, |* approvisionnement des matiéres et conposants a | ong dél ai de
|'ivraison.

La gestion du programme de production se fait en trois étapes:
- création d une nomenclature fictive ;

- progranmation détaillée des activiteés

- suivi et control e de production ; réordonnancement.

(i) Création d une nonenclature fictive

Le but ici est de produire une nomenclature unigue (nul ti-usages) a partir
d un nodeél e-type. Le responsable d affaire a '€ choi x entre 100 produits-
type. Chaque produit-type se présente sous la forne d' un PERT ou figure
I”ensenbl e des opérations d' études, d' approvisionnenent, de fabrication, de
mont age et d' essais.

Le responsable d affaire choisit |e nodele-type qui se rapproche | e plus du
produit demandé et |e personnalise eny ajoutant ou en enlevant des pieces
et des sous-ensenbl es, Husqu‘é " obtention du produit désiré Le nodele-
type personnalisé s' appelle nonmenclature fictive, et elle est exploitée dans
e cal cul des besoins comme une nomenclature classique. L' établ i ssenent de
cette nomenclature fictive suppose une coordination étroite entre le

responsable d' affaire, |e bureau d' études et |e bureau des nethodes.

Le contenu physique du produit est défini en détails avec le client. Au
départ la nomenclature est construite a rebours en démarrant i mmedi at ement
par les matieres premeéres et les articles achetés a long délai. Elle sera
conpl étée au fur et a nesure de |'avancenent du projet. En général, les
nonencl atures de fabrication conprennent 8 niveaux et 600 reéferences. Peu
d" utilisations conmunes a plusieurs produits s'aveérent possibles,

L' introduction en informatique des délais et de la nomenclature de
defhnlt!on, achéeve la preniére phase de |'établissenent du programme de
product i on.
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(ii) Programmation détaillée des activités

Le programre détaillé de production planifie non seulenent la fabrication
mais aussi la définition du produrt (nomenclatures), les néthodes, la
conception des ganmmes et |es achats.

| tient conpte égal enent des dates d'inspection du client et des phases
d' essai s du produit term né.

Dans cette entreprise |le programme détaillé de production est élaboré grace
a la méthode MRP. Celle-ci pernet de gérer simultanénent 200 produits,
chacun avec sa nomenclature unique. Environ deux nouvelles commandes sont
regues par semnai ne.

La démarche MRP pernet d'actualiser chaque nois |e .calcul global des charges
pour |'ensenble des postes dactivité critiques et pour les 12 nois a venir.
Cette opération pernet de planifier I es capacités et |a sous-traitance.

A partir des données conptables de colts de revient, le programre détaillé
d"activité est converti en un budget prévisionnel.

(iii)Suivi et contréle de production : réordonnancenent

Le systenme MRP génere des |istes de priorité aussi bien pour |es opérations
d' études que celles de fabrication et de nontage.

Si un retard non prévu se produit, |e responsable d' affaire peut essayer de
modifier les délais intermédiaires en recourant aux procédures habituelles
de réordonnancenent du MRP, ceci en concertation avec |le responsable des
études et/ou de la fabrication. Sinon, c'est la date d expédition qui est
nmodi fi ée. Toutes ces procédures sont infornatisées.

La gestion par affaire présente |'avantage de linmiter au maxi mum le risque
industriel de |'entreprise, et de réduire | es stocks a | eur niveau m ni nal

Cet avantage peut, cependant, étre total ement gommé par |es inconvénients
inhérents a ce node de gestion. Tout d' abord, toute capitalisation sur |e
plan technique s'avere inpossible puisque |les études et |es opérations de
dével oppenment de produits ne sont engagées que dans | e cadre des affaires.
Ensuite, |'absence totale d' anticipation conduit au délai de réalisation
maxi mal qui peut étre inconpatible avec l|es exigences commerciales.  On
attend que |a conmmande tombe avant d'entreprendre quoique ce soit. Ceci

exclut toute politique en mtiere d approvisionnements, et linite |es
possibilités de regroupements en fabrication. La production subit |es
fluctuations de charge sans qu il soit possible de régul er |es capacités

@ obal enent | a gestion par affaire conduit a des colts de revient élevés. On
dOIE d?nc lui préférer, dans | a mesure du possible, une gestion par |igne de
produi ts,

1.2 GESTI ON PAR LI GNE DE PRODUI TS

Ce node de gestion concerne ce que nous avons appelé les "fabrications
modul ai res"

Contrairement a |'approche précédente, la gestion par ligne de produits
suPpose .une véritable politique de produits et une action commerciale
volontariste. Le responsable d affaire est ici renplacé par un chef de
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roduits a qui incombe la double responsabilité du marketing et de
E'evolution t echni que des produits.

