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INTRODUCTION

INTRODUCTION

En France en 2014 environ un batiment tertiaire (privé ou public) sur dix est
construit en bois. Ce chiffre, en stagnation depuis 2012, est I'image d’'un marché dans
lesquels la concurrence est rude et la demande exigeante autant pour les entreprises
du bois que pour les autres secteurs. Malgré tout, le bois a I'avantage d’étre un
matériau répondant aux criteres du défit écologique que le monde va devoir relever.
Cependant, le bois, en plus de ces qualités en tant que matériaux de construction, doit
gagner sur le plan économique pour faire sa place. L’optimisation des procédés de
fabrication, la saine gestion des entreprises et I'amélioration en continue sont les
actions qui permettront a la construction bois de devenir une solution plus compétitive.

C’est dans ce marché complexe mais ambitieux qu’Action Bois Construction

(ABC), entreprise Charentaise estimplantée. Elle répond essentiellement a des appels
d’offre publique et tend a s’ouvrir vers les particuliers. Chaque projet est intégralement
géré par la boite : conception, dimensionnement, usinage et préfabrication des murs
ossature bois en atelier, charpentes et chantier, un grand nombre de métiers y sont
représentées. Action Bois Construction est une entreprise qui veut relever le défi de sa
filiere et faire sa place parmi les entreprises de la région Nouvelle Aquitaine. Pour
relever ce défi, les gestionnaires font I'état des forces et des faiblesses de I'entreprise
pour cibler les investissements et les actions d’amélioration. Pour aller dans ce sens,
se doter d’outils de mesure précises et fiables est indispensable. C’est son activité que
'entreprise veut pouvoir mesurer et cela doit se faire grace a l'organisation de
I'approvisionnement en information. Pour cela elle souhaite s’engager dans un
chantier de perfectionnement de sa chaine logistique. Ce chantier concerne le flux
d’informations dans I'entreprise, particulierement au niveau de I'atelier de production
et la gestion des stocks.
Action Bois Construction a souhaité que nous, deux étudiant de 'ENSTIB (Ecole
Nationale Supérieure des Technologies et Industrie du Bois) dont un ancien stagiaire,
puissions étudier cette problématique dans le cadre de notre projet de fin d’étude.
s’agit donc, pour nous, d’analyser les différents systémes de communication au sein
de I'atelier de production et de I'entreprise afin d’y identifier des potentiels problémes.
La base qui est en place autant dans le domaine de la gestion des stocks que pour le
suivi de production doit étre fiabilisée afin que I'analyse des données qui en sortent se
fasse de maniere sereine.

Il nous a été impératif de procéder a un audit sur le processus actuel afin de le
comprendre, de percevoir ses difficultés et ses besoins. Nous avons ensuite
approfondi les différents problemes en donnant des solutions justifiées par un cahier
des charges qui prend ces fondements dans les résultats de notre audit.
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- PARTIE 1 - AUDIT DU PROCESSUS ACTUEL

1. INTRODUCTION

Notre sujet, « Comment fiabiliser la source d’'informations sur les activités de la
production ? » est une question commune a un grand nombre d’entreprise tous secteur
confondu. En effet afin de mesurer les différents indicateurs de productivité dont ont
besoin les entreprises, il est nécessaire de savoir et de garder des traces de ce que
I'on fait. Il faut faire 'acquisition de données pour les mesurer afin de connaitre I'état
et de pouvoir agir. La fiabilisation de la source d’informations est donc un sujet
essentiel. Fiabiliser un systéme d’informations est une problématique qui nous engage
a étudier I'ensemble du systéme d’informations de I'entreprise. La norme CEIl 62264
fournit des modéles et une terminologie normalisés pour décrire les interfaces entre
les systémes de gestion d’une entreprise et ces systémes d'activités et du contrdle de
la fabrication. C’est donc une norme qui nous cadre dans la démarche a suivre afin :

e de respecter les bonnes pratiques ;

e de gagner du temps ;

e de respecter au mieux les besoins de I'entreprise ;

e d’optimiser la chaine logistique ;

e de diminuer les codts.
Nous avons donc procedé a la définition de notre modele de flux. Nous avons pris soin
de garder un degré de précision adapté pour ne pas ni oublier des informations
essentielles ni perdre du temps dans des détails. Dans notre situation il ne s’agit pas
de la mise en place d’'un systéme mais de 'amélioration d’'un systéme existant. Nous
avons donc procédé a I'analyse qualité de notre systéme globale d’information. Ainsi
nous avons pu tirer les faiblesses de l'analyse pour entamer notre travail de
fiabilisation.

2. MODELISATION DU PROCESSUS

La modélisation de processus sert en général a visualiser une chaine d’activité.

La représentation de cette chaine d’activité est un moyen de communication. En effet
en utilisant un langage et un outil de modélisation communs, Nnous pouvons réussir a
faire comprendre comment une série d’activités s’enchainent. Au sein d'une
organisation, il est complexe de faire comprendre a tous les processus et le
fonctionnement général. C’est la tout I'intérét de la modélisation. On note BPM Ia
« Modélisation de procédure d’entreprise » qui tend a se confondre avec le « Business
Process Management » qui est la gestion des processus métier. Ce dernier utilise la
modélisation au cceur de son activité.
Une notation commune a été instaurée pour qu’un plus grand nombre puisse la
comprendre. Cette notation « Business Process Model and Notation » BPMN est
normée et elle évolue avec le temps, elle en est a la version 2.0.2. Elle est devenue
depuis 2013 une norme internationale 1ISO19519.
Nous avons donc choisi un logiciel permettant de faire une modélisation pour le
processus métier de I'entreprise Action Bois Construction. Nos critéres étant :

e gratuité du logiciel ;

e présence d’une grande communauté d’utilisateur ;
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e logiciel en Francais ;

e derniére version de BPMN.
Grace au tableau de comparaison des outils de modélisation de Wikipédial, nous
avons pu choisir le logiciel se nommant Bonitasoft (parfois appelé BonitaBPM).

Pour cette modélisation nous avons découpé I’entreprise en plusieurs parties
(appelées des piscines). Ces piscines sont elles-mémes découpées en ligne (comme
dans une piscine olympique).

La premiere piscine est « Préparer la production et le montage d’'un SA » (SA est le
nom utilisé pour les chantiers par I'entreprise, il signifie « section analytique », projet
en somme). Cette piscine est composée de quatre lignes représentant les processus
de quatre métiers. Ces quatre métiers sont ceux du chiffreur, de I'équipe de bureau
d’étude, du responsable de production et des conducteurs de travaux.

La seconde piscine est « Produire et monter un SA ». Elle est composée des
processus des opérateurs de production (dans I'atelier) et des équipes chantier.

On termine ensuite avec la piscine « Analyse post livraison de SA » qui est composée
de trois lignes. Ce sont celles du Responsable de production de la comptable et du
gestionnaire.

L’ensemble du processus est disponible en (Annexe A). Ces processus n’ont pas
vocation a décrire toutes les activités des métiers évoqueées ci-dessus mais ils doivent
décrire le fonctionnement général et la maniere dont les informations transitent.

3. ANALYSE QUALITE DU PROCESSUS

Notre sujet concerne essentiellement le secteur de la production. Toutefois
nous nous rendons vite compte que les informations qui circulent dans I'atelier de
production proviennent et dépendent des autres secteurs de I'entreprise. L’intérét
d’avoir modélisé une carte globale du processus est de déterminer précisément ou
sont situés les points de difficultés liés a notre problématique.

Suite a une analyse profonde du systeme dans son état actuel, nous en avons ressorti
20 problemes grace a la méthode des 3M. Nous avons recherché sur le processus
métier de I'entreprise :

e le gachis délibéré : Muda ;

e lesirrégularités : Mura ;

e les exces : Muri.
Vous trouverez en Annexe B le processus avec les pastilles ainsi que la liste des
problemes rencontrés.
Aprés l'identification de ces points, hous nous sommes apercu que certains de ces
problemes étaient liés entre eux. Nous avons donc modélisé les interactions des
problemes entre eux. Ainsi nous avons établi une hiérarchie allant des problémes
globaux aux problemes racines. Au final, nous avons sept problemes qui sont racines
et les autres sont plus ou moins dépendants de ceux-ci. (Annexe C)

Ceux-ci étant identifiés, le but était de savoir quels sont ceux qui ont le plus d’influence.
Ici, nous avons utilisé des indices de gravité. En reprenant la hiérarchie établie
précédemment et notre déduction, nous avons déposé un poids sur chacun des
problemes identifiés. Ce poids est appelé « gravité de base », c’est la gravité

1 Alextran31500, Les SGBD [en ligne]. Article mis en ligne le 3 octobre 2014. Disponible sur
https://sgbdslam5.wordpress.com/les-sgbd/, [consulté en janvier 2017]
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intrinséque du probleme sans prendre en compte ce que ce probléme peut engendrer.
Par exemple le probleme de « saisie des feuilles de pointage » fait perdre du temps
aux opérateurs. Nous lui donnons donc un poids faible car de maniere intrinseque il
fait juste perdre du temps. Nous n’avons pas pris en compte pour ce premier poids les
consequences de l'imprécision de la saisie des feuilles de pointage.

