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Résumé. - Pour réussir a étre concurrentiels dans les industries high-tech,
les fabricants doivent amdiorer sans cesse leur performance opérationnelle.
Pour certaines compagnies, il peut €étre nécessaire, pour améliorer
significativement la production, de changer la facon dont elle est gérée et
pilotée. Cet article décrit comment un fabricant de produits high-tech est
parvenu aaméiorer de fagon significative ses performancesindustrielles

Mots-clés: production synchronisée, théorie des contraintes, goulots d'étranglement,
déais stocks, productivité.

1. Introduction

La production synchronisée comprend plusieurs concepts consistant a se focaliser sur les
goulots d'étranglement et a synchroniser sur eux le contréle de la production. Un autre nom
couramment utilisé pour désigner ces conceptsest |a théoriedes contraintes, ou TOC (Theory Of
Constraints). La majeure partie de ces concepts et de cesidéesest largement attribuée a Eliyahu
Goldratt. Il a présenté et vulgarise ces concepts dans un ocdébre roman de fiction intitulé The
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Goal [5], et a développé ses idées plus avant dans deux ouvrages qui ont suivi: Theory of
Constraints [3] et The Haystack Syndrome [4]. Umble et Srikanth [8] présentent ces concepts de
fagcon plus pédagogique dans leur ouvrage Synchronous Manufacturing. Un autre terme utilisé
parfois pour décrire ces idées est I*approche tambour-tampon-corde. Ce terme se fonde sur les
exemples cités par Goldratt dans The Goal . D*autres expressions employées pour décrire ces
concepts sont le management par les goulots, la théorie des contraintes, et e systéme du but.

Quel que soit le nom retenu, ces idées et ces concepts sont susceptibles d’améliorer de
fagon significative les performances industrielles et financiéres d'une société. L'un des objectifs
principaux de la production synchronisée consiste a utiliser efficacement la ressource la plus
contraignante qui empéche ainsi un volume de production ou des ventes plus éevés. La vitesse
de sortie de cette ressource-goulot peut étre considérée comme le tambour qui marque le rythme
de I'ensemble du systéme de production. Pour sassurer que la ressource-goulot ne mangue
jamais de travail, un stock-tampon d'en-cours est placé juste devant elle. Pour empécher le
niveau d'en-cours de devenir trop important, I'approvisionnement de I'usine en matieres
premiéres est asservi au rythme de production de la ressource-goulot (dénommé corde). Ainsi,
I'ensembl e du systeme de production apparait comme synchroni <.

L*un des outils de planification de production et de stock les plus utilisés depuis vingt ans
est le MRP (Material Resources Planning). Au niveau du planning, le MRP peut ére considéré
comme un systéme en flux tirés qui vise a minimiser les stocks et a coordonner la gestion des
matieéres premieres avec le pilotage de la production. Mais au niveau opérationnel, bien des
compagniesqui utilisent un MRP ont toujours des niveaux de stock tres éevés, et les postes de
travail poussent toujours des lots vers la machine suivante. D'un point de vue opérationnel, et
vu ce qui se passe en pratique, le MRP pourrait donc finalement étre un systeme fonctionnant en
flux poussss [6]. Un autre inconvénient du MRP est sa non prise en compte des contraintes de
capacité, bien que le CRP (Capacity Requirements Planning), lorsqu'il est utilisé avec le MRP,
permette de réduire ce défaut. Lavolonté de mieux gérer les ressources qui sont a pleine capacité
ou prochesde celle-ci est une raison pour laguelle bien des compagniesont ajouté a leur systeme
de MRPla production synchronisée.

