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RESUME Ecols Rationate Pelytechnique

Notre travail effectué au sein de 1'Entreprise Nationale des
Véhicules Industriels, éonsiste a donner une approche .pour
1"identification et 1'analyse des ressources critiques dans le
but de 1'élaboration de plans directeurs de production
cohérents.

1'organe choisi pour l'apﬁlicafion est la boite 3 vitesse
BBS450PMT fabriquée dans le centre mécanique. Pour ce faire
nous avons adopté la simulation comme outi]l de travail et le

MAP/1 comme logiciel approprié.

ABSTRALT

Our work was carried out in SNVI Company, it is concerned by
giving an identificating and analysis approachof critical
ressources. In a purpose‘of elaboration of a coherent masters
production planning. '
We used an appropriate simulation language namely the MAP/1.
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INTRODUCTION GENERALE T

C'est au début du siécle que F.W.Taylor a introduit 4 ['aciérie de Bethlhem
une approche scientifique sur la gestion des ressources physiques et matérielles.
C'est lui qui a rendu les termes suivants si populaires : la production de masse,
la chaine de production et ['organisation du travail. '

Un peu plus tard, Lillan et Frank Gilbreth développérent des méthodes de
mesure des temps et des mouvements.

Depuis, les dirigeants d'entreprises commencérent 4 penser en terme de
production horaire. La productivité devenait donc une préoccupation constante. Ils
étaient constamment 4 la recherche de moyens qui leurs permetiraient de:

- fabriquer a des colits moindres,
- améliorer la qualité des produits,
- produire en plus grande quantité ,.
- adaptation rapide a des variations de la demande.

La fabrication simultanée de produits divers et l'adaptation & des fluctuations
rapides du carnet de commande ont contribué 2 complexifier la conduite des
ateliers et nécessitent ladaptatmn du systéme de production dans son ensemble
tout an long de soncycle de vie. :

Il est donc nécessaire de dlsposer d'outﬁs d'aide a la deécision qui d'une
part, permettent une analyse quantitative et rationnelle du systéme de production
et d'autre part, fauhter la tiche de l'homme dans sa fonction de gestion et
d'organisation.

Notre travail, effectué au sein du complexe des véhicules industriels de
Rouiba, consiste a4 une étude détaillée du fonctionnement dun sous-systéme, de
I'atelier mécanique, qui rentre dans la réalisation de la boite a vitesse BBS. 450.

: PMT.

L'objectif de cette étude, est de mettre & la dlsposmon des responsables du
département GESTION INDUSTRIELLE ( GIN). Une représentation sxmphﬁee de
la réalité pour servir les objeutlfs tels que -

- Aider 4 mieux percevoir le fonctionnement de l'ateher
o A.lder a mieux atteindre les objectifs fixés dans les plannings .

Cette representatmn simplifiée aidera les responsables a élaborer des plans
directeurs - de productions cohérents avec les ressources de l‘entreprlse et
particuli¢re avec les ressources critiques.



Ce mémoire s'articule sur sept chapitres :
Un premier chapitre, décrit succinctement I'entreprise dans son environnement
fonctionnel, c'est un complément d'informations utiles 4 une meilleuwre

compréhension de la problématique.

Dans un second chapitre, essentiellement méthodologique, nous présenterons

les méthodes d'analyse et de gestion de production.

Le ftroisi¢me chapitre, porfe sur les concepts fondamentaux de la simulation
des systéemes de production et le choix de l'outil de résolution.

Un quatrieme chapltre sera consacré & une debunptlon détaillée du logiciel |
de simulation retenu le MAP/1.

Le cinquiéme chapitre spécific les étapes de collecte de données et les
différentes démarches de modélisation et résolution du probleme

Le sixiéme chapitre, sera réservé a la vérification du modele établissement du
régime permanent et enfin la validation du modéle,

Le demier chapitre sera consacré a la presentanon et I'mterprétation des
résultats obtenus.

Une synthése de l'étude et des recommandation. seront présentées dans la

~conclusion générale.

(A~ ]
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1-1- Présentation_de 1 'organisme :

Vul'importance que revét l'environnement du probléme, nous avons pensé a une
presentation breve de l'organisme. Pour cela, on commencera nofre étude par la
présentation de la "SN.V.I" (Entreprise Nationale de Véhicvles Industriels ), puis le
"C.VI" ( Complexe de' Véhicules Industriels ) de Rouiba et ensuite le Centre
Mécanique sur lequel portera notre travail . | |

I:1-1- Présentation_de la SNVI:

La Sociéte Nationale des Véhicules Industriels est issue de la restructuration
de la Société Nationale de Construction Mécanique " SONACOME " au decret 81-
342 du 12-12-81 . La création de SONACOME fut le 9 - Aout - 1967 par
Tordonnance N° 67. 150. Dans le cadre du plan national de développement

économique et social , elle s'est vue chargée de:
Recherche ;

Deéveloppement ;

Production

Importations / Exportations ;

Distribution |

- Et Mamtenance ;

A -1-2 Présentation du C.V.I :

Le Complexe des Véhicules Industriels, est situé dans la zone industrielle de
Rouiba, a une trentaine de Km a I'Est d'Alger.
Sa surface totalq est de 320 ha ; (zone nord_ 100 ha +zone d'extention 220 ha) .



Présentation de l'organisme et prohlématique Chapitre [

Le CVI fabnque quatre (04) gammes pricipales de vehicules :
- Gamme basse K66 -K120: ‘
- Gamme militaire M230 - M210 - M120 ;
- Gamme haute B-C-TB; |
- Gamme autocar et autobus 49V8 - 100V8 .

Le tableaul (Annexe 1), illustre , les differents type de vehicule et leurs
caracténistiques .

L'activité du complexe s'articule autour de cinq (05) centres :
1-La forge: pour la fabrication des essieux , barres de torsion et le brut
d'engrenage pour boites 4 vitesse, ponts , . .. o
2 - L'enboutissage : pour la fabrication des longerons des chassis ; cabines et
diverses piéces de tdlerie . | |
3 - La mécanique : pour l'usinage des piéces et montage des organes ( boites a
vitesses , ponts, essieux |, ... ) .
4 - Le montage camions : pour l'assemblage des organes des camions .
5 -Le montage autobus :pour 'assemblage des autocars et des autobus .

I- 1- 3- Présentation du centre_mécanique :
Le centre mécanique couvre une superficie de 43500 m2 , avec un effectif de
1035 travailleurs et 745 machines et installations . |
Sa fonction principale est l'usinagé de pieces de fondenie, de la forge , et les

organes suivants :
- Boites a vitesse |
- Ponts ;
- Essieux ;
- Directions |
- Ensemble carters .
Le centre mécanique représente actuelement un goulot d'étranglement qui
conditinne fortement la production du complexe.
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En effet, le tableau 2 montre clairement la proportion du volume de production
qu'occupe le centre (prés de 40 % ). '

FONCTIONS PROPORTIONS ( %)
Mécanique : ' 38.80
Emboutissage ' 12.20
Montage camions 13.60
Montage autobus 27.60
Forge | 07.60
TOTAL 100.00

- Tableau 2: Proportions des volumes de production .

I-2-Problémes rencontrés au centre mécanique :
Le centre mécanique est constitué de 21 sections, réparties selon leurs fonctions

( Décolletage, Toumnage, Traitement thérmique, etc...).
Les articles ( piéces ) passent par ces sections selon des cheminements établis par -

- les gammes opératoires . |

a) lorsque le lot d'articles arrive devant les postes de travaill ( machmes ), 1I passe
un certain temps d'attente avant qu'il soit usiné.

b)une fois dans le poste, 1l attend que l'outillage soit réglé sur ce méme poste.

¢ ) une fois l'opération términée sur ce poste, il attend le moyen de manutention (
temps de réponse ), pour étre évacug vers le poste suivant.

Les problémes rencontrés sont :
- Les files d'attentes aux niveaux des postes sont inconnues (leurs longueurs , leurs
temps moyens ), . |
- Les temps de réglages‘ standards établis par les services METHODES sont sous-
estimes ‘ ' _ |
et ne refletent pas les temps de réglages reéels.
- Les temps de réponses des moyens de manutention représentent des temps
considérables pourtant ne sont pas comptabilisés. | ' '
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1-3 Problematique :

Parmi les fonctions du progiciel MM/PM 3000, on distingue ['élaboration du
plan directeur de production ' P.D.P ' Actuecllement, au mniveau de Ia GIN
(département Gestion Industriel ), la technique mise en oeuvre pour l'établissement du
"P.D.P'est la planification des besoins en composants '"MRP' . Cette technique pgarantie
|'obtention de plans plus au moins cohérents, car elle ne prend pas en compte les

contraites de limite de capacité des ressources . Par conséquents, divers problémes se
répércutent |

- Modification du 'PDP' presque tous les guatre mois, ce qui entraine  un
déphasage,
entre la production planifiée par année et la production en-cours de réalisation,
- Delai de fabrication prolonges,
- Commandes requises pour l'ann€e en-cours non respectées.

Les problémes rencontrés au semn de l'atelier mécanique et qui ont une influence
directe sur le délai de fabrication prévisionnel peuvent étre résumés comme suit :
- Files d'attentes importantes devant les postes de travaill quisont dues aux pannes
brusques ou fréquentes , aussi aux surcharge des postes;

- Temps de réponse considérable des moyens de manutention qui a_ pour
conséquence l'occupation d'amre de stockage et de retarder les opérations en aval et
de blocker les opérations en amont;

- Temps de réglage de l'outillages sous-estimé, ainsi que ia non disponibilit¢ des
piéces de rechanges influencent directement sur l'immobilisation du poste de travail ;

- auprés des services de la GIN, nous avons constater , qu'il ya un probléme‘
d'indisponibilité d'mformations concernant les capacités réelles de chaque ressource,
pour cela qu'ils utilisent la méthode de planification 'MRP' 4 capacité mfinie.

Dans le cadre de notre travail, nous allons essayer de donner une approche
d'identification des ressources clés qui conditionnent la fabrication. Cela en travaillant
sur un organe désigné par la GIN qui est la boite a vitesse BBS 450 PMT.
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Gestion de la production Chapitre II

Introduction :

On entend par production l'addition de la valeur a4 un bien résultant d'une
. transformation. Produire, c'est extraire ou modifier des biens afin de les remdre aptes
- a satisfaire des besoins. | : .

La gestion de la production est l'ensemble des activités de conception, de
planification et de contréle d'un systéme de production. En effet, pour fabriquer un
ou plusieurs produits en réponse 4 des besoins, il va falloir combiner entre eux
un ensemble de ressources ( machines, personnel, . . ). |

Dans ce chapitre nous présenterons les différents types de systémes de
production, nous développerons ensuite les notions de base liées ala production
ainsi que quelques méthodes de gestion et de contrdle de la production.

II - 1 - Typologie dzs systémes de production :

Aunjourdhui , dans les usines modernes , on peut retrouver plusicurs types
de systétmes de production . Evidement , la disposition de I' équipement sera
déterminée par le type de production .

Il existe de nombreux critéres pour effectuer ceite classification [ TEW.80 ]
notons quelques uns: | '

- La quantité fabriquée ;
La compléxité du produit (nombre de composants, niveau de transfonnatxon)
Meéthode de vente (sur stock ou & la commande);
Méthode de conception ( sur catalogue ou a la commande ),
Le niveau technologique .
On peut néanmoins, distinguer deux grandes familles de systemes de
‘production :
1\ Production en Série ;
2\ Production par Ateliers .

II-1-1 Production en Série :

Appelée aussi " Process-shop ", ce systéme consiste a regrouper toutes les
machines ( figure 2.1) pour fabriquer un produit donné. 11 caractérise la fabrication
en grandes quantités. Les produits passent par une séquence de machines selon un

cheminement logique. .[ BER.82 ]
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rMach.incl Machine 2
Produit O 5\ 0 N\
OO

L _

Fig 21 : Production en Process-shop

a- Les prinérpaux avantages de ce systéme sont les suivants :

- Elimination des goulots d'étranglement ;

- Utilisation d' ouvriers semi- spécialisés ;

- Exploitation continue des équipements ;

- Rendement élevé puisque 1' opération se fait d' une fagon mécanique et
répétitive . '

b- Les principaux inconvénients de ce procédé sont :
- Aucune flexibilité dans les opérations;
- Risque d' mterruption de toute la production si une machine tombe en
panne. '

II. 1.2 Productlon par Ateliers :

Dans ce systtme connu sous le nom de " Job - shop ", la production est

réalisée par étapes successives mais discontinues. On aura une structure physique
compléte (Figur¢ 2.2 ) de machines sur lesquelles passeront une grande diversité
de piéces . ' :
Sutvant le processus de fabrication propre a une catégorie d'opérations les
machines sont regroupées par unités spécialisées et sont localisées a différents
endroits dans 1'usine. Par exemple , une section renferme 1 atelier de soudure,
une autre I'atelier de peinture, et une dermiére l'atelier d' assemblage . [ BER.82 ]
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..................

Produit

Soudure | Peinture Assemblage

Fig 2.2 Production en job - shop-

Ce systéme est caractéris€ par un cycle de fabrication flexible, une
spécialisation des travailleurs et des taux d'utilisations de la machinerie élevés .

a-1I présente des avantages tels que : [BAR.87]

- Une grande flexibilité dans les opérations ;

- Le brnis d'une machmme n'affecte pas la production

b- Pour les inconvénients de ce systéme on peut citer :

- Utilisation d'ouvriers spécialisés ;

- Frais d' exploitation €levés a cause de la manutention |

- Quantité des stocks et des en-cours élevée ;

- Controle des opérations plus difficile .

11 -2 - Planification_de_la_production : :
Pour arriver & traiter correctement les problémes complexes production, 11 a’
fallu développer une démarche originale qui rompe avec les méthodes traditionnelles.
Le systéme d'informations est entaché d'incertitudes, et le systéme de décisions est
trop complexe pour qu'il soit possible d'en avoir une vision ala fois compléte et
détaillée. La planification n'est possible que parcequ'on accepte un certain degré
de simplification dans la démarche. [ SAF.91}
La plamﬁcatmn consiste a "gérer" au mieux cette simplification, de fagon a-

trouver
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un compromis entre l'efficacité que confire le fait de simplifier le modsle de
décision, et la qualité de représentativité nécessaire pour maintenir la cohérence

du systeme.

I1-2-1 Systéme d'infonﬁatlons

Le systeme de planification devra étre doté dun systéme d'informations en
temps réel qui assure régulierement deux sortes de cormrections :[SAF.91]
*Un mouvement descendant qui assure la remise a4 jour réguliére des

informations prévisionnelles ( gestion des plans glissants).

*Un mouvement ascendant, tient compte des informations liées 4 la fabrication
pour recaler les plans initialement établis( Feed-back) , voir figure 2.3

Mouvement
ascendant

Plan non réalisé
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Stocks produits
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Stocks mtermédiaire

AN
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|
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|
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!
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Figure 2.3 Sysiéme d'informations pour la pianification
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Ce systéme d'informations examine la faisabilité de la commande, il juge si les
moyens dont dispose l'entreprise, en termes de capacité et en termes de flux
prévisionnels, permettent de satisfaire la demande dans les conditions normales de
fonctionnement. A ce niveau, cette " faisabilité" ne _peut étre jugée que de fagon
approximative. Alors l'accent pourra étre mis sur la finesse de l'optimisation des
programmes en tous points du systéme: les niveaux supérieurs de la plamﬁcatlon
auront pour mission de fixer au plus juste et au plus tot les ressources en termes
de capacité et en termes de flux (prendre en avance des décisions qui ne seront
pas remises en cause).

II -2-2 Décisions de flux et de_capacité

Les décisions de ‘planification dans un systéme productif, consiste i
prendre a l'avance des engagements qui permettront de produire. Ces décisions se
divisent en deux grandes catégories : |

a- Des décisions qui visent & donner au systeme productif la capacité
nécessaire pour produire en quantité suffisante. Elles recouvrent aussi bien des
décisions ' & long terme de développement de la capacité ( embauches , achat
| d'équipements, . . ), que des décisions a4 plus court terme d'adaptation de la
capacité(heures supplémentaires, répai'tition des effectifs, . . ).

b- Des décisions qui consistent a piloter "le flux " des matiéres et des en-cours
afin de réaliser les commandes en temps voulu et en quantité voulue. Elles
recouvrent aussi bien les prévisions a moyen terme d'approvisionnement, que les
décisions de lancer des ordres de fabrication, ou que les décisions 4 trés court
terme de gestion de priorité des lots en attente devant une machine.

