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LE PLANNING DES ATELIERS

F. MOISE

S.A. Cockerill-Ougrée-Providence, Seraing

La fonction Planning

Le premier objectif du planning est bien entendu de faire en sorte que

les délais soient respectés. Il faut également que dans la plus large mesure

possible les équipements soient pleinement employés et que la charge finan-

ciére résultant de l’encours de fabrication soit minimisée. Le réle du planning

consiste finalement 4 réaliser un optimum de ces trois objectifs par nature

contradictoires, optimum d’ailleurs qui le plus souvent reste encore a définir.

Chacun se sait capable d’établir le planning des opérations d'une commande

qui ne comporte que quelques piéces, en supposant évidemment que tous les

équipements seront disponibles au moment voulu. Si ce n’était pas le cas, il

n’y aurait en principe guére de difficultés & les rendre libres, en retardant

d'autres commandesque l’on imagine moins importantes.

Malheureusement le problémeest tout différent lorsqu’il s’agit de plani-

fier tout un en-cours de fabrication composé d'un trés grand nombre de com-

mandesdifférentes.

A la Construction Mécanique de la S.A. Cockerill-Ougrée-Providence, le

programme de fabrication porte normalement sur une gamme trés étendue

de produits, depuis les gros ensembles (centrales nucléaires, gros Diesel marins,

matériel métallurgique) jusqu’aux petites commandes, principalement les

rechanges.

Chaque commande est composée de piéces qui sont soit fabriquées, soit

achetées. Si un grand ensemble, un gros Diesel marin par exemple, peut com-

porter plus de 10.000 pieces différentes, a Yopposé, une commande de

rechange peut n’étre constituée que d’une seule piéce. Partant des matiéres

brutes, chacune de ces piéces doit subir plusieurs opérations : usinage sur les

machines-outils, contréles, ajustage, montage, réception, expédition. L’ensemble

des opérations effectuées sur une piéce est défini par la gamme opératoire

congue par le bureau des méthodes (BUFA). De plus, les opérations ne

peuventpas s’effectuer dans n’importe quel ordre, mais sont au contraire étroi-

tement interdépendantes.
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Le but du planning consiste finalement 4 ordonnancer au mieux cette

masse d’opérations en tenant compte de leur interdépendance et des limita-

tions en capacité des équipements. Comme ces équipements sont constitués

de quelque 260 machines-outils, 4 quoi il faut ajouter les diverses brigades

d’ajustage-montage, le contrdle, la réception et les expéditions, on congoit

aisément que l’ordonnancement ne soit pas un problémesimple, d’autant plus

que, en dehors des objectifs de délai, il faut conserver 4 l’esprit le probleme

de la rentabilité d’équipements quelquefois fort cotteux.

Finalement, aux ateliers de construction, une charge normale peut se

chiffrer par :

3.000 commandes;

8.000 lots de piéces (~ 40.000 piéces) donc autant de commandes de

matiéres brutes;

3.000 commandes;

Ceci correspond 4 manipuler 1 million d’informations ou 4 millions de

signes élémentaires.

Ajoutons enfin que 20.000 informations entrent ou sortent chaque jour.

Quand méme onarriverait 4 réaliser cette planification, les mouvements

et modifications sont tellement nombreux et fréquents qu’il faudrait recom-

mencer le travail aprés quelques jours, ce qui est impensable avec des moyens

traditionnels. Il devient alors trés difficile d’estimer les charges et d’établir

des programmes de fabrication suffisamment cohérents. Des oublis et des

erreurs deviennent alors inévitables. Il est finalement quasi impossible de

définir des éléments de décision valables.

Cest bien 1a le fond des critiques dont le service planning de toute

entrepr se de transformationest inévitablement1’objet.

On a été alors amené 4 penser qu'un ordinateur avec ses capacités de

mémoire, sa vitesse de calcul et son aptitude & recommencer autant de fois

quil faut des travaux méme importants pourrait apporter une aide précieuse

a la solution de ces problémes.

Le programme

Il s’agit du programme I.B.M. CLASS (Capacity Loading and Scheduling

System) qui est exécuté chaque semaine sur Tordinateur 360/40 de notre

Mécanographie Centrale.
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Il a été mis en route en septembre 1968. Il est le résultat d’un travau

d’équipe et le fruit de la collaboration entre I.B.M., la Mécanographie Centrale

et les Ateliers.

Vordinateur posséde en permanence deux fichiers principaux.

Le fichier des postes de charge

Cest en quelque sorte le modéle, l'image de l’atelier. On y trouve entre

autres :

1. — Tous les postes de charge (brigade, catégorie), le nombre de machines

par poste, les capacités journaliéres, les périodes d’entretien éventuelles,

le taux horaire, etc.