Dans |es nonenclatures deux types d articles sont distingués s les
invariants et les personnalisés. On pousse le plus loin possible la
standardisation des articles et des conposants de facon & rendre maxinumles
utilisations communes. L analyse historique de la demande d articles
personnal i sés permet éventuel [ement de faire passer certains dans ‘la

Catégorie des jnvariants, '

Une nomencl ature de base, ou "noyau" est établie pour |és invariants ainsi
que |es ganmes correspondantes. Les nmodi fi cations sont opéreées par vagues
aprés s' étre assuré qu on a la maitrise parfaite des effets induits sur les
achats, la fabrication, le controle, les colts, etc... Il est recommndée de
faire correspondre une nouvelle "génération de produits” a chaque série de
nodi fications et Antre deux, de verouiller les invariants.

La démarche de standardisation doit conduire a proposer a la clientél e des
lignes de produits, -chaque produit étant défini comme une conbinaison de
vari antes standards, et d options personnalisées ; le nonbre de ces
dernieres étant réduit au strict minimum |Ici encore la regle de la
nonencl ature unique et fictive s'inpose, avec abandon de la distinction
-~3ab|t3elle entre nonenclature de fabrication et nomenclature de bureau
' ét udes. :

On illustre sur un exenple les problémes de planification de production
rencontrés dans la gestion par ligne de produits. Prenons le cas d une
frai seuse, qui en plus des parties conmunes et des options per sonnal i sées,
est conposée d'un bati, d une table, d' une téte, d un noteur et d une unité
de conmande. (Figure 3)

| Frai seuse |
[
. ;
T L]
\ |
| |
i |
f |
. I . ~ L .
Parties || Batl Tabl e Téte Mot eur Unité de Opti ons
Comunes || (5) (4) (3) (2) Commande | | Per sonnal i sées
"Kit" I (4) |
|

Figure 3 : Nomenclature "fictive" d'une fraiseuse définie come
—  un produit nodul aire.

Si I'on suppose que le client a le choix entre 5 batis, 4 tables, 3 tétes, 2
moteurs et 4 unités de commande, le nonbre des machines l'ivrables (hors
options personnal i sées) se nonte a :

5x4x3x2x4 soi t 480,

Si le nombre des variantes de table passait de 4 a 5, le nonbre des
conbi nai sons possi bl es deviendrait égal a 600
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Il n'est donc pas possible de stocker des machines ternminées prétes a
livrer. La planification de chaque conbinaison s'avere pratiquenent
irréalisable. En revanche, il s'avére raisonnable d'établir un plan
directeur de production pour les 19 éleéenents d'une machine (hors options
personnal i sées) soit :

1'kit” + 5 batis + 4 tables + 3 tétes + 2 noteurs + 4 unités
de conmmande.

La nonencl ature de planning est basée sur |'historique des reépartitions en
pourcentage de Ia demande. (Figure 4)

Vari ant es ¥ | # 2 # 3 ¥ 4 f5
Bat i 15% 40% 30% 10% 5%
Tabl e 20% 60% 10% 10%

Téte 40% 50% 10%

Mot eur 60% 40%

Unité de 25% 40% 15% 20%

Commande

Figure 4 : Nomenclature de planning de |a fraiseuse.

La démarche consiste a prévoir |e nonbre global des cormandes de nachine, et
a utiliser la table de répartition de la figure 4 pour planifier la
production des 19 éléments constituant une machine. Le plan est révisé
chaque mois pour les 12 mpis a venir. On suppose ici que 1 horizon de
planification de 12 nois reste supérieur au délai de fabrication et
d' approvi si onnenent des mati éres et des conposants.

Le probléme se pose alors de tenir conpte de la dispersion de |a demande
autour des valeurs historiques noyennes. La solution adoptée consiste en
général & surplanifier certaines variantes ? par exenple pour |es noteurs on
adoptera la répartition (70% 50% avec un total des deux pourcentages
supérieur a 100% Mais attention, une surplanification mal eétudiée peut
conduire a la constitution de stocks anormal ement él evés.

