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Expériences Kanban

UN EXEMPLE DE GESTION EN KANBAN
DE DEUX ATELIERS D'INSERTION ET DE FINITION,
ET D'UN CENTRE DE MONTAGE,

dans une unité de production de sous-ensembles électroniques.
Compte rendu de I'exposé donné le 26 juin 1985

par M. Bernard DUHEM,

Adjoint de Direction - Chef de Projet MRP - LA RADIOTECHNIQUE

1. PRESENTATI ON DE LA SOCI ETE " LA RADI OTECHNI QUE' ET DU CENTRE | NDUSTRI EL DE
NOGENT LE ROTROU

1.1, Description

Tableau 1 - Présentation de |a Radiotechni que,

Effectif : 5 798 personnes

Ei 4321 Bl 22-EE22E2£] 228
i Tél éviseurs couleurs (Philips, Radiola, Schneider), téleviseurs
¢ noir et blanc, répondeurs téleéephoniques, termnaux annualires
‘.- (minitel), micro-ordinateurs, décodeurs canal plus, autoradios.

Tabl eau 2 - Hi storique de | a Radi ot echni que

1919 : Création a Lyon

1922 : Installation & Suresnes (siege social actuel) : Tubes
él ectroni ques.

1929 : Fabrication de récepteurs radio sous |a marque Radiol a
1931 : Accords avec |a société Philips. .

1956 : Création du centre de Nogent |e Rotrou pour la fabrication
des sous-ensenbl es de tél évision.
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Tableau 3 - Centre Industriel de Nogent |e Rotrou

Effectif : 1244 personnes.

——— o —— T e e e e e i e

1) sous-ensenbl es él ectroni ques (500 personnes)
conposants bobi nés
sél ecteurs de canaux

2) té évision (sous-ensenbles nontés sur des circuits=-inprinmes
pl ati nes)

- une activité trés mécanisée : insertion automatique des
conposant s

= insertion manuelle et finition des platines (soudure, réglage)
enbal | age, expéditions vers | e centre de nontage.

= Magasi ns 4500 n®.

1.2. Le Processus de fabrication du Centre de Nogent | e Rotrou

La suite de «cet article sera essentiellement centrée sur cette
double activite s

- Insertion automatique des conposants et insertion manuelle, finition des
pl atines (& Nogent |e Rotrou),

- puis, leur expédition vers le Centre de Dreux pour |e nontage des
tél évi seurs.
Le processus de fabrication se découpe de la fagon suivante, il y a:

= une insertion automati que des conposants sur des circuits inprinés,

- une phase de finition,

= une insertion manuel | e (soudage, alignenment de régl age des pl atines),
= |'" ensenbl e est ensuite expédi é & Dreux.

Les premeres nmachines d'insertion automatique ont été nises en place en
1975,

Avant 1975, tout était manuel et a la chaine ; la production était r
avec peu d'encours. L'insertion automatique de composants a conduit
un stade suppl énentai re de sous ensenbl e.

éguliere
a creer

Petit a petit, |'organisation est devenue |la suivante :

- création d un atelier d insertion automatique avec nachi nes angricaines

trés performantes, qui tournent en 2 fois 8 heures mais nécessitent UuUn'’
encadrenent technique. Cet atelier est devenu une cellule autonone, tres

spéci al i sée. Ses produits entrent dans un magasin aupres duquel |'atelier de

finition s'approvisionne.

= un atelier de finition qui approvisionne un rmagasin d' expédition

Une liaison par camons relie ce magasin d'expedition au magasin de3
|"atelier de nontage situé & Dreux, (cf. Schéma n° 4). i
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Un exemple de gestion en Kanban

Schéma n° 4 - ANCI ENNE S| TUATI ON

ATELI ER D | NSERTI ON AUTOVATI QUE

i éGASl§

ATELI ER DE FI NI TI ON

MAGASI

MAGASI

ATELI ER DE MONTAGE

29

K'ensenbl e est régul e par le systeme de gestion de production, qui avait été
déyel oppé a partir de 1968, et ms en place dans |es années 70. |
tenové || y a 2 ans en ce qui concerne |es probleémes de planification {cf,

N\héma ne 5,

a été
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Schéma n° 5 - PLANI FI CATI ON MOYEN TERME

i
i

PLAN DI RECTEUR DE PRODUCTI ON
APPAREI LS

CALCUL DE BESOI NS
EN SOUS- ENSEMBLES

CALCUL DE BESO NS
EN Cl RCU TS | MPRI MES
| NSERES AUTOVATI QUENVENT

a
Cal cul mensuel horizon + 8 nois découpés a la senmaine pour |es trois
premers nois. «l.