De méme, pour les brigades d’ajustage-montage, on donne le nombre

d’hommes, le nombre de pauses normales,etc.

2. — Deplus, on a défini quelles machines pouvaient en remplacer d'autres

de maniére a répartir la charge au mieux.

3. — On trouve également des renseignements relatifs 4 certains postes parti-

culiers, commeles magasins, l’expédition,etc.

En fait, on trouve dans ce fichier tout ce qui caractérise l’atelier, ses

services annexeset ses capacités.

Le fichier « en-cours de fabrication »

On y trouve bien entendu tous les renseignements qui sont relatifs aux

commandes en cours, 4 savoir les renseignements concernant:

— n° de commande, nom duclient, désignation, délai, priorité... venant du

bon de commande.

— les piéces (désignation, plan, matiére, etc.) venant de la nomenclature et

des bons de commande des matiéres.

— les opérations (temps, brigade, catégorie...) venant des gammes opéra-

toires.

Ces deux fichiers sont périodiquementremis 4 jour par:

— les entrées (nouvelles commandes, nomenclature, gammes);

— les annulations, mises en suspens;

— les travaux terminés, 4 partir des cartes « opération » rentrées par |’atelier.

Le programmetravaille alors selon trois phases successives.
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1. Phase de jalonnement - Long terme

Dans cette phase, le programme établit des plannings, commande par

commande, sans tenir compte des capacités. Il calcule les délais de chaque

opération (pose les « jalons ») en tenant compte du délai final et des liai-

sons. I] note 4 cette occasion les réductions de temps de transit interopéra-

tions qu’il a dti effectuer et les opérations critiques.

A ce stade, le programme peut étre utilisé en simulation lorsque, par

exemple, il s’agit d’étudier le délai possible d’une offre importante.

On dispose en effet de divers renseignements sur les piéces comme la

marge, le délai minimum,les chainescritiques, etc.

Ayant déterminé les dates (au plus tét et au plus tard) auxquelles les

opérations peuvent étre effectuées, le programme constitue alors un tableau

ou ces résultats sont regroupés par poste de charge (fig. 2).

Ces graphiques sont représentatifs de la charge de l’atelier et donnent

des éléments qui permettent de prendre des décisions qui, naturellement, doi-

vent toujours viser 4 adapter la capacité a la charge.

Ainsi, dans les périodes de début (-+ 2 mois), s'il apparait une capacité

inutilisée, cela signifie qu'il faut:

— soit trouver du travail pour saturer le poste de charge;

— soit réduire la capacité du poste.

Sil apparait une capacité manquante, cela signifie que si rien n'est

changé, certaines commandes vont prendre du retard. Il faut alors soit aug-

menter la capacité au moins de la valeur indiquée, soi déplacer cette sut-

charge vers d'autres postes capables de l’absorber (sous-traiter le cas échéant).

Lobjectif cons’ste 4 obtenir ni capacité inutilisée pendant un laps de

temps suffisant, ni capacité manquante.

A cet égard, le graphique servant d’exemple peut étre considéré comme

satisfaisant.

En effet, la saturation du poste de charge est assurée pendant 10 semat-

nes et il n’existe pas de capacité manquante.

2. Phase d’ordonnancement global - Moyen terme

Dans cette phase, le programme doit tenir compte de la limitation en

capacité des postes de charge et réserver par commande les capacités néces-

saires.



®
C
H
A
R
G
E

M
A
C
H
I
N
E
S

*

P
E
R

O
U

aANnmenorwao

1
1

12
Z

1
3
1
4
4
s
1
6
1
7

1
8

1
9

2
0

 

vy

8
1
2
0
-
8
1
2
4

8
1
2
5
-
8
1
2
9

8
1
3
0
-
8
1
3
4

8
1
3
5
-
8
1
3
9

8
1
4
0
-
8
1
4
4

0
1
4
5
-
8
1
4
9

8
1
5
0
-
8
1
5
4

#
1
5
5
-
8
1
5
9

8
1
6
0
-
8
1
6
4

€
1
6
5
-
8
1
6
9

8
1
7
0
-
8
1
7
4

8
1
7
5
-
8
1
7
9

8
1
8
0
-
8
1
8
4

8
1
8
5
-
8
1
8
9

8
1
9
C
-
8
1
9
4

8
1
9
5
-
8
1
9
9

8
2
C
C
-
8
2
0
4

8
2
0
5
-
8
2
0
9

8
2
1
0
-
8
2
1
4

8
2
1
5
-
8
2
1
9

S
O
M
M
E
S

3

C
A
P
A
C

O
1
s
P
O

N
I
B
L
E

H
E
U
R
E
S

4
0
0
0

40
,0

4
0
4
0

4
0
,
0

4
0
,
0

4
0
,
0

4
0
,
0

4
0
,
0

4
0
.
0

4
0
,
0

4
0
,
0

4
0
,
0

40
,0

4
0
,
0

4
0
,
0

4
0
,
0

4
0
1
0

4
0
,
0

40
,0

40
,0

8
0
0
.
0

C
A
P
A
C

R
E
Q
U
I
S
E

O
.
¢
*
T
O
T

H
E
U
R
E
S

4
9
0
8

6
6
9
8

1
4
0
,
0

1
0
7
.
7

4
5
5
9

0
,
0

0
,
0

1
2
,
0

0
.
0

0
,
0

0
.
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

4
2
2
0
2

T
O
U
R

D
E
M
O
O
R

A
T
3

C
A
P
A
C
I
T
E

R
E
Q
U
I
S
E

S
I

D
E
B
U
T

A
U

P
L
U
:

a

H
E
U
R
E
S
.
4
1
8

5
9
9
0

6
0
0

2
4
2
0

4
9
9
2

4
4
,
7

2
0
,
3

0
,
0

4
1
5
6

7
5
9
8

1
6
5
k

8
.
8

1
2
.
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
.
0

0
,
0

0
0

4
2
2
5
3

 

.
t o
t
h
e
e
e
e
n
e
e
[
s
e
e
e
s

o
t
t

.
8
9
e
e
e
e

 

IS
T
A
R
D

4
0 t [

 
t
e
e
e
e
e
e
e
n
[
e
e

o
e
e
e
e
e
e
e
e
n
t
a

.
o
e
e
e
e

 

e
e
e
e
e
e
e
e
n
y

8
0

-
P
8
s
e
e
r
e
s
s
|
a
e
a
c
e
a
s
e
r

2
P
6
S
S
e
e
e
s

|
S
e
s
n
e
e
R
e
s

ot
t

9
8
8

eee

I t I t I t I t

¥
ig
.

C
A
P
A
C
I
T
E

I
N
U
T
I
L
I
S
E
E

S
t

O
E
B
U
T

A
U

P
L
U
S

T
O
T

e
c
c
e
e
e

H
E
U
R
E
S
0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
0
0

0
,
0

1
7
9
8

4
0
,
0

4
0
,
0

4
0
,
0

4
0
.
0

4
0
.
0

4
0
,
0

4
0
2
0

4
0
,
0

4
0
2
0

3
7
7
5
81
3
1
1
7
4

0
4
0

 

eeee eee e
e
d

a
k
e
e
e
e
e
n
e
e
]

o
F
e
e
e
s
e
r
e
s
y
]

e
e
e
e
e
e
n
e
n
y

t
e
e
S
e
e
R
E
]

e
e
e
e
e
e
e
e
]

F
e
e
e
s
e
e
n
e
l

e
t
h
e
s
e
r
e
e
e
y

F
e
t
e
ee

ee
|

a
t
e
e
e
e
e
s
e
s
]£ t l { I t [ ! L { t

 

P
A
G
E

4

C
A
P
A
C
I
T
E

M
A
N
Q
U
A
N
T
E

M
A
L
G
R
E

D
E
C
A
L
A
G
E

M
A
X
I
M
U
M

H
E
U
R
E
S
0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
.
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
.
0

O
l

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

0
,
0

O
l

Qo
4
0

8
0

 

F. Moise. — Le planning des ateliers 39



40 Revue de Statistique — Tijdschrift voor Statistiek 10 (1) 1970

Le choix entre les commandes est fait selon leur importance ou urgence

respectives.

Cet indice de priorité résulte de plusieurs facteurs qui sont caractéristiques

de la commande.

Ce sont:

1. la priorité externe ou commerciale;

2. le retard, l’'avance ou la réduction du temps de transit interopérations;

3. limportance du capital engagé.

Les commandes qui ne peuvent pas trouver place, 4 cause de goulots

détranglement, sont décalées dans le temps du nombre de jours voulus. Il

s'agit évidemment des commandes qui sont les moins urgentes et qui de ce

fait conservent encore dans la plupart des cas une certaine marge.

Onretire de cette phase une ligne d’avertissements qui signale les com-

mandes quiont dai étre décalées.

3. Phase d’ordonnancement précis - Court terme

Au cours de cette phase, le programme effectue l’ordonnancement des

opérations, poste de charge par poste de charge et jour par jour.

Il tient compte des résultats des phases précédentes, A savoir :

— les délais trouvés lors de l’ordonnancementglobal;

— certains critéres destinés 4 choisir entre les opérations disponibles au poste

de charge (opérations en cours, Ptiorités spéciales, opérations courtes, etc.) ;

— les machines de remplacement,etc.

Cette phase n’est effectuée que pour un terme de 2 semaines.

Lordinateur a finalement établi le meilleur ordre d’urgence possible pour

tous les postes de charge et il a de plus combiné les opérations pour obtenir

le meilleur emploi de ces postes. Une fois ce travail terminé, deux listes de

résultats sont disponibles.

1° — le programmede fabrication par poste de charge, qui est réguliérement

distribué 4 l’atelier;

2° — des programmes de fabrication par commande qui reprennent toutes

les opérations restant 4 effectuer sur une commande avec les délais

calculés pour chacune de ces opérations.
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Programme de fabrication par commande

Aprés la detniére phase du programme, I’utilisateur peut disposer de
tous les renseignements (données et résultats) qui existent dans le fichier.
Il peut ainsi composer plusieurs Listes qui correspondent aux différents besoins
en information, comme les délais actuels des commandes, piéces, opérations,
budgets, capitaux engagés, etc.

Un exemple d'unedeces listes est représenté figure 3.

Programme de fabrication par poste de charge

Ce programme de fabrication, établi chaque semaine, pour 10 jours, est
remis au contremaitre le lundi matin. Il est établi par poste de charge, c’est-
a-dire par groupes de machines (une seule machine éventuellement) qui, dans
une brigade donnée, font partie de la méme catégorie de machines.

Pour les brigades d’ajustage-montage, le programme est établi pour la bri-
gadeentiére.

Ce programme est également établi pour les fournisseurs de matiéres
brutes, les magasins, l’atelier de peinture et les expéditions. Il donne donc
les opérations 4 effectuer dans la semaine, dans le meilleur « ordre durgence »
possible.

Il a tenu compte de tout ce qu’il est possible de prendre en considération :
délai, priorité des commandes, capacité du poste, opérations a faire avant
et aprés.

Au moment ot il est établi et compte tenu des informations recues
(gammes opératoires, capacités, urgences) il donne la meillenre solution pos-
sible.

Circuit des informations

La figure 5 montre comment s’établit le circuit des informations dans
iequel s’intégre le programme. On peutainsi s’apercevoir que la mise en route
duntel programmenécessite une organisation de tous les services intervenants
et un soin tout particulier 4 la qualité des communications.

Conclusion

Aprés quelques mois de fonctionnement, nous pouvons déja dégager les
résultats suivants :



F. Moise. — Le planning des ateliers

SCHEMA DE CIRCULATION

 

.Y
eruves| (weTHobES) ( acnars|
 

  

  
 
 
 

BON
GAMMES be

NOMENCLATURES
OPERATOIRES

COMMANDE      
 
 
 

q \ Y

 

 

 
 

   
    
 

 
    

 

      

 

Pp
L rl
A COMMANDES, PERFO HOMMES

COMMANDES»
PRIORITES MACHINES:

URGENCES 029 CAPACITES

N
G CARTES f

ETATS.

D'AVANCEMENT 

CHARGE
MACHINES  

 
 

   

 

TRAVAUX
TERMINESPlanningmen

  
 

 

  
 

PROGRAMME
DE >

FABRICATION
Manutention     

 

  [
o
p
m
s
r
m
4
>

  
Fig. 5.



44 Revue de Statistique — Tijdschrift voor Statistiek 10 (1) 1970

— une connaissance plus précise de la charge des équipements nous a permis

de maintenir un personnel plus nombreux en activité;

— Voptimisation de l’ordonnancementdes travaux permet d’améliorer la tenue

des délais;

— les anomalies et retards sont décelés d’une maniére précise et systématique,

ce qui permet de prendreles décisions en temps voulu.

La gestion par correction peut devenir de la gestion prévisionnelle.

— si, d'une part, le programme a nécessité d’importants efforts d’adaptation,

il a, par contre, eu d’heureux effets sur l’ambiance des communications

entre les services fonctionnels et les ateliers.

Tl ne faut toutefois pas se cacher qu’une entreprise commeles ateliers

de construction qui travaille généralement 4 la commande sur des piéces non

répétitives se trouve constamment 4 la merci des difficultés d’approvisionne-

ment et des aléas de fabrications. Le rebut ou le retard de fourniture d’une

seule piéce brute importante parmi les quelque dix mille piéces qui consti-

tuent un gros Diesel marin peut en compromettre définitivement le délai.

Toutefois, le programme permet dans ce cas de prendre immédiatement les

mesures correctives nécessaires et d’en contrdler directement les effets.

Ce programmeest un outil puissant qui permet de maitriser le probléme

délicat de la gestion de la production, mais il n’est possible et il ne vaut que

par les hommes qui le mettent en ceuvre. C’est ce qui en fait a la fois la

difficulté et V'intérét.


