LA VARIABILITE
DANS LES USINES DE SCIAGE
ET SON IMPACT SUR LE SECHAGE

ATELIERS-CONFERENCES SUR LE SECHAGE DU BOIS
QUEBEC, 25 AVRIL 2024

Par Francois Léger, ing. Ph.D.
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POURQUOI PARLER DE « VARIABILITE » ?

* Perte d’argent

 L’'incertitude = « STRESS »

PM2 Notre promesse : Données fiables pour agir avec confiance



LES BOTTES AU FOOTBALL EXPLIQUENT LA VARIABILITE

eMP  Notre promesse : Données fiables pour agir avec confiance



LA PERTE BIARCENT $$

Perte de valeur
selon la distribution d'humidité d'une charge de séchoir
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PMP Notre promesse : Données fiables pour agir avec confiance

SOLUTIONS



PERTES DEAIOY@50$ vPMP

Perte de valeur selon la distribution d'humidité
d'une charge de séchoir
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THEMES ABORDES

= La mesure d’humiditeé
= La distribution TH d’'un paquet
= La distribution TH d'un chargement

= Le fonctionnement d’'une usine

PM2 Notre promesse : Données fiables pour agir avec confiance



PREMIER THEME

= La mesure d’humidité
= La distribution TH d’'un paquet
= La distribution TH d'un chargement

= Le fonctionnement d’'une usine

eMP  Notre promesse : Données fiables pour agir avec confiance



MESURE D'HUMIDITE = VARIABILITE

Graphique pour calibrer la mesure d’humidité du bois
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PP Notre promesse : Données fiables pour agir avec confiance



PEUT-ON AGIR AVEC CONFIANCE ?
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PP Notre promesse : Données fiables pour agir avec confiance



OUI

SI ON CONSIDERE LE TH MOY. D'UN PAQUET

Ly

Si
PMP par «s'annuler» et les résultats se normalisent autour de la valeur moyenne.
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Les statistiques travaillent pour vous :
es outils sont bien calibrés, la sommme de toutes les erreurs de lecture finit

Actual moisture content of wood (%)
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POINT CLE DE LA VARIABILITE
DE LA MESURE

L'excuse: On ne peut pas s'améliorer puisque les
mesures ne sont pas bonnes

La verite : Prendre un grand échantillon

Le moyen : calibrez périodiguement vos outils
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DEUXIEME THEME

= La mesure d’humidité
= La distribution TH d’'un paquet

= La distribution TH d'un chargement

= Le fonctionnement d’'une usine

eMP  Notre promesse : Données fiables pour agir avec confiance




FABRICATION DE PAQUETS

Code de couleur pour I'analyse Paquet idéal est celui
rapide du séchage de paquets ou les regles de tri au sciage
ou de chargements permettent de secher toutes les pieces

a l'intérieur des limites requises

Trop sec Bien séché
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© MES-PMP Solutions inc

eMP  Notre promesse : Données fiables pour agir avec confiance




VARIABILITE : UNIVERS DE COMPROMIS

Faire glisser une en-téte de colonne et Ia déposer i pour grouper par cette colonne.

Faire glisser une en-téte de colonne et la déposer ici pour grouper par cette colonne.

Recettes de rabotage ¥ | Essence T | Indicateur d'humidité| Trop séches [%] ¥ | Trop humides [%] ¥ | TH Moyen [%] T Section ¥ |Commentaires™ T

£X0 107 EpInetie [ ———— Ua (AT s AU
2x6 16' Epinette {141 I— 0.4% 1.2% 121 26"
2x6 16" Epinette 201 —— 9.0% 00% 108 2X6"
2x6 16° Epinette P——— 1 0.4% 44% 133 2X%6"
26 16' Epinette [3:30 — 1.2% 0.4% 124 2X6*
2x6 16" Epinette .21 — 0.4% T1% 15,7 2X6"
2x6 16" Epinette (20— 5.0% 0,0 % 11,5 2%6"
2x6 16' Epinette [ 321 I— 0.4% 0.8% 127 2x6*
2x6 14' Epinette | .20 — 40% 12% 11,6 2X6"
2x6 12" Epinette {32 — 0.4% 0.4% 123 2X%6"
26 12" Epinette 130 e— 60% 0.0% 106 2%6"
2x6 12" Epinette L) — 1.2% 3% 152 2X6"
2x6 12" Epinette (20— 04% 12% 137 2X6"
2x6 12" Epinette [ 0N — 0.4% 08% 13,7 2X6"
2x6 12" Epinette r———— 1 08% 0.4% 133 2%6"
19% 14% 127

2x4 16' Epinettc
2x4 16 Epinette
2x4 16° Epinette
2x4 16' Epinette
2x4 16" Epinette
2x4 16' Epinette
2x4 16' Epinette
2x4 16' Epinette
2x4 16' Epinette
2x4 16' Epinette
2x4 16' Epinette
2x4 16' Epinette
2x4 16' Epinette
2x4 16' Epinette

Ivd 16 Eninatta

Recettes de rabotage ¥ | Essence ¥ | Indicateur d'humidité| Trop séches [%] ¥ | Trop humides [%] ¥ | TH Moyen [%] ¥ |Section ¥ |Commentaires® T

0.0% 97% 16.1 2%4"
0.3% 5.8% 14,7 2X4"
00% 13% w7 2X4"
0,0% 31% 15,7 2X4
0.6% 0.3 % 123 2%X4"
4,0% 2,9% 124 2Xa"
9,6% 14% 11,0 2X4"
0.0% 23% 134 2%4"
21% 6.9% 135 2X4"
0.9% 32% 136 2X4"
76% 03% 118 2X4
69% 25% 124 2X4
37% 52% 128 24"
0,0% 22% 13,9 2Xa"
R1e 1% 1248 va
13% 40% 144
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PMP

SOLUTIONS

Notre promesse : Donnees fiables

pour agir avec confiance

© MES-PMP Solutions inc




VARIABILITE : UNIVERS DE COMPROMIS

Faire glisser une en-téte de colonne et la déposer ici pour grouper par cette colonne.

Recettes de rabotage ¥ | Essence ¥ | Indicateur d’humidité | Trop séches [%] ¥ | Trop humides [%] ¥ ; TH Moyen [%] T |Section Y| Commentaires™ ¥
2x3 12" Sapin D — I 00% 121% 151 23
2x3 12" Sapin U — | 34% 8,6% 13,7 2x3"
2x3 12" Sapin .Ul — 88% 10,6 % 136 2x3"

[ = 2x3 12" Sapin DL e— 159% 13.7% 14,1 23"
2x3 12" Sapin SAP ] 259% 1M.1% 13.2 2x3"
2x3 12" Sapin sae 23% 125% 132 3"
2x3 10' Sapin D — 7.0% 193% 150 23"
2x3 10' Sapin B e— | 0.2% 19.9% 16,0 23"
2x3 10" Sapin SAp| ———) 00% 131% 155 23
2x3 10' Sapin Y — | 00% 163 % 159 23"
2x3 10' Sapin sap [ 0,0% 362% 188 2x3"
2x3 10' Sapin B — 29% 135% 147 3"
2x3 10’ Sapin D — 10,1% 143% 14,0 23"
2x3 10’ Sapin LU — 36% 155% 14.7 2x3"
e T/ 8% 129% ws o

Faire glisser une en-téte de colonne et la déposer ici pour grouper par cette colonne.

Recettes de rabotage ¥ | Essence ¥ | Indicateur d'humidité| Trop séches [%) T | Trop humides [%] ¥ TH Mayen [%] T |Section ¥ |Commentaires® T
D 2x6 16' Sapin L —| 15% 32% 12.6 26"
2x6 16' Sapin .l — 184 % 0.4% 12.2 2x6"
26 16" Sapin ErL — | 197 % 0.8% 1m.5 2x6"
26 16' Sapin L — 8.8% 1.2% 13.3 26"
2x6 16 Sapin U s— | 247% 0.8% 1.6 2x6"
26 16' Sapin FTL — 48% 24% 12.8 2X6"
2x6 16" Sapin L e— 14.8% 0.0% 12.2 26"
2x6 16 Sapin L — 5.5% 0.0% 13.2 2x6"
26 16' Sapin FTL — | 2.0% 0.4% 134 2X6"
2x6 16 Sapin Y e— 1% 0.8% 131 2x6"
2x6 16 Sapin L e— | 15.2% 0.4% 124 2x6"
2x6 16' Sapin sap 19.4% 1.2% 121 2X6"
2x6 16 Sapin sap 1 183% 40% 13,0 26"
2x6 16 Sapin Ll e— 10% 24% 3.7 2X6"
Ik AR Canin <Ap 1 0T o P49 172 VRS
13,0% 41% 133

de I'humidité des

2x3 12' Sapin

Volume [pmp]

2x6 16’ Sapin

g
g

Volume [pmp]
8

256 Piéces
89% séches
7% trop séches
3% trop vertes
Moy : 14%
Min.: 7%
Max. : 23%

12‘”"114%
, B1%
63% son
30000
20000 zns z,us
10000 - *

]
23 24

[%l

25

27 28 29

=30

La variabilité travaille contre vous

Si

les erreurs peuvent étre minimisées

PMP

SOLUTIONS

mais cela demeure un compromis afin de respecter les normes de qualité séchage.

(essences, dimensions) et une bonne rotation des stocks de billes

16



POINT CLE DE LA VARIABILITE
D'UN PAQUET

Le but: harmoniser e contenu des paquets par de
bons tris

La limite : vos usines et |la fibre ont des contraintes
qui forcent des compromis

Le moyen : Concentrer les sacrifices de vos
compromis pour une fraction du volume du bois.

17



TROISIEME THEME

= La mesure d’humidité
= La distribution TH d’'un paquet
= La distribution TH d'un chargement

= Le fonctionnement d’'une usine

°MP  Notre promesse : Données fiables pour agir avec confiance

18



LA FABRICATION DE CHARGEMENTS

Distribution TH d'un chargement

Distribution de I'humidité des piéces

8 104 Pidces
80% séches
0% trop séches

9 ﬁﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂmmﬁmﬁ“%

Vue en 3D du TH de chaque paquet

Volume [pmp]
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Résultat de la tragabilité

Mesure : La distribution du TH d'un chargement n'est pas indicative

des problemes observeés de la distribution du TH paquet par paquet o
PMP © MES-PMP Solutions inc

SOLUTIONS



VARIABILITE : TRAVAIL EN AMONT

Une courbe comme celle-ci permet Du travail sur les regles de séchage Il semble y avoir une région froide

Le séchage est optimal. Il aurait pu . ! ) . B
d'ajuster la durée de séchage et la rotation des stocks est indiqué dans le séchoir

étre raccourci de 6h

e

R - e

] E . III ‘ L1l : B 1 -
Lo oL L 1 : e Iil-." Ll Rl r SENNSEN nolll)
o - lm—aﬁmuaa PR R TR j"’*‘*’“’*"“““’*”*iﬁ"
R | Loasissdbads . | LD dhag | QS
Sm 1t s e By s CEEEETTTIT Y ® T e oW m P e
T e et e el R T R R B i e
Travail en amont du séchoir :
« Trouver ce qui seche bien ensemble,
« Optimiser la rotation des stocks dans la cour,
- « Bien ajuster les équipements de séchage, © MES-PMP Solutions inc

o Et durant le séchage : Bien ajuster la durée du séchage et le programme



POINT CLE DE LA VARIABILITE
D'UN CHARGEMENT

Le but : minimiser les pertes dues au sechage — rester a
'intérieur des limites (poteaux)

Le piege : Ne travailler que sur les durees et les programmes
de sechage

Le moyen : trouver des agencements de paquets par
chargement selon vos contraintes pour les rendre
reproductible en tout temps, reduire votre temps de sechage
et augmenter votre productivité globale.

PM2  Notre promesse : Données fiables pour agir avec confiance .



DERNIER THEME

= La mesure d’humidité
= La distribution TH d’'un paquet
= La distribution TH d'un chargement

= Le fonctionnement d’'une usine

°MP  Notre promesse : Données fiables pour agir avec confiance

22



FONCTIONNEMENT D’UNE USINE

1. Diminution du taux de production
2. Augmentation des inventaires
3. Retard de livraison

Mais pourquoi ?

23
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L’OBSERVATI‘@&".DE'S ]

CHANGEMENT S'-“INE

L'IMPACT : DIMINUTION PERFORMANCES GLOBALES !

Min 1
Max 6

o o o o o
M A = = = :
r
l_| r
| | | r 0 Round No. "
_Setup " Roll | VPass | Run Work-In-Process " 24
Lead Time "Days" 25

Dr Youngman's Balanced Line Dice Simulator ©

LE JEU DES DES ILLUSTRE
L'IMPACT DE LA VARIABILITE

24
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L'OBSERVATIONDES

CHANGEMENTSIRANSYUSIN E

L'IMPACT : DIMINUTION DES-PERFORMANCES GLOBALES'!

Temps entre le debut et la fin du cycle

Production (10h par jour) Inventaire / WIP o , .
de fabrication d'un produit
-

30
10,5 6 =

5,8 .a o5
c
o 5 ()

7,9 g é 20
g 4 £

£ S s
c (%2}
a3 g

£ 2,4 S 10
=9 )
©
)

\e 5
! a

0 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Journée de production Journée de produciton Journée de production
Taux de production 35k pmp/h Taux de production 35k pmp/h Taux de production 35k pmp/h
-—&—Taux de production entre 10k et 60k pmp/h —&— Taux de production entre 10k et 60k pmp/h -—@— Taux de production entre 10k et 60k pmp/h

EilE 25



COMMENT TRAVAILEER

AVEC CETTE VARIABI™TE »

Temps entre le début et |a fin du cycle

Production (10h par jour) Inventaire / WIP de fabrication d'un produit

12 7 30
o 6 2
= 105 58 =25
g 10 9,7 ’ S
< Q5 c
() 8,7 = 9o
T 8 7.9 £ 5 20
= () 4,2 =
5 >4 €
© c o
o 6 c ‘w15
s = M 31 s
= 5
g 4 52 24 @
: i} :
o 2 1 *g 5
= A

0 0 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Journée de production Journée de produciton

Journée de production

Taux de production 35k pmp/h Taux de production 35k pmp/h

Taux de production 35k pmp/h

—e=Taux de production entre 10k et 60k pmp/h = Taux de production entre 10k et 60k pmp/h == Taux de production entre 10k et 60k pmp/h
Taux de production entre 20k et 50k pmp/h Taux de production entre 20k et 50k pmp/h Taux de production entre 20k et 50k pmp/h
—e—Taux de production entre 30k et 40k pmp/h == Taux de production entre 30k et 40k pmp/h —e—Taux de production entre 30k et 40k pmp/h

- REDUIRE LA VARIABILITE DES PROCESSUS

SOLUTIONS 2 6



POINT CLE DE LA VARIABILITE DE
L’USINE

Pour diminuer la variabilite de votre chaine de valeur et diminuer 'accumulation
d’inventaire devant vos sechoirs...

1. Identifier vos sources de variations

1. Durée de séchage = regle d'assemblage de paquets
2. Approvisionnement

3. Dietes de billes

4, Fiabilité des machines

2. Choisir quelle variable est la plus facilement controlable.
3. Minimiser la variation de cette variable.
4. Passer a la prochaine variable.

Standardiser est la cle pour diminuer votre variabilite



POINT CLE DE LA VARIABILITE DANS LA
TRANSFORMATION DU BOIS ET DU SECHAGE

Il'y a trop délements a monitorer et trop d'outils non-synchronises
pour controler toutes les sources de variabilité dans une usine.

Cette charge de travail est trop grande pour un seul individu et
requiert le support d’'un systeme.

28



UN OUTIL POUR CONTROLER LA VARIABILITE

AU SECHAGE CONSIDERANT TOUTES VOS
CONTRAINTES

IOpevll»cl‘.vS(hedu-'\g (AR Wl Production Orders Management : Rabotage

ILLI : )( 3 z = z lo N *'r:

Retresh Summary Detail List of Sched
v *  Temperature

Schedule Appointments Report

[ Schedule
3 Sun 21 Mon22 Toeld  Wed 24
&

Men, & Toe, 7 Wed, & Thy, 9 Fri, 10 Sat 11 Son, 12

" o NiDey sapis fourd 1 1. 2
ORI < vt e s o dapaniep e o Sk n ey ek de )

2xA 875, 12.5 E 2x6 : 78S, 22¢
= 700 au 24-04-11 600

Jou
Horaire Svage

Régle 5; 4 sapin Lourd ; 1990

Séchorr ! 2XAX9 €T 14 SAPIN LOURD
Régle 5: 4 sapin Lourd : 2040
Skchoir 2 ! 2XAX10 SAPIN LOURD
i Régle 5: 4" sapin Lourd : 3657
éc OURD
3:4" Sapin: 4432

Séchoir 4 ¢ 2X4AXB-9-12-14-16 SAPIN

ST Régle 6: 6" Sapin : 5474
2X6XB-9-12-14 SAPIN » 2XAXB-12

3: 47 Sapin : 6455
Séchoir € b 264x10-16 SAPIN

PMP

SOLUTIONS

29
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CONCLUSION X
SUR LA VARIABILITE

es logiciels sont des moyens qui sont au service de 4 indicateurs clés lies
la variabilite :

. Production/Throughput
. Inventaire/ WIP

3. Durée du cycle de transformation

4. Et augmentation de la valeur moyenne du panier de produit vendu

L
3
[
2

Le vrai défi est de choisir la bonne variable
dans le but de travailler votre séchage.

30
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