Bp

H

1.3. La planification

Le plan directeur de Production est établi au niveau des appareils.  Les
trois marques commercial es sous |esquelles sont vendues les produits, fonfe
art de |eur progranmme. La fréquence de cal cul est nensuelle, la période de
iXité en mxte est de 2 nois. A partir de ce plan directeur de productlorA
établi une fois par nois, le calcul des besoins en sous-ensenble est

réalisé, c'est a dire les platines term nées avec tous |eurs conmposant

puis en déroul ant les niveaux de |a nmormenclature (7 & 8 niveaux) on arrive:
au cal cul des besoins en circuits inprims insérés autonatiquenent.

Au niveau de |'insertion automatique, il y a plusieurs tyPes de machi nes. I-g
faut donc séquencer |es conposants pour alinmenter ces différentes machines:
Cel a a conduit a créer une succession de stades internediaires pour esquel s
il y aun progranme a réali ser. 61

Ce systeénme de planification & noyen terme donne un programme a la sengi ne ‘it
les 3 premiers nmois. A partir de ce programme ou Plan de Production:
Appareils, le Centre de Dreux €tabli un programme journalier sur 3 S@[Q|NeS
(cf. Schéma n° 6).
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Schéma n° 6 - PLANI FI CATI ON COURT TERVE

A PARTI R DE :

e PROGRAMVE JOURNAL| ER
APPARE| LS | ——=========m-- > SUR 3 SEMAI NES

x VE PROGRAMMVE JOURNAL| ER
SESG&‘ -------------- > SUR 3 SEMAI NES

P E PROGRAMVE JOURNAL | ER
..ROGRAA -------------- > SUR 3 SEMAI NES

A partir du programe Sous-Ensenbles, |e Centre de Nogent, établit égal ement
un programme journalier en finitions, sur 3 semaines. A partir du programre

insertion automatique, |'atelier établit un programme journalier sur 3
senai nes.

Cette planification tient essentiellenent conpte des problénes | ocaux de
fabrication. Elle est anménagée par chaque atelier en fonction des
caractéristiques de ses produits et de ses possibilités de | ancenent.

Il n"y a donc pas de gestion de priorités. Cette planification est utilisée
pour - la distribution prévisionnelle des natieres premeres 72 les
réquisitions sont faites en magasin, |es pieces détachées sont distribuées
én ateliers. Le systéme a dérivé petit a petit, puisque ces |jstes de
distribution sont utilisées pour faire la rel ance auprés des fourni sseurs.

>

2 LES RAI SONS DU CHANGEMENT

Ce-systéne a foncti onné assez |ongtenps, des anéliorations ont cependant été
Necessaires. Pour deux raisons principal es :

¢ Plan d' action MRP a été | ancé. Le niveau de stocks était trés él evé.

el -

,Des problénes ont surgi en raison du démarrage d'un nouveau type de
tél évj seurs qui a obligé a augmenter |es Insertions automatiques de
I mposants, De nouvel | es machi nes ont du étre commmandées, a colt élevé. || y

?eu des problénes de capacités pendant quel ques tenps. (une machine n' a pu
8re |ivree).
<V
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De plus d' autres élénents ont aussi contribué a nodifier notre organisation s

- le renouvellenent rapide de la gamme de téléviseurs (évolutions
t echnol ogi ques).

- la concurrence apre, d ou nécessité d augnenter |le nonbre de versions de
t él évi seurs ce qui se répercutent sur la fabrication des sous-ensenbles.

- les téléviseurs sont de plus en plus conpl exes (fonction Antiope, fonction:
commandes a di stance, fonction son stéréo ou pseudo-stéréo, miltistandards):
d' ou augnentation de |a variété de sous-ensenbl es et de |eur conplexité.

- progrés de productivité s mécanisation poussée, c'est a dire insertion
aut omat i que.

j
Avec le systeme de planification nmis au point, |'ensenble ne OUV?itf
fonctionner correctenent qu en augnentant |'inportance des stocks a tous |es;

e
stades. Les stocks ont donc "été augnmentés, mais cela a conduit a créer unﬁ

nonbre élevé d'incourants (changenents de gammes, de produits obsol escents),.