Toutes ces décisions sont résumées dans un programme appelé Plan Directeur
de Production (PDP)

I1-3-Le plan directeur de production (PDP) :

Le plan directeur de production (PDP) vise & construire le -programme des.
activités futures de la production sur un certain horizon en faisant en sorte que
ce programme respecte les contraintes et satisfasse au mieux les objectifs. -

Clest a partir du PDP que les responsables déiciminent le programme de
productlon représentant une synthése du camet de commandes des clients ou des
prévisions de vente .

Ce plan doit prendre en consxderai:lon les contraintes suivantes:

- compatibilité¢ vis a vis des besoins commerciaux;

11
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- cohérence globale en prenant en compte des donnéesde situations;
-réalisme de ces plans en ce qui concerne les délais.

II-3-1-Les principes d'élaboration d'un PDP:
D'aprés une ¢tude menée par VOLLMAN sur huit (08) enfreposes ,

I'établissement d'un PDP doit obéir & trois (03) principes majeurs :[NOU.86]

1. Les activités du PDP doivent étre nettement définies dans les relations
organisationnelles , puisque le PDP affecte l'ensemble du systéme de l'entreprise .
2. On doit apporter un faible nombre de changement au PDP , afin de lui
assurer une stabilité qui améliore la performance du systéme opérationnel . En effet,
des modifications fréquentes au PDP bouleversent la gestion des opérations dans
l'atelier et les changements quam-contmuels dans la repartmon des ressources
peuvent causer une réduction dans la productlon

3. Le PDP doit étre facile 4 comprendre pour éviter la création de planification
paralléle Cette simplicité permet aussi d'analyser facilement I'impact de l'ajout de
commandes spéciales ou encore l'effet d'une modification & la gamme des produits.

11 3-2-Calcul des charges dans le PDP:

| La gestion des charges permet au fabricant d'éviter la situation cofiteuse
qui consiste a planifier plus que ne peut réellement fabriquer lunité de
production .[CIF.91 ]

En partant d'informations décrivant les ressources critiques exigées par article
figurant au PDP et les limites de ces ressources. Lorsque les capacités de ces
ressources auront ¢t€ évaluées, le systéme comparera les charges exigées par.
I'exécution du PDP aux ressources criques disponibles. Chaque PDP préliminaire
peut ainst étre confronté aux contraintes de capacité de chaque ressource clé.

Ainsi, l'utilisateur pourra déterminer si le nombre total d'heures ( machines,
manutention, réglage, . . .) nécessaires a la production des articles figurant sur le
PDP préliminaire _
dépasse ce qui est normalement disponible sur un centre de charge donné. Ceci
permet d'ajuster le PDP avant de le rendre définitif.

J1-3-2-1 Capacité de production:

La capacité est définie comme étant la quantité théorique maximale de
produits pouvant étre réaliséc par un systtme opérationnel donné lorsque celui-ci
fonctionne dans des conditions préétablies{NOU.86] .

12
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par exemple :
- Tonnes d'acier par an;
- Métre cube de stockage par semalne
- Quantité de produits par Jour

L'estimation de la capacité dune entité donnde n'est pas une tache facile , vu
le nombre .de variables qui l'affectent et les aléas qui surgxssent au
cours du temps , tels que les..

- pannes de machines ; »
-taux de piéces défectueuse variable ;
- usure imprévue d'un outil d'usinage ;
- indisponibilité de moyen de manutention ;
-efc. . . '
Dans les systémes de production, on distingue deux sortes de capacités:[NOU.86]

v

a- Systéme a capacité limitée :

- Selon cette hypothese , la somme des commandes ne peut excéder la
capacité  déterminée .Une fois cette capacité atteinte pour une période donnée
toute commande additionnelle ne peut étre acceptée que si l'on peut la traiter plus
tot ou plus tard que prévu, ou encore si l'on peut déplacer l'une des commandes
déja planifiée . Il s'agit d'un systéme rigide qui simplifie la tiche du service de la
production , mais au détriment du service d la clientéle .

b- Systéme 2 capacité llimitée :

| La répartition des ressources est faite selon les commandes requises par
les clients , presque sans égard 4 la capacité . Le principe prédominant de ce

mode de gestion est la satisfaction, a tout prix de la demande du client . Le

systéeme . a capacit¢ illimitée permet de connaitre la demande réelle car il accepte

toutes les commandes . .

Par contre il impose une gestion a court terme de la capacité et de fait, il est

plus difficile & gérer.

~ Certes, la capacité de production dépend de plusieurs facteurs : allure de Ia
demande, équilibrage du processus, gammes de produits, mais le rendement des
ressources reste le facteur le plus important et sur lequel les efforts sont orientés.

13



Gestion _de_la_production : Chapitre II

- II-3-2-2 Ressources de production :
La ressource est ce quon emploie dans une extrémité ficheuse pour se
tirer d'embarras. Dans la production, les ressources sont i’ensemble d'éléments

nécessaires pour l'exécution d'une tdche (- usinage , assemblage , : ), qui
rentrent dans la réalisation d'un produit [BER.82].
Dans leur sens large ; les ressources comprenment les: . - ressources
humaines (cadres , agents de maitrise , travailleurs , .. ) ; B
- ressources financiéres ( capital , liquidités , . );

- Tessources physiques et matenelles(machmes outils, moyens de manutention )

Les Ressources critiques :

Il - n'y a pas de réponse geénérale & cefte question, chaque entreprise ,
suivant la nature de son activité, définira quels éléments<lés limitent sa capacité
4 répondre 4 la demande commerciale . Ces ressources critiques ont pour
conséquences des:[SAF.91] |

- perturbations du flux des produits dans l'atelier ;
- augmentations du volume des en-cours entre les postes de charges
- temps supplémentaires du cycle de fabrication .

II- 4- METHODES DE PLANIFICA 1_‘10N DE_PRODUCTION

Afin de présenter d'une maniére explicite les méthodes de planification de
production, nous avons choisis deux méthodes, la métode MR.P et la méthode
O.P.T. Lechoix de ces deux méthodes a été justifié d'une part, la M.R.P nous a
pemiis de présenter les principales fonctionnalités des méthodes classiques, d'autre
- part, 'OP.T se caractétise par sa gestion de production basée sur les ressources
critiques.

IT - 4-1 Planification_des besoins en composants "M.R.P";

A partir du moment ol un plan directeur de production‘ est ¢tabli, on entre
dans une phase de mise en application qui consiste principalement & préparer les
ordres de fabrication et d'approvisionnement .

On examinera deux aspects :

.- Les caractéristiques générales du niveau Calcul des Besoins ;

- - La présentation de la technique M.R.P.

14
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II4-1-1 Les caractéristiques générales du niveau
" Calcul des Besoins " : [ DOU.83]

Les différentes étapes sont :
a) Le calcul des besoins bruts : :

A partir du programme de fabrication prévu sur I'horizon considéré , on a
déterminé les quantités de composants nécessaires, échelonnées dans le temps,
période par période . Cette phase nous passe de la notion globale de commande,
a la notion d'article (ou de composant) .

b) Le calcul des besoins nets :

-On détermine les quantités réelles A approvisionner ou & fabriquer , compte
tenu des stocks et des en-cours ( voir figure 2.4 ). Cette simple opération qui
devait étre une soustraction , est en réalité plus complexe. D'une part, un stock
" physique ou un en-.cours peut déja avoir été affecté ou avoir subit dans le temps
des modifications aléatoires (déterminations , rebuts , manquants . . .) , et d'autre part,
- & l'instant o0 on leffectuc, il existe un décalage dans le temps consécutif a la
connaissance de ces stocks et en-cours.

La fiabilité des calculs des besoins dépend directement , de l'actualisation des
nomenclatures utilisées .

sur I'honizon considéré

Informations commerciales ‘l

Nomenclauues!'

besoins bruts

Calcul des ‘l

Etats :- Stocks - En-cours Ll

H
!

.

/

Calcul des
besoins nets

par jalonnement

Figure .2.4 - Calctﬂ des Besoins -
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I -4-1-2 La_technigue M.RP. [DOU.83] + [CIF.91]

La méthode M.R.P. ou (material requirement planning)a été développée
aux Etatsunis dans-les années soixante (60) par Orlicky et Wight | ’

Cette technique a €t¢ congue initialement pour faire face aux difficultés de
la gestlon de production dans les industries -d'assemblage . Le M.R.P. fowmnit une
solution globale aux problémes de gestion de production , dans l'industrie surtout
ou spécialement, en ce qui concerne l'utilisation des capacités que !'échelonnement
des approvisionnements .

La méthode M.R.P. consiste en une gestion synchronisée des stocks de
fabrication , de maniére & avoir constamment les piéces destinées a la production
au bon moment et en quantités suffisantes . |
- La figure 2.5 résume la logique du systtme MR P : [CIF.91]

Plan de prodl_lction

lanificatic
globale des
capacité

Programme directeurde production
)

Calcul des besoins nets
1

N
Fabrication

Capacités
dispomble

oni : ot
N
Assemblage

Livraison aux clients

Figure - 2.5- La logique M.R.P
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La simplicité de la logique MR P, ne doit pas cacher la complexité de sa
mise en ocuvre compte fenu des informations & traiter. En outre, son intérét est
de l'utiliser systématiquement dans toutes les mises & jours périodiques : mise a
jour des nomenclatures, des délais moyens d'obtention de chaque piece, du
~ programme commercial. C'est pourquoi son utilisation , ne peut se concevoir
qu'avec un matériel informatique . |

Il -4-1-3 Résultats de la méthode MRP:
L'avantage incontestable du M R P est de permettre une réactualisation
permanente des besoms .
Elle permet egalement de :

’hnpéu S In stisscrffgmg"himrﬁn%?' eﬂg&ﬁ%ﬁw di pedatia Hen Hpisione A

- optimiser la valeur des stocks,

- maitriser les délais des commandes ,

- réorganiser les circuits d' informations dans l'entreprise ,

- la méthode MR P permet également en partant de la date de disponibilité
du produitf fini et en parcourant a rebours le réseau, de composés 4 composants,
et par soustraction de délais d'obtention successifs , de déterminer les dates ol
les divers composants doivent étre disponibles. '

H-4-1-4 MRPII " Méthode de Régulation dela production " : _

La méthode M.R.P. a ét¢ enrichie par MR.P II ( Manufacturing
Ressources Planning ), qui donne au P.D.P un 1dle central dans le pilotage de
l'entreprise ; de fagon & coordonner l'ensemble des fonctions concernées par le flux
productif : o

- Fonction commerciale (marketing , ventes , distribution . )
- Fonction industrielles ( stocks , capacités . .. ).

Les systemes M R P II, recouvrent Ie <;},rstfmle entier de gestion de
production , lancement des fabrications jusqu'a la planification de la capacité, la
gestion des approvisionnements, le suivi d'atelier, la comptabilité industrielle et les

interfaces avec les autres fonctions qui interviennent dans la gestion industrielle .
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II-4-2 La _méthode Q.P.T : [SAF.91]

OPT ou " Optimized Production Technology " est une mouvelle méthode de
gestion de production industrielle . C'est 4 la fois un logiciel et une philosophie,
qui remettent en cause les fondements des systémes de production et les
techniques de pilotage. Elle a été développée par le Dr Goldratt, dans les années 70.

OPT se .présente comme un progrés majeur par rapport aux systémes
MRP. et Juste -a - temps ( JIT ), comme la " troisiéme -voie entre M.R.P. et
KANBAN “, D'une part, la methode KANBAN ne peut s'appliquer avec succés,
quaux fabrications répétitives, et d'autre part, la methode M.R.P., convient
parfaitement pour les fabrications de petites séries , on s'apergoit qu'elle a
beaucoup de mal 4 maintenir des en-cours bas .

IF -4-2-1 Principes de lu_méthode OPT : [ BAG.90]
La logique OPT s'inspire des neuf régles suivantes :
1 - Equilibrer les flux et non les capacités ;
2 - Le niveau dutilisation d'un non goulet n'est pas déterminé par son propre
potentiel mais par d'autres contraintes du systéme ;
3 - Utilisation et Plein emploi d'une ressource ne sont pas synonymes ;
4 - Une heure perdue sur un goulet, est une heure perdue pour tout le
systéme | _ S _
5 -Une heure gagnéesur un non-goulet n'est qu'un leurre;

6 - Les goulets déterminent le débit de sortie et les niveaux de stocks ;

7 - Souvent le lot de transfert ne doit pas étre égale au lot de fabrication ;

8 - Les lots de fabrication doivent étre vartables et non fixes ;

9 - Etablir les programmesi en prenant en compte toutes les contraintes
simultanément .

II - 4-2-2 Définition_des_ressources selon OPT : :

On appellera ressource, les matiéres premiéres , la main d'oeuvre ( que
'on peut ventiler par spécialisation ), les machines, les outillages , les moyens de
manutention , les instruments de contrle , lespace de stockage ,etc . Chacune de
ces ressources goulet ou non-goulet , fera l'objet d'un ordonnancement .

18
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Il 4-2-3 Les démarches de la logique OPT : [SAF.91]

La premiére étape consiste a établir un modéle du processus de fabrication
de tous les 'prpduits; les systémes d'information de type M.R.P. ( nomenclatures,
gammes, centres de charge, .. ) sont remplacés par un graphe, qui décrit la
maniere dont un prodﬁit est fabriqué, les ressources ainsi que les teractions
enfre les pidces qui constituent le produit fini. ( voir la figure 2.6) |

L' objectif de I' OPT est d'optimiser Pordonnancement , tout en
utlhsa:nt les besoins de production et les ressources disponibles; pour identifier les
ressources critiques, I' OPT explose les besoins & travers le modéle en supposant
une capacité infinie . Cela permet de vérifier par une série de tests manuels la
validité des informations .

Le réseau global flux-ressources , est donc diviser en deux parties : I'une
constituée de l'ensemble des ressources non-goulets «ui alimentent les ressources
goulets (elles se trouvent donc toutes en amont de: ressources goulets dans le
sens du flux), l'autre est constituée par les ressources dont l'activité est lice a
celle des ressources goulets . ‘

Pour optimiser le programme des goulets, I'OPT divise le modéle en deux
parties distinctes : le modéle OPT et le modéle SERVE.

Le modéle OPT : contient les commandes et les opérations sur les
ressources critiques et représentation simplifiée de leurs relations . Ces ressources
critiques peuvent étre aussi bien des machines que des ouvriers, des outils, des
produits consommables, des matieres premiéres ou des composants achetés a
l'extérieur . OPT établit ensuite I'ordonnancement synchronisé des goulets 4 l'aide
d'un algorithme particulier qui prend simultanément en considération les priorités -
et les capacités , cet ‘ordonnancement est l'ordonnancement maitre ( master
schedule ).

Pour assurer l'activité des ressources goulets , dans le systéme ; on
constitue en avant des goulets, des stocks de sécurité qui proviendront de
l'introduction d'une marge de sécurité dans la planification des ressources non-
critiques qui sont en amont .

Le modéle SERVE : le planning des gouluis, est transmis au modéle.
SERVE. o : )
Pour les ressources non-goulets, il existe par définition une capacité excédentaire
permanente. Cette réserve de capacité empéche que les glissements dans
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Gestion de la production

I'ordonnancement d'une ressource: répercutentsur l'ensemble du systéme .On
peut donc prendre les dates des besoins des commandes et des opérations
critiques pour ordonnancer vers l'arriére les opérations non-contraingnantes pour
servir les opérations critiques comme dans une procédure de M.R.P. classique.

Collécte des données
sur le systéme ML R. P

Construcfion d'un réseau

Analyse des charges et Identificatio
des Ressources Cntiques'R.C.