I1lustrons maintenant |a démarche globale de planification en nous |imtant
a un seul constituant, la téte de fraiseuse, et a un seul conposant (XYZ)
que | 'on suppose étre comun aux deux premiéres variantes de la téte.

La preniere étape correspond a la Figure 5.

Mbi s 1 2 3 4 5

6
plv e iv | epiv]eliv]peiv] PV

; : i ! i :

Norbre de machi nés | 17 | 10 15 ! 13 | 17 ! 25

Tete # 1 30 6| 4 7! 51 71 10

Téte * 2 | at 8| 5! 8 | 7 9 | 13
] 1 | .’

Téte # 3 3| 1 2, 2 1 2| 3!

| I : I ! 1
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Conposant XYZ
(tétes = 1 et 2
Stock initial = 10

Besoi ns 21 9 15 12 16 23

Récepti on prévue 20

Stock final 9 0 20 8 27 4

(fin de nois) (-15 + _35) (-8 + 35) ,
/’ﬁ f‘j

Odre planifié 35 ~1 35

Figure 5 : Plan de production initial

Dans la figure 5 : P indique une quantité prévue et V une quantité vendue
ferme. On suppose par ailleurs que le délai de fabrication du conposant XYZ
est d'un nmois, et la quantité technique & lancer en fabrication de 35
unités. On constate sur la figure 5 que certaines variantes sont
surpl anifiées par rapport a la répartition statistique de la figure 4

La demande effective du premer nois est connue. Les quantités mentionnées
dans |a colonne P correspondent a des quantités initialenment programees,
non couvertes par une demande ferme et qu'il n'est plus possible de remettre
en question.

Supposons_mai ntenant que |'on connaisse la demande a satisfaire en période
2, .4 savoir P machines dont 3 tétes = 1, 4 tétes = 2 et 1 téte = 3, mais le
plan de production de la période 2 n'est pas révisable conpte tenu des
déci sions déj a engagées. Le plan de production pour l|es periodes 3 et
suivantes doit donc étre nodifié pour tenir conpte de cette nouvelle
situation (Figure 6). GCes nodifications sont décidées en étroite
col l aboration avec le service commercial, sur la base des prévisions
révi sées de | a demande de machi nes.

La démarche MRP est directement applicable a ce node de gestion. Miis ici
les variantes "fictives” de tétes de fraiseuse, en excedent de |a demande
réelle, ne sont pas nontées. Les variantes fictives servent essentiellenent
a établir | e programme de production des conposants qui seront effectivenment
di sponi bl es.

Mbi s 1 2 3 4 5 6
: r —T - ' '

Priv PV P,‘"V P!‘}_v P iV PV
Nonbre de nmachi nes i 17 E 8 12 ; 12 f 17 i 255
Tete # 1 3 T 6| 1 E 3 3(=5-2) 4(:%:-1) 71 10!
Tete # 2 K y 4 3(=6-3) 5(:(%-1) 9 : 13!
Téte # 3 !: 3 'E 1 z1 1o 3! 3E
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Conposant XYZ
téte = 1 et 2)
ock initial =10

Besoi ns 21 9 6 9 16 23

Réception prévue 20

Stock final. : 9 0 29 20 4 16
(fin de nois)

Ordre planifié ; 35 35

Figure 6 : Plan de production révisé

Au rmontage. Le tracé de |'origine des besoins est une nécessité afin de
distinguer les besoins affectés a une demande client, de ceux qu

correspondent & un ordre planifié d anticipation. Ces derniers vont
alimenter le stock du "disponible", c'est a dire non réservé.

La gestion par |igne de produits permet une neilleure organisation de la
production que |a gestion par affaire. |l est alors possible d élaborer un
plan prévisionnel d activité., Celui ci est établi au niveau des nodul es
constituant |es appareils et non plus a celui des produitssfinis. Les
avantages qui en découlent sont : la réduction des délais, une neilleure
gestion des matiéres et des conposants, |la mise en place d'une véritable
politique d' approvisionnenent, une gestion anéliorée des capacités et de la
sous-traitance, et toutes |les réductions de colts directenent associés a la
standardi sati on. Cependant, ces avantages ne peuvent étre obtenus que si |es
nmodi fications techniques sont strictement contrdlées, et s'il existe une
étroite collaboration entre | e cormercial et |a production.