Tous ces él éments ont abouti & des réactions de la direction générale qui a
demandé que. les stocks soient dimnués, ils avaient atteint un niveau
exhor bi t ant. |

Pour le Centre de Nogent, cela consistait a dimnuer les Stocks
i ntermédi ai res (encours de fabrication). La solution était sinple au niveau
de la planification a savoir introduire des parametres (nombre de jours de’
stocks et les délais de fabrications) et a réduire ce nonbre de jours et ces
délais. Le résultat du calcul était effectivement une dininution sensible
des stocks a toutes |l es étapes mais, a ce nonent |1a, ont surgi des probl émes\
de capacité. Dans la nesure ou la planification court terne était faite
i ndépendanment par atelier, il est arrivé que des ateliers conptaient suri
des produits anmpnts, planifiés par |" atelier anmont par exenple pour quel ques
jours plus tard. Cela a engendré une situation difficile avec de nonbreux
arréts. C était donc un probléene de non-connai ssance des priorités, de plus’
il y avait un probl éme de maintenance pernmanente des équi penents. o
713
La panne ne pardonnait plus avec ce systéeme de flux tendus, C était:
|' urgence permanente non maitrisée. Jl
Ceci a conduit a une analyse de la production qui a fait ressortir deus¢
vari étés de sous-ensenbl es : e

14
- Des sous-ensenbles de base communs a une fanille de téléviseurs?
caractérisés par | e nonbre peu élevé de versions au stade insertion, par ung
production inportante en quantité et un colt élevé. y

A

- Des sous-ensenbles spécifiques caractérisés par une grande varié€t&
gteleconnandes, stéréo, anpli, etc...), des séries courtes et un codt plud
ai bl e par type de circuit. %ﬁ-
A partir de cette analyse, il a été décidé de comrencer |a réorganisation de
la production par celle des sous-ensenbl es de base. - !3

ol

e

n
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3. ACTI ONS ENTREPRI SES

3.1. Augnenter |a flexibilité

Le parc de machines était hétérogéne (insertion axiale, verticale, radial e).
Une action informatique a été nenée pour dialoguer avec ces nachines :
création d'interfaces ordinateur central - machines, dével oppenent d' un
logiciel qui permet de suivre la production de chacune des machines et
d affecter a distance un programme a une machine. Ce systéne fonctionne
quasiment en tenps réel. Chaque machine est interrogé€ toutes les dix
mnutes, | e systeme donne une meitrise réelle de | état de fonctionnement du.
parc et permet d' affecter rapidement un produit sur une machine ou sur une
autre. Cette étape se prolonge par des études de changement rapide sur |es
machi nes (standardisation des trous de pilotage). Le systéme informatique
pernet de connaitre la production réalisée et donc de |'arréter en fonction
du I ot denandé treés préci sénent.

3.2. Augnenter |a disponibilité

Les machines d'insertion automatique de conposants était souvent en panne.
Des plans de mmintenance, assurée par une équipe de nuit, ont été mis en
place. Cette maintenance a été informatisée. Un logiciel gére |es nachines
pendant leurs tenps d'arrét. En quelques nots : une nachine est -arrétée,

I"ordinateur ~enregistre |'heure darrét, le régleur intervient sur la
machine, a |' écran clavier il indique au nmoyen de codes internes, ce qui ne
va pas sur la machine et ce qu'il a fait ; I"équi pe de maintenance (de nuit)

a en permanence, une trace des interventions faites sur | es machi nes dans | e
courant de la journée. La maintenance de nuit a deux roles, assurer |es
mai ntenances préventives réguliéres planifiées, et intervenir sur Iles
nmachines qui ont nontré un taux d'arrét inportant.

3.3, Maitriser la qualité du produit

En travaillant avec des encours inportants, il était possible de trier et de
renvoyer |es produits mauvais a |'atelier en anont. La réduction des encours
a rendu inpossible cette pratique; il faut donc assurer une qualité

f)arfaite du produit. Les actions de maintenance entreprises ont bien sir
argenent contribué a augnenter la qualité des produits. Pour aller plus
loin, un suivi dit "papillon" a éte établi. Ce suivi consiste, pour un
produit qui pose des probleémes, a faire des prélévenent réguliers, a noter
tous l es défauts trouvés et engager des actions correctives.

La réduction des stocks a créé un lien plus fort entre les ateliers
notament par une communication plus rapide des résultats sur |es produits.
Linformtion remonte beaucoup plus vite. Le "fournisseur" d une piéce
Géf ect ueuse se sent. vrai nent concer né,

BV cas d arrét approvisionnenent, tout s arréte. Le bilan est positif
cependant | e problene des arréts est plus spectaculaire, mais tout |e nonde
8t nobilisé pour traiter le probléne ; la cause étant traitée i nmédi at ement
\ ¥ a moins d'incidences que par |e passé. Par contre, un changement d' état
<esprit. .est —encore a falre passer au - niveau des ersonnes -de
Approvi si onnement, Trop souvent il's comptent sur |es stocks d' encours.