Depuis le début des années 1980, les concepts liés a la production synchronisée ont un
impact significatif sur la pratique de la gestion de production et sur la recherche la concernant.
Gardiner et a [2] ont détaillé nombre de ces avantages et de ces effets. Un avantage
particuliérement important résultant de la production Synchronisée est la réduction des déais
de production (lead times). Les sociétés doivent étre de plus en plus compétitives en matiere de
temps de réponse et de ddais commande-livraison. Des ddais réduits peuvent aussi étre
synonymes d'importantes réductions de co(t [1]. Pour ce qui est de la recherche le journal
Production and Operations Management a publié récemment un numéro spécial sur le planning et
I'ordonnancement a capacité finie qui se concentrait sur ces questions de production
synchroniste[7].

Danslereste de cet article, nous discutons de |"application des concepts de la production
synchronisée a un fabricant de produits high-tech. Nous décrivons le processus antérieur de
pilotage de la production, nous détaillons les changements apportés au pilotage de la
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production et des stocks, nous présentons les impacts sur les performances industrielles, et les
conclusions atirer de cette expérience.

2. Lesconditionsinitiales

La société que nous décrivonsest un fabricant de produits high-tech dans le domaine des
industries de la téévision par céble et des tdécommunications, avec plusieurs usines. L'usine
étudiéeici se situe dans la région de Dallas (Fort Worth) et emploie une main-d‘cauvre directe
d'environ cent personnes. Elle fabrique des produits pour une niche industrielle et était
historiquement leader du marché. Cependant, deschangements récents dans les industries de la
télévision par cable et des télécommunications ont entrainé uneforte croissance du marché et on
sattend a une croissance forte et durable. Dans cette usine, la compagnie produisait initialement
des produits a stocker selon une prévision a 12 mois éablie par le département marketing. Les
produits del’usine étaient répartis selon trois divisions stratégiques de la compagnie.

L es paragraphes ci-aprés décrivent e systéme de production au démarrage de I'étude. Les
volumes mensuels a produire éaient déterminés par les prévisions de ventes fournies par le
service commercia. Un ordre de fabrication était créé chaque mois pour chague produit. La
totalité des matiéres premiéres nécessitées pour chaque ordre de fabrication était transférée au
début de chague moisde I'entrepbt vers un atelier dans|*usine. Le volume mensuel desordres de
fabrication était réparti réguliérement sur les semaines du mois. Au début de chague semaine,
I*éguivalent d'une semaine de chague ordre de fabrication mensuel était lancé dans la ligne de
production. Tous les ordres de fabrication devaient ére terminés avant la fin du mois. En
moyenne, les délais de production éaient de 10 &15 jours pour la plupart des lots de produits.

chague chague
mors semaine Assemblage L
t | mécanique Reévision
Entrepot Attente dans
|"atelier Test
fonctionnel  auvais
bon 4
Test en vraie
grandeur
Emballage Inspection Assemblage ,bon  Test des
final finale final systemes mauvais

Figurel1: le process de fabrication
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Le process de production était concu en flow shop. Les différentes étapes étaient les
suivantes : assemblage mécanique, test fonctionnel, test en vraie grandeur, test des systemes,
assemblage final, inspection finale et emballage final. Ces étapes étaient communes a tous les
produits. L'étape de test en vraie grandeur nécessitait environ 18 heures. Toute piece qui ne
passait pas avec succes | e test fonctionnel ou letest des systemes était renvoyée dans un atelier
derévision, puisreplacée al’arriére delafile d'attente du test fonctionnel. La régle de sdection
choisie pour chague étape était laregle du « premier arrivé, premier servi ». Le reste du lot était
retenu danslafile d'attente de I"assemblagefinal jusqu'ace que la piéce défectueuse soit réparée
et testée avec succes. Lafigure 1 montre un schémadu process de fabrication.

Quatre indicateurs simples éaient utilisés pour évaluer la performance opérationnelle et
ils étaient communiqués a la fin de chague mois: le pourcentage des ordres de fabrication
terminés au coursdu mois, la moyenne sur le mois du respect des plannings hebdomadaires, le
niveau de stock de matiéres premiéresen fin de mois et le niveau de stock d'en-cours en fin de
mois. Lerespect des plannings hebdomadaires éait défini comme le pourcentage de lots qui, a
lafin delasemaine, n'étaient pasen retard sur leur calendrier.

A cause de la pression exercée par les concurrents dans cette industrie aux changements
rapides, la société a décidé de changer sa démarche de pilotage des stocks et de la production,
dans un effort pour amédiorer sa performance opérationnelle. Le paragraphe suivant détaille
I"analyse et |es changements qui ont été effectués.

3. Analyseet actions

Les objectifs de la société, dansle cadre de cette étude, étaient d’améiorer sa performance
en matiere de respect des délais et de reduire les stocks et les durées de production. Les
dirigeants avaient le sentiment général que les étapes de tests étaient les plus restrictives dans
les tentatives de réduction des ddais. Ils ont décidé d’utiliser les concepts de la production
synchronisée car elle se concentre sur la gestion des process-goul ots.

La premiére étape consistait a vérifier que les tests éaient bien les process-goulots,
conformément a I"intuition. Aprés une analyse des tailles moyennes des en-cours en attente, le
plus gros stock en attente fut effectivement observé devant |"étape de test fonctionnel. En
moyenne, ce stock d'en-cours représentait une semaine de production. L'analyse montrait aussi
que les stations de test étaient parfois privées de travail car des lots importants étaient ralentis
dans des étapes précédentes

Bien que I'étape de test fonctionnel ait été identifiée comme le goulot principal, deux
autres étapes furent aussi considérées comme des goulots occasionnels qui limitaient alors la
production : le contréle de qualitéfinaleet le département achats. Les retards issus du contrdle
gualité provenaient de documents de travail manguants pour certains produits Les quelques
retards observés dela part du département achatsintervenaient généralement lorsqu'il cherchait
a obtenir les matiéres premiéres pour le mois entier avant de les transférer de I'entrepdt vers
I"atelier.
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La seconde étape dans la mise en place de la production synchronisée consistait a
déterminer lamaniére d'agir sur le goulot, en d autrestermes comment mieux gérer les opérations
de test. Une analyse plus poussée révéla qu'une proportion importante d'en-cours situés autour
de la zone de test étaient des lots retenus en attendant la réfection de piéces défectueuses.
Ainsi, deux files d"attente furent créées devant le poste de test: I'une pour les pieces qui
arrivaient pour la premiérefois, ["autre pour les piéces qui venaient d'étre révisées. On décida de
donner a I"'ordonnancement une plus grande priorité aux taches concernant les piéces révisées
plutdt qua celles qui setrouvaient dansi’autrefile (premiere arrivée).

L*étape suivante était de réduirela quantité de matieres premiéres transf érée a chague fois
de I'entrep6t vers|'atelier. On décida de créer des ordres de fabrication pour les quantités de
fabrication hebdomadaires et non plus mensuelles si bien que les matiéres premiéres furent
amenées dans |'atelier au début de chague semaine et non plus seulement au début de chaque
mois.

La derniere étape consistait a synchroniser I'arrivée des matieres premiéres en attente
d"entrée en production avec |e poste de test fonctionnel. Les quantités correspondant aux ordres
de fabrication hebdomadaires furent divisées en quantités journaliéres tenant compte des
capacités des postes de test. Puis on ne mit en production qu‘une quantité correspondant au
nombre de lots complets quittant la zone de test (toutes les pieces ayant été testées
positivement). Lorsque davantage de piéces devaient étre révisées moins de lots quittaient la
zone de test et une plus grande proportion dela capacité de test était occupée par les révisions
plutét que par des tests de piéces venant pour la premiérefois; de la sorte, il y avait moins de
nouvelles pieces qui devai ent ére misesen production.

Le temps nécessaire pour mettre en place un systeme de production synchronisée fut
relativement bref puisque trois mois environ suffirent & analyser le fonctionnement initial, a
décider des actions d'amélioration, et a rédiser les changements. Voyons a présent les
améiorations et les résultats observés

4. Résultats

Un certain nombre d*amédiorations furent obtenues directement comme application des
concepts de la production synchronisée.

Transférer les matieres premiéres de I'entrepdt a I'atelier chague semaine plutt que
chague mois permit delibérer plusdelamoitié de la zone qu'elles occupaient dans I'usine. Ceci
permit également de réduire le nombre de retards liés au département achats puisqu'il ne lui
était plus nécessaire d'approvisionner en une seule fois les matiéres premieres nécessaires a un
mois de production, et il est en général plus rapide de se procurer des quantités plus faibles.
Une autre conséquence fut |a bai sse des stocks de matiéres premiéres.

Le lancement en production par lots journaliers moins importants que les ordres de
fabrication hebdomadaireseut pour effet deréduire la taille des lots traversant |'usine et régula
les flux de matiéres. Ceci conduisit a des en-cours plus faibles. Les en-cours furent également
réduits par lefait derendreles piecesaréviser prioritaires aux postes de test. Quand un lot de
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piéces devait attendre que I'une d'elles soit révisée, I'altente était réduite par rapport a la
situation initiale. La figure 2 montre le niveau d'en-cours en fin de semaine avant, pendant et
aprés la mise en place de la production synchronisée. La courbe montre les données sur 18
semaines avant la mise en place, sur 14 semaines pendant, et sur 35 semaines apres. Le niveau
d'en-cours et ses variations ont fortement décru gréce a la production Synchronisée.
Auparavant, le niveau moyen d'en-cours enfin de semaine était voisin de 150 produits; il est
désormais descendu & un niveau moyen de50.

La synchronisation du poste-goulot avec le lancement en production des matiéres
premiéres a également contribué a réguler 1a charge de travail de I'usine. Cette mesure a permis
deréduirelesen-courset de rendre lesdéais plus cohérents.
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Figure 2: Niveau d'en-cours avant, pendant et aprés|a mise en place dela production synchronisée

Un inventaire d"en-cours réduit et un flux plus régulier de matiéres dans le systéme ont
entrainé une baisse du délai de production et une augmentation du nombre de commandes
servies a I'heure. La figure 3 montre le pourcentage d'ordres de fabrication réalisés dans les
temps avant, pendant et apres la mise en place de la production synchronisée. Avant les
changements, le pourcentage de commandes livrées dans les temps était chague semaine de
I"ordre de 70 %. Désormais il a atteint environ 93 %. En outre, comme le niveau de stock d'en-
cours, la variation entre les taux hebdomadaires successifs de commandes réalisées dans les
temps s'est beaucoup réduite.
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Figure 3 : Pourcentage d'ordres de fabrication livrés dansles ddais avant, pendant et apresla mise en
place dela production synchronisée

L'impact sur les stocks de matiéres premiéres apparait sur la figure 4. Elle indique la
vaeur enfin demois des stocks de matiéres premiéres = c'est-a-dire de composants achetés a
des fournisseurs — avant, pendant et apres la mise en place de la production synchronisée. La
valeur des stocks est passée de prés de $ 14 000 a moins de $ 10 000.
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Figure4: Valeur du stock de matiéres premiéres avant, pendant et aprésla miseen place dela
production synchronisée
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5. Résuméet conclusions

La production synchronisée a été applaudie par beaucoup comme une arme tactique dans
la bataille permettant de devenir plus réactif et plus efficace. Cet article décrit comment un
fabricant de produits high-tech, en appliquant les principes de la production synchronisée, a
amélioré de fagon spectaculaire ses performances industrielles Pendant les trois mois de la
période de mise en place, lesen-coursont éé divisés par trois, les stocks de matieres premiéres
ont diminué de 30 %, et le taux de servicesest accru de plus de 20 points pour atteindre 93 %.
Forte de ce succes, la compagnie recherche aujourd’hui a la maniere améiorer encore ses
performancesindustrielles.

L es changements opérationnel squ'elle a opérés peuvent facilement étre mis en oauvre dans
beaucoup d*autres sociétésindustrielleset on peut sattendre a des amdiorations anal ogues
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