Nous avons ensuite donné des facteurs de dépendance aux problemes selon
la hiérarchie que nous avions mis en place. Par exemple I'impression de la comptabilité
par chantier est d’aprés nous a 40% due a lI'impression des feuilles de pointage et a
60% aux écarts entre les quantités de stock théorique et réel.

Nous pouvons donc descendre les gravités des problémes les plus globaux aux
problémes racines. Ainsi nous obtenons les gravités finales. Vous pourrez visualiser
les différentes étapes schématisées en Annexe D.

Nous pouvons maintenant comparer les problémes racines entre eux. En transformant
nos indices de gravité nous pouvons obtenir un diagramme camembert (cf. Figure 1)
qui image tres bien la répartition de I'importance des problémes.

B 14 : Suivi de production &
pointage peu fiable

B 11 : Bilan SA sur chantier non
institutionnalisé

M 8-13-19 : Probléme de gestion
des stocks

= 7 : Planification court terme
manuelle

B 4 : Nomenclature non
standardisée

M 6 : Planification long terme
manuelle

Figure 1 — Diagramme camembert de la répartition par gravité des problemes en %

D’apres la loi de Pareto 20% des causes sont a I'origine de 80% des problémes.
Dans notre situation le sujet de notre projet nous dirige vers la résolution des
problémes dus a I'acquisition du flux d’informations de la chaine de production ainsi
gue les problemes liés a la gestion des stocks. Pour répondre a la problématique qui
nous est imposée nous devons donc résoudre les problémes 14 « Suivi de production
& pointage » et les problemes 8, 13 et 19 qui forment dans leurs ensemble la « Gestion
des stocks ». Ces quatre problemes représentent donc 20% des causes et sont a
I'origine d’aprés nos estimations de 51% des problémes. Le sujet de notre projet nous
cadre dans cette direction mais il est intéressant de souligner que nous nous
rapprochons du constat de Pareto.
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Les « 5 Pourquoi ? » nous ont servi a approfondir les problémes sur lesquels nous
avons décidé de nous concentrer. Cette approche nous a permis de déterminer
précisément la source des défaillances. Ainsi nous avons pu rechercher une solution
adaptée aux besoins de I'entreprise. Les besoins et les ressources ont pu étre
formalisés sous la forme de SADT (Structured Analysis and Design Technique). Ainsi
nous avons fait évoluer au fur et a mesure de notre recherche de solutions un cahier
des charges qui représente au mieux le besoin et les criteres de choix.

4. SOLUTION ACTUELLE

4.1.Suivi de production

La solution qui est actuellement en place pour répondre a cette fonctionnalité
est une feuille de pointage (cf. Figure 2). Celle-ci est replie de maniére journaliére par
les opérateurs présents dans 'atelier. Elle est construite comme un rapport horaire de
la journée. On doit y trouver 'ensemble des opérations réalisées et sur quels produits
elles ont été faites. Il est possible de noter les problémes rencontrés et il est demandé
de joindre le pourcentage d’avancement des opérations non terminé a la débauche.

Les opérateurs doivent remplir cette feuille au fur et a mesure qu’ils effectuent leurs
opérations. Une nouvelle feuille est a remplir chaque jour. La précision de ces feuilles
est d’'un quart d’heure.

|N0m : |Date :

MOBI ONE

N® SA Chantier ZONE CHANTIER N* Sous Groupe Opération Commentaire (panne, pb rencontré,...)

EXEMPLE TYPE

................................. B ) ) TSR P I 2] O s~ e SO
En cas de travaux en cours sur un mur / caisson EKP, préciser un taux d'avancement estimatif
le pour le poste Mobi, Ossature faite: 60%  Ossature + Contrevent t: 80% Prét a évacuer: 100%

sh

Figure 2 - Exemple de feuille de pointage journaliere de I'atelier

Enumération des informations présentes sur la feuille de pointage :

e nom de l'opérateur et date ;

e durée de I'opération (représenté par une double fleche verticale sur la ligne du
temps) ;

e désignation pour chaque produits (Chantier / Zone / sous-groupe) ;

numéro de I'opération (CF gamme de fabrication) ;

e avancement et probleme rencontrée.
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Apres le départ des opérateurs, le responsable de production s’occupe de la saisie
de ces feuilles sur le logiciel GESPROD (cf. Figure 3). Cette saisie prend un certain

AR Gesprod e,

CONSTRUCTION

OPERATEUR THIERRY Jérome ENR 'RER ’ Edition de la base
e de données
Total heures travailléesI:|

DATE

Temps
*15min

N°de SA

Nom de‘l Nom Sous-Group

e
OPERATION
Groupe ou N° EKP ]

Achévement| DUREE (h)

Figure 3 - Interface pour la saisie des feuilles de pointage GESPROD (VBA)

temps. En effet une ligne est saisie pour chaque opération par produit. De plus la base
vers laquelle les données sont envoyées est sur Excel et l'interface sur laquelle elles
sont saisies est codée en VBA. Ce n’est pas vraiment la solution la plus fiable ni la
plus pérenne pour le stockage de données aussi sensible et importante pour
I’entreprise.

4.2.Gestion des stocks

L’entreprise posséde actuellement un stock a capacité infinie (théorique).
L’entreprise n’est jamais en manque de matiéres premieres mais le stock théorique
n’étant pas fiable suggére que la gestion des stocks est défaillante. Par conséquent,
elle est obligée de procéder a 2 inventaires par an. Ceux-ci leur permettent d’identifier
quelques erreurs avec la démarche d’en trouver la source pour ensuite y remédier
avec des outils plus robustes.

4.2.1. Cheminement de la matiére premiére

La réception des matieres premieres (cf. Schéma 2) est faite soit par le chef

d’atelier, soit par le responsable de production selon I'occupation et les taches en
cours.
Lors de la réception, un BL (Bon de Livraison) est signé par la personne réceptionnant
les marchandises. Ce document contractuel est une piéce trés importante car c’est sur
cette derniére que les remarques liées a la qualité et les quantités recues peuvent étre
notées. La qualité et la quantitt des bois ou d’autres articles recus sont
systématiquement vérifiées.
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Apres la réception, le responsable rapproche physiquement le BL & la commande
passée au fournisseur pour contréler tout écart de quantité, de section, de classe de
bois ou d’autres détails.

Bien souvent, il existait des écarts dus a la quantité économique d’envois des
fournisseurs. « Exemple : on commande 1200ml (métre linéaire) de liteaux, et on est
livré de 1245 ml pour avoir des bottes complétes ».

L’entreprise a aujourd’hui réussi a récupérer des tables et listing assez précis leur
permettant de commander des quantités plus précises.

4.2.2. Les fiches d’entrée/sortie

Chaque poste de travail est équipé d’une fiche de sortie de stock adaptée aux
besoins des utilisateurs. (Annexe F)
Par exemple, I'opérateur présent sur la machine de taille sortira uniquement du bois.
Il est donc nécessaire pour lui d’avoir une fiche spécifique permettant de décrire
précisément les matériaux utilisés puisqu’il subsiste une trés forte rigueur concernant
les critéres de distinction du bois (type, classe mécanique, essence, section, traitement
et couleur). Cette précision de description permet par la suite, lors de la saisie via
'ERP (Entreprise Ressource System) de I'entreprise, de trouver 'article exact associé
a la sortie de stock.
Il existe une bibliotheque référencant 1821 articles avec un code différent et comporte
4 grands groupes :

> Bois (bardage, charpente, ossature, ...)

> lIsolant (étanchéité, ITE (Isolation Thermique par I’Extérieur), Laine/Ouate, ...)
> Outillage

» Quincaillerie

L’article posséde diverses informations :

> Le dépbt (groupe auquel il appartient)

» Un emplacement (trés peu utilisé jusqu’ici)
» Un stock minimum (pas du tout employé)
» Stock actuel/ réservé/ commandé

4.2.3. Gestion de la comptabilité

A chaque élément sorti de stock correspond une imputation, c’est-a-dire un
chantier « consommateur » de I'article. La comptabilité par chantier est donc faussée
si des entrées ou des sorties ne sont pas précisées ou encore imprécises sur la
guantité. Par conséquent, le bilan comptable sur le chantier est lui aussi faussé, ce qui
entraine généralement des pertes d’argent et un stock erroné.

En ce qui concerne les éléments ayant un défaut suite & un usinage sont eux aussi
consommeés par le chantier en cours.

Lors de l'inventaire, la différence des stocks doit étre prise en compte et se traduit par
une entrée ou sortie de stocks dans le module de 'ERP.
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- PARTIE 2 - LE SUIVI DE PRODUCTION

1. CONTEXTE D’IMPLANTATION DE LA SOLUTION

Le probleme sur lequel nous allons travailler est défini comme tel : « Suivi de
production & pointage ». Cette fonctionnalité, inscrite dans le contexte de 'atelier de
production, est la source de données qui sera exploitée par un grand nombre de
métiers de I'entreprise. En effet elle est une source de données importantes de
GESPROD (logiciel de suivi de production) comme nous le montre le mapping des
processus (cf. Figure 4).

duction ok E
{ o - ) O uuuuu = 3 —
E 2.
& Lo
. C
173 } [l ® —
E work B
} e e wlr - B “':;Ll;:"‘_ 3
EESPROD EESPROD EESPROD EESPROD GESPROD EESPROO
K e - D Sl O [Geseron mm AL O e TER O
& = k =0 - C C =
: GESPROD o 1\ e . T 1
] GESPROD '~
& 0
C= RS X
s b

Figure 4 — Mapping des processus de I'entreprise avec détails sur I'utilisation de GESPROD

Ce logiciel est utilisé, comme nous le voyons ci-dessus, par plusieurs métiers. Les
différentes sources de données du logiciel sont :

e La fonctionnalité « Suivi de production & pointage » ;
e Un export Cadwork du détail de la composition des projets et d’éléments
quantitatifs pour chacun d’eux.

Ces différentes données de base sont travaillées, adaptées pour que le format soit
adéquat, triées et disponibles dans le format qui convient aux métiers. Ces opérations
sont effectuées via GESPROD.

Afin de faciliter cet échange de données informatique, une base de données
(représentée au centre sur la Figure 5) recoit les informations de la fonctionnalité
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« Suivi de production & pointage ». La production, la comptabilité, le chiffrage et la
planification les exploitent.

Flux
physique

Analyse des résultats,
mesure des performances

Avancement Calcul de I'impact
S : :
journalier | T~ - d'uninvestissement

Comptabilité

uivi de production &
pointage

Rentrer sur BRZ le pointage
homme & machine /chantier
et /mois

Chiffrage & Planification

Ratio (avec moyenne p et
ecart type o) /opérations

Figure 5 - Contexte d’implantation de « Suivi de production & pointage »

Dans ce contexte un grand nombre de contraintes viennent brider 'ensemble

des solutions a cette fonctionnalité. Elle doit par exemple nous fournir trois grandes
classes de données. Ces classes de données sont les suivantes :

les pointages pour chaque opérateur et chaque machine (en h/mois) ;

les temps de fabrication pour chaque produit par opération de la gamme ;

les temps de file d’attente entre les opérations pour chaque produit ;

les pourcentages d’accomplissement des opérations qui ne sont pas terminées
a la débauche.

Pour obtenir toutes ces données nous avons comme ressource le flux physique
dans l'atelier. La problématique de « Suivi de production & pointage » est donc de
générer a partir du flux physique les données listées ci-dessus. Le schéma SADT
(Analyse fonctionnelle descendante) est fabriqué de la maniere suivante (cf. Figure 6)
: a gauche nous avons la ressource, a droite le résultat attendu, en haut la mesure (les
indicateurs permettant de juger et comparer les solutions) et en bas le contrble
(permettant de contrdler la justesse de la solution).
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Mesure :
+ Temps d'acquisition

+ Flexibilité de |la solution
+ Compatibilité des données

« Cout | e Pointage homme & machine
* Taux d'erreur. | /chantier et /mois
Flux « Suivi de production * Temps de fabrication

physique fopérations /produit

vl

& pointage »

+ Temps de file d'attente

Contrdle : /zones de stockage/produit

X F'ertlnenc_e de§ r:lonlne:esl ==> « % d'accomplissement des
» Comparaison a la réalité SCthatas
+ Différence temps prevu/ réel

Figure 6 - SADT du probleme « Suivi de production & pointage »

r--

2. FLUX PHYSIQUE

L’atelier est composé de différents postes de travail. Ces différents postes de
travail participent chacun a la transformation du produit. Sur ces différents postes un
certain nombre d’opérations peuvent étre réalisées. Pour chaque produit, en fonction
du résultat qui est attendu, nous pouvons définir par quels postes il va passer et dans
guel ordre. Sur chacun des postes nous pouvons définir quelles seront les opérations
qui seront faites au produit et encore une fois dans quelle chronologie. Pour chaque
poste nous avons donc une liste dopérations possibles plus ou moins
complémentaires entre elles.

Commencons par définir les différents postes de travail :

e Poste K2: la K2 est une machine de taille automatique de la marque
Hundegger. Elle est utilisée pour la découpe et la taille de I'ossature, des
charpentes traditionnelles et tous les débits nécessaires ;

e Poste montage manuel : le montage manuel est utilisé pour toutes les ossatures
a géomeétrie non conventionnelle, il est aussi utilisé pour faire les chevétres qui
doivent accueillir les menuiseries dans les ossatures ;

e Poste MobiOne : La MobiOne est une machine de montage d’ossatures bois,
semi-automatique, capable de télécharger des plans de murs a partir du logiciel
de DAO, de positionner automatiquement les montants et les composants
d’ossature, de clouer cadres et contreventements, de défoncer les ouvertures,
de dérouler le pare-pluie et de positionner et clouer les tasseaux ;

e Poste équipement : le terme équipement comprend la pose d’isolation, de pare-
pluie ou pare-vapeur, I'étanchéité, la pose des menuiseries et enfin le lattage ;

e Poste bardage : sur ce poste le bardage est parfois posé sur les murs apres un
lattage et la gestion des gaines techniques y est effectuée ;
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A travers ces postes, les produits suivent un circuit flexible mais rationnel, chemin
logique que I'on pourra observer sur la Figure 7 ci-arpés. Ce chemin dépendra de
I'aboutissement qui est attendu sur le produit, des contraintes de planning de la
production, de la complexité du produit et de sa standardisation.

JPoste
K2

Stock
Stoc Ou Poste Mise rack

K2 \ en rack

“)Poste Montage
manuelle

P Poste
MobiOne

Stoc @

ossature

chevétre

Légende : Poste
[ Poste de travail Equipement
/\ Stock de produits transformeés
D Connecteur logique
O Alimentation en matiéres premiéres

© Poste
Bardage

Figure 7 - Possibilité de cheminement d’un produit entre les postes de I'atelier

Sur chacun de ces postes le nombre d’opérateurs, Il en va de un pour les postes
sur lesquels il faut piloter une machine jusqu’a six plus sur les postes d’équipement ou
de montage manuel. En plus des opérations accomplies sur ces postes on peut
procéder a plusieurs autres activités qui ne sont pas schématisées ci-dessus telles
gue la manutention (déplacer, charger, décharger des matériaux ou des produits), le
nettoyage de l'atelier, les préparations de lots et de matériel pour les équipes de
chantier ou encore les réunions.

L’entreprise découpe sa production selon trois critéres, du plus large au plus ciblé.
Ces trois critéres sont normeés et forment ensemble la codification de la production.

e Le chantier (aussi appelé SA) qui est un critere limité par la citation

géographique. Un code est attribué a chaque chantier, ce code en quatre
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chiffres commence par 7 et les trois autres chiffres s'incrémentent de chantier
en chantier. lls ont chacun une désignation.
e Lazone qui est un critere a ampleur variable en fonction de la taille du chantier.
En effet, il peut passer de la dimension batiment a la dimension étage selon les
besoins de découpage qui sont envisagés par le bureau d’étude ou bien le
bureau de chiffrage.
e Le lot qui est, lui aussi, a géométrie variable selon les découpages. lIs vont du
mur au lot de lisse en passant par la charpente.
La concaténation de ces trois criteres forme l'identifiant du produit. Par exemple
pour le premier mur du batiment B du chantier 62 nous aurons lidentifiant
7062/BTB/M00L1.

3. INFORMATIONS SOUHAITEES

Nous avons vu sur le schéma 2 ci-dessus les résultats souhaités pour cette
fonctionnalité. On pourra remarquer que dans ces quatre résultats, certaines
informations ont des redondances. Afin de résoudre ce probleme et de connaitre les
données brutes qu’il nous faut récolter, nous allons analyser chaque résultat souhaité.

3.1.Pointage

Dans ce lot de données nous souhaitons obtenir les temps de travail de chaque
opérateur de l'atelier. On note que les pointages sont aussi nécessaires pour les
equipes de chantier. Dans cette notion de pointage nous souhaitons donc avoir la
somme des heures travaillées par personne. Ces informations seront utilisées tous les
mois pour établir les fiches de paie. Pour faire celles-ci la comptable rentre ces
données sur BRZ (ERP de I'entreprise) qui les géneres automatiquement. Pour ces
fiches de paie, la simple information du nombre d’heures par mois et par personne est
suffisante. Mais afin de faire la comptabilité par chantier on demandera la somme des
heures par mois et par chantier.

Comme nous 'avons vu dans le SADT du schéma 8 la notion de pointage concerne
a la fois les hommes mais aussi les machines. En réalité nous nous intéressons
seulement aux nombres d’heures d’utilisations de quelques machines. Ce sont celles
dont P'amortissement (conséquent) n'est pas terminé. Pour cette raison nous
souhaitons de la méme maniére avoir la somme des heures par mois et par chantier
pour chaque machine.

Nous pouvons faire un constat simple, les machines dont nous avons parlé ci-
dessus correspondent a des postes de travail. Donc pour qu’elles soient en marche il
faut qu’'un opérateur y travaille. Afin de simplifier les données nous avons donc la
possibilité d’ajouter une variable « poste de travail » aux données de pointage homme.
Ainsi nous déduisons de ces données les données de pointage machines.
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Figure 8 — Table de pointage

3.2. Temps de fabrication
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Le lot de données « temps de fabrication » représente les « run time » pour
chaque opération et pour chaque produit. On appelle « run time » le temps durant
lequel on transforme le produit, ce temps est aussi qualifié de temps « copeaux ».
C’est donc d’'une durée dont nous aurons besoin ici. Cette durée quantifiée en temps
homme représente la somme du temps passé pour réaliser une opération pour un
produit. (cf. Figure 9)

Type

Id_suivi temps int(11)

1
2 produit_id

73]

operation_id
Date_ debut
Date_fin
Duree_reel
Coef_pointage

Duree _homme

0| o R s

Ratio
10

i

Commentaire

Tout cocher

Figure 9 — Table de fabrication
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Ces données peuvent étre obtenues en faisant I'acquisition des temps réels par
opération par produit que I'on multiplie par le nhombre de personnes participant au
déroulement de cette opération.

3.3. Temps de file d’attente

Le lot de données « file d’attente » regroupe les temps de séjour de chaque
produit entre les différentes opérations de sa gamme de fabrication. Ce lot de données
n’est pas si différent du précédent puisque c’est le temps réel par stock d’encours par
produit. Ce temps est réel, il n’est pas comptabilisé en rapport avec le lot de données
« pointage », il en est totalement indépendant.

Nous pouvons donc considérer que les lots de temps de fabrication et de file
d’attente peuvent étre dans la méme table a la différence prés que les données de
temps de fabrication seront multipliées par le nombre de personnes en charge de
'opération.

3.4. Pourcentage d’accomplissement des activités

Il doit étre possible de noter les problémes rencontrés et de joindre le
pourcentage d’avancement des opérations non terminées a la débauche. Ce
pourcentage sert a calculer 'avancement de la journée. En effet certaines opérations
sont longues, une fraction de journée ou plus d’'une journée de travail. Afin de calculer
'avancement de la journée et ainsi prévoir et quantifier les opérations a planifier, nous
avons besoin de 'estimation des opérateurs quant au pourcentage d’accomplissement
des opérations en encours.

3.5. Autres

En plus de I'acquisition de ces temps de production il y a certaines opérations
dont nous avons parlé dans la partie flux physique. L’estimation des temps de ces
opérations particulieres nous intéresserait. Ces opérations sont la manutention, le
nettoyage de l'atelier, les réunions ou encore les préparations des chantiers. Nous
décidons de considérer ces opérations comme étant des heures comptabilisées sur le
chantier 150-ATELIER ou bien pour certaines opérations de manutention nous les
attribuerons au chantier auxquelles elles participent. Ainsi nous pouvons considérer
ces opérations comme des opérations courantes et les ajouter au lot de données
« temps de fabrication ».

3.6.Conclusion

Pour récapituler nous obtenons deux tables de données. La premiére est celle
des pointages dans laquelle nous trouvons les temps de travail de chaque opérateur
de I'atelier. La seconde est celle des données « temps de fabrication » dans laquelle
nous retrouverons les « run time » des opérations de transformation ainsi que les
temps d’encours entre chacune de ces opérations et cela pour chaque produit. Nous
trouverons aussi les opérations participant a I'entretien et 'amélioration de I'atelier.

Nous pouvons noter que pour trouver les durées des opérations de transformation
on peut passer par les données de pointage. En effet cela nous permet de passer les
durées réelles des opérations en durée de temps homme. Ainsi nous pouvons
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envisager de prendre dans la table de pointage un coefficient quantifiant le nombre de
personnes ayant participé a I'opération.

4. SOLUTIONS PROPOSEES

by

Pour répondre a cette fonctionnalité nous devons trouver des solutions qui
récuperent les dates exactes de changement de situation d’'un produit. En effet si nous
récupérons des dates pour le passage d’'une opération a une autre, ou bien vers un
encours, alors nous pouvons obtenir des durées en faisant les différences. Nous
pouvons considérer, pour les tables de données dont nous avons besoin, que la
fonctionnalité qui permettra de récupérer les durées soit une solution qui fait
I'acquisition des dates de changement d’état des produits. Pour faire I'acquisition de
ces dates nous pouvons imaginer plusieurs possibilités :

e lincrément d’un capteur physique qui entraine la récupération d’'une information
de date et I'envoie sur la base de données (en passant par un logiciel pour
mettre les informations dans les bons formats) ;

e une action sur un logiciel ayant les mémes effets que ceux décrits ci-dessus.

Plusieurs points d’amélioration sont possibles mais il advient en premier lieu de

sécuriser les données elles-mémes une fois que leur acquisition est faite. Nous
proposerons ensuite deux améliorations de la fonctionnalité « Suivi de production &
pointage » la premiére utilise la technologie d’identifier les produits sur la chaine de
production et la seconde utilise un logiciel kanban. Nous procederons pour finir a une
comparaison des deux solutions.

4.1. Gestion des données

Afin d’accueillir les données produites par la fonctionnalité « Suivie de production
& pointage », nous avons dd choisir un SGBD (systeme de gestion de base de
données). Nous avons plusieurs criteres pour faire ce choix, ces critéres sont
étonnamment peu sensibles aux facteurs techniques. lls vont plutét dépendre de la
politique de l'entreprise en termes de sécurité, de budget, de compétence en
développement, de 'architecture des logiciels et de la capacité a héberger ou non la
base. Les données que nous souhaitons stocker sont des données sensibles a
I’échelle de I'entreprise, le critere de sécurité sera pour nous important. Puisque Action
Bois Construction possede un serveur local sur lequel nous pourrons héberger la base
de données, nous pouvons éviter les solutions Cloud et nous pouvons héberger nous-
méme nos données. Pour ce qui est du budget nous envisageons de prendre une
solution gratuite afin d’éviter de gonfler les dépenses dues a la fonctionnalité
recherchée. Pour finir, nos compétences en termes de développement SQL se limitent
a des notions globales, nous avons connaissance du fonctionnement, nous avons
manipulé des bases de données et nous connaissons les codes de base. Martin
SAJOUS sera en stage de fin d’étude pour mettre en place les solutions choisies dans
ce projet de fin d’étude. Nous pouvons donc envisager de prendre une solution de
SGBD dans laquelle nous aurons une communauté d’utilisateurs de taille conséquente
ou bien dans le meilleur des cas une assistance (mais ceci n’est pas compatible avec
la gratuité). Nous avons sélectionné parmi les descriptions des différents SGBD du
site developpez.com! une liste correspondant a nos critéres. Afin de faire un choix

! Fadace, Quel SGBD choisir ? [en ligne]. Article mis en ligne le 22 septembre 2010. Disponible sur
http://fadace.developpez.com/sgbdcmp/, [consulté en janvier 2017]
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parmi cette liste, nous avons utilisé le classement du site wordpress.com! des SGBD
par nombre d’utilisateurs pour prendre celui de notre liste qui est le mieux classé sur
cette liste. Ainsi nous avons décidé d'utiliser le trées renommé MySQL second au
classement évoqué précédemment.

Nous avons ensuite construit les différentes tables dont nous avons besoin pour
remplacer la base ActionBois qui correspond a GESPROD (Excel) qu'utilise
I'entreprise pour le logiciel en question. Nous avons ajouté les tables (cf. Figure 10)
dont nous avons besoin pour accueillir les données de la fonctionnalité « Suivi de

production & pointage ». Ces tables ont été configurées sous MySQL. (Annexe E)

Table_operation

Table_pointage
Table_operateur |d_pointage
Id_operateur operateur_id
Nom Etat
Prenom Date_debut
Date_fin
Duree

Id_operation
Poste
Ratio
Unite

Table_gamme_fabrication

type_produit_id

operation_id
Indice_difficulte

Id_gamme_fabrication

Table_type_produit

Table_prevision

Id_type_produit
Designation

Table_suivi_temps

Id_suivi_temps
produit_id
operation_id
Date_debut
Date_fin
Duree_reel
Coef_pointage
Duree_homme
Ratio
Commentaire

Id_prevision
produit_id
operation_id Table_export_cadwork
Due_date Id_produit
Duree Surface_v_p
Surface_p_p
Volume
Table_chantier Table_zone Poids
Id_chantier Id_zone Rack
Designation chantier_id Commantaire
Designation type_produit_id

Figure 10 — Interaction entre les tables de la base de donnée GESPROD

Ainsi nos données sont stockées sur une interface dédiée, les requétes possibles sont
beaucoup plus spécifiques au traitement de données de ce type que I'est Excel. Nous

IAlextran31500, Les SGBD [en ligne]. Article mis en ligne le 3 octobre 2014. Disponible sur
https://sgbdslam5.wordpress.com/les-sgbd/, [consulté en janvier 2017]
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gagnons ainsi en fiabilité et diminuons considérablement la volatilité de nos données
dans le temps. Afin de faciliter le travail d’analyse des données et les potentiels
besoins de réorganisation de celles-ci, nous avons créé une interface en VBA qui
permet d’'importer et d’exporter des données vers la base. Ainsi nous donnons a
GESPROD la possibilité d’avoir une base sécurisée tout en étant un outil programmé
dans un langage accessible et facilement évolutif que sont le VBA et Excel.

4.2.Solution RFID

Afin d’organiser le suivi de production nous proposons comme solution de

suivre nos produits grace a la technologie RFID (Radio Frequency IDentification). En
effet, chaque produit passant par les postes de travail serait équipé de puce RFID.
Ainsi, grace au capteur RFID et a la gestion de la base de données nous pourrions lier
les identifiants des produits (Chantier/Zone/lot) aux identifiants des puces RFID et
quasi anéantir I'erreur sur 'identification du produit. De plus la donnée d’identification
sera lue automatiquement par les capteurs ce qui diminuera drastiguement le temps
de saisie.
Plusieurs types de capteur seraient disponibles dans I'enceinte de l'atelier. Les
premiers au nombre de cing seraient des capteurs fixes. Ces capteurs émettent une
basse frequence BF 125KHz, ils auront donc une portée de lecture de 25cm. lls
seraient disposés sur chaque poste a des endroits stratégiques afin de permettre la
lecture des puces dans leurs champs de détection. Ainsi la détection se ferait de
maniere automatique quand un produit est sur le poste de travail. De la méme maniere
un chantier qualité sera effectué pour définir de quelle maniére et a quel endroit les
puces RFID seront disposées sur les produits. Cette problématique est simple pour
les produits de type mur mais elle sera plus délicate pour les produit de type lot de
charpente ou encore lot de lisse. Le poste de mise en rack consiste en la mise en lot
des produits sur des racks, la sécurisation de ceux-ci et la préparation de I'expédition
sur chantier. N’étant pas un poste fixe lui-méme, il ne posseédera pas de capteur fixe.
Ces capteurs serviront a définir les temps de file d’attente.

Nous prévoyons néanmoins d’investir dans six capteurs RFID mobiles sous la forme
de petits terminaux portatifs. Ces capteurs serviront donc pour enregistrer les
opérations nécessitant un déplacement. Il aura aussi une fonction au sein méme du
poste car il permettra d’enregistrer par scan les dates de début et de fin d’'opération a
faire sur le poste. Une interface a destination de ces capteurs mobiles sera développée
et permettra a I'opérateur de choisir 'opération qu'il effectue. De plus elle permettra
de faire la saisie des pointages en semi-automatisé.
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Opérateur A et Opérateur B

T
| RFID |Capteur mobile 232 235 232 235
Vide "J,H.-,. Vide
Acco mpli;_sement
350 %
RFID Capteur fixe 7062/BTB/M001 7062/BTB/MO002
Vide Vide

Figure 11 — Représentation des informations saisies par les capteurs

Sur la Figure 11, nous ne mettons pas en évidence que le capteur mobile récupere
information d’identification du produit sur lequel I'opération est effectuée. Ceci permet
d’augmenter la flexibilité et de diminuer les potentielles erreurs de numéro d’opération
(cf. Figure 12). En effet nous souhaitons que linterface suggéere a I'opérateur
I'opération a venir pour diminuer au maximum les sources d’erreurs et augmenter la
rapidité de saisie.

o @Sugsztiﬂn : £ Choix de DEnvoie donne
o I'opération . début
Non l'opération F d'opération
b

O
;

Finl
— @ Liaison Id puce ~ 3 P 3 @, .
(. #| FFID & la base de s Oui ol Cui Envole donné
./ Dofng N/ N/ fin d'opération
Scan d'un produit

Une opération est elle en cours? ¥ met-on fin ?

P . Recherche de . o
= . 8 Choix de o Tétat actuel dans I ‘Q‘Choa"ﬁrgii ||:;at 3
et l'opérateur |a base de P :
Ouverture interface pointage données sugestions

Sortie de l'interface

Scan d'un produit

Scannette mobile

Pointage

Figure 12 — Modélisation du processus du capteur mobile
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4.3. Logiciel kanban

De la méme maniére que précédemment avec les puces RFID nous
souhaiterions dans la solution logicielle kanban que les identifiants de produits soient
lié & des cartes kanban. Un logiciel kanban est organisé de la fagon suivante :

= En attente OF ~ = En cours v (0/1) =+ En attente MobiOne ~

#19.v
7082/BTB/M001

1062/8TB/M002

Figure 13 — Table du logiciel kanban

La figure ci-dessus (cf. Figure 13) représente une table qui peut étre configurée
selon les préférences ou les besoins de I'utilisateur. Cette table s’intégrerait trés bien
dans la gestion d'un projet par exemple. Dans notre cas, cette table représente un
poste de travail, dans le cas imagé ci-dessus le poste de travail K2. Les différentes
colonnes sont donc dans notre cas de figure les états que peut avoir le produit quand
il est sur le poste. Le poste K2 est le premier de I'atelier donc sa premiére colonne est
la liste d’attente des OF (Ordre de fabrication). Dans la colonne « En attente OF » vous
pouvez voir deux cartes kanban, elles sont aussi appelées taches mais nous
préférerons ici le terme carte. Ces cartes peuvent étre glissées d’'une colonne a une
autre. On remarquera que dans la colonne « En cours » le nombre de carte est bridé
a une. Cette fonctionnalité est possible sur toutes les colonnes, ce qui nous permet
par exemple d’arréter la production a un poste si le poste suivant a une file d’attente
remplie, a I'inverse un poste pourra aussi demander de l'aide si C’est sa file d’attente
qui est pleine. Cette fonctionnalité permet a I'atelier d’avoir une organisation a flux
tirés. Ainsi nous souhaitons maitriser le niveau de produit en cours de fabrication et de
produit en file d’attente, c’est le concept CONWIPL. Quand la carte aura fini les
opérations de ce poste elle sera placée dans la colonne « En attente MobiOne » pour
cet exemple et sera envoyée automatiquement au poste MobiOne. Toutes ces actions

1 Germs, Remco; University of Groningen, Economics and Business Riezebos, Jan, Workload
Balancing Capability of Pull Systems in MTO Production. Etude mis en ligne en février 2011.
Disponible sur https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00565392, [consulté en janvier 2017]
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automatiques sont configurables et I'on pourra donc adapter les paramétres au
chantier en production ou a venir.

v Sous-taches

Titre Personne assignée Suivi du temps
&119 Poste K2 1h passé 1h estimé o
2h estimé
0132 Poste MobiOne ® Démarrer e chrono O~
0201 Poste Equipement 1h estimé o~
0211 Poste Equipement T~
0232 Poste Equipement o~

Figure 14 — Table de pointage des opérateurs

Une fois la carte glissée dans « En cours » on pourra I'ouvrir d’'un clic. Dans une carte
nous pouvons obtenir quelques informations liées au produit, mais surtout nous
pouvons acceéder au dites sous-taches qui sont nos opérations de production.
Chaque sous-tache (cf. Figure 14) est assignée a un poste de travail. C'est
seulement le poste en question qui pourra démarrer I'enregistrement de la durée de
cette sous-tache. De la méme maniére nous pouvons configurer différentes
permissions, personnalisations de roles ou encore d’actions automatiques. Ces
configurations permettent de brider les actions et d’en automatiser d’autre pour ainsi
rendre l'interface plus ergonomique et I'information plus fiable.
Afin de répondre a la fonctionnalité de pointage nous avons créé une table (cf. Figure
15) dans laquelle on retrouve les différents états possibles que peut prendre un
opérateur.

=+ pPas la~ =+ Présent - =+ Poste K2 ~ (1/1) =+ Poste MobiOne ~ (1/1) =+ Poste Equipemer
#23 ~ #16 #22 - #21 ~

QOpérateur C Opérateur £ Opérateur B Qpérateur A

#1ov
QperateurD

Figure 15 — Sous-taches d’une carte kanban : nos opérations

On observe sur la table que les opérateurs A et B ont rejoint des postes de travail.
Ces postes de travail sont bridés a un opérateur car ce sont des postes sur lesquels
ils gérent une machine mais les postes suivant sont bridés a des niveaux plus élevés
tels que trois ou quatre opérateurs. Ces seuils peuvent étre modifiés par
I'administrateur de la plate-forme. On voit aussi que I'opérateur E est arrivé mais qu'l
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n'a pas encore rejoint de poste de travail, il est potentiellement en réunion ou en
activité pour 'atelier.

Un systeme d’import et d’export de données permet de créer automatiquement les
cartes dont nous avons besoin sur la chaine de production. Cela se fait a partir de
fichier .csv qui sont éditables et exploitables facilement par des macros VBA. Par la
suite, iIes données sont envoyées vers la base de données.

4.4.Comparaison

Nous commencgons cette comparaison par une analyse économique. Celle-ci

est basée sur I'investissement et les consommations réguliéres de temps et d’argent.
Pour harmoniser notre étude nous avons pris en comme salaire horaire moyen a 32
€/h en prenant en compte I'’ensemble des charges. De plus nous avons considéré 235
jours ouvrés par années et quatre opérateurs en moyenne dans l'atelier.
Dans les consommations réguliéres nous avons considéré les temps que prennent les
actions ainsi que la consommation de puces RFID. Les temps que prennent les actions
tels que la saisie, le mouvement d’une carte ou le scan d’'une puce ont été estimés par
nos soins.

Dans la partie investissement, nous avons pris en compte les achats qui sont
préconisés dans la partie RFID ainsi que des postes informatiques pour la solution de
logiciel kanban. Nous avons choisie pour ces investissements de prendre des prix
public. De plus nous avons ajouté pour chacune des solutions trois mois de
développement et de mise en place de la solution. Ces trois mois seront effectués par
Martin SAJOUS qui part en stage dans I’entreprise, nous avons donc pris comme
référence son salaire pour trois mois en ajoutant les charges qui vont avec.

25 000,00 €

20 000,00 € //
15 000,00 €

10 000,00 € /

5000,00 €

0,00 €

2017 2018 2019 2020 2021 2022

=== Solution actuelle RFID == Logicel Kanban

Figure 16 — Comparaison économique des solutions sur 5 ans

Dans cette analyse économique (cf. Figure 16) nous avons pris en compte les
paramétres de mesure temporelle et économique. D’aprés le SADT deux autres
facteurs sont a comparer pour choisir la solution : le taux d’erreur et la flexibilité de la
solution.
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Pour le taux d’erreur nous avons vu que chacune de ces solutions est semi-
automatisée et a tendance a suggérer a lI'opérateur les actions. Néanmoins une
formation sérieuse est indispensable pour ces deux solutions. Toutefois les erreurs
humaines restent possibles et en voici les plus probables :

e oubli de scanner la puce ou pour lancer 'opération avant de la commencer pour

les deux solutions ;
e de méme pour les fins d’opération ;
e mauvaise carte glissée pour le logiciel kanban.

La plupart des autres erreurs seraient liées a un mauvais développement et seraient
donc plus graves mais remédiables rapidement. Une phase de test permettra
certainement de les éviter.

Pour la flexibilité, la encore les deux solutions offrent une flexibilité notable. Nous
pouvons cependant souligner le peu d’investissement qui serait a faire dans le cas de
la solution logiciel kanban si de grands changements ont lieu sur la chaine de
production. En effet cette solution pour laquelle les infrastructures physiques se
limitent a l'interface homme logiciel, est trés paramétrable et vivra avec un minimum
d’aléa tous les changements dans les flux physiques. Pour la solution RFID les
capteurs portatifs permettent eux aussi une grande flexibilité mais leur utilisation ne
représente pas tout et linterface qui sera développée devra étre aussi trés
paramétrable. Ce qui fait la faiblesse de la solution RFID, au niveau flexibilité, ce sont
les capteurs physiques qui font malgré tout économiser beaucoup de temps.

5. GESTION DES ERREURS

Dans la phase de développement des solutions et la phase de formation du
personnel une place importante doit étre laissée a la gestion des erreurs. Nous
souhaitons laisser la possibilité au gestionnaire de la production de lecture et d’écriture
sur la base de données. Comme il est dit dans la fin de la partie le concernant un code
VBA est écrit pour extraire des données (avec la possibilité de données de critéres
d’extraction tels que la date, 'opération etc.). Nous pouvons aussi envisager d’insérer
pendant le développement de la fonctionnalité des garde-fous venant signaler
certaines anomalies. De plus I'autocontréle sur les différents postes de travail ainsi
gue des opérateurs entre eux permettra de détecter les anomalies le plus rapidement
possibles. L’objectif est d’assurer la fiabilité des données en mettant en place un
arsenal qui permettra de détecter et de rectifier au plus vite toutes ces erreurs.
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- PARTIE 3 - LA GESTION DES STOCKS

1. INTRODUCTION

Dans les entreprises d’aujourd’hui qui vendent des produits, existe
obligatoirement un stock méme aussi petit soit-il. Ce stockage correspond a quatre
éléments :

e |a matiére premiere (MP) ;

e les en-cours ou les produits finis (PF) ;

e les matériaux destinés a la vente ;

e les produits défectueux qui nécessitent une retouche ou un reclassement.

Le stockage a pour but de répondre a la demande de production ou directement au
client. La gestion des stocks a donc une importance cruciale dans le marketing. En
effet, plus le produit reste au sein de I'établissement, plus il colte cher a I'entreprise :

e co(t d’acquisition ;
e codt de stockage ;
e codt de dévalorisation.

Les entreprises faisant le choix d’'un colt de stockage moindre (tendance actuelle)
doivent donc diminuer celui-ci au plus bas tout en prenant en compte certains facteurs :

e lestendances du marché ;

e les demandes clients (prévisions des ventes) ;

e les distributeurs ;

e les délais des fournisseurs ;

e les lots économiques des fournisseurs qui est aussi en lien avec l'impact
ecologique (sujet prédominant actuel).

Aussi, il faire attention a ne pas connaitre de rupture de stocks ou encore un sur-
stockage qui peut accroitre les dangers sur le lieu de travalil.

Malgré tous ces efforts pour réduire a bien ce niveau de stock, il subsiste toujours des
erreurs. L’objectif d’avoir une gestion des stocks parfaite est de connaitre en temps
réel la quantité exacte de tous les produits dans I'’entreprise afin de répondre au mieux
a la demande du client mais aussi pour pouvoir commander lorsque le niveau de stock
a atteint un seuil de sécurité propre a I'entreprise.

Si la gestion des stocks est si importante aujourd’hui, c’est qu’elle influe a la fois sur le
service financier puisque la quantité des stocks est erronée (visible uniqguement lors
de l'inventaire), et d’autre part sur le management des salariés puisqu’il peut créer des
conflits au sein de la hiérarchie et entrainer une perte de confiance dans le personnel.
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2. ANALYSE DE LA GESTION D’AUJOURD’HUI

A la suite d’'une analyse profonde du processus modélisé par nos soins, les
informations liées aux stocks de I'entreprise se sont avérées peu fiables puisqu’elles
représentent prés de 18.4% (5.5% chacun pour les entrées et sorties et 7.5% pour
I'inventaire) (cf. Figure 1) des causes concernant la fiabilisation des flux d’informations
dans I'entreprise au niveau de 'atelier. Notre PFE se limite a la source d’informations
sur les activités de la production mais nous y prenons en compte aussi celles du
chantier puisqu'il influe sur la quantité des stocks théorique.

Grace a l'outil des “5 Pourquoi ?”, nous avons pu relever des potentielles sources
d’erreurs :

inventaire long ;

référence personnalisée ;

absence d’étiquetage ;

logistique complexe ;

outils peu ergonomique (format papier) ;
méthodologie non acquise / Manque de formation ;
management.

Aujourd’hui le responsable de production a conscience de certaines de ces
erreurs et a commencé a chercher des solutions pour y remedier.
Actuellement chaque élément de la quincaillerie possede un code article, ce qui
permet a la fois de ranger 90% des stocks sur des étageres étiqguetées mais aussi
d’avoir une meilleure précision dans les flux d’entrée/sortie des stocks plutét qu’une
vague description personnalisée. « Exemple sortir une vis de 6x90 est différent de
sortir une référence VBOTFO06/090EZTP, car dans ce dernier code nous savons qu'il
s’agit d’une Vis Bois Téte Fraisée diametre 06, longueur 90mm Electro-Zinguée, a téte
Torx et filetage partiel. »
De ce fait, I'élargissement de ce plan d’action dés la réception de toute marchandise
serait possible et méme conseillé pour une flexibilité lors des inventaires et peut étre
fort utile a la mise en place d’'un inventaire tournant par zone.

2.1.Qui sort, qui rentre ?

2.1.1. D’un point de vue physique
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Z

Fournisseurs /
ATELIER

Stockage

@ &
Qrrnnnns &

> Entrée de stock

—p  Sortie de stock
Entrée & Sortie de stock

Figure 17 - Schématisation des flux physiques

Le schéma (Figure 17) ci-dessus représente les flux physiques des stocks. Les
fleches vertes correspondent aux entrées de stock, les rouges aux sorties et les jaunes
a double sens au flux physique (entrée/ sortie). Comme nous pouvons le constater,
beaucoup de mouvements subsistent autour des stocks. Cependant I'entreprise tient
compte uniquement des flux représentés par des fleches jaunes et vertes. On compte
alors 5 flux possibles, qui sont le plus souvent gérés par deux personnes, le
responsable de production et le chef d’atelier. Méme si ce personnel a été formé a la
gestion des stocks, nous tenons compte de I'erreur humaine (inadvertance, fatigue,
stress, ...) méme si celle-ci peut étre négligeable.

2.1.2. D’un point de vue virtuel

Viennent alors les flux virtuels du stock. En effet, et comme dit précédemment,
les flux d’entrées/sorties sont administrés par le responsable de production qui doit les
préciser dans 'ERP en fin de journée ou alors la comptable lors des inventaires.
Encore une fois, c’est source d’erreur :

e erreur humaine : fautes inadvertance, oubli, enregistrement d’'un produit non-
recgu, etc ;

e erreur d'incompréhension : d’'une part car il n'existe pas actuellement de
référence physique autre que sur la partie quincaillerie, le salarié a donc son
propre référencement ; d’autre part, I'écriture peut aussi jouer (un 3 au lieu d’'un
5 par exemple).

De plus, il peut subsister d’autres erreurs :

e la notion de correspondance : pensant sortir une piéce de bois mesurant

1650mm, la personne sort une piece quasiment identique avec juste 1000mm
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de plus, ou encore notifiant que c’est un bois de classe 3 alors qu’il n’est que

de classe 2 ;

e ['oubli de notifier une sortie ou une entrée lors du mouvement physique du

produit.

2.2.D’aujourd’hui a demain

Etude des codts post-production

Besoin net

Calcul de I'impact d’un

Flux
physique

Gestion des
stocks

\/ investissement

Production

Comptabilité

Comptabilité par
chantier

Figure 18 - Contexte d’implantation de « Gestion des stocks »

La gestion des stocks de demain (cf. Figure 18) viendrait alimenter directement
la base de données Cela permettrait de simplifier les inventaires mais aussi étudier le
colt de revient d'un article stocké. En effet I'identification des flux physique permettra
de savoir si le produit est resté longtemps entreposeé. s

Les informations souhaitées sont :

e un stock théorique le plus proche possible du stock réel ;

e un seuil de sécurité ;

e une solution de gestion des besoins bruts flexibles qui minimise les colts de
stocks et les colts de transport, évite les changements d’humidité des stocks

de bois ;

e pertinence de la solution choisie (bonne aujourd’hui et mauvaise demain ?) ;
e avoir un inventaire avec un taux d’erreur nul.

Pour comprendre exactement ce que recherche I'entreprise, voici une analyse
fonctionnelle (cf. Schéma 19) se lisant de gauche a droite, c’est-a-dire des ressources

nécessaires aux résultats voulus :
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Mesure : \
e Ecart stock théorique/stock — e Stock théorique

réel = Stock réel
Flexibilité de la solution : )
e Colt — e Alimentation de la
e Erreur (%) base de données :
stock réel a l'instant t
phy;';a‘e Gestion des stocks >+ Unemplacement
— e Seuil de sécurité
Contréle :
—» o % d’occupation des
e Pertinence des données stocks avec leurs
e Inventaire (tournant & colits
annuel)

Figure 19 - SADT de la gestion des stocks

Puisque 'information concernant les entrées/sorties est beaucoup manipulée, le
mieux serait donc de trouver un chemin pour que l'information soit traitée une seule
fois et qu’elle posséde un format unique (numérique au lieu d’'un format papier
additionné a du numérique).

L’objectif de cette manceuvre serait d’avoir dans I'avenir une meilleure tracabilité,
discontinue dans un premier temps, des stocks. Pour rappel, la tracabilité « est
I'aptitude a retrouver l'historique, l'utilisation ou la localisation d’un article ou d’une
activité, ou d’activités semblables, au moyen d’une identification enregistrée’ », qu’on
retrouve dans I'IlSO 8402. On parle ici donc tracabilité des produits finis et la tracabilité
en phase d’entreposage ou de stockage.

2.3.L’inventaire
A I'heure actuelle, I'entreprise tente de mettre en place une méthode normée

pour effectuer un inventaire. En plus de cette méthode, elle a mis en place un
inventaire tournant.

INVENTAIRE SEMESTRIEL 8

g

@

| |

O N RO < N %,»(" Q\’»‘" R N $,\f| VNQ’ «,»Q’ . RO . O A,N(" . O
3 Y < 3\ \g RN QS 3 &
Q § \® & & N Q & 5 S 9 & S XS o

Q o
o S
n o
3 o
W oL
®

Figure 20 — Evolution des écarts monétaires des stocks

1 VIRUEGA Jean-Luc. Tragabilité, Edition d’organisation, 2005
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La différence entre les stocks théoriques et réels (cf. Figure 20) tend a devenir égal
grace aux différentes actions mises en place. La différence positive correspond ici a
un stock de bois qui n’était jusque-la pas valorisé puisque celui-ci n’était pas rangé.
Toutefois, nous pouvons penser que cette difféerence peut étre liée a un colt de
dévalorisation des stocks pendant 'année en cours.

Comme nous pouvons le constater, les produits tout comme l'information concernant
le stockage sont beaucoup manipulés, passant de main en main et dépendant presque
toujours de plusieurs personnes. A ¢a nous ajouterons le manque de référence sur les
produits stockés, une nomenclature non-standardisée accroit le nombre de références
et, en l'occurrence, le nombre d’erreurs possibles. Une gestion difficile a mettre en
place puisque les produits varient en fonction des choix de dimensionnement. Au final,
ces erreurs sont traduites par une augmentation de la différence entre les stocks
théoriques et les stocks réels.

3. NOS SOLUTIONS

3.1.Les zones de stockage

L’entreprise ne possédant pas en propre des zones de stockage autres que la
partie quincaillerie (Annexe G), elle accorde du temps a la recherche d’un produit. Le
fait d’assigner un emplacement a un produit, permet de retrouver d’'une part le produit
mais de connaitre la quantité exacte a cet endroit précis. Ce zonage peut aussi
permettre de rendre les inventaires plus faciles. En effet, I'inventaire d’aujourd’hui est
long car les produits n’ont pas d’emplacement spécifique De plus, cette solution
minimise les lieux d’entreposage pour une référence donnée.

Le stockage du bois est assez contraignant puisque il n’existe pas de nomenclature
standardisée au sein de I'entreprise ni de longueurs ou largeurs fixes des fournisseurs.
Il est donc essentiel d’en tenir compte pour définir des zones polyvalentes permettant
de retouver facilement 'emplacement du lot référencé.

La zone possede :

e Une lettre pour indiquer I'allée dans I'ordre alphabétique partant du mur
e Un chiffre pour situer le numéro de zone
e Etle dernier chiffre pour le niveau (0 étant a méme le sol)

_ ¢ |
!
ZONE 2 ZONE 1 ==

Stock couvert

Zone de circulation

‘ ZONE 2 ‘ ‘ ZONE 1

Figure 21 — Proposition d’un zonage du stockage « bois »

-29-



LA GESTION DES STOCKS

Exemple : La référence XXXX est entreposée en B24. Elle est donc dans l'allée B,
dans la zone 2 et est au 4™ niveau. (cf. Figure 21)

Nous avons choisi de créer de larges zones puisqu’il existe plus d’'une cinquintaine de
références dans la catégorie bois. Le but était donc de réduire le champs de recherche
sans étre contraint par les quantité ou la largeur des lots.

Le zonage ici est une étape trés importante puisqu’elle est necessaire pour chacune
des solutions.

Aussi, avec I'ERP il est possible de créer deux dépbts (vocabulaire de I'ERP
correspondant a une zone dans notre cas) pour un article avec une quantité unique
pour chaque dépdt. Cela pouvait poser probleme puisqu’'une référence pouvait se
retrouver a deux endroits différents.

3.2. Manipulation de I'information

Comme nous l'avions dit dans la section Il.b, I'évolution du format papier actuel
a un format numérique réduirait le nombre de manipulations de I'information.
Pour cela, plusieurs solutions existent déja mais une seule a retenu notre attention.
Nous avons jugé que les autres solutions demandent trop d’investissement et ne
seraient pas utilisées au maximum de leurs capacités.

Le progiciel de gestion intégré BRZ, utilisé par I'entreprise aujourd’hui, étant déja bien
ancré et tres utile a tous les corps de métier, nous avons décidé de travailler avec cet
outil.

Puisque chaque article posséde une référence propre a 'entreprise, et puisque « la
tracabilité implique l'identification » (M. Laplane) il est nécessaire de marquer et
d’étiqueter dés I'entrée en stocks cet article par un code a barres de type EAN13
(European Article Numbering).

Fournisseurs

\ ATELIER

F N
N\
N
BRZ

- Date

- Quantité

- Emplacement
3

- m—lp  Entrée de stock
—_— Flux direct
Entrée & Sortie de stock

Figure 22 - Schématisation des flux avec un lecteur de code
a barre EAN
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L’idée serait alors d’introduire des terminaux d’entrepdts pouvant lire ces codes ou des
QR codes (code-barres a deux dimensions). En reliant ces terminaux a 'ERP, nous
viendrions alimenter la base de données de BRZ en temps réel. Ce qui permettrait de
réduire la manipulation de l'information a une seule pour le flux qui le concerne.

Ici le code a barre est purement choisi par contrainte car la société BRZ travaille
uniquement avec ce type de code.

Le code a barres sera donc associé a la référence article et contiendra la date des
mouvements, la quantité affectée au mouvement et le chantier attaché.

La Figure 22 représente cette fois les flux d’'informations associés aux flux physiques.
Les entrées comme les sorties passent par la lecture du code a barres du produit pour
indiquer la nature du déplacement, la date associée, la quantité ainsi que son
emplacement si c’est une entrée en stock.

Cette solution est proposée par BRZ méme. En voici une étude économique :

D’un point de vue d’investissement, a premiére vue la solution du lecteur est certes
importante mais on remarque qu’elle n’est pas si dénuée de sens. Pour mieux
comprendre, voici une estimation (cf. Tableau 1) de la solution :

Lecteur Sans lecteur
Coits |
Achat du matériel 3 400,00 € 150,00 €
Consommable 100 € 150 €
Licence/an 300 € 0€
Formation 346 € 0€
Taux horaire SMIC' 32€ 32€
Taux horaire ingénieur’ 45 € 45 €
Temps homme |
Temps de saisie Oh 39,17h
Temps de main d'ceuvre 11,75h 23,5h
Inventaire 32h 96h
Saisie inventaire 16h 32h
Temps de mise en place la 1°® 70h Oh
année

Tableau 1 — Etude d’investissement en comparaison avec le systéme actuel
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€20 000,00

€19 528,00

€17 500,00

€15 000,00

€12 500,00
€13 644,00

€10000,00 €9012,00 €11 328,00

€7 500,00

€6 609,33

€5 000,00
2017 2017,5 2018 2018,5 2019

—@— Lecteur —@—Sans lecteur

Figure 23 — Comparaison de la solution actuelle a la solution choisi avec un
lecteur de code a barres

Les temps homme ont été intégralement estimés car aucune base de données ne les
précisait. Nous nous sommes aussi servis des taux horaires proposés par une étude
de « PagePersonnel »! pour effectuer cette analyse.

On remarque grace a cette étude, que le temps qui concerne la gestion des stocks
déteint sur la somme globale annuelle. Cette solution,amortissable en 6 a 8 mois,(cf.
Figure 23) fait non seulement gagner du temps a la gestion mais en dégage pour
d’autres activités. Cette étude ne prend cependant pas en compte la valorisation de
ce temps par année mais on peut imaginer que, bien géré, il peut dégager des gains
positifs pour I'entreprise.

Nous pouvons aussi ajouter que l'inventaire, en plus d’étre simplifié, réduit a deux les
sources d’erreur : le systeme informatique et ’lhumain.

3.3.Indicateurs d’amélioration

Pour évaluer les progrés ainsi que les leviers d’amélioration, l'idéal serait
d’étudier I'avant et I'apres. Les indicateurs seront donc une comparaison.
Pour cela nos indicateurs sont :

e le chiffre d’affaire ;
e letemps:
» temps de remplissage des feuilles ;
» temps de saisie sur BRZ ;
» temps des inventaires ;
» respect des délais ;
e la quantité de manipulation ;
e ['écart entre les stocks théoriques et les stocks réels :

» lors de l'inventaire annuel ;

! PagePersonnel. Etude de rémunérations 2017 [en ligne] Etude mis en ligne fin 2016. Disponible
sur http://etudes-presse.pagepersonnel.fr/etudes/etude-de-remunerations-2017/ [consulté le 28
janvier 2017]
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» lors de l'inventaire tournant ;
e retour du personnel.

Un outil comme L'AMDEC (Analyse des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de
leur Criticité) peut étre utilisé afin d’analyser le flux d’information et la robustesse du
systeme de tracabilité.

Nous pouvons d’ores et déja conclure que la solution choisie garantit une diminution
des colts de gestion dés la premiére année aprés l'investissement, en plus d’'une
diminution du temps consacré au stockage. Pareillement, la somme des manipulations
de l'information est réduite.

Cependant nous ne pouvons pas affirmer avec certitude I'anéantissement de I'écart
puisqu’il est difficile de concevoir un stock parfait mais nous pouvons nous en
approcher.

3.4. Autres vecteurs d’amélioration

Il existe en plus de cette solution d’autres outils, existant ou pas, au sein de

I'entreprise pouvant étre fort utiles afin de réduire le pourcentage d’erreur restant.
La partie quincaillerie posséde aujourd’hui prés de 1000 références différentes sur une
surface de 145m? (Annexe G). Cette partie étant maintenant ordonnée et étiquetée,
I’entreprise pourrait utiliser la fonction « photo » dans la bibliothéque de I'ERP existant.
En effet, le champ de recherche peut étre vaste avec des références qui se
ressemblent grandement. L’idée aurait été de compléter cette base de données pour
pouvoir faire un export sur une fiche Excel qui indiquerait la référence, I'emplacement
et la photo. Cet export pourrait étre exploité et exposé a I'entrée de cet espace sur un
support numérique par exemple. Cela permettrait de :

e réduire I'erreur d’entrée sortie ;

e simplifier la recherche et donc réduire aussi le temps qui lui est consacré ;

e rendre indépendant I'acces a cette partie.

Toutefois, le module de 'ERP ne posséde pas exactement cet export, il est obligatoire
de travailler avec la société BRZ puisque celle-ci ne donne pas acces a la modification
des modules. Pour la création de cet export et de sa formation concernant son
utilisation, un devis auprés de I'entreprise BRZ est nécessaire. Nous avions imaginé
d’intégrer directement ’'ERP sur ce support, or la recherche sur ce module reste longue
et compliguée. Lors de la recherche, le module propose la référence et son
emplacement mais pas sa description, il faut donc se diriger vers la bibliotheque (qui
n’indique pas I'’emplacement) afin d’avoir un visuel du produit. Réduire le nhombre
d’opérations se résulte a une recherche plus rapide, plus simple et aussi plus fiable.
En plus de cette solution, nous avons remarqué que I’entreprise n’exploite pas tout le
potentiel de 'ERP comme le seuil de sécurité par exemple. L'utilisation du seuil
pourrait permettre d’indiquer par des messages d’alertes un manque de matériaux.
Toutefois, une étude étroite doit étre faite au préalable.

Enfin I'introduction des différents outils pourraient contribuer a une gestion des stocks
plus rigoureuse mais également de posséder un inventaire plus précis.

Nous citerons qu’un autre de ses avantages serait de pouvoir introduire un systéme
de gestion en FIFO (« First In First Out » traduit par « Premier arrivé premier sorti »)
étant donné que les stocks de la catégorie « bois » sont entreposés a I'extérieur du
batiment et sont donc soumis aux intempéries.
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Pour conclure, toutes ces solutions peuvent permettre d’améliorer le flux
d’informations au sein des stocks. Certaines de celles-ci (lecteur de code a barres et
I'étude en amont autant qu’en aval) sont peut-étre Iégérement compliquées a mettre
en place mais semblent étre nécessaires pour rendre ce flux plus fiable. Nous pouvons
également énoncer que l'insertion d’'un systéme de tracabilité effectuerait une mise en
correspondance entre les flux physiques et les flux d’'informations et serait plus robuste
au sein des stocks. Elle est donc directement liée a I'assurance qualité, vecteur
d’amélioration mais aussi de prévention
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CONCLUSION

CONCLUSION

L’information dans une entreprise est sujette & beaucoup de manipulation. En la
rendant plus automatisée, normeée et informatisée nous réussissons a la rendre plus
précise et plus fiable. D’une part par le suivi de production suivant un modele KANBAN
ou de puces RFID qui suggére le controle de l'information, permettant par la suite
d’étudier et d’améliorer son systéme. D’autre part la gestion des stocks avec
I'introduction d’'un systéme d’identification numérique et de la construction d’'un zonage
définitif peut permettre d’avoir une tracabilité des articles en stock.

Bien que ces solutions soient semi-automatisées, elles viennent remplacer un
systeme papier qui devenait trop lourd pour une surface de stockage et un nombre de
références trop important. De plus ces solutions sont taillées sur mesure pour une
entreprise du type d’Action Bois Construction.

Les suggestions seront proposées a I’entreprise afin de déterminer si oui ou non celles-
ci sont utiles a leur évolution. A la suite de cette décision, Martin SAJOUS, étudiant
ayant pris part a la recherche et I'élaboration de ces solutions, participera a la mise en
place des solutions choisies pendant son stage de fin d’étude chez Action Bois
Construction. Enfin, cette mise en place devra étre accompagnée d’'une méthode de
management a cause des changements occasionnés par ceux-ci.

Une fois le nouveau systéme sera bien intégré dans I'entreprise, il serait judicieux
d’étudier limpact qu’a ['utilisation de ces systéemes d’identification sur les
performances de la chaine logistique. Dans sa course pour atteindre ses objectifs,
nous espérons qu’Action Bois Construction prendra exemple sur la thése de 2005
d’Evren SAHIN? afin d’étudier I'impact sur sa compétitivité.

" Evren Sahin. A qualitative and quantitative analysis of the impact of the Auto ID
technology on supply chains. Sciences de l'ingénieur [physics]. Ecole Centrale
Paris, 2004. Francais.
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RESUME

Le projet était de fiabiliser les flux d’informations au sein de I'atelier de production
afin de tendre a une capacité finie de production. Aprés constatation d’'un nombre
important de manipulations manuelles de l'information et contraint par le budget de
I'entreprise nous nous sommes engageés dans I'analyse des processus. En se basant
sur notre compréhension des flux d’'informations présents dans les processus, nous
avons décidé d’introduire des systémes semi-automatisés afin de réduire et limiter le
nombre d’erreurs dans la transmission d’informations.

Mots clés : Fiabiliser, flux, information, production, informatique, stock

ABSTRACT

The project was to improve the reliability of the flow of information within the
production workshop in order to reach a finite production capacity. After finding a large
number of manual manipulations of the information and constrained by the budget of
the company we engaged in the analysis of the processes. Based on our
understanding of the flow of information in processes, we have decided to introduce
semi-automated systems to reduce and limit the number of errors in the transmission
of information.

Keywords: Reliability, flow, information, production, computing, stock
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