‘Modéle O.P.T I -

Ordonnancement des 'R. C.'
( Ordonnanceinent pilote )

) lModéle SERVE I :

. Ordonnancement des E. non C.

_ l Plamings d'Atelier E

Figure 2. 6 - La logique O.P. T
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Introduction

Parallélement aux méthodes analytiques de traitement des problémes ,
s'est crée depuis les années soixante, toute une gamme de techniques relevant
d'une conception tout & fait différente : il s'agit de la simulation .

. Les techniques analytiques reposent sur la construction d'un modéle
mathématique qui, par utilisation d'une technique d'optimisation donnée
(Algorithme du Simplexe, Algorithme de - Ford-Fulkerson,etc..),permet de
déterminer la meilleure solution .

Dans de nombreux cas , le probléme de gestion & traiter sera
beaucoup trop complexe pour pouvoir donner lien a I'élaboration d'un modéle
d'optimisation réaliste , c'est & dire qui ne situe pas trop la réalité pour la faire
rentrer dans un schéma donné . Ceci est particuliérement vrai quand le probléme
étudié met en jeu des phénoménes dynamiques et des situations d'incertitude .

La simulation exploite une seconde voie de traitement: de ces .
problémes: la voie expérimentale . Au lieu de chercher & appliquer des
techniques d'optimisation , l'idée sera d'essayer différentes stratégies .
L'experimentation peut , dans certains cas, étre rcalisée en dimension réelle :
on citera l'exemple des marchés tests dans le domaine du marketing .

La simulation consiste & expérimenter les différents cas possibles
(Scénarios) non pas sur le monde réel ( le systéme ), mais sur une
représentation de ce monde, sur un modéle.

L'utilisation d'une technique de simulation ne garantit évidement pas la
découverte de la meilleure solution . Et 1a, nous trouverons une deuxiéme
fagon de caractériser la simulation, qui se_base beaucoup plus sur la notion de

résultat satisfaisant que sur celle de résultat optimal .

Si elle ne garantit pas l'obtention d'une solution optimale , la
simulation présente néanmoins l'avantage de pouvoir embrasser beaucoup plus
d'éléments qu'une technique analytique donnée .

Une technique -analytique se concentre ,en général, sur un probléme

. précis, clairement délimité, détaché de son environnement et donc  supposé

n'avolr aucune interaction avec iui.La simuiaiion au contraire, sera un outil
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idéal d'analyse des systémes qui permetirait de mieux cemer le probleme , et
ainsi de le définir et de le formuler correctement .

Insistons encore sur le fait que la simulation n'optimise pas , mais
cherche avant tout & atteindre des résultats satisfaisants, respectants des objectifs
préétablis . |

Il - 1 Définition de la simulation :

La simulation est l'utilisation dun outil , généralement informatique qui
s'applique & un systéme donné . |
11 permet dévaluer les performances du systéme en terme de :
- Circulation du flux d'objets ;
' - Historique de déplacement ;
- Evaluation de l'état dans le temps ;
- Taux d'engagement des ressources ,
- Longueur des files d'attente ;
- Ete.. :

La simulation est en fait une méthode d'étude de processus ou systéme,
consistant a remplacer celuici par un modéle plus simple (Figure III. 1) ayant
un comportement semblable ou analogue. Dans le cas de processus industriels ,
la simulation préalablé permet d'envisager toutes les situations normales ou
accidentelles . Elle doit permettre aussi, a l'extréme , de connaitre les
conséquences de l'imprévisible . Elle constitue une assurance vis-a-vis des erreurs
de conception. [RIG.89]

Systéme - théorique

|

Etude Imierpretation Formmlation
Systéme réel Amélioration Modéle
| 7
\m icn s
l
Comparaison

Figure II1 . 1 Situation du modéle dans un projet .
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III-2 Concepts fondamentaux de la_simulation :

Le systtme et le modéle sont les deux concepts fondamentaux de la
simulation .Il serait donc peu plausible de parler de simulation sans aborder ces
deux concepts de base. [PRO.81]

III-2-1 Le Systéme : ‘

Le systtme est un ensemble d'objets ( appelés éléments ou entités ) .en
interaction, réunis pour remplir une fonction bien déterminée . Tout systéme évolue
dans un environnement qui constitue son milieu extérieur. Selon que le systéme
soit ouvert ou fermé, il est en relation ou non avec cet environnement . Dans le
cas affirmatif, son comportement est affecté par les perturbations extérieures,
souvent considérées comme des entités du systéme .

Un systéme est caractérisé par son état qui en perpétucl changement, cet état
4 un instant donné, m'est rien d'autre que I'ensemble des valeurs attribuées aux
entités du systéme (ou valeurs des attributs ) .
De ce fait, la simulation se propose de:
- Décrire le systéme & chaque instant: portrait statique du systéme;
-Représenter les changements d'état du systéme au cours du temps:
portrait dynamique du systéme .
11 reste donc 4 comprendre comment va procéder la simulation pour décrire
ces deux aspects du systéme . C'est ainsi que nous aboutissons au deuxieme
concept de base de la simulation: le modéle .
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III-2-2 Le modéle :

- Le modéle est une représentation abstraite qui extrait I'essence du systéme
.Or, le principe fondamental de la simulation est que " tout phénoméne réel, quel
quil soit, peut étre représenté par un modéle " .Partant de ce principe, nous
pouvons extrapoler la définition du modéle en affirmant que ce dernier est
l'abstraction du phénomeéne réel a étudier.

Ainsi, les liens qui relient le phenomune réel, 4 la simulation, peuvent étre
représentés dans le schema (1):

Phénoméne Réel

( Problématique ) .
Modéle ) .
Systéme T Conceptuel Simulation
Objet de I' étude | Abaraction. Implémentation |
Am.lyse sur calculateur
| Develop P e

Schema (1): Lien entre le phenoméne réel et la simulation

HI-3-  Cadre méthodologique de la_simulation:

Toute étude de simulation, peut étre décomposée en trois grandes étapes
essenticlles ; chacune de ces étapes est répartie en plusieurs autres phases !
[CER.88]

Etape 1: Analyse_du_probleme:

L'analyse de la simulation, permet de préciser le contexte dans lequel vont
étre effectuées les étapes suivantes, réalisée avec sérieux, elle évitera de se lancer
inconsidérablement dans n'importe quelle situation. Une bonne analyse du
probléme évite la résolution d'un faux probléme . '

Dans cette étape, il faut:

- Bien identifier le probléme qu'on veut résoudre en spécifiant les objechfs qu'on
se fixe et le contexte dans lequel on veut opérer.

- Effectuer une premiére modélisation de ce systéme qui permettrait en particulier
d'en préciser les fontidres et spécifier les domndes dont awa besomn
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Etape 2 :_Construction de la simulation :

' Elle comprend la modélisation logico-mathématique, elle peut étre aidée

par support graphique et la programmation informatique proprement dite . A ce

stade-la , les valewrs numériques de la plupart des paramétres sont précisées .
Cette étape, ainsi que toutes les autres, doit se terminer par une validation

qui consistera a faire des tests comparatifs .

Etape 3 : Exploitation de la_simulation :

Quand la simulation est validée , elle peut servir de banc d'essai et va
permettre l'évaluation du comportement dynamique . Son utilisation demande |
bien slir, la définition des entrées et des sorties .

Pour minimiser ou tout au moins économiser le temps machine et pour
faciliter I'exploitation des résultats, il est important de¢ bien définir la compagne
d'exploitation c'est & dire de bien sélectionner les essais & effectuer et d'utiliser
une mise en forme adéquate des résultats en fonction des objectifs fixés dans
l'analyse du probléme .

toutes ces €tapes et ces phases sont résumées sur lo, figure III .2 page 29.

III - 4 - Différentes approches de la_simulation :

On distingue trois sortes de simulation selon le type de modeles qu'elles
permettent de construire : la simulation continue , la simulation discréte et la
simulation combinée. [ PRO.81 ]

HI - 4 - I Simulation continue :

En simulation continue les variables d'état changent de valeur
_ instantanément au cours du temps : les variables indépendantes sont des fonctions
continues de la variable dépendante , qui peut étre , par exemple , le temps; on
dit que le systeme évolue continiment .

I -4-2 Simulation discréte :

En simulation discréte, les changements d'état du modéle sont discrets :
les valeurs des variables dépendantes changent de fagon discréte au cours du
tereps ; on dit que le systéme évolue par sauts. On peut citer comme exemple:

- La mise en oeuvre d'un systéme informatique ; '
- La gestion des stocks, de la production ;
- L'entretien d'un parc de machines .
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Trois concepts de base interviennent pour traduire les modéles de simulation
discréte : l'activité, 1' événement et le processus.

~ a-_L' activité : Pendant tout intervalle de temps on I' état d' un objet ne
change pas, on dit que I'objet est engagé dans une certaine " activité " (qui peut
étre le repos en attente!). '

b- L' événement : Dés que I"état d'unobjet varie, on dit que I'on a affaire
4 un " événement . Un événement est donc un changement de I'état d' un- objet
qui initialise une activité qui n'était pas en cours auparavant.

c- Le processus : Quand dans un modéle, on rencontre souvent des
séquences d' événements ou d'activités similaires pour un type d'objets, on peut
définir ce qu' on appelle un “"processus” . Un processus est la succession d'un
nombre fini d' états d' un 6bjet, de fagon équivalente, la succession d'une ou
plusieurs activités qui concement cet objet . En s' appuyant sur ces concepts et sur
la dualité entre I'activité et I' événement, nous obtenons la figure [11.3 :

S
< Processus e

Evénement
Activité2 3
T S ¥ : Temps
Tl T2 T3

Figure 111 .3 Relation entre l'activité, I'événement est le processus

" III- 4 - 3 Simulation_Combinée ;
Dans un modéle de simulation combinée, certames variables décrivant le
systéme sont discrétes, d'autres continues, d'auires encore continues par intervalle.
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III -5 -Avantages et inconvénients de la simulation :

La simulation présente plusieurs avantages, on peut citer les plus

importants:[KER.92} ' |

- L'utilisation pour explorer de nouvelles politiques, des procédures
d'opérations, des regles de décision, des structures organisationnelles, des flux
d'informations,etc..., sans perturber les opérations en-cours ;

- La détermination des variables les plus importantes de la performance d'un
systéme ainsi que |’ interaction de ses variables ;

- L'expérimentation de nouvelles situations pour lesquelles on a des
connaissances limitées . -

La force de la smulation réside dans le fait qu' elle permet de poser des
questions du type " What - if " telles que:
* Peut - on ajouter de nouveaux produits ?
* Peut -on modifier le nombre d' équipements, de main d' oeuvre ?
Si oui, combien et quels seront les effets ?-
* Quel estl'effet de I' introduction de nouveaux precédés ?

Comme toute autre méthode de résolution , !a simulation présente des
inconvénients :

* Elle colite chére 4 cause des dépehfses nécessaires lors de la construction et
la validation du modéle ;

* Les résultats obtenus sont approximatifs et peuvent, étre loin de la réalité a
cause des simplifications introduites dans le modéle .

III -6 - Principaux _langages de la_simulation :

Le développement de I' informatique a donner naissance & un certain nombre
de langages de programmation spécialisés . Ainsi depuis ' apparition en 1952 du
langage DYNAMO , les langages ont été depuis améliorés, consolidés et étendus.
Le tableau ITI.1 présente les principaux langages de simulation: [ AMM.85 ]
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l Simulatear Auteur (s) Date d'apparition ] Pays d'origine
SIMSCRIPT P . KIVATE '
H . MAROVITZ 1963 U.S.A
_ B . HAUSNER
SIMULA
{ Simmulation NYGARD 1968 NORVEGE
" Langage) DAHL
| GPSS :
( Generale perpose |~ GORDON 1968 U.S.A
Systeme EFRON
Simulation)
GASP P . KIVATE 1974 U.S. A
Q- GERT
( Qeuing- Graphical | A . PRITSKER 1977 U.S. A
Evaluation and
Review Technique)
QNAP -2 )
|| (Qeuing Network POTIER 1978 FRANCE ||
Analysis Package )
SLAM “
( Simuiation : :
Language for A . PRITSKER 1979 - 1983 U.S. A
Alternative '
Modeling )
MAP/ 1
(Manufacturing | A . PRITSKER 1983 U.S.A
Analysis
Programm)

Tableau ITL.4': Langages de simulution
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Spécification du problém ANALYSE
¢ PROBLEME
Modélisation Systématique E
< Validation
4,‘ ....................................... E
; - Modélisation logico-mathématique g
!
Identification des paramétres
¢ | CONSTRUCTION
Validation : SIMULATION
i € :
Programmation
Définition des essais
: EXPLOITATION
y : '
Mise en forme des résultats SIMULATION

Figure I1-2: Etapes de Ia simulation
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O1-7- L'APPROCHE RETENUE:

Le but de notre ctude est de construire une image d'une part statique
(éléments de l'atelier ) et d'autre part dynamique ( lancement, ordonnancement) en
vue d'identifier les ressources clés de l'atelier- (étude de sensibilité aux pannes
réglages, charges machines, temps de transport, . . .).

Pour cela nous avons opté pour:

II1-7-1 La simulation discréte:

Les techniques analytiques d'évaluation des systémes de production, bien
qu'étant en progrés constant, ne permettenf pas ume étude détaillée du
fonctionnement de l'atelier. La simulation , approche empmque prend alors toute
son mmportance .

III-7-2 Le logiciel MAP/1:

Nous avons retenu le logiciel MAP/]l pour les raisons suivantes:
1. disponibilité du logiciel ,
2. disponibilité de la documentation du logiciel,
3. type de probléme & smnuler,
4. flexibilité du logiciel.
Une description succincte du MAP/1 sera donnée dans le chapitre suivant.
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INTRODUCTION : - B

Suite au choix de  simulation comme outil de résolution de motre
probiéme , et plus précisément le choix du logiciel MAP/1 qui spécialisé dans les
probiémes manufacturiers, il serait nécessaire de faire une description détaillée du
logiciel et de son fonctionnement. |

IV-1- PROGRAMME DE MODELISATION ET D'ANALYSE DU
MAF/1 :

Le programme de modélisation et d'analyse du MAP/1 est un programme
d'ordinateur écrit en langage ANSI standard 66 FORTRAN. Il regoit des énoncés
d'entrées qui définissent- la structure et le fonctionnement dun systeme de. |
fabrication par lots. Il simule donc les opérations dans le temps, et produit des
rapports de mesures de performance du systéme. Les entrées pour le logiciel
MAP/1 doivent étre formulées dans une des deux formes possibles. Les énoncés
d'entrées que décrivent chacune des composantes d'un systéme de fabrication par
lots peuvent étre crés en utilisant I'éditeur de texte de n'importe quel ordinateur.

Un systéme interactif d'entrée (I I S) est cussi disponible aux sites
VAX/VMS pour construire des modeles MAP/1.

Il ya plusieurs types d'énoncés d'entrées qui peuvent étre utilisés pour
décrire chacun des composants du systéme. Chaque énoncé est constitué de
champs et chacun des champs contient des. informations spécifiques du
composant. Les énoncés de MAP/1 se présentent sous la forme suivante:

MOT-CLE, champs1, champs2, . . ., champsN; .

Le motclé identifie le type d'énoncé d'entrée et chacun est une déscription d'un
composant , seulement les quatre premiers caractéres des champs du mot-clé sont
nécessaires. Chaque champs se termine par une virgule et chaque énoncé d'entrée
complet par un point virgule[VIL . 89]

IV-2- ETABLISSEMENT DES DEILAIS DANS LE MAFP/1 :

Dans un systéme de fabrication par lots, il y a plusieurs situations ou
I'on considére l'ecoulement du temps. La situation durant laquelle le temps s'ccoule
ent appelée ACTIVITE.
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Les activités qui sont représentées par le modéle MAP/1 se déroulent dans
les postes de service, pendant le transport, et durant les réparations.

- La longueur de la période de temps qui s'écoule durant une activité est
appelée durée de l'activité. Il ya deux fagons d'établir les durées d'activités dans
un modéle MAP/1. ‘

La premiére fagon est de considérer qu'une activité a toujours la méme durée
& chaque fois quelle se déroule, dans ce cas la durée de l'activité est dite
déterministe. . 7 -

La deuxiéme fagon est de constater que la durée de l'activité est varable et
peut étre définie soit par une distribution statistique, soit par une fonction de
- masse de probabilité définie par l'utilisateur.

IV-3 - ENONCES D'ENTREES DU MAP/1 : [VIL . 891

IV-3-1 LES ARTICLES : |
Avec le MAP/1 les articles sont des items qui sont travaillés aux postes
de travail et transportés par le matériel de manutention. L'écoulement des piéees,
4 travers le systéme, de postes en postes, suit un cheminement prédéterminé.

a-Enoncé _d'entrée pour les articles (PART):
Chaque type d'articles est défini dans un modéle de MAP/1 a l'aide dun
énoncé d'entrée pour l'article en question. Chaque énoncé d'enfrée débute avec le
mot-clé PART qui est suivi par les six champs de données suivants:

-nom du type d'article,

- type de priorité de larticle,

- cadence’ d'arrivée,

-temps d'arrivée du premier article,
-taille du lot qui arrive,

- temps prévu pour l'écoulement;

Exemple:
PART,pignon inverseur,0,619,0,1,200;

*ce pignon inverseur a une priorité O c'est d dire il obéit & la régle premier
arrivé, premier servi, |
*une cadence d'arrivée de 619 heures;
*le premier article arrive au début de la simulation, & I'instant 0;
*la taille est de 1, le temps total d'usinage prévu est de 200 heures.
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b-Cheminements des articles: ‘

Les articles sont produits dans un systéme de fabrication par lots en
passant par les différentes étapes du processus. Cette séquence d'étapes telle qu'on
fait cheminer un article a travers chacun des postes de travail ou ume opération
doit étre accomplie. Le passage des articles par la séquence des postes est appelé
cheminement. Le mot-clé utilisé pour définir un cheminement est ROUTE.

ROUTE, postei,, T,, postej;

T : temps nécessaire pour accomplir une opération sur le postei.
1: numéro du poste amont .

j : numéro du poste aval.

Souvent un article passe plusieurs opérations sur un méme poste, dans ce cas on
doit préciser le numéro d'opération.

ROUTE, postei/n,, T ,, postej;
n : 'opération numeéro n sur le poste i.

IV-3-2-LES POSTES DE TRAVAIL :
Un poste dans un modéle MAP/L, est le lieu ot un travail est effectuc
sur un article,

a- Enoncé d'entrée postes de travail (STATION) :
Chaque poste de travail est défini dans le modéle par un énoncé d'entrée.
Un tel énoncé des entrées doit €tre développeé pour chacun des postes oit du
travail est effectué sur les articles. Chaque énoncé d'entrée pour un poste
commence par le motclé STATION et se poursuit avec les champs qu
contiennent les renseignements suivants :

-nom du poste,

- taille du poste,

- espace d'entreposage précédant le poste,

- espace d'entreposage suivant le poste,

- classe du matériel de manutention/nom du matériel de manutention,
-taille du lot & transporter, '

-regle d'excés,

- indicateur des horaires de travail /régle de fin des horaires de travail,
-mode opératoire;
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Exemple:

’ STATION, P202,2, 8, 8, regular/chariot , 1, block , 1/start(0.0) , regu ;
*cet énoncé d'entrée pour le poste 202 nous informe qu'il contient 2 machines;
*'espace d'entreposage amont et aval sont de 8 lots az maximum ;

*le chariot peut transporter un lot au plus;

*tout lot d'article qui arrive lorsque l'espace d'entreposage serait saturé demeure
sur le chariot; , .

*le poste opére a l'intérieur du quart de travail n°1 dans le mode régulier.

b- Ordonner les _articles qui arrivent_aux postes de travail:

Les articles qui arrivent 4 un poste afin de subir une opération parti'culiére
ne sont pas toujours travaillés dans l'ordre dans lesquels ils arrivent au poste.
Dans certains systémes, les activités qui doivent étre effectudes rapidement ont
une priorité sur celle qui sont moins urgentes. Dans d'autres situations, les
articles qui necessitent des temps opératoires plus courts se voient accorder la
priorité. D'autres fois les disponibilités d'entreposage feront en sorte que tel
article précédera tel autre article.

L'ordre des articles a un poste est spécifié avec un énoncé d'éntrée pour
mettre les articles en rang. Si l'ordre des articles & un poste n'est pas défini
dans un tel énonce, l'ordre dans lequel les articles seront travaillés sera le
. premier arrivé, premier servi (FIFO). |

IV-3-3-LE MATERIEL DE MANUTENTION :

Le matéricl de manutention déplace les piéces entre les postes de travail.
Le type de matériel nécessaire ainsi que ses caractéristiques sont spécifiés dans
I'énoncé d'entrée.

a- Enoncé d'entrée pour un_transporteur (TRANSPORTER):
Chaque énoncé d'entrée pour un transporteur commence par le mot-clé
TRANSPORTER suivi par les champs:

-nom du type de transporteur,
-nombre de ti'ansporteurs,
--temps de transport,

-temps de réponse,

- indicateur des horaires de travail
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Exemple:
TRANSPORTER , chariot,20,2,0,2;

Cet énoncé pour un transporteur déerit une flotte de 20 chariots. Le temps
de transport d'un lot est de deux unités. Le chariot est considéré disponible &
n'importe quel poste de travail, le temps de réponse est spécifié comme étant
nul. Les chariots travaillent & I'intérieur de lhorawe de travail 2.

IV-3-4-LES OPERATEURS: ,

Dans plusieurs systémes de fabrication par lots, des opérateurs sont
nécessaires pour faire marcher les machines et les moyens de manutention. Les
opérateurs constituent une ressource frés importante et leur disponibilité peut
affecter considérablement l'aptitude du systéme a produire la quantité nécessaire
d'articles au moment désiré. |

a- Enonce d'entrée pour la classe du personnel { PERSONNEL ):
Elle débute avec le mot<lé PERSONNEL suivi par les champs:
- nom de la classe, '
- nombre du personnel,
- indicateur de I'horaire de travail,
- liste du choix de priorité;
Exempie :
PERSONNEL , OPSEC2, 7,1, STATION, P202 , STATION , P204 ,
STATION , P205 , STATION , P206; '
Cet énoncé d'entrée définit wne classe du personnel de 9 opérateurs, répartis
sur 3 postes et travaillant a ' intérieur du premier quart de travail .

b - Enoncé d' entrée pour un opérateur { OPERATOR ) :

L 'énoncé doit étre développé pour chaque poste de traval ou
transporteur, un ou plusieurs opérateurs . Il doit commencér par le mot-clé
OPERATOR , suivi par les champs:

- type d' équipement ,

-nom de I' équipement ,

- régle de choix,

- classe de personnel ;
Exemple : '

OPERATOCR , STATION , P202, OR, SEC2 (2 );

Cet énoncé d'entrée montre que deux opérateurs sont nécessaires pour le
poste P202 et spécifie que ces opérateurs appartient & une méme classe de
personnel . |
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1V -4 - LES INSTRUCTIONS DE CONTROLE D'EXECUTION:
Grice & unensemble d'instructions de contrdle, l'utilisatenr peut définir:

-la durée de la simulation, instant de début et de fin de la simulation-
( instructions BEGIN et END );
-le type de générateur al€atoire utilisé ( instruction SEED ),
- 1'état initial des stations (instruction ISTATION ),

- I'état initial des transporteurs (instruction ITRASPORTER ),

-le temps pendant lequel on veut collecter des statistiques ( instruction
CLEAR);, ‘ : :

-le type de rapport de synthése que l'on veut voir imprimé pendant ou
a la fin de I'exécution ( instruction REPORT ou CUTPUT ); l'instruction
DEFINE permet également de définir son propre rapport de résultats a
partir - des rapports standards;

-le nombre de simulations a effectuer (instruction SIMULATE ).

IV -5-_RAPPORTS DE SORTIE DU MAP/ :

L'utilisateur a la possibilité de suivre la simulation par trois catégories de
rapports de synthese:
- les rapports des entrées;
-les rapports d'exécution;
- les rapports des résultats.

IV -5-1-_RAPPORTS DES ENTREES :

Les rapports des entrées sont imprimés durant et immédiatement apres l'étape
des entrées, avant que l'exécution du modéle ne commence. Ils procurent de
'information sur la traduction des entrées brutes en frrme exécutable, en incluant
des messages d'erreurs. Il y a trois types de rapports imprimés :

a - Rapport de listage des_entrées: |

Ce rapport est chargé de lister tous les messages derreurs des entrées
avant I'exécution du modéle. Chaque message d'erreurs sera imprimé directement
aprés l'énoncé dans lequel I'erreur a ét€ trouvé.

b - Rapport de rappel des entrées:
Ce rapport procure un sommaire reformaté du systéme tel que défim par

les énoncés dentrée. Le but de ce rapnort est de faciliter la vérification des
énoncés d'entrée.
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¢ - Rapport de l'espace mémoire occupé :

Ce rapport permet d'avoir de l'information sur la somme d'espace mémoire
disponible du logiciel pour stocker les données du modéle.

IV -5 -2 -_RAPPORTS D'EXECUTION :

Les rapports d'exécution sont imprimés durant Iexécution du modéle,
et procure de l'information sommaire et détaillée sur les changements dans I'état
du systéme 4 mesure que la simulation se déroule.

" le rapport "a la trace”:
Ce rapport imprime un message détaillé chaque fois que I'état du modele

change. Par exemple, chaque fois quun poste de travail effectue une opération sur
une piéce, ou qu'un transporteur commence la manutention d'un lot des messages
sont imprimés. C'est un excellent outil pour s'assurer que le modéle refléte la
réalité.

IV -5 - 3 - RAPPORTS DES RESULTATS :

Les rapports de résultats présentent des résumés sur les performances
. du modéle, pour un intervalle de temps de simulation donné. A moins qu'il n'y ait
d'autres indications, un ensemble standard de rapports sommaires sera imprimé a
la fin de chaque exécution de la simulation. lls sont constitués des huit rapports
suivants ’

a - Rapport du sommaire de la production :
Ce rapport présente le nombre de piéces produites et le taux de
‘production par une période de temps domnée.

b - Rapport de l'¢tat actuel :
.Pour chaque poste de travail , de tra.nsporteur du personnel, ce rapport
décrit 1'état actuel ( occupés, inactifs, en armrét,. . .).

¢ - Rapport_du débit :
Ce rapport procure des statistiques sur le passags des pieces par poste de
travail.

d - Rapport_du_taux_d'occupation :
Ce rapport fournit des statistiques de temps sur l'état des postes de
travail, des transporteurs et du personnel ( en travail, inactifs, ou blogués).
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e - Rapport de temps supplémentaire :

Si un poste de travaill ou une classe de personnel a opéré en dehors des
heures de travail, un rapport du temps supplémentaire est imprimé pour présenter
le volume horaire.

f- thport .du_temps _d'arrét:
Ce rapport est imprimé pour apporter de linformation détaillée sur les
occurances de pannes des postes et des transporteurs.

g - Rapport de_l'inventaire au poste de travail : |
Ce rapport procure des statistiques sur le nombre de lot présent dans
Vespace d'entreposage amont et aval au poste de travail.

h - Rapport _de mesure des temps :
Le rapport de mesure des temps donne de l'infymation sur. la répartition des
temps de passages des piéces dans le systéme. :
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CONCEPTION DU MODELE DE SIMULATION

La phase de modélisation est certainement la plus délicate et la plus cruciale
dans un processus de simulation .

En effet, elle demande & la fois une bonne conmaissance des outils informatiques
de simulation, afin de choisir celui qui est le plus approprié et d'en connaitre les
~ principales fonctionnalités pour établir un modéle logico-mathématique du systéme
physique qui puisse ctre adapté & la fois au probléme posé et a l'outil informatique

de simulation retenu .

- Ragg- els sur les notions _de base de la 'G.P': [SAF.91]

Afin de présenter la modélisation d'une fagon claire et précise, il est suggéré
‘de faire des rappels sur les principales notions de la gestion de production " G.P":

1- Données technigues : Ce sont des données relativement fixes qui servent de
référence & l'ensemble des programmes de G.P. '

On entend par données techniques, la description des articles, des
nomenclatures, des gammes opératoires et des moyens de production .

2-Article : On entend par article, foute entité qui peut étre achetée, planifice,
stockée, fabriquée ou vendue ; et par article fantdme.toute sous-ensemble qui a une
existence éphémeére , lors d'une sortie de magasin ou entre deux opérations
d'assemblage .

3- Nomenclature : C'est une liste des composants dun produit fabriqué a partir
de plusieurs éléments . Dans le cas de la mécanique, on indiquera les références des
piéces qui composent le produit fini, ainsi que le nombre de piéces nécessaires .

Il y'a trois types de nomenclatures trés utilisé dans la GP:

- Nomenclature matricielle;

- - Nomenclature éclaté;

- Nomenclature arborescentes. :
4 - Gamme d'usinage : Une gamme d'usinage décrie la séquence des opérations
nécessaires 4 la réalisation d'un article oud un ensemble d'articles . Ce document
est établit par le service méthodes et comporte les informations suivantes :
. le nom de la gamme (c'est en faitle nom dutype de piéces),
. la liste de succession des opérations ,
. les temps opératoires de chaque opération mentionnée ;

Exemple : Soit la succession des opérations de la piéce X comme suite :

OP1 OP2 oP3 OP4 OPS . .
Dans cet exemple, la gamme s'écrit : OP1( Tp), OP2(Ty), OP3(T3), OP4(Ty),
OP3(Ts) . : |

NB: T;j représente le teraps opératoire de l'opération i sur la pisce X.
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5 - L'opération : Dés qu' un lot de piéces arrive. & un poste de travail , il est
mis en attente en vue de subir une opération sur la machine ;

Ia gamme opératoire spécifie pour chaque lot de piéces , la désignation et le
numéro des opérations ainsi que le nom de la machine sur laquelle s'effectue
'opération . ' _ , ,

6 - Poste de travail : Est un regroupement de moyens de production ( machines
;mam d'oeuvre,...) , dans le but d'exdcuter des opérations similaires ( usinage,
transformation, assemblage,...) surun lot de piéces. Un poste est caractérisé par :

-un nom (tiquette alphanumérique),

- un stock amont ( espace d'entreposage précédent le poste 'pré-stockage'),

-un stock aval ( espace d'entreposage succédant le poste ‘post-stockage'),

- une loi des temps de bon fonctionnement (loi aléatoire),

- une loi des durées de la pamme (loi aléatoire),

- un temps de réglage.

~

V-2 Processus de modélisation :
Le processus de modélisation peut étre décomposé comme sur 1a figure V-1 .

Systéme J)hysique
u

probléme a résoudre

analyse

N
Sous-ensemble du

.....................

systeme physiqué retenu

: choix outil informatique _

modéle modélisation proprement dite
conc_eptuel . — expérimentation
modéle logico-
mathématique

.....................

< programmation

Progi‘amme de
simulation

Fig ureV-1 : processus de modeélisation
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V-2-1 Simplification du_ systéme :

La premiére phase de la modélisation est de définir pour chaque constituant du
systéme physique, le degré de detall minimum nécessaire, en tenant compte de
la problématique posdée .

Notre systéme de fabrication se limite au niveaux des sections qui fabriquent les
articles sélectionnés ultéricurement , ains1 que les entités qui  participent d'une
maniére indirecte 4 la fabrication de ces articles (manutention, main d'oeuvre, etc...);

V-2-2 _Processus de sélection des articles et les postes de travail :
Premié¢rement, de 'éclatement de la nomenclature de la boite 4 vitesse BBS 450
PMT , obtenu & travers l'interrogation du systétme G.P.A.O[ MM - PM 3000] (
détaillé en Annexe 6%); nous avons constaté que l'organe est composé de 2835 articles:
91 articles fabriqués au centre mécanique, 194 articles fabriqués dans les autres
unités du C.V.], ou achetés de l'extérieur .
Remarque : en plub des articles sélectionnés, la nomenclature contient des articles
fantdmes qui ne seront pas pris en compte.

Deuxiémement, pour simplifier les traitements des données nous avons adopté
des codes différents de cenx du C. VI, les 91 articles sont classés selon une
codification simple : Al, A2, A3, ..., A9L. |

Aussi, pour les 112 postes correspondants 4 la réalisation des 91 piéces, nous
avons adopté une nouvelle codification alphanurmérique qui est comme suit :

Pjj;telsque: '

i: représente la section i classée par ordre numérique,
j : représente le numéro de poste dans la section i _
Par exemple: le poste 05 de la section 2, est définie comme suit : Ppgs
La liste compléte des O1 articles est donnée en Annexe 2-1

Troisiemement, le logiciel- MAP/1 a été dimensionné pour le traitement de 100
piéces au maximum. Mais vue l'expériences des utilisateurs du logiciel, i s'est
avéré que dés que le nombre de piéces traitées dépasse 40, il apparait des
difficultés lors du chargement des fichiers de travail . -

Nous avons donc tenté de réduire le nombre d'articles 4 moins de 40 articles,
en procédant & leur regroupement , effectué selon les critéres suivants :

-_les articles transitant par les .mémes postes;

- l'ordre de passage sur les postes est le méme;
--les temps opératoires sont- proches.
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Exemple :

ARTICLES CHEMINEMENTS U.T §

A 44 P101, P10S, P108, P80S. 1.30,1.10, 2.10, 0.90.
A 24 P8OS. | 1.00.

A 41 P101, P1035, P108. - 11.30, 1.15, 2.45.

A 54 P101, P105. ‘ 1.40, 1.40.

A 83 P105. ' 1.33.

Pour cet exemple on regroupe les artricles A24, Ad1, AS4, AB3 avec l'article
Ad44. Les sous-familles d'articles obtenues aprés ce premier regroupement sont
illustrées dans le tableau 5.1:

ARTICLE PRINCIPAL COMPOSANTES DES SOUS-FAMILLES
A0l AO1
A02 A02, A8, Ad3
A06 A06
All All
A12 A12
Al4 A INVE
Al5 Al5
Al6 | Al6
1A17 Al7
A19 A19
A20 ' A20, A04
A22 A22
A23 ~ A23
A25 A25
A27 A27
A28 A28
A29 A29
A30 A30
A31 | A31, A32,AS53
A33 A33
Tas %
A35 | A35
1A36 A36
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A38 A38
A39 A39

A40 . A40

A42 A42

Ad4 Ad4, A24, A4l A54, AS3
A4S A45, A74

Ad6 Ad6, A70

A47 A47

AS1 AS51,A07, A09, Al13, A21, A26, AdR, A49, A50, A58
A52 AS52

AS6 AS56, A37,A86

AS7 AS7

AS59 AS59

A60 A60

A60 A60

A62 A62, AD8, A61, A63
A64 A64, AS5,A77, A81

A65 AGS

A66 A66
| A68 A68

A69 A69, A71

A72 AT2

A78 ' A78

A79 A79

A80 A80

A2 AR2

AB4 A4

A85 AR5, A10

AB7 A87

A88 ABB, A67

A89 AB9

A90 , A90

A91 A91, A03, A0S, A73, A75, AT6.

Tableau 5.1 : Regroupement des -articles

Aprés ce regroupement, nous avons réussi 4 réduire le nombre d'articles a 55
sous-familles d' articles, ce qui reste nettement insuffisant. 11 nous faudrait alors
procéder & une seconde sélection .
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Quatriemement , nous avons procédé par une analyse .XBC afin de déterminer les
articles qui occupent le plus, les postes de fravail .
Cette analyse permet de repérer les pieces 4 gros volumes de production et par
conséquent les piéces les plus importantes d incorporer dans le modéle .
Pour cela, nous avons procédé 4 un tri descendant des volumes
production calculé par la formule : '
V=Qa * Top

tels que:
V: Volume de production annuelle;
Qa : Quantité annuelle établie par le plan directeur détaillé de production;
Top : Cumule des Temps opératoires .
La liste des articles classés selon I'analyse ABC, est montionnée dans I'Annexe 2.
Les résultats obtenus sont illustrés par la figure 5.2 :
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- De la ﬁgure 5.2, on peut conclure qu'll y'a 26 articles qui representent 80.67% du
volume total de production .

Suite a lidentification des articles les plus importants, et 'par le biais des
gammes opératorejon a obtenu une liste de 81 postes de travail, qui rentrent dans le
processus de fabrication des articles sélectionnés . :

La liste compléte des 81 postes, se troune en annexe 3.

 D'une part, cette sélection, nous a permis de définir d'une maniére exacte les
limites de notre systéme de production, et d'autre part, elle nous a simplifide la
procédure de collecte de données, ainsi que la phase de traitement et de

- programmation.

V-3 Collecte et ajustement des données .:

I1 faut noter que pour des études de cas industriels courants, il n'est pas
rare que I'étape- de collecte et de traitement des données représente 30% , 50%, voir
méme 80% du temps total de Il'étude de modélisation d'atelier . La phase de
collecte des données mérite donc qu'on y consacre le temps nécessaire, car de sa
bonne réalisation va dépendre en trés grande partie la représentativité des résultats
obtenus . [CER.88]

Dans cette partie, nous développerons chaque type de données a part, afin de
faciliter la procédure de programmation et de validation du modéle .

¥V -3 -1 Données sur les articles: |
Les données concernant les articles retenus pour Ia construction de nofre
modle, ont été collects auprés des services "METHODES" du centre mécanique en
collaboration avec la direction département GESTION INDUSTRIELLE . Pour
chaque article , nous avons collecté la taille dulot & fabriquer, la classe qui est le
nombre quun lot de piéces est lancé en fabrication dans l'année et la gamme
d'usinage qui spécifie la succession des opérations. |

V-3-2 Données sur _les postes de travail : |

- Les données collectées sur les postes de fravail , portant sur le nombre de
machines ,ainsi que les différents temps de réglage standard, sont obtenus par le
biais du cahier des charges de chaque section, par contre , les domnées de fiabilité
etde disponibilitt des moyens de production ont été colléctées  auprds
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~du service MAINTENANCE . Les données recueillies, concernent les temps de
bon fonctionnement et les durées de panne et ce pour une période qui s'étale sur
trois années (1991-1993). ‘
L' occurrence des pannes sur les machines ainsi quf: les temps de bon
fonctionnement seront représentés par un processus aléatoire ajusts selon  des
distributions statistiques.

Ajustement des données de fiabllité
Une simulation de qualité nécessite une fiabilité des données assurée par
une compression de I'information , en remplagant les séries de valeurs observées,
par une formule facile 4 utiliser et & comprendre .
La représentation d'une distribution empirique par une loi de probabilité,
procure la possibilité de raisonner sur une loi générale au lieu de raisonner sur
un fait empirique . ' '
 Toutefois cette interprétation ( ajustement ), est rarement parfaite, car il existe
toujours des écarts entre la loi probabiliste et l'observation des faits. |
Le test de Chi-deux de Karl Pearson, permet de savoir si les écarts
constatés peuvent étre imputés au hasard , ou s'ils proviennent au contraire d'une
adéquation de la distribution théorique retenue . _
L' ajustement des données, a été effectué par le logiciel UNIFIT développé en
Annexe 6.2 . o
Afin d'expliquer la méthode d'ajustement retenue, nous présenterons dans ce
qui suit un exemple d'ajustement qui restera vaizble pour tous les autres
ajustements.
Exemple d'ajustement
- Considérons 1a série de valeurs sur le poste P204 des durées de pannes D.P'.
Caractéristiques de 1'échantillon observé
nombre d'observation : 36
nombre de classe : 7
amplitude des classes : 13.5
moyemne @ 71.35
variance : 26.34 .
le nombre de classe est calculé par la formule de STURGE ;
‘ K=1+10/3 * Log19(N)
N : taille del' échantillon ,
Par l'option d'adaptation de UNIFIT d'une série de valeurs & une distribution
théorique , on a constaté que la loi la mieux appropriée a l'allure de la série,
est la loi Normale avec tne moyenne 70.16 et d'écart type de 25.0003 .
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L'Etape de validation :
L'hypothése de base est Hp. on considére que I'échantillon ‘suit une loi
Normale de moyenne 70.16 et d'écart type 25.0003 '

1l faut & present vérifier si cette hypothése est acceptable ou non.
La mesure de la distance entre les effectifs observés et les effectifs theonquas
est celle de Chi-deux :
n ( Fi - NPi )2

-5

i=1 NPi
n : nombre declasses de la série statistique empirique,
NPi : effectifs théoriques dans la classe i,
Fi : effectifs observés dans la classe i |
d  : est la valeur observée sur I'échantillon de la variable aléatoire D; qui
~ suit la loi de Chi-deux a v degré de liberté telsque:v = n-r -1
r . :-le nombre de paramétre & estimer & partir des observations. Dans notre

cas, 1l ya deux paramétres 4 estimer qui sont: la mowvenne ef 1'écart type .
Ainsi, on a les différents d pour différentes classes :

INTERVAL RANGE FREQUENCIES
INTERVAL FROM THROUGH | OBSERVED MODEL '
- INFINITY 45.0000 1.6667E-1 1.5708E-1
45.0000 160.0000 2.2222E-1 1.8509E-1
60.0000 75.0000 2.5000E-1 2.3452E-1
75.0000 90.0000 1.3889E-1 2.0954E-1

90.0000 105.0000 L.L1111E-1 1.3201E-1 X
105.0000 120.6000 8.3334E-1 5.8634E-2 X
120.0000 INFINITY 2.7778E-1 23105E-2 X

NV B WY e

La croix signifie que le nombre d'effectifs théoriquesde la classe 5, 6et 7
sont respectivement inférieur 4 5. Et le test de chi-deux n'a pas de signification
si NPi< 5, dans ce cas, onprocéde a unregroupement des trois classes et qui
donne les résultats suivants:
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INTERVAL RANGE FREQUENCIES

INTERVAL FROM THROUGH | OBSERVED MODEL
1 - INFINITY 45.0000 1.6667E-1 1.5708E-1

2 45.0000 60.0000 | 2.2222E-1 1.8509E-1

3 60.0000 75.0000 2.5000E-1 2.3452E-1

4 75.0000 90.0000 1.3889E-1 2.0954E-1

5 90.0000 INFINITY 2.2222E-1 2.1375E-1

La statistique de chi-deux est de 1.19556
pour v=mn-r-1 ==> v=2,

Le résultat de I'UNIFIT affiche que Ia probabilité d'excéder les valeurs
observées avec 2 degré deliberté est de 5.5036E-1

Avec un seuil de signification alpha de 5% on lit sur la table de :

Chideux (critique , alpha=0.05) = 3.99

comme Chi-deux caleule < Chi<deux critique , I'hypothése Hg formulée est
acceptée . '

Une comparaison entre les fréquences cumulatives des deux courbes (
théoriquejobservee .} est en Annexe 4 .1.

La méme procédure d'ajustement, est suivie pcur les autres séries de valeurs
des durées de pannes . |

L'ajustement des séries de valews des Temps de Bon Fonctionnement
'TB.F,a montré que la distribution théorique la mieu appropriée , est loi
exponentielle . L'Annexe 4.2 présente les fréquences cumulatives des deux courbes {
théorique et observée) du poste P204. |

L'Annexe 4.3, illustre la liste des résultats obtenus des D.P' et des T.B.F
des 81 postes sélectionnés . -

V-3-3 Données sur . le matériel de manutention :

Le matériel de manutention déplace les piéces entre les postes de
travail - Les types et les caractéristiques sont illustrés dans le tableau 5.2 .
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Type de transporteur Nb de Charge N° du C.V.I
' Machines Maximum
Elévateurs Thermiques 3 2de 3T H0256-H250-
_ et 3de2T HO069-F230-F231.
Elévateurs Electriques 4 4de2 T H103 - F803-F236-
F732
Transpalettes : 1 2T HO088

Tableau 5.2 : Caractéristiques des transporteurs

Selon les caractéristiques techniques de charge qui sont presque égales, on a
simplifi¢ les types de transporteurs & un seul type de transporteur, a capacité de
2 Tonnes maximum .

Les données de panne et les durées de bon fonctionnement ont été collectées
au niveau des services GENERAUX pour une période trois ammées 1991 - 1993.

On a utilisé la méme procédure d'ajustement déja mentionnée, pour estimer les
'D.P' et 'T.B.F' des transporteurs sélectionnés. L'ajustement du temps de bon
fonctionnement, a montré que la loi la mieu appropriée, est la loi Normale de
moyenne 133.036 (h) et d' écart-type 34.99 (h) .ainsi, que I'ajustement de la durée
de pamne suit la loi exponenticlle de moyenne 34.99 (h) ; les resultats sont
illustrés dans le tableau 5.3: |

Type de transporiers nb | T.B.F loi Exponentielle D.P Loi Normale
de moyenne _t__moyenne ecart-type
Chariot 10 588.257 133.036 34.99

Tableau 5.3 : Résultats du T.B.F et de D.P

V-~-3-4 Donndes sur les temps de réponse :

Sur les 81 postes sélectionnés précédemment, ona prit un échantillon
de taille 25, par le biais d' interviews auprés des opérateurs .
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La série de valeurs obtenue, nous a permis de construire I'histogramme
des fréquences de probabilité par rapport au temps . -
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Cet histogramme , nous a perrus d'utiliser 'la fonction UPROB offerte par
le MAP/1, c'est une distribution définie par V'opérateur, en déclarant le nombre de
paires 4 mtroduire suivi par , une série - de paires de valeurs de temps et de
probabilités . Pour notre cas, ce sera la formulation suivante:
UPROB(6,04,004,12,0.12,2.0,0.16,2.8,0.24,3.6,0.28,4.4,0.16).

V - 4 - Modélisation_Logico-Mathématique :

Cette phase de modélisation, consiste 4 représenter le comportement
dynamique du systéme physique retenu en le formalisunt dans le cadre de l'outil
informatique retenu, c'est - 4 - dire schématiquement , 4 faire un organigramme du
programme de simulation .

L'atelier simplifié ,est de type "JOB-SHOP", c'est a4 dire un systéme dans
lequel l'ordre de passage des piéces sur les machines est imposé par les gammes
opératoires. . '

Pour notre systéme, on aretenu la modélisation stochastique par réseaux de
files d'attente, ol les postes de travail et les moyens de manutention représentent
les stations et les piéces sont les clients . Au niveau de chaque station 3 file
d'attente dont le taux de service est le nombre de piéces usinées sur le poste.
Les en-cours en attente d'usinage représentent la file dattente .

La description du fonctionmement complet de l'atelier se fait en spécifiant
les interactions entre les différents processus. La modélisation se fera donc en
décrivant le déplacement des pitces définit par les gammes opératoires
- correspondantes.
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tels que .
-Qi: le nombre d'articles lancé par lot, obtenu de :
Qi = Qa(i) / Classe (i) '
Qa: Quantité annuelle planifice pour I’ article i,
Classe (i) : Le nombre de lots lancés par année, :
- -UTS :Unit¢ de Temps Standard de I'usinage de I'Atticle i dans le poste j .
-Treg (1,) ). Temps de réglage du poste j, pour usiner l'article i; constitué
d'un temps détermmiste établi par les services méthode Tregl’, plus un temps
aléatoire Typ¢, estimé” aprés interviews avec les chefs dateliers, qu'on a introduit
par la distribution UPROB définie comme suite
Talé = Tregl * UPROB(3, 0.0,0.3, 1/304 2/3,0.3).
Ce qui nous donne:
Treg (i,j) = UPROB(3, Tregl, 0.3 ,4/3*Tregl, 0.4 ,5/3*Tregl, 0.3 ).

Remarque : Le temps aléatoire introduit dans le temps de réglage, est du
essentiellement aux perturbations de non~disponibilité - (d'outillages, d'outils , etc...);
ainst, du temps de réponse du régleur .
4- La cadence dammvée du lot de pzeoes (1), est deﬁme selon la formule
suivante :
C.A(1)= 232*16/Classe (1)

5- Le nombre de postes dans le systéme retenu est de 81 postes L'espace
d'entreposage amont et aval dans chaque poste, est de huit lots .
6- Par le biais de l'instruction PERSONNEL, nous avons classé le personneis en
treize classes. Une classe, pour les opérateurs des transporteurs. | le reste aux
opérateurs de chaque section sélectionnée précédemment .
7- Un opérateur par machme, mtroduit par I'instruction OPERATOR
8- Prise en compte des pannes

MAP/1 permet de prendre en considération les problémes de fiabilité, qui
sont principalement des problémes d'équipement plutét que des problémes de
conception ou d'opérations . Un poste de travail est caractérisé par deux états:
I'état de bon fonctionnement et 'état de panne .

Les données collectées et ajustées sur les D.P et T.B.F, sont introduites,
par l'instruction FAILURE pour les postes de ftravail, et [I'instruction
BREAKDOWN pour les transporteurs '
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VI - VALIDATION DU MODELE DE SIMULA TION

Introduction

Le travail de préparation de la simulation ayant été achevé, le programme
écrit, il s'agit a présent de vérifier le modéle, puis d'établir le régime permanent,
et ensuite de passer a4 la validation . |

VI -1 Vérification du modéle :

Il s'agit de I'exécution du programme de simulation pour vérifier que son
fonctionnement obéit aux exigences du modélisateur .

En ce qui conceme nofre fravail, nous avons opté pour une technique de
vérification trés usuelle : elle consiste a lancer la fabrication piéce par piéce, en
suivant leur cheminement par [instruction TRACE offerte par le simulateur
- MAP/1 de fagon a vérifier que les séquences du processus sont bien conformes a
celles prévues. On augmente petit 4 petit le débit des piéces, jusqu'd arriver au
fonctionnement réel du systéme .

Cette technique fut trés efficace et nous a permis dﬂ détecter les erreurs que
comportait notre modele et les rectifier .

VI -2 Régime permanent :

- Dans toute expérience de simulation, on s'intéresse généralement au systéme
dans son régime permanent, c'est & dire dans ses conditions normales d'opération.
Les premiers temps de simulation ne sont pas représentatifs car, les conditions
du modéle sont généralement vides (dans notre cas, les files d'attentes et les en-
cours sont muls ). .

I n'ya pas de régles satisfaisantes pour déterminer avec certitude et
précision l'entrée enrégime permanent , cependant des méthodes ont été utilisées
avec succes, entre autre la mf.,thode de CONWAY que nous avons adopté pour
notre travail .
~ Pour cette méthode, il ya une certaine stabilité ( régime permanent ), siun
point n'est ni maximum ni minimum .

Pas 1: Dans notre modéle, nous avons pris la durée de simulation d'une

annce.

Pas 2: Nous avons varié la période de simulation dune 4 dix années.

Pas 3: A chaque période de simulation, nous avons relevé le nombres de lots
produits de la dermiére annde de la penode considérée , a laide de I'option
CLEAR qu'offie le MAP/1.

Le Tableau 6.1 ci-dessous et la courbe ( Figure 6.1 ) récapitulent les résultats

obtenus.

53



Chapitre VI

Validationn _du Modéle de Sirnnfation

Années |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lots 153 |68 182 |93 |oa lo1 |92 |o4 |95 {92

Tableau 6.1 @ Stabilité du modeéle

Nombre de lots

ot

anndas

D'aprés la courbe ci-dessus, nous remarquons que le régime permanent est

atteint aprés une peériode de quatre années .
Nous allons donc considérer des périodes de simulation de cing annees, et nous
éliminerons les quatre premiéres années, avec linstruction : [ CLEAR , 14848, ]

Remarque : 14848 : représente le nombre d'heures en quatre annces,
sachant qu' en moyenne, le nombre d'heure ouvrable par

année est de 3712 heures.

VI - 3: Validation du modéle par‘ la_production _annuelle :

La validation du modéle , est une étape cruciale dans un processus de’
simulation. Elle consiste 4 déterminer si ce dernier est. une représentation fidele
du systeme étudié. : '

Pour cela, des indices de performances sont employés pour juger de la
crédibilitt du modéle . Si la validation ne peut étre accomplie de fagon
satisfaisante, le modéle ne pourra étre retenu. II importe donc, d'apporter

beaucoup de soins a cefte étape.
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La validation du modéle est obtenue selon la procédure suivante

4 v By
Série d'exécution

du programme '

\, L
¢ Modification du

4 Ay .

Analyse des Progranme

resultats

W L7

Représentation
fidéle du
du SR

-]

Figure 6.2 Procédure de validation

non

La production annuelle réalisée, représente un indice de perfonnanoe trés
signiﬁcativ}stans la validation du modéle retenu, pour cette raison, nous nous
sommes intéresser a la production annuelle simulée exprimée en nombre de
piéces réalisées, avec la production réelle réalisée pour ' année 1993 .

Pour cela, nous avons effectué 10 simulations indépendantes, de durée d'une
année, toute en prenant en considération le régime transitoire de quatre ans .
Les instructions de programmation sont comme suit :
BEGIN, , , Nombre de simulation . 10, , ,Durée de Simulation 18560, e
ECRITURE DU PROGRAMME COMPLET,;
" CLEAR , 14848;
SIMULATE; { Lancement de la deuxiéme simulation }
| { Méme procédure jusqua la dixiéme simulation } |
SIMULATE;, { Lancement dela dixiéme simulation }
CLEAR, 14848 ;
"END;
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Détermination des intervalles de conflances :

On appelle intervalle de confiance relatif ala variable & estimer, l'intervalle,
telque la probabilité, pour que cette limite se trouve 4 [lintériewr de cet
intervalle, soit supérieure &4 une quantité donnée, qui caractérise le degré de
confiance qu'on se fixe . ' _ 7

Ansi déterminer un intervalle de confiance de 95 % pour fl_a variable production
annuelle relative & chaque piéce signifie de trouver X1 et X2 telque : '

P (X1 <= production annuelle réelle <= X2 ) <= 0.95 |

Puisque, les variables générégsparle logiciel MAP/1, sont indépendantss,alors
les variables productions annuelles sont indépendantes. L'estimation de la
moyenne suit, alors , une loi normale (théoréme centrale limite ).

Soit la quantité : Tj = ( X;-Uj)/ (8j/ V)~_»tn-1

telque : o |
Xi : moyenne de la production ammuelle des 10 simulationsde l'article 1,

S1 : variance échantillonnée,
n=10 : nombre de éimulation,
tn-1 : t de student & n-1 degré de liberté . =
Pour un degrér de confiance de 95 % , I' intervalle de confiance est de la
forme :
[ Xi-t0.25,9)*Si/VTo » Xi + 10.25,9)*Si/ V10 |
avec : t025,9) = 2.262
exemple : pour I'Article A 66, nous avons calculé les statistiques suivantes :

X = 1368
S = 68.40
on déduit X1 = 1319.07
et X2= 141692
I' intervalle de confiance est  : [ 1319.07 , 1416.92 ]
la production réelle du A66 dans I annee 1993 est de 1391 articles,donc la

production moyenne simulée est acceptable :
Dela méme fagon , mous avons obtenu les résultats illustrésdans le Tableau 6.3
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Articles Production Production Intervalle de confiance
Réelle moyenne
| Simulée
A88 52 54 [44.35, 63.65 ]
A82 1160 1107 [ 1027.82,1198.72 ]
A68 290 278 [253.15,302.85 ]
A66 1391 1368 [1319.07,1416.93 ]
A91 278 286 [272.36,299.64 ]
AT78 425 434 [413.30,454.70 ]
A59 175 180 [173.23,186.77 ]
AS6 155 158 [ 15235, 163.65]
A69 328 314 [299.03 ,328.97]
AB9 419 425 [414.88 ,435.12 ]
A34 300 283 [ 264.60,301.40 ]
Ad5 1484 1515 [1478.88 , 1551.12 ]
Ab64 182 195 [181.05 , 208.95 ]
A35 1898 1781 *  [1674.83,1887.17]
Ad4 3136 3000 [ 2856.94 , 3143.06 ]
A20 110 . 114 * [110.74,117.26]
A38 422 427 [411.73,442.27]
A47 1470 1476 [ 1449.60 ,1502.40 ]
A39 580 578 [ 569.73 , 586.27] .
A22 358 360 [356.32 , 363.68 ]
AT72 1520 11500 [1476.75 ,1523.25
A01 610 600 [ 587.49 ,612.51 ]
A28 272 284 * [275.77,292.23]
A33 733 740 [ 727.00, 753.00 ]
A23 237 | 243 [ 234.35,251.65]
AS52 880 927 [878.25,975.75 ]

Tableau - 6.3 : Comparalson des productions annuelles .

I ressort de cette comparaison que l'ensemble des productions réelles sont
contenues dans les intervalles de confiance correspondant aux valeurs simulées, &
I'exception de I' Article A35, A20 et A28 qui ressort de I'intervalle de confiance.

* La figure 6.3 fait apparaitre la comparaison graphique de la production moyenne
simulée et la production réelle.

57



Validation du Moedéle de Simulation

Chapitre V1

Figare 6.3: Courbes comparatives
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Congclusion : .

Au terme de ce chapitre, nous -nous sommes assurés de la validité de notre
modéle, grace a des techniques | statistiques , nous avons pu: détecter le régime
permanent qui est de quatre année, ainsi de la fiabilité des résultats obtenus par

la simulation 4 un seuil de 95 %.
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VII PRESENTATION ET _ANALYSE DES RESULTATS :

Pour ddtecter les ressources les plus critiques qui conditionnent la
fabrication des articles de la BBS 450 PMT, et quantifier les performances
actuelles du systdme conformément avec [lobjectifs assignés a l'étude, nous
" allons examiner les critéres d'évaluation suivants | .

* L'Etat d'avancement de chaque article ( fabrication en retard ou en avance)-

* Pour chaque lot darticle, le temps de séjour dans le systéme (cycle
bpératoire moyen ). 7 '

* Les attentes des articles devant chaque ressource nécessaire ( Outillage,
Poste, Manutention ).

VII-1- Etat_d'avancement des articles : _

Le tableau 7.1 présente I'Etat d'avancement des 26 articles du  systéme (
réalisation en avance, réalisation en retard ), pour une durée d'une année de
Simulation. '

_Articles - | Nb de lot | Nbdelot | Nb de lot Articles | Nb de lot | Nbdelot | Nb de lot

lancé en a.vance en retard lancé en avance | en returd
AS88 3 0 3 A35 1 0 1
A82 9 0 9 Ad4 3 0 3
 A68 2 . 0 2 A20 1 0 1
A66 8 4 4 A3B 7 2 5
AS1 2 0 2 AdT 3 0 2
AT8 2 0 2 A390 2 0 2
A59 4 0 4 A22 8 0 8
A56 2 0 2 AT2 5 0 5
A69 1 1 0 A0l 3 0 3
A8%9 3 0 3 A28 1 0 1
A34 1 0 1 A33 i 0 1
Ad5 5 0 5 A23 G 0. 9
Ab4 5 5 0 AS2 3 o 3

Tableau 7.1 : Comparaison de I'Etat d'avancement des articles .
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D'apres le tableau 7.1, on remarque que la majorité des articles sont réalisés
avec un retard considérable . Ce tableau confirme ce que nous avons constaté
aupres des responsables du service ordonnancement .

VII - 2 - Temps de séjour dans le systéme " Time in system " :

Le tableau 7.2, présente les temps moyens de séjour de chaque lot d' articles
dans I'atelier . |

Nb : Dans le tableau 7.2, le temps de séjour est exprimé en jour.

Articles| T. Séjour Articles{ T.Séjour Articles| T.Séjour
A88 37.56 A89 56.56 A39 43.20
AB2 25.19 | | A34 37.14 A22 13.58
A6B 121.85 A45 - 79.85 A72 68.61
Ab6 55.90 Ab4 24.43 A0l 49.28
A91 114.59 A35 74.01 A28 34.73
A78 75.46 A44 3040 |- A33 35.07
A59 | 4476 A20 68.44 A23 8.46
AS6 56.69 A38 50.49 A52 12.68-
A69 93.13 Ad47 83.77

Nous remarquons que certains articles plus critiques ( en tenips de séjour
dans le systéme ), sont souvent , les causes principales duretard de montage
de la boite a vitesse. Pour cefte raison une planification particuliere de ces
articles s'impose, afin de minimiser le temps de séjour global dela boite a vitesse,
qui dépend essentiellement de la variation des temps de réalisation des articles
critiques. |

L'histogramme de la figure 7.1 permet de visualiser les Temps de Séjour de
maniére & deétecter les articles les plus critiques .
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Figure 7.1 : T.M_de Séjour
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VII - 3- Les attentes devant les ressources :

Le tableau 7.3 présente les temps d'attente moyens. des articles devant chaque
TESSources , a savoir : |

- Temps d'attente moyens du mise en place de l'outillage (Réglage );

- Temps moyens dattente devant les postes de travail;

- Temps moyens de réponse de manutention .

Articles | T.de Réglage |T.d'Attente devant| T. de réponse des | Cumule des temps
‘outillages' (h) | les postes (h) | transporteurs (h) d'atiente
AZBE 39.14 314.24 40.27 393.65
AR2 32.50 130.48 - 18.50 181.48
A68 69.00 1318.14 68.40 1455.54
A66 2575 520.40 17.76 563.85
A91 32.13 1570.40 57.8 1659.93
AT8 30.27 880.00 63.13 973.4
A59 22.12 619.22 33.56 674.9
A56 0.19 817.20 19.14 _ 845.53
A69 39.47 1102.48 48.80 1190.75
A89 22.07 712.25 52.10 786.43
JA34 15.13 392.18 10.42 417.73
A4S 25.07 972.86 60.05 1057.98
Ab4 08.68 354.00 11.5G 374.18
A3S 63.00 648.25 16.15 7274
Ad4 25.40 302.15 7.35 338.9
A20 4752 018.30 49.96 1015.78
A38 9.12 715.73 34.08 758.93
Ad7 29.50 1038.07 31.50 1099.07
A39 11.18 500.62 24.63 5336.43
A22 7.82 141.14 37.14 186.10
AT72 32.10 944.09 3030 1006.40
- A01 38.20 635.06 - 22,14 ‘ 695.4
A28 15.67 412.25 22.05 449 97
A33 15.76 330.72 13.95 360.43
A23 08.16 92.86 23.53 124.55
AS2 08.37 98.40 03.95 110.92

Tableau 7.3: Répartition des temps pour les différentes ressources .

Du tableau 7.3 , on peut lire le temps non négligeable que nécessite le
réglage de l'outillages, ce temps qui est souvent s us-estimeé par le service
METHODES du CVT. _ '

On peut également lire le temps de réponse des moyens de manutention, qui
est considérable. Ce temps n'est pas comptabilisé au miveau du service AM.T(
Analyse et Mesure des Temps ).
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Ce temps occupe pour certain articles 35, 10, voire 18 % du temps total
| moyen de fabrication . Cela est du essentiellement & :
- La Gamme opératoire des articles qui demande un grand nombre de
déplacement inter-postes.
- Le nombre limité de moyens de manutention ( 10 ) pour tout le centre
mécanique.
- Les pannes fréquentes des moyens de manutention.

Du méme tableau 7.3, on peut remarquer que les temps d'attente des articles
devant les postes, peut atteindre 90% du temps de cycle, cela peut s'expliquer
par :

- Le temps opératoire important de l'article surle poste ;

- Le taux de panne élevé des postes.

La figure 7-2 permet de wvisualiser selon un histogramme des cumules les temps
d'attentes de chaque article.
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Afin de classer les articles selon le cumule des temps d'atiente, nous avons
procédé a un classement des articles selon leurs temps d'attente cumulé quia
donné les résultats du tableau 7-4 :

Classes Familles d'articles | Nb d'articles
{110 , 375 ] | AB2, A64, Ad4, A22, A33, A23, AS2 7
[375 , 6401 |A88, A66, A34, A39, A28
[640. , 9051 |AS59, AS6, AB9, A35, A38, A(l
[905 , 1170] |AT78, A45, A20, Ad7, A72
[1170, 1435] [ A69 .
- [1435,1700] |A68, A91
Tableau 7.4 : Classification des articles .

D = LA ION (LA

On peut lire du tableau 7.4 quels sont les articles les plus critiques en temps
d'attente. Ces articles doivent étre pris en considération lors de I'établissement du
plan de production de la boite & vitesse, sachant qﬁe le rapport de mesure des
temps total du systéme (voir Annexe : 5 résultats) indique la proportion du temps
d'attente moyenne dans le systéme et quiest de l'ordre de 70 %.

Une étude détaillée des postes s'est avéré nécessaire, suite au résultats
établis au tableau 7.3. Pour cela, nous allons analyser le rapport de l'inventaire

des postes de travail ( Station Inventory Report ) offert parle MAP/I .

VII.4 L.es postes de travail :

Le tableau 7.5, présente les charges des différents postes présent dans le
systéme, ainsi que les caractéristiques de leurs files d'attente ( longueur , temps
moyen d'attente ).
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T.C : Tauxde charges( %),
L.F.A: Longueur des files d'attentes ( lots ),
T.AM: Temps d'attente moyen (heures ).

04

Postes |T.C LFA |TAM Po04 25.12  |0.72 17.20
P10l 5.10 0.62 12.30 | P6035 29.64 |0.81 23.10
P105 412 0.38 13.07 P606 4.17 0.06 6.70
P108 5.22 0.30 10.10 P609 18.32 |[0.31 13.00
P202 51.20 |0.80 20.38 | P610 3170 |0.70 25.21 -
P204 7.02 0.15 9.50 P61l 28.15 0.66 21.13
P205 11.19  10.40 12.56 P612 28.25 0.04 20.80
P206 1.21 0.00 0.00 P613 3.18 0.00 2.80 -
P301 9205 j(6.12 146.70 P6l4 6.20 0.44 3.55
P302 15.00 [0.20 18.32 P6135 1.80 0.00 1.00
P303 2142 030 22.08 P618 8.00 0.04 4.70
P304 66.1¢ (092 40.60 P619 77.45 1.70 66.75
P305 68.30 1.03 44 52 P620 2832 (038 19.19
P306 2.03 0.08 0.80 P701 6.12 0.36 7.12
P307 4.70 0.70 9.78 P702 6.34 0.11 {740
P308 2418 |0.65 14.40 P703 5.90 0.15 5.00
P309 3414 |[0.82 26.39 P704 6.06 0.80 833
P310 32.15 10.80 28.00 P705 6.32 0.40 6.90
P311 59.08 [0.90 36.88 P706 7.15 0.55 4.70
P401 32.20 10.55 26.06 P707 12.08 |0.78 10.30
P402 2406 (0.24 18.16 P708 |6.28 0.14 4.44
P403 3.15 0.00 3.10 P709 5.86 0.21 3.11
P404 67.00 1.30 60.13 P710 6.05 0.17 4.70
P405 18.32 [0.20 14.92 P711 13.40 |[0.72 11.47
P407 82.19 [3.20 132.18 pP712 5.90 0.30 6.18
P408 3.38 0.02 11.00 P301 100.00 |48.40 |266.80
| P409 91.09 |5.13 159.30 PR0O2 100.00 (55.13 290.20
P410 16.80 (0.09 10.02 P803 64.10 1.04 48.25
P411 3093 1[040 2822 P804 2.00 0.00 1.20
P4i2 90.10 i6.70 142.50 P805 52.15 |2.08 28.35
P413 96.05 |8.10 160.48 P901 1835 {0.94 10.00
P501 40.60 099 19.30 P1001 [19.20 (0.98 9.53
P502 34.63 1.00 20.50 P1101 |36.18 1.12 13.05
P503 54.50 1.14 36.10 P1102 {3.19 0.00 1.22
P504 13217 (0.73 17.14 P1103 |10.11 0.41 4.57
P505 28.11 1.04 22.52 P1104 |9.13 0.19 4.00
P506 4409 [0.62 24.13 1P1105 |11.00 |0.30 3.70
P507 30.28 10.23 20.84 P1106 [10.09 |0.35 7.20
P508 2.05 0.01 6.16 P1107 (1035 (0.62 235
P509 13.00 {0.08 11.00 P1108 |9.35 0.51 4.54
P510 18.20 {0.50 14.70 P1201 1{6.20 0.40 14.60
P511 93.40 {541 152.44 P1202 {55.15 [0.70 34.00:
Tableau 7.5 : inventaire des postes
NB:
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Au vu de ce résultat, on remarque que les postes de l'atelier nme sont pas
chargés de la méme maniére :

- Dans l'atelier, il existe des postes spécialisés dans un type d'opération ce qui
enfraine soit une forte occupation, soit une faible occupation selon le nombre
d'articles usinés sur ces postes. ‘

- Dans les gammes opératoires, les temps d'usinage des lots d'articles différent
d'un poste 4 un autre. |

- L'occurrence des pannes et les durées d'immobilisation changent d'un poste a
un autre .

Pour faciliter l'analyse , nous avons procédé 4 un classement des postes suivant
leurs taux d'occupation . Nous avons dégagé trois classes :
Classe A : Taux d'occupation_inférieur a 60 % :
La classe A regroupe 68 postes, soit plus de 83 % des postes retenus.
Les postes de cefte classe sont sous-exploités. Deux raisons peuvent €fre a
l'origine de cette sous-utilisation :
- Immobilisations fréquentes et prolongées;
- Nombre réduit delots qui sont usinés sur ces postes.

Classe B : Taux d'occupation _compris entre 60 et 80 % :
Elle regroupe 5 postes, ce quireprésente environ 7 % des postes retenus. Ces

postes sont caractérisés par des files d'attente moyennes.
Classe C: Taux d'occupation supérieur a 80 % :

Cette classe regroupe les 10 % quireste des postes. Elle est caractérisée par
les postes qui freinent le flux des articles, ils sont nommés postes critiques ou-
ressources critiques , ils sont caractérisés par des temps d'attente trop longs et
conditionnent amnsi la production . '

Dans cet méme classe, nous constatons l'existence de deux goulots
d'étranglements 4 savoir les postes P801 et P802 (taux d'occupation a 100 %)

Coneluston :.

Les résultats obtenus des rapports offert par MAP/1, tels que

- le rapport de mesure des temps de chaque artlcle ( Time mesurement
report ),

-le rapport dutemps total du systéme ( Total system report),

- ou bien le rapport d'inventaire des postes de travail ( Station  mventory
report);

‘hous ont permis non seulement de détecté les articles critiques en terme de
délai de réalisation, mais aussi, pour étudier la politique d'investissement des
_postes les plus surchargés, afin d'explmter les autres ressources (non critiques )

. d'une maniére optimale.
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CONCLUSION GENERALE

La complexité des systémes de production permet raremeni une approche
analytique . La simulation prend alors toute son importance.

Notre travail effectué au sein de l'atelier mécanizue du CVI s'insére dans le
domame de la sunulation des systémes de production.

Notre objectif était 1'étude détaillée des ressources qui rentrent dans Ia
réalisation de la Boite a Vitesse BBS 450 PMT pour mettre a la disposition des
responsables un outil d'aide a la décision pour l'élaboration des plans directeurs
de productions.

Nous avons commencé l'étude par la définition du probléme et la
spécification des objectifs, Aprés une présentation des systémes de production ,
nous avons fait une revue de quelques méthodes de gestion ainst que quelques
approches de simulation. Pour amiver a retenir la simulation comme outil
approprié a notre étude.

"Dans la phase suivante, nous avons construit notre modéle de simulation,
décnivant le fonctionnemernt réel de l'atelier, en tenant compte de fous les eléments
qui le constituent ( articles , postes de travail , outillage , moyen de manutention, . . .).

MAP/1 nous a permis grace a sSes nombreuses fonctionnalités d'avorr une
représentation assez simple du cycle réel.

La collecte des données nécessaires a l'exécution du programme de
simulation est une ¢tape cruciale et trés importante "Garbage in , Garbage out", car
sans données fiables on ne peut pas prétendre construire un modéle qui refléte la
réalité et qui donnera de bons résultats.



Concliusion CGéndrale

La validation du modéle qui elle aussi est une étape trés importante, consiste &
tester le comportement du modéle visavis de la réalité. Au nivean de cette étape
nous nous somme assuré de la validité du modéle, ce qui nous a permis
d'appréhender la phase d'analyse des résultats. Ces résultats nous ont permis
d'identifier les articles clés de la boite a vitesse et de localiser les ressources
critiques correspondantes 4 la fabrication de la BBS 450PMT .

Enfin ,cette étude nous a été trés bénéfique dans la mesure ol elle nous a
permis de se rapprocher du domaine de la gestion de production et de maitriser
deux logiciels trés importants pour un ingémieur en GENIE INDUSTRIEL a
savorr le MAP/1 et UNIFIT. '
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RECOMMANDATIONS

En ce qui concerne les perspectives, i semble intéressant pour les
responsables du C.V.I d'exploiter ce travail dans les directions suivantes :

1° - Généraliser cette émde pour tous les organnes du centre mécanique,
ensuite pour tout les centres du complexe pour passer 4 un niveau supérieur ,
AU PLAN DIRECTEUR.

29 . Généraliser la procédure d'ajustement des données de fiabilité des
postes ¢t des moyens de manutention, -pour une meilleur gestion de la
MAINTENANCE . ' ‘

3°-  Généraliser pour de nouveaux produits ( piéces, organnes, véhicules ), ce
qui aidera facilitera d'une part, ['affectation optimale des ressources dispombles
selon les articles les plus critiques en temps (ou en valeur monétaire ) et d'autre
part, donnera une meilleure flexibilité dans la planification de production .

Enfin, un renforcement de I'équipe de maintenance, la prévision d'un stock
de piéces de rechange, une meilleure organisation des opérations de maintenance
augmentera  considérablement la disponibilité des machines et par conséquent
une meilleur circulation des flux de produits , ce qui entrainera sans doute un
respect du délai de livraison aux clients ;
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TABLEAU 1.1 _Type de vénhicule fabriqué au C.V.I
Gamme Designation Type
Basse K66 Porteur 4x2
K120 Porteur 4x2
Militaire M120 Porteur 4x4
M230 Porteur/ Tracteur
6x6
B260 Porteur 4x2
TB305 (4x2) | Tracteur 4x2
TB305 (6x4) |Tracteur 6x4
Haute C260 (4x2) Porteur/ Tracteur
4x2
C260 (6x4) . |Porteur/Tracteur
1 6x4
C290 (4x2) Porteur/ Tracteur
4x2
C290 (6x4) Porteur/ Tracteur
: 6x4
49 V8 Autocars
_ 100 V8 Autobus
| Autocars et 2514 Mini-car
Autobus 7016 Mini-bus
| Mini~car
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Annexe 2-

Feone

[CODE CVI

DESIGNATIONS

I

1 all
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Alo
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A47

118335
i 128193
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CLIVETTE

P PLAQUE ARRIER
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Classement ABC

Anrtexe N° 22

Annexe N °..' 22

Classement  A.B.C
Code (UTS |[Cumule [% du A87 17.48 1202.78 | 83.10
Article des UTS | cumule
ABR [ 146.25 | 146.25 10.10 A31 1640 [1219.1812]84.23
A82  [96.45 ]242.70 16.77 A8S 16.23 123541 [ 85.36
A68  [84.05 1326.75 2275 A62 15.94 125135  [86.46
AB6  [76.10 |402.85 27.83 All 15.40 1266.75 | 87.52
A91 [74.09 47694 32.95 Al7 13.98 1280.73 | 88.40
A78 |58.28 |535.22 36.98 Al§ . 13.75 1294.48 | 89.44
ASY  149.49 58471 40.40 A40 12.83 1307.31  {90.32
AS6 142,65 |627.36 43.35 AB4 12.15 1319.46 [ 91.12
A6 [40.19 [667.55 46.12 Al2 11.55 1331.01  [91.96
A82 [39.65 |707.20 48.86 A65 10.93 1342.94  |92.71
A34  [39.40 [746.60 51.58 AS7 10.35 1352.29 [93.43
A45 13826 (78486 [54.22 A36 10.30 1362.59 | 94.14
A64  [38.00 |82286 56.85 A30 10.05 1372.64  [94.84
A35  [37.33 |860.24 59.43 Al5 8.66 1381.30 | 95.44
A44 13300 [8%324 61.71 Al9 8.55 1389.85 [ 96.03
1A20 131.89 [925.13 63.92 AY0 .24 1398.09 | 96.60
A38  130.86 [955.99 66.05 A02 7.81 1405.90  {97.14
A47 13040 |986.39 68.15 A27 7.48 1413.38 [ 97.65
A3%  [26.70 {1016.09 '{70.20 AS1 6.90 1420.28 [98.13
A22 (2602 104211 [72.00 AZ5 4.55 1424.83 | 98.44
A72 12296 11065.07 173.59 A0 4.24 1429.07 198.74
A0l 12095 [1086.02 [75.03 A29 3.95 1433.02 [99.01 ,
A28  |20.72 [1106.74 |[76.47 A46 3.95 1436.97 199.28
A33  |20.62 112736 [77.89 A79 3.81 14...78 [99.55
A23  [20.19 T1147.55 [79.29 A42 3.20 144398 [99.77
A52  |20.05 |1167.60 |80.27 A60 1.51 1445.89 | 99.89
AD6 {1770 11853 |81.90 Al4 1.45 1447.37 | 100.00




Annexe N°3

CARACTERISTIQUES DES POSTES

ANNEXE 3 ‘
CARACTERISTIQUES DES POSTES
Nb de.

BOSTE CODE CVI DESIGNATION MACHINES
P10l 11130 TOUR ACC 300 1
P105 11330 TOUR TS3/BARRES 7
P108 11421 TOUR BECHET MOD 25 1
P202 32151 PERCEUSE SUPER MEC 2
P204 32751 MACHINE TEST 1
P20S 52371 - SEIE DEMERGEUR 3
P206 52922 FRAISEUSE MC 1
P301 11160 TOUR PARALLELE AMC P240 3
P302 11360 TOUR SEMI AUTOMATIQUE TS5 2
P303 11361 TOUR SEMI AUTOMATIQUE TP10 2
P304 11630 TOUR SYNCHRONE SM 760 2
P305 11631 TOUR SYNCHRONE PM 310 2
P306 11632 TOUR SYNCHRONE AM 310 2
P307 11650 TOUR SYNCHRONE SM 150 2
P308 11981 TOUR HES 400 1
P309 11982 TOUR CNC HB3 1
P310 32480 TOUR AUTOMATIQUE 1
P311 44330 BROCHEUSE VERTICALE ’?ST i
pao1 31130 FRAISEUSE A LEVIER FH 40L 1
P40z 31830 FRAISFUSE HORIZONTALE FH 60 1
PAO3 32230 PERCEUSE MULTIPLE 3B 1
P404 32240 PERCEUSE MULTIPLE 4B 1
P405 32241 PERCEUSE MULTIPLE 2R 1
PAGT7 51350 TAILLEUSE PFAUTER P40O0G -3
P408 51360 TAILLEUSE PFAUTER RA 3C0B i
P40 51430 TAILLEUSE DEMM SRI 180 3
P410 51432 TAILLEUSE LORENZ LS 400 1
P41l 51433 TAILLEUSE LORENZ LS 300 1
‘P412 - 51730 MACHINE A LAVER REDRING GCU 2
P413 . 51950 FRAISEUSE ENTRE DENTS HURTH ZK 10 1
P501 42360 RECTIFIEUSE UNIVERSELLE CC 1
P502 42361 RECTIFIEUSE UNIVERSELLE CC 5023N 2
P503 42450 RECTIFIEUSE LARBOO L200C - 2
P504 42472 RECTIFIEUSE MICROREX 510 1
P505 42570 RECTIFIEUSE EXTERIEURE 5132N 2
P506 42630 RECTIFIEUSE INTERIEURE VOUMARD 3AF 1
P507 42650 RECTIFIEUSE INTERIEURE VOUMARD 6AF 3
P508 42740 RECTIFIEUSE CANNEL DEMM 1
P509 . 42910 RECTIFIEUSE CENTRE Z54 1
P510 53630 PRESSE LBM 1
Psil 94610 MACHINE CLE BRUIT DEMPRI 500 1




Annexe N°3 CARACTERISTIQUES DES POSTES

Annexe 3
P604 11720 TOUR VERTICAL SUAFFLENSTANE 2
P605 13210 ALESEUSE CORMAC 1
P606 " 13860 +ALESEUSE DERAGNE : 1
P609 . 31850 FRAISEUSE HORIZONTALE FH 80 2
P610 31851 FRAISEUSE HORIZONTALE FH 90 1
P611 31852 FRAISEUSE FOREST HDO 1
P612 31853 FRAISEUSE FOREST HDQ 1
P613 31950 FRAISEUSE FOREST F.V.D.O 1
P614 32150 PERCEUSE GSP 205§ 1
P615 32151 PERCEUSE GSP 205K 3
P618 32550 PERCEUSE GSP 405T 125 2
P619 32560 PERCEUSE GS8P 405T 150 8
P520 54410 TOUR SCEMING AUTOMATIQUE 1
P701 02250 POSTE MONTAGE ENSEMNBLE 1
P702 02251 POSTE MONTAGE BAGAGE 1
P703 02252 POSTE MONTAGE MEP 1
P704 02253 POSTE MONTAGE PLAQUE 1
P705 02254 POSTE MONTAGE PLAQUE 1
P706 02255 POSTE MONTAGE PLAQUE 1
P707 02271 POSTE MONTAGE CARTER 1
P708 04350 POSTE MONTAGE BUTEE 1
P709 04351 LIGNE DE MONTAGE 6
P710 53630 PRESSE LBM 10T 1
P711 53631 PRESSE LBM 10T 1
P712 94750 BANC D'ESSAI 2
T 96850 TRAITEMENT THERMIQUE 4
P02 98140 TRAITEMENT THERMIQUE 1
P803 INFRA TRATTEMENT THERMIQUE 1
P804 96240 FOUR HOMO CARB . 1
P8OS 96721 MACHINE A DEFILER VERTICALE HF 1
P01 44221 BROCHEUSE KX 1
P1001 - 11791 TOUR CNC MINGANTI 1
P1101 11162 TOUR GAZNEUVE HB 725 1
P1102 | 11166 | TOUR GAZNEUVE HB 726 1
P1103 11168 TOUR AM.C P240 1
P1104 32150 PERCEUSE GSP 205 R 1
P1105 32153 PERCEUSE SUPERMEC 1
P1106 32481 PERCEUSE SUPERMEC MULTIBROCHES 1
P1107 42572 RECTIFIEUSE JONDRON ' 1
P1108 44341 BROCHEUSE |
P1201 11621 TRANSPILOTE 1
P1202 32152 PERCEUSE VERTICALE GS&P 2
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Cesieepiion du redéde de simfatiaon

Chapitre V

Annexe 4-3

[ DF W NOMUUE | TSF ol TTD¥ i NORAALE | LD loi
bopOSYLE Noyenne Ecan-type Exp{ POSTE Moyenne Lean-type Exp(
o . . . ‘mqy.nu'm). o ) e e mm_*&{\ygm.:).
P11 71.95 35,04 347.67 1604 215710 | 684.53 102419
PiG3 25.00 13.98 37014 P603 62.78 249.535 493.08
2108 122y 07.56 477,67 506 38.87 11,30 127.17
T Pam Ga.90 64,34 S03.55 PG0OY 45.77 2113 518.67:

. P04 70.16 25.00 g26.92 P610 38.66 10.73 565.28
PS5 4576 24.5% 518.67 Psil #2285 2621 32133
rroc | 3059 7912 111.07 P612 5328 36.58 467.38
b301 10285 1 6850 | 3az.19 P613 46.27 16.22 305.90
102 16.54 0267 153.63 1614 07.50 02.1% 19253
2504 1,04 11.20 353,06 PEls 163.35 920 72081
PO 13.40 023 206.05 Pols 87.6 20.G5 06.63
P05 Ge.93 05.66 475.18 |33 127.33 41.55 643,36
¥306 2954 18.18 259,26 620 36.35 12.19 345.16 |
P307 44.54 30724 321.25 P70l 13.24 06.45 215.215
P36 21.2% i5.12 571.45 P7G2 2145 G7.10 198.45
[ 71.33 3%.04 4851.0U 703 07.12 SERTE 98.00
P310 33.80 14.8y 117.14 11704 9.05 03.33 162.27
PiLl WL 17.35 £30.34 P703 13.43 0 L33 25578

1:4013 ]70‘\‘ Q20 - IS.‘;-;S lJTUb 2353 0073 56}01
P02 18.25 08.37 25343 P07 $7.67 03351 38417
) 16,64 1251 313,13 703 33.45 10.24 16212

| o 11.67 03.33 475,13 P70d 20.13 L. 0% 118.18
A 76.63 3990 639.14 P70 5.24 U3.65 123.59
a7 2220 10.50 321.18 711 15.02 U6.52 53.30
2GS 33.45 21.62 303.49 P72 14,33 06.73 .1 ..113:34
pauy 24.28 16.35 206.18 Esul 19.50 0.3 2535
Paig M) 14.49 33161 P37 3u.20 13.24 427.75
pinl u1.27 G696 72315 P803 15.13 0523 266,53
1y 3618 U912 345.18 PEO 1335.63 KR ETY 585.25
Pas 2478 8.1 24977 1305 2971 1193 24349 |

B RN 1957 310,13 ka0l 1 u620 | 8150 776.30
P362 21395 $5.54 967.84 PLOO1 | 53560 13534 | 123533
2365 { 60,58 36.11 45011 P1ici 11.66 0il3 11%.12
P304 42.42 16.58 291.07 ritoz 36.05 15.19 271.16
PSS 28,33 12.35 159.67 Pil03 3483 21.52 420.72
#3500 35.53 15.40 21316 P1103 16.50 V7.3 | 31566
ps07 43138 13,45 113.67 Pi103 1631 01.24° 13436
508 11.82 | 16.34 34412 P1106& 17.33 06.75 138.54
300 104.5 43.92 33224 07 10759 26.06 62291
F510 33.00 14.60 321.16 P1108 172,41 42.00 T30

Loopsay b 2775 ] 087 24870 | TTRzel [T 2507 425.10

11202 62.77 19.32 50243
Tableau BRESULLTAT  DES
ASUSTEMENTS
MR -
Durce de Paome

Teps de oo Fooet:




FROCESSING TIME
TRAVEILING TIME
TOT WAIT TIME

STA. WAIT TIME
TRAN.WAIT TIME

TIME IN SYSTEM
TiME RET DEFART
EARLY TIME

LATE TIME

FROCESSING TIME
TRAVELINGEG TIME
TOT WAIT TIME

STA. WAIT TIME
TRAN.WALIT TIME

TIME IN SYSTEM
TIME BET DEFART
EARLY TIME

LATE TIME

FROCESSING TIME
TRAVELING TIME
TOT WAIT TIME

STA. WAIT TIME
TRAN.WALIT TIME

TIME IM SYSTEM
TIME BET DEFART
EARLY TIME

LATE TIME

AVERADLE
TIME

S6l1.12
2,08
1384.54
i1sig. 14
L. 40

1949.74
1305, 47
Q.00

A 1T
942,12

AVERAGE
TIME

J5&. 00
0041
538410
S20.40
17.70

874,51
A2E56L 40
42,10
G4, 00

AVERAGE
TIME

203,76

~ e
-l

1627.58
1570, 40
S57.18

T S AR
12540, 20

01, O
144,21

YA

STAMDARD
DEVIATION

a7 .54
Q.00
41,74
2940
.14

42,51
.12
O, 00

42,721

n&&

S5TANDARD

DEVIATION

739

0L 00
oy L
4450751

2LEO

gl 21
14,464
1. 54
24,11

AT

MIMNIMLM
TIME
SAR 12

2,08

1299, 7%

g

HOL TR

1888, =4
1289, 05

O.00
BE7 .4

=t ow

MINIMLIM
TIME

RAO L 25
Q.41
H5OD2,ZE]
471,04
17.12

R0 00
FEOLE
I1.52

78.840

S5TANDARD

DEVIATION

18.12
0L Q0
44,05
2. 31

11.10

Z4.581
14,55

O, OO0
S4.51

MINMIMUM
TIME

198, 20

1.80
1540, 00
195726

Gremy e
oL IR

1804, 25

1266, 08

O, OO
140,57

MAx IMUM
TIME -

&01.08

&
14056, 54
135 000

FOL17

Q024,07
131054
0O, 00
&2 17

M X TMUM
TIME

353.85
.l
EOL . A4
oBw. 08
17 . 40

QLA 4
R4E, 7
7. 60
119,44

MEX T MUM
TIME

2i8.18
1.80
1499.22
16421.08
FEL 00

1890, 753
1549, 24
OO0

18822

NLUMBER
FaRT

NUMEER
FART

NUMBER,
FART

aF

oy
]

BYRY R RY B

1= B

OF
&

il

HE

HE

&

/)

0OF

i

B3 B3 B2

S

[

FCT.OF
FTOTAL TIME

a8.T77
.10

&7 .61

St

100, O0

FCT . OF

TOTAL TIME

9. GO
0, Gd

5. 17
1,99

FCT . OF
TOTAL

1i.i0

0.12

8%, &3
R

1G0, OO0

TIME



FROCESSING T IME

TRAVEL ING TIME

TOT WALIT TIME
BTA. WAIT TIME
TRANLWAIT TIME

TIME IN SYSTEM
TIME BET DEFPART
EARLY TIME

LATE TIME

FROCESSING TIME
TRAVELING TIME

TOT WAIT TIME
ETA. WAIT TIME
TRAN.WAIT TIME

TIME IN SYBTEM
TIME EBET DEFART
EARLY TIME

LATE TIME

FROCESSEIMG TIME

TRAVELING TIME
TOT WALT TIME
STA. WAIT TIME
TRAN.WAIT TIME

TIME IN SYSTEM
TIME BET DEPARTS
EARLY TIME

LATE TIME

AVERAGE,
TIME

BLHZ. 68
1.30
9435, 13
EEOQ., 00
&FL13

1207.91
1400,.43

QL 00
20%,14

AVERAGE
TIME

H2.41

1.00
&HOELTE
&19. 2%

e £

AT

716019
&H1d.18
O, G0

144,08

AVERAGE
TIME

TO.28
0. 50
Bidh. H4
8B17.20
17.14

GO7.10
987, 20
O, Q0

25E.81

A7E

STANDARD
DEVIATION

15,42
0.00
21.E0
18. 866
11.84

17.91
8.68
0, 0

L7051

A5

MINIFUM
TIME

2858. 65

1.50
F18.51
Bb&&. 24
48.1%

1154, 24
1380, 31
Q. G
174,08

STANDARD
DEVIATION

7. 44
O, 00
28.70
27,731
1.14

38,02
19.19
Cr, O0

IgLod

(St

MINTHUIM
CTIME
HE.EE
1,00
LOF, 135
GeE. 41

RSl

&HE1. 47
SaE. 1t
0. 00

121.5%

STANDARD
DEVIATION

11,27
0,00
FIo14
% QY.
1,24

te P ata
15%. 64
GO0

.08

MINIMUIM
TIME

GO0, 21
7.0
18,22

g877.21

ad4.01

O. a0
2i8.860

MAX THUM
TIME

289, 64
1.50
978, 04
CO7 O
77010

1248, 97
14220731
0, 0
207,466

MARX T MUM
TIME

EF L b

1.00
T4, 08
&7 00
LT

801,60

S&ére 71

QL. G0
VG, &a

MAXTMUM
TIME

82,39
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QoE. a2
e PP
22040
FELLOE
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O
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FROCESSING TIME
TRAVELING TIME
TOT WALIT TIME

STA. WALT TIME
TRANLHWALT TIME

TIME IN SYSTEM
TIME BET DEFART
EARLY TIME
LATE TIME

AVERAGE
TIME

EET . A
1.&0
1151.28
1102, 48
48. 80

149G, 17

210,44
0 0

ALY

GTANDARD

DEVIATION

&, Q0
0. 00
0, 00
0. 00
i, l:.\

.00

0. 00
G, 00

ABT

MINIPLM
TIME

SE7 .44
1.4&0
1151.268
110248
48. 80

14%0.17

21044
0,00

P TRLI
TIME

AT 64
1,60
1151, 28
1102, 48
48, 8O

1490.17

MO DEFARTURE DATA

210, 44
G, 0

MNUMBRER OF

FARTS -

P T

FCT.0OF

TOTARL TIME

ORI

Gaon

5. 98
ARG

100, O

MIMNIMLIM
CTIME

AVERABGE
TIME

STANDARD
DEVIATION

MAX TMUM
TIE

MUMEER OF

AR

FCT . OF
TOTEL TIME

FROCESSING
TRAVELING TIME
TOT WAIT TIME

STaA. WAIT TIME
TRANJWALT TIME

TIME I SYSTEM
TIME BET DEFART
EARLY TIME
LATE TIME

FROCESSING TIME
TRAVELING TIME
TOT WAIT TIME
STA. WAIT TIME
TRAN.WAIT TIME

TIME IN BYSTEM
TIME BET DEFART
EARLY TIME
LATE TIME

TIME.

139,27

1.41
Thd . 55
TL2.29

S2.10

U, DX
EOE. 54
G, OO

277 . b4

AVERABGE
TIME

191,01
0. b
403, LG
ER2.18
10.4%2

594, 27

F15.15

18.95
¢, 00
40,20

- al

2. 65

&LEL

Sh. 12
15.80
O, OO

IRT T e

A4

STANDARD

DEVIATION

O, CHD
O, 00
[N TS
G, 00
0, OO

O, 00

O, 00

0.1

.41
545,08
HII. 04

50,56

@RS, 00
00, 74
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Lle GPAO : _Annexe N%-I

Annexeﬁ-l LA "G.f’.A.O" |

La Gestion de Production Assistée par Ordinateur " G.P.A.O " devient un
mmpératif pour les enireprises de construction mécanique gui ont & connaitre avec
grande précision et en temps opportun lewrs coiits exacts de fabrication, d'une
- part, et devant restreindre leurs stocks inutiles pour retrouver de la trésorerie,
d'autre part . | -

La GP.AO, est unec méthode et une organisation de. la gestion de
production d'une usine qui utilise l'aide des techniques informatiques . Cette aide
se traduit par des logiciels spécialisés, appelés G.P.A.O, qui reproduisent les
fonctions fondamentales de la gestion de production, tels que:

gestion des données techniques,

plan de ventes et plan directeur de production,

calcul des besoins,

gestion des stocks et approvisionnements,

I'ordonnancement ¢t lancement ,

suivi de fabrication . :
En résumé, la G P.AC, est une aide a la décision et une méthode de gestion,
ce qui suppose une organisation spécifique. Mais, c'est aussi un progiciel . Et, il
existe une solution proche des besoins de chacun. Il suffit de Iadapter .
Toutefois, bien siir, elle a ses limites. Elle ne résout pas tout. C'est I'équipe de
production qui continuera a détenir le savoir-faire et la compétence. la GP.AO

¥ % » ¥ ¥ ¥

ne remplace pas les hommes.

- 2- PROGICIELS DFE G.P.AO :

On appellé progiciel, un ensemble de logiciels intervenant dans une méme
application et susceptible d'étre un produit vendable et disponible sur le marché:
¢'est la traduction du mot anglais " Pacquage".[1]

Actuellement, le marché des progiciels de gestion de production est trés riche.
On dénombre plus de 50 produits que l'on peut classer en deux grands types :
ceux nécessiiant de gros, moyens ou mini-ordinateurs et ceux pouvant  étre
utilisés sur micro ordinateurs. Les progiciels pour les gros systémes offrent une
gestion intégrée de la production .-Par contre, les mini ou micro systémeé, sont
plus adaptés aux P.M.I "Petite et Moyenne Industrie " et ont des fonctions plus
spécifiques. '
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Parmi les progiciels de G.P.AO les plus répandus actuellement dans le
domaine mdllstfielf:
#» TZAR par Production Systemes ;
» OLAF de WANG par ILE DE FRANCE CYBERNETