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“P| LOTE' est un progiciel d ordonnancement a capacit é finie, fonctionnant
sur mcro-ordinateurs de type | BMou conpatible, dével oppé en France, et
comercial i sé par Arthur Andersen & Cie. Cet article vise a:

- donner un apercu des idées forces, nécessairenent adapt ges a chaque cas
industriel, & appliquer pour utiliser avec profit untel outil

- décrire rapidenent |es pri nci pal es caractéristiques du progiciel, qui
tradui sent |es principes précédents,

Hi storiquement, PILOTE fut d’abord une "boite a outils" d algorithnes
par amét r abl es d' ordonnancenent a capacité finie || était alors proposé sous
le nomde Pilot 1. Il est maintenant devenu un progici el conpl et de gestion
d atelier, en principe orienté vers |es fabrications de produits
i ndi vi dual i sés, connectable a des progiciels de type MRP tournant sur gros et
noyens systénes. Ses preni eres r éf érences sont dans | e domaine des
fabrications unitaires, de petites series et de prototypes.

1. L' AVELI ORATI ON_DE LA PERFORMANCE | NDUSTRI ELLE ET LA PLACE DE "PILOTE" :
QUELQUES | DEES FORCES

Dans ce paragraphe, sous le terme d amél i orations de [ a "performance
industrielle" sont regroupes :

. |'amélioration de la qualité des produits fabriqués,

- la réducti on du cycle total de fabrication, permettant une pl us grande
réactivité a | a demande commerciale, des réductions d en-cours et de stocks,

- le respect des délais de |ivraison pré-établi s,
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- une neilleure utilisation des vraies ressources critiques :

. homes,
. matériaux et machines goul ots
délai
- des gains accrus de productivité, sur les taches indirectes come sur
| es taches directes. :

Il est clair que c’est |"attente d'antliorations de | a perfornmance
industrielle qui motive |'enploi d un outil d ordonnancement informatisé.

I'l est donc naturel de conbiner |'enploi de cet outil avec |es mesures
d’acconpagnenent qui, par elles-nmémes, concourent al'amelioration de la
performance et qui sont requi ses pour assurer | 'efficacité de |'ordonnancenent.

De plus, nmettre en pratique quel ques principes sinples peut éviter, sans
grands frais, un echec parfois cuisant. Celui-ci risque de survenir en cas
d utilisation d outils, soit inadaptés, soit disproportionnés, soit adéquats
mai s non acconpagnés des conditions d’environnenent industriel nécessaires
pour réussir.

Dans le cadre limté de cet article, quatre principes pour nettre en
oeuvre un bon ordonnancenent supporté par Pilote, seront évoqués :

- sinplifier les flux physiques, focaliser les fabrications, réduire |es
contraintes internes,

décentraliser |es décisions qui peuvent | 'étre,

formaliser les regles dujeu,

reconnaitre que |'industrie vit en environnenent changeant.

1.1 Sinplifier |es flux physiques, focaliser |es fabrications. réduire
les contraintes internes

Les probl émes d’ ordonnancement ont une conpl exit€é qui augnente
exponentiel | enent avec | e nonbre de paramétres a prendre en conpt e( postes de
charges a ordonnancer, opérations ,..).

Pour résoudre ces probl énes, deux approches sont possibles :

- |'"une consiste a ne rien changer aux flux et processus physi ques mai s a
identifier Ies données clés dans |a masse des informations manipul ées :
machines goulots, ordres critiques, tenps de changement d'outils, ... Par une
anal yse assistee informatiquement, |e progiciel propose alors, & un probl éme
conpl exe, une solution conplexe : il utilise néannoins, pour aboutir dans des
tenps de cal cul raisonnables, les possibilités |atentes de sinplification du
processus,




Comment accroitre la performance industrielle ? 41

- l'autre, autrement plus satisfaisante et plus slre, consiste a
transformer d abord | e probl éme conplexe initial en une j uxt aposi tion de

probl émes plus sinples :

création par fanille de produits, de flux physiques [inéaires, ou en

"aréte de poisson', utilisant en grand

e partie des noyens dediés,

réduction des contraintes internes: tenps de préparation réduits
per net t ant d' avoir cOMTE unité de compte le lot de manutention ; stocks
focalisés, mnimsant |es délais de manutention ; sur-capaci t és peu cout euses,

pernettant des noyens dédi és ; polyva
contraintes d'affectation ...

On sé rend conpte alors :

gue pour certains des nouveaux
| * or donnancement devient trivial

. quelataille des problémes ar
conservent des flux conplexes (traitan
di vers, requerrant souvent des nmoyens
été tres fortement réduite,

que | a nature de |' ordonnancene
f1 ux" ( séquencerment des travaux sur de

A

ence du personnel limtant |es

sous-ateliers ou cellules

ésoudre pour ceux des ateliers qui
t des produits & demande erratique, tres
lourds, difficilement duplicables), a

nt a réaliser pour |es sous-ateliers "en
s lignes, équilibrage de lignes ou entre

cellules), a été nodifiée Les probl émes initial enent ressentis comme

d' or donnancenment apparai ssent claireme
fabrication( Master Schedul €).

Surtout peut-étre, laclarté retro
d' atelier sa capacite d'[nnovation pou
particulier de la qualite, Cette capac

nt conme des probl énes de programe de

uvée des flux rend au personnel
r |"amélioration de | a performance et en

ité créatrice pouvait auparavant s €étre

di | uée dans une organi sation trop segmentée, opaque et admini strative, dont |a

conpr éhensi on gl obal e échappai t.

1.2 Décentraliser_les décisions qui peuvent |'@&tre

Une des difficultés de |'ordonnanc
interactions croisées entre décisions
d' appr ovi si onnenent, de choi x des tai
données a des opérations effectuées su
aux ménes produits finis, aléas de liv

ement de | a production tient aux

et incidents multiples : décisions

les de lots de fabrication, de priorités
r des piéces différentes mais destinees
rai son fournisseurs, défauts de qualité,

horaires de travail différents, capacités déséquilibrees, modi fi cations de

programe, etc.
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La nultiplicité des facteurs a prendre en conpte et des al éas possi bl es,
rend :

- trés difficile aréaliser en pratique |a concentration en tenps utile
en un néne point de toutes | es données theoriquement pertinentes,

- rapidenent caduques |es informations qui ét ai ent pert|nentes a un
instant donné,

. - conplexe, ou méne inpossible, la fixation de régles de décision
général es. '

L' anbi tion de centralisation totale doit donc, a notre avis, étre
abandonnée comme ayant un colt excessif sans rapport avec |es bénefices
possi bl es, mene quand el le serait ‘techni quenent realisable

Par contre, |'information qu il est nécessaire de comuniquer entre poles
de décision( = ateliers) pour que chacun de ceux-ci puisse intelligement
prendre ses décisions d‘ordonnancenent propre peut étre, en pratique,
rel ati venent I|n1tee état des stocks ou en-cours |nterned|a|res delals
prévus de nise a dlsp03|t|on des conposants, quantités et dates de |'ivraison
des conposeés.

Il est, en général, possible de nettre ces informations a disposition de
tous les ateliers en tenps réel, dés lors que les flux - et |es nonencl atures
de production - ont €té sinplifiés (arborescence d ateliers contribuant a la
production d' un nne produit fini a deux ou trois niveaux au plus dans sa
branche | a plus | ongue). Chaque atelier peut alors étre rendu maitre de son
ordonnancenent per manent,

Il faut dailleurs remarquer que, dans la plupart des sociétés, |a
réalité est bien confornme a un schéma a deux niveaux :

- engagerment  déci dé a un niveau central, a intervalles du nmois ou de
| a semaine, des moyens "|ourds” (horaires de travail, personnel s engagés,

- cadences et m X nDyens par fam|le de produits, per|odes d arrét

planifiées, ...) ;

- ordonnancenent décidé |ocal enent., des opérations a exécuter
i médi at enent,

Les avant ages de cette sol ution décentralisée sont nultiples :

- responsabilisation et possibilité d initiative du personnel d atelier
qui connait meux que tout autre, souvent de visu, sans besoin de papiers ou
d'informatique, ce qui se passe

- reéactivité aux nodifications,
~ incitation au progrés en mati ére de qualité et de fiabilité notament
De fait, pourquoi chercher a prévoir dans le détail ce qui est

i nprévisible alors que | 'on peut souvent se contenter, pour |'action, de

prévi si ons approximatives et de certitudes sur | es besoins réels a trés court
terme ?
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1.3 Formaliser les regles du leu

C est |a conséquence obligatoire d' une décentral i sation réussie
Par "formaliser |es régles dujeu', on entend aussi bien:

- définir ce que |'on appel | e de "bonnes" performances d' or donnancenent,
qu il s'agit biensur de mesurer et de faire progresser

- définir les i nformati ons A mettre a la disposition nutuelle de secteurs
de fabrication en relation clients/founi sseurs, et i nstaurer des habitudes :

de solidarité(c est le résultat global, et non | a performance
i ndi vi duel | e qui conpte), .

de transparence ( pas de progrés si |es faiblesses sont di ssi mul ées),

de fiabilité(c est plus facile lorsque |' enpl oi des informations
demandées est clairement conpris),

. définir les régles de souplesse requises et accept ées avec | es
interlocuteurs extérieurs : conmercial et clients, fournisseurs externes OU
i nternes,

. définir le cadre de réservation de capacités a |*intérieur duquel se
fera | 'ordonnancenent,

. définir les tolérances de qualité a |'intérieur desquelles doit opérer
| *ordonnancenent, etc.

1.4 Reconnaitre oue |'industrie vit en envi ronnenent _changeant,

Les produits évol uent, |e carnet de conmandes aussi, |es noyens de
producti on égal ement. Enfin, mal gr é | es progrés réalisés, subsistent toujours
des pannes, des ruptures d' approvi si onnenent, des urgences i mpr évues. Le
processus d' ordonnancenent ms en oeuvre doit explicitenent reconnaitre cet
envi ronnement et pernettre d'y reépondre. Méme s'i| n'a pas pour anbition de
rendre tout possible a lui tout seul ( ce rf est qu une partie de | a gestion de
| a production), il doit savoir réagir aux al éas |es plus fréquents et pouvoi r
tre débrayé, pour repartir ensuite sans heurt, €n cas de situation
exceptionnel | e que seul un arbitrage humai n ad-hoc peut traiter.
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2. PRINCI PALES CARACTERI STI QUES DU PROG Cl EL PI LOTE

Nous nous liniterons ici a quel ques caractéristiques clés :

2.1 Réordonnancenent possible avec un délai de réaction treés bref

L' al gorithme original qu utilise Pilote permet, en cas de nodification
rendant inexécutable |'ordonnancenent précédent, de rel ancer un nouve
ordonnancenent jusqu a plusieurs fois par jour, L' ordre de grandeur du tenps
d' exécution est du quart d' heure pour environ 1000 opérations a ordonnancer
sur un |BMAT. Ces tenps sont dimnués sur un matériel plus rapide
L' al gorithme est de type "déconposition", ce qui permet de ne pas
nécessai rement ordonnancer avec |e méne niveau de détail ou simult anément
toutes | es opérations en portefeuille, On peut paramétrer |'algorithme pour |le
stopper avant d atteindre |' optimum théori que,

2.2 Possibilité de paramétrer la fonction mesurant |a qualité de
1' or donnancenent

Par défaut, |'algorithne cherche a respecter, pour tous |es ordres
traiteés, les délais de |ivraison, sous de miltiples contraintes : cal endriers
et capacités des noyens de production, disponibilité des conmposants, tailles
des | ots de manutention, durée de préparation et de changements d' outils,
tenps de manutention mninmuminter-postes, processus de fabrication
alternatifs possibles, ...

Il n'attribue pas a chaque opération "exécutable" une priorité dépendant
du ratio critique, du tenps mininum etc. Par contre, |'utilisateur peut
attribuer a certains ordres des degrés de priorité supérieurs a | a nornal e, et
dans ce cas |"algorithme accordera plus de poids au respect des délais de ces
ordres,

Dans des cas particuliers, il est possible de nodifier les criteéres
d' appréci ation de la qualité de I or donnancenent. || est égal enent possi bl e
d" adopter des regles spécial es de déconposition-des opérations a ordonnancer.
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2 3 Suivi d atelier en tenps réel

Ce suivi est double :

. enregistrement en tenps réel de tout ce qui nodifie I état de |" atelier
(quantités produites par opération intermédiaire ou de fin d'ordre, conposants
rendus di sponi bl es, indisponibilités pour pannes ou entretien, changements de
programes, rebuts, nodification des tenps restant a passer suite a retouches
par exenple ...), et donc tenue a jour permanente de cet état,

. enregistrement des performances réalisées (tenps passés, nachine ou
mai n-d' oeuvre, au niveau soit de |' opération soit du poste de charge, soit du
centre de fabrication) et conparaison possible avec |es tenps al | oués, pour
appr écier |e réalisme de ceux-ci et |'efficience réelle ; saisie des tenps
"inproductifs".

L' enregistrement des données de réalisation est préparé par |'édition de
documents ateliers-ou figurent éventuellement des codes a barres.

2 4 Production d'infornations_prévisionnelles_et réelles sur | a perfornmance

|| s agit par exenple des informations suivantes :
— indice de respect des délais,
- délais d écoul enent noyens,

_ charges et degrés d utilisation des ressour ces( en noyenne 0U
détaill és),

- indisponibilités diverses,

. délais prévisionnels ordre par ordre( pour un ordre précis, par
exception pour |es retards, pour tous les ordres, par date...).

Ces données sont en général consul tables sur écran et sur papier. Les plus
significatives d entre el l es ( charges, plannings d* enchai nenent d' opérations
par machi ne ou ordre, de type GANTT) sont présent ées graphi quenent.
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2.5 Possibilité de "débrayage" de | or donnancenent _al gori t hi que_pour
réaliser un_ordonnancenent manuel graphique 3 capacit@ finie

.

Cette possibilité, qui permet éventuellenent d'utiliser |e progiciel sans
son noyau al gorithni que dans une fonction de "planning nural informatisé", est
offerte par manipul ation graphique & |'écran, a |' aide d' une souris, des
opérations a affecter. Des fonctions : 2

- de manipul ation de nasse

de contr0l e de cohérence

- de zoom

de cal cul de la durée de |'opération en fonction de son affectation. ..

sont proposées pour faciliter cet ordonnancenent manuel. Les fonctions
di sponi bl es pour |'exanen des résultats obtenus sont i dentiques a celles
offertes en cas d ordonnancenent al gorithni que.

Le progiciel pernettant de "geler" |es opérations que | 'on désire, |es
opérations que |'on souhaite affecter a la main ne seront pas nodifiées |ors
d’ un nouvel ordonnancenent al gorithni que,

El Il es seront alors consi dér ées conme autant de capacités réservées, come
S'il s'agissait de plages indisponibles suite a "entretien', "panne", ou
"horaire de ferneture exceptionnel", par exenple.

2.6 Gestion autonone sur micro des dpnnées Qe base, mai s connexi on
possi bl e avec des systénes de gestion usine résidents sur mat éri el s centraux

Cette gestion de données inclut, de fagon non exhaustive :
- les calendriers(modul abl es par ressource),

- la description des processus opératoires et des tenps de référence
(productif, de préparation, .+.). |l est notamment possible de décrire

des alternatives de node de fabrication,
. des games arbor escent es ( ni veaux d' assenbl age ou d' appai rage non
mat éri ali sés par un nunéro d article conposé) ;

- les ressources(a capacité finie, avec calendrier et besoins
mai n-d' oeuvre associ és j a capacité infinie, avec un dél aj associ ), et
éventuel | enent |es tenps de changenent de fabrication associ és aux passages,
sur ces ressources d' une fanille de produits a une autre,
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La possibilité d'interfaces automatisés avec des systemes centraux :

- évite les redondances de saisie de données de base

. pernet des échanges bi-directionnel s( programmes a exécuter, production
réalisée, liens vers la conptabilité industrielle usine...) entre "PILOTE" et
| es outils "usine" ou centraux

El | e est disponible en standard avec certains progiciels de type MRP.
Auj ourd' hui sont anal ysées |es |iaisons avec des progiciels basés sur | BM 38
( MAG-PAC 38), HP 3000, et (dans une version sinplifiée) | BM43XX

Ces fonctions, et en premer lieula capacité de "PILOTE' & reéactualiser
fréquenment |' ordonnancenent atelier, chaque fois que |'environnement a
suf fi samment évol ué pour rendre caduc |'ordonnancenent précédent, concourent a
|"amélioration de |a performance industrielle.






