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Rappel : la nomenclature arborescente

Sous-ensemble Sous-ensemble Sous-ensemble
SE 1 SE 2 SEES]

——
| PieceA || PiceB |
I

| Matiere X H Matiére Y |

Le calcul des besoins nets (MRP)

Gestion de la demande dépendante

Demande indépendante « Type de production
discrete (et non continue)
bélai=2 + Des cycles de fabrication

relativement stables

H Dé|a\:6 Délai=5 peri=s | * Logiciel de gestion de
production
« Nomenclatures et

Délai=16 gammes justes

Demande dépendante « Informations sur les
niveaux des stocks justes
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Le principe de la MRP

La MRP (Material Requirements Planning) est
une méthode de gestion de production qui
consiste a calculer les besoins nets jalonnés.

— Elle part de la constatation que les besoins des ni  veaux
inférieurs des nomenclatures sont liés directement aux
besoins des niveaux supérieurs (besoins liés)

— Elle tient compte des stocks existants a tous lesn  iveaux

— Elle tient compte, dans le jalonnement des besoins, des
cycles de fabrication de chaque piece

— Elle suppose que la capacité requise est disponible
— Elle se situe donc en aval du plan industriel etco  mmercial
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Le principe du calcul des besoins nets

—On part de la demande en produits finis
(commandes et prévisions) => besoins bruts

—On soustrait les stocks de produits finis =>
besoins nets

—On décompose les besoins nets par
I'intermédiaire de la nomenclature, ce qui
donne les besoins bruts en composants du
niveau inférieur

—Pour chague composant, on soustrait les
stocks disponibles

—On répéte cette procédure jusqu'au niveau des
produits achetés
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Niveau 0 : Produits finis
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La prise en compte du décalage Position des ordres dans le temps
Délai = 2 semaines

— Pour déterminer les dates de lancement (pour les produits fabriqués) et de

commande (pour les produits achetés), il faut tenir compte du delai (ou

decalage ) necessaire pour obtenir les articles [Délai = 3 semaines élai = 2 semaines élai = 3 semaines
— Pour les produits achetés, c'est le délai de livraison du fournisseur
— Pour les produits fabriqués, c'est le temps nécessaire pour effectuer toutes

les opérations d'élaboration d'un lot de produit. Il dépend de la gamme de

fabrication

Délai = 2 semaines Délai= 3 semaines Délai=2semai nes
Date de lancement Date de besoin
du composé du composé « Sion doit livrer une commande de PF en semaine 17,  quand
doit-on lancer la commande d'achat de M2 ?
* Quel est I'horizon total d’approvisionnement et de
fabrication?
Dates de besoin des composants
selon I'opération d’utilisation
S17- 18-
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Représentation de la position des ordres
dans le temps : le jalonnement

P1
M1 C1
P2 PF
c2
M2
——
S-8 gl; S-6 g.5 S-4 s-2 s

un graphe qui montre les dépendances entre les ordres.

Il faut disposer de prévisions sur un horizon au moins égal au cycle total de
fabrication.

Tout retard sur un ordre entraine un retard sur la livraison du produit fini.

» D'ou, mise en place de protections :
« surestimation des décalages
« constitution de stocks de sécurité

Si I'on représente dans le temps le processus d'élaboration d'un produit fini, on obtient

Tout rebut sur un ordre empéche la fabrication compléte des ordres qui sont en aval
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Production a la commande et sur prévision

Prévisions
a moyen terme

Horizon des
Production informations
ala commande ﬁ commerciales
Approwsmnnement
et productlon
anticipés

Commandes
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Les régles de regroupement Exemples de regroupements
 Objectif : diminuer le nombre de lancements .
« Définition d’horizons de regroupement Besoins
— jour
— semaine
_ mois Lot pour lot I I I I I I I I
— nombre de jours de couverture
« Définition de quantités de lancement
— quantité minimum
— quantité multiple Quantité
— quantité maximum fixe
« Cas particulier : lot pour lot = pas de regroupement
— permet la tragabilité des besoins Qouverture
« Inconvénients : création de stocks d'en-cours fixe i
— —_——————
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Exemple de calcul Exemple de calcul
Produit fini, lot pour lot, délai = Produit fini, lot pour lot, délai =
Période 1 2 g 4 5 6 7 8 Période 1 2 g 4 5 6 7 8
Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30 Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30
Besoins nets Besoins nets
Réceptions Réceptions
Stocks 40 Stocks 40 25 5
Lancements Lancements
« En premiére ligne, une séquence de besoins a satisf  aire pour un produit fini « On calcule I'évolution du stock prévisionnel :
« Pour ce produit la régle de gestion est Lot pour lo t, c'est-a-dire qu'on lance exactement la « Alafin de la premiére période, ce stock serade4 0-15=25
quantité requise « Alafin de la deuxiéme période, ce stock serade2 5-20=5
+ Le délai de fabrication est de 2 périodes
« Le stock initial est de 40 unités
-23- -24-
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Exemple de calcul

Produit fini, lot pour lot, délai = 2

Période 1 2 3 4 5 6 7 8
Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30
Besoins nets 35

Réceptions

Stocks 40 25 5

Lancements

+ Endébut de troisiéme période, on dispose d'un stoc k de 5 et le besoin brut est de 40
« Il en résulte un besoin netde 40 - 5 = 35
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Exemple de calcul

Produit fini, lot pour lot, délai = 2

Période 1 2 3 4 5 6 7 8
Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30
Besoins nets 35

Réceptions 35
Stocks 40 zs/ 0
Lancements 35

+ On doit donc prévoir une réception de 35 en période 3
« Le stock prévisionnel sera donc de 0
« Le délai étant de 2 périodes, il faut lancer les 35 unités en période 1
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Exemple de calcul Exemple de calcul
Produit fini, lot pour lot, délai = 2 Produit fini, lot pour lot, délai = 2
Période 1 2 3 4 5 6 7 8 Période 1 2 3 4 5 6 7 8
Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30 Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30
Besoins nets 35 10 Besoins nets 35 10
Réceptions 35 Réceptions 35 10
Stocks 40 25 / 0 0 Stocks 40 25 / 0 /e/o
Lancements 35 Lancements 35 10
« En période 4, il n'y a aucun besoin « En période 5, le besoin brut est de 10
« Le stock prévisionnel reste nul « Le stock initial étant nul, le besoin net est de 10
« |l faut donc prévoir une réception de 10 pour satis  faire le besoin brut
* Le délai étant de 2 périodes, il faut lancer les 10 unités en période 3
* Le stock final reste nul
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Exemple de calcul Exemple de calcul
Produit fini, lot pour lot, délai = 2 Produit fini, lot pour lot, délai = 2
Période 1 2 3 4 5 6 7 8 Période 1 2 3 4 5 6 7 8
Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30 Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30
Besoins nets 35 10 20 Besoins nets 35 10 20 30
Réceptions 35 10 20 Réceptions 35 10 20 30
Stocks 40 25 / 0 /eéa/ 0 Stocks 40 25 / 0 /eéa/ 0 / 0
Lancements 35 10 20 Lancements 35 10 20 30
« En période 6, le besoin brut est de 20 + En période 7, le besoin brut est nul ; le stock pré  visionnel reste nul
« Le stock initial étant nul, le besoin net est de 20 « En période 8, le besoin brut est de 30
« |l faut donc prévoir une réception de 20 pour satis  faire le besoin brut « Le stock initial étant nul, le besoin net est de 30
+ Le délai étant de 2 périodes, il faut lancer les 20 unités en période 4 « |l faut donc prévoir une réception de 30 pour satis  faire le besoin brut
« Le stock final reste nul + Le délai étant de 2 périodes, il faut lancer les 30 unités en période 6
* Le stock final est nul
-29- -30-
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Produit fini, lot pour lot, délai = 2

Exemple de calcul

Période 1 2 3 4 5 6 7 8
Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30
Besoins nets 35 10 20 30
Réceptions

35 10 20 30
Stocks 40 25/ 0 /eéa/ 0 / 0

10 20 30

Lancements 35

Composant, coefficient 2, lot de 50, stock de sécul

r_ité=5 délai=3

Période 1 2 3 4 5 6 7 8

Besoins bruts

Le produit fini comporte un composant avec un coeff
Il faut 2 unités de composant pour fabriquer un pro
Ce composant doit étre lancé par lot de quantité fi
On désire conserver un stock de sécurité de 5 : on
mais de 5 unités pour pallier les éventuels aléas
Son délai de fabrication est de 3 périodes

icient technique de 2 :
duit fini
xe de 50
ne vise pas un stock prévisionnel nul
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Exemple de calcul

Produit fini, lot pour lot, délai = 2

Période 1 2 3 4 5 6 7 8

Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30
Besoins nets

35 10 20 30
Réceptions 35 10 20 30
Stocks 40 25/ 0 /eéa/ 0 / 0
10 20 30

Lancements 35

Composant, coefficient 2, lot de 50, stock de sécur ité = 5, délai = 3

Période 1 2 3 4 5 6 7 8
Besoins bruts 70 - -
Besoi

e
. Détermination des besoins bruts pour le composant :
Réce| . En période 1, on veut lancer 35 produis finis
Stock * On aura donc besoin de 35 x 2 = 70 composants

Lancg . Noter que I'on se base sur la quantité lancée etno  n sur les besoin brut du produit fini

Son stock initial est de 100
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Exemple de calcul Exemple de calcul
Produit fini, lot pour lot, délai = 2 Produit fini, lot pour lot, délai = 2
Période 1 2 3 4 5 6 7 8 Période 1 2 3 4 5 6 7 8
Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30 Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30
Besoins nets 35 10 20 30 Besoins nets 35 10 20 30
Réceptions 35 10 20 30 Réceptions 35 10 20 30
Stocks 40 25 / 0 /eéa/ 0 / o Stocks 40 25 / 0 /eéﬁ/ 0 / >
Lancements 35 10 0 0 Lancements 35 10 0 0
Composant, coefficient 2, lot de 50, stock| de sécyr ité = 5, délgi = 3 Composant, coefficient 3, lot de 50, stock de sécyr ité = 5, délgi
Période 1 2 3 h 5 6 7 8 Période 1 2 3 h 5 6 7 8
Besoins bruts 70 20 40 60 s = Besoins bruts 70 20 40 60 - -
Besoins nets ‘ On procéde de méme pour les autres périodes | Besoins nets
Réceptions Réceptions
Stocks 100 Stocks 100 30 30 10
Lancements Lancements
On calcule comme p le stock pi |
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Exemple de calcul Exemple de calcul
Produit fini, lot pour lot, délai = 2 Produit fini, lot pour lot, délai = 2
Période 1 2 3 4 5 6 7 8 Période 1 2 3 4 5 6 7 8
Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30 Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30
Besoins nets 35 10 20 30 Besoins nets 35 10 20 30
Réceptions 35 10 20 30 Réceptions 35 10 20 30
Stocks 40 25 / 0 /eéﬁ/ 0 / 0 Stocks 40 25 /5/ 0 /eée/ 0 /e/ 0
LEWEATRIE 35 10 0 0 LEWEATRIE + Lataille du lot de fabrication étant de 50, laréc  eption sera de 50
+ Le délai de fabrication étant de 3, le lancementde  vra intervenir en période 1
. . " L « Le stock final sera de 10 + 50 — 40 = 20
Composant, coefficient 3, lot de 50, stock de sécyr _ité = 5, déldi = 3 Composant, ¢ TC, TUTUE DU, SIUTK UE SETPT e = 3, UETqr =9
Période i 2 3 b s b 7 8 Période i 2 3 b 5 b 7 8
Besoins bruts 70 20 40 60 s = Besoins bruts 70 20 40 60 - -
Besoins nets 35 Besoins nets 35
Réceptions « En période 4, le besoin brut est de 40 Réceptions 50
Stocks 100 30 30 10 |* Ondispose de 10 unités en stock Stocks 100 30 30 10 20
+ On veut conserver un stock de sécurité de 5
Lancements « Le besoin netest donc de 40 — 10 + 5 =35 Lancements 50
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Exemple de calcul

Produit fini, lot pour lot, délai = 2

Période 1 2 g 4 5 6 7 8
Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30

Besoins nets 35 10 20 30
Réceptions 35 10 20 30
Stocks 40 25 / 0 0

a
+ En période 6, le besoin brut est de 60

+ On dispose de 20 unités en stock

+ On veut conserver un stock de sécurité de 5
* Le besoin net est donc de 60 — 20 + 5 = 45

Lancements 35

Le calcul des besoins nets (MRP)

Exemple de calcul

Produit fini, lot pour lot, délai = 2

Période 1 2 3 4 5 6 7 8
Besoins bruts 15 20 40 0 10 20 0 30
Besoins nets

35 10 20 30
Réceptions 35 10 20 30
Stocks 40 25 /5/ 0 /eéa/ 0 /a/ 0
LEWEATRE + Lataille du lot de fabrication étant de 50, laréc  eption sera de 50

+ Le délai de fabrication étant de 3, le lancementde  vra intervenir en période 3
« Le stock final sera de 20 + 50 — 60 = 10

Composant, coefficient 2, lot de 50, STOCK UE SECPr e =5, e = 3 Composant, co TCZ; TUTUE DU, SIUCK UE SECHT e = 0, UETqr =S
Période i1 2 3 b s b 71 8 Période i1 2 3 b s b 71 8
Besoins bruts 70 20 40 60 = = Besoins bruts 70 20 40 60 o o
Besoins nets 35 45 Besoins nets 35 45
Réceptions 50 Réceptions 50 50
Stocks 100 30 30 10 20 20 Stocks 100 30 30 10 20 0 10
Lancements 50 Lancements 50 50
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Le calcul des charges La gestion de la capacité
« MRPII - Manufacturing Resources P|anning Calcul de la charge de travail : 1 Composant A = 0.5h ; 1 Composant B = 2h
» Capacity Requirements Planning Période 1 2 3 5 6 7 8
— On calcule les charges induites par les ordres de Ordres | Qié. comp. A 0 100 230 0 50 90 80 100
fabrication b
— On les cumule par période on Qté. comp. B 30 50 20 40 10 15 20 30
— On analyse les rapports Charge / capacité charge ;?:ﬁ 0 50 115 0 25 45 20 50
— On prend des décisions correctives de
L e 60 100 | 40 80 20 30 40 60
Capacité
P Pt Py vorodet vorodes virocsr [ roodes
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Le lissage de charge Processus iteratif de planification
— La détermination des ordres est faite sans tenir
compte des contraintes de capacité PDP Calcul des besoins
s S idé ts (MRP)
— On travaille a capacité infinie validé i)
— Ala suite de la procédure MRP, il faut recalculer  les
charges sur chacun des postes et vérifier qu'elles
sont compatibles avec les capacités effectives o T e
— Sinon, ajuster les capacités ou tenter de décaler
des ordres :
Surcharge :
' ; Date de b de
onavanceun OF iy Deiede esondes Aiustoment des
» ! falsable capacités ou
Capacité ? duPDP
Charge
PDP et MRP
utilisés pour
I'ordonnancement
Avant lissage de charge Apres lissage de charge a1 s
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Le management des systéemes MRP

« Des replanifications fréquentes sont
nécessaires a cause des changements dans
la demande, la production, etc.

« Pour minimiser la nervosité du systéme :

— Fixer un horizon gelé dans lequel on n'autorise aucu ne
replanification

— Rechercher l'origine des besoins (en remontant la
nomenclature) pour évaluer l'intérét d’'une modifica tion
de planning

* MRP et Juste-a-Temps peuvent étre combinés

— MRP donne un bon programme de production

— Sur le terrain, le JAT permet de gérer les flux
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La structuration des nomenclatures

Plus le produit fini posséde de niveaux de nomencla  ture, plus
le processus sera complexe et plus les cycles seron  t longs.

= Tenter se simplifier les produits
= Limiter le nombre de niveaux de nomenclature

==
-
Gt e G

—
Cycle de
fabrication
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Risques de gonflement de I'en-cours

Le MRP ne constitue pas la panacée
Sa mise en ceuvre est lourde et
complexe
Si les aléas ne sont pas maitrisés

* prévisions erronées

« taux de rebut élevé

Aléas
techniques et
organisationnels

. i Accroissement Protections
pannes de machine de la complexité décidées par le
« délais de livraison non respectés du systeme gestionnaire

Le gestionnaire de production aura
tendance a se protéger par

« des stocks de sécurité

+ des décalages allongés Augmentation

« des lancements trop importants des stocks

. etdes cycles

...ce qui aura pour effet d'augmenter
la complexité du systeme
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