Vincidence sur la qualité est donc inportante,

é.lfﬂ'_-engouerrent pour |'expérinentation (cf. fig. 7) (juin 1983) a été rapide et
Eirt Son é|argi ssement a |'ensenble de |'atelier d insertion autonatique a
~€ envisage trés vite. Il a semblé que le systéene des cartes Kanban serait
[ satisfaisant. Des idées ont été |ancées conme Kanban avec codes a barres,
fgg\sﬂ “enetteurs, gestion de panneaux |unmineux d'affichages. Les idées n'ont

S abouti car |e Kanban est un systéne sinple et qui doit |le rester.




34

MACHI NES D'l NSERTI ON
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Fig. 7

EXPERI MENTATI ON

JU N 1983

.h< & i L

Ll I nd L

10 KANBAN DE PRODUCTI ON

2 _3 E
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STOCK it

XX XX XX

2 KANBAN DE PRELEVEMENT

LI GNE DE FI NI TION g

\ | W
l :ly

XX |
4

Lecons a tirer des actions mses en oeuvre : ; ad

i
a Sinplifier . r,
Il faut passer du tenps sur les problénes de contenants en Vue dlg"l

standardiser. || faut sinplifier la distribution des pieces. %

i
ég
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|| faut rendre sinple |es noyens de manutention et |'inplantation. L' objectif .
est d agir sur les inplantations de maniére a supprimer les cartes Kanban.

b) Decentraliser.les.resgonsabilites

1 . T Bt i e . o oy P B o o

Ce sont eux qui font marcher |e systéme. Le systéme Kanban doit étre vivant.
Les Utilisateurs doivent le faire vivre et |é faire réeagir si les quantités
a produire varient.

Les paranmetres de la prévision de besoins nmatiéres ou de |a pl ani fication
doivent étre en phase avec les données introduites dans |e Kanban. Si non
entre e systéme "Push” et le systéne "Pull", il y aura des problénes. C est
le role des services fonctionnels de s' assurer que la réalité est toujours en

phase avec le nodéle qui a été introduit dans |e systéne de gestion
I nformatique, :

~Liaison informatique

F_?>olur expliquer laliaison avec le systene informatique reprenons |'ossature
du systeme Kanban nis en place (cf. fig. 8 - lére étape).

LI Al SON AVEC LE SYSTEME DE GESTI ON DE PRODUCTI ON

LI Al SON AVEC LE SYSTEM DE C:‘ES;I'I QN DE PRODUCTI ON LI A SON AVEC | E SYSTEM DE GESTI ON DE PRCDUCTI ON
45 1ERE ETAPE ZIEETHFE

2 it F“S | o U -

BLOQUES
r —ATELIER J

=
[da!

MEF “: HEF| TROTE __
¥ KKK il

ATELI ER | NSERTI ON AUTOMATI QUE J ATELI ER | NSERTI OV AUTOMATI QUE J

]
|
I
'gLocuEs POR [ ATELIER J

Wabman
P)) Fig 8 . Fig. 9



36 Revue francaise de Gestion industrielle

Ce Schémm respecte I'individuaLité de gestion des deux ateliers (finition et
insertion automatique). Néanmoins, il y a un stock internédiaire créé que
|" on peut qualifier de "fictif" ou "administratif" ou stock encours (A T.F)

L' étape future sera la transparence (Schéma Fig. 9) dans un climt de
partenariat "client-fournisseur” ; | es encours iront jusqu' au consomrateur,
On considérera que, ce que |e consommateur n'a pas consomeé, . c’est
' encours. Au niveau i nformatique ce sera sinplifié: lanise en fabrication
décl arée au stade supérieur déclanchera le relevé de production du stade
inférieur. Le fournisseur adnet que tant que le client n"a pas consomme, |
ne lui vend pas, .

4, EXTENSI ON DU, SYSTEME KANBAN

L
4.1. Dans 1 atelier de finition Kanban entre des modules et une pl atine
principale

La création d' un systéme Kanban centralisé a senblé t ot al ement inadéquate ;|
trop de problémes de gestion de cartes seraient apparus. L' orientation qui a
été prise, c'est de mettre sous Kanban une platine principale et toutes |es
productions qui rejoignent ce produit ; en conmencant par | es stades |es plus
amonts. Cest a dire |'insertion automatique. Le deuxiéme stade sur ce
produit concerne les nodules qui viennent personnal i ser ce produit,
caractéri sés par un vol une constant mais avec un mix vari abl e. Un | ot Kanban
(petit chariot)a été ms en place pour |es nodul es, ceci a amené des gains

i nportants au niveau de la manutention car il sert aussi a la distribution
au stade supérieur.

En effet auparavant il y avait une production, une m se sur palettes, reprise
de la palette sur chariots. Mintenant, le |ot Kanban c'est le chariot. Ceci

signifie égalenent que la polyvalence du personnel a été dével oppée de
mani ére a ce qu'une personne puisse faire plusi eurs produits sur un seul

poste de travail.

4.2. Entre deux centres industriels (fig. 10)

L' expéri nentation est encours sur quel ques nunméro de codes. Le consomrat eur:
des platines est a quel ques 60 kilometres de |'atelier de finition. Il Yy

un Kanban entre ce centre "consonmateur" et ['atelier de finition pour A
nunéros de codes de platines. i

Le probl émes est que le centre "consommateur” a | ui aussi des efforts a faire
our réduire ses encours. Et il faut augmenter le degré de confiance entrg
es 2 centres. Le systéme Kanban repose sur la confiance et sur une bonne.

conmuni cation entre client et fournisseur. b

Les expéditions de Nogent le Rotrou ("fournisseur”) vers Dreux (Centre df

nont age "client") se font par camons trois fois par jour (60 km. Lor sque

Centre de nontage utilise un lot (une palette), il renvoie |le Kanban P

tél écopie. La tél écopie donne non seul ement la rapidité mais égal ement gB

facilité de communication. Des nessages peuvent @€tre passes Pdi-
|"utilisateur. C est mieux que |le téléphone car il y a une trace écrite.
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EXTENSI ON DU SYSTEME KANBAN (Fi g, 10).

KANBAN ENTRE DEUX CENTRES | NDUSTRI ELS

DREUX
CLI ENT MONTAGE
TELEVI SEURS

TRANSPORT PAR
CAM ONS (60 KMS)

RETOUR DU KANBAN

PAR TELECCPI E

Y

NOGENT LE ROTROU
SOUS- ENSEMBLES

FCOURNI SSEUR

4.3. Extension a un autre secteur

Uhe autre expérinmentation Kanban a été faite dans la société pour la
fabrication de Bobines a air wutilisées dans |es sélecteurs de canaux.
Beaucoup de variétés (100 numéros de codes différents) - 10 nachines. Dans
I"ancien systéne la fabrication de ces bobines tournait avec un niveau de
stock de 20 jours environ.

UeS machines ont été transférées de |'atelier de bobinage a celui de
fabrication des sélecteurs de canaux. Tous |les numéros (100) de codes sont
Mai ntenant gérés en Kanban.

S Kanban ont des coul eurs correspondant aux 4 paranetres des bobines. C est
? [égl eur de machines qui ordonnance | ui-méme ses machines en fonction du
g't,a eal de bord Kanban" et de maniére a réduire |es réglages et de fagon
Equentielle, Le service de planification ne pouvait pAS prendre en conpte

L0US ces détails matériels et se tenir au courant de |' état de réglage de
chaque nachi ne.

Ure avantage, si un produit est en cours de démarrage ou sujet a
difications, on gére | es cartes Kanban en leur nettant un petit cavalier en
US. Le régleur sait que tant qu'il y a ce petit cavalier, il ne faut pas
bf | lUEI | a référence correspondante, Grace au systeme Kanban, le stock a
= deduit a 2 jours.
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Un niveau de planification intermédiaire au niveau des bobines a ét¢
supprimé. Le calcul des besoins se fait directement au niveau du produit fjpj
et non plus en nonbre de bobines mais en nmetres de fils ce qui a oblige 3
avoi r des nonencl atures extrénenent exactes, 3

5. LES RESULTATS
Quantitatif

L' objectif principal était de reduire |les stocks de produits sem - ouvres
(fig.1l). La prise de consci ence Kanban daté de début 1983, |a mise en place
date du prenier Kanban date de juin 1983 puis septenbre 1983. L' obj ectift pour
fin 1985 est de 1,9 jours. Pourquoi ? Un calcul de niveau de stock total pour
|'entreprise a degage le chiffre 1,9 pour ce secteur.

5.2. Perspectives
Au fil des ans la production en ligne & cycle court s'est transforngée :

%

- L' élargi ssement des taches et |es aneénagenents d' horaire, la mecanisation:
ont contribué a rendre la production plus conpl exe, X
- Augnentation des en cours, %
- Proliferation de codes de produits sem ouvres en liaison avec les stades6
de mécani sati on,

Le systéme "Kanban" permet de retrouver la fluidité de production de rendré”
I es choses sinpl es. ' i

Il est une preniere étape vers la ligne de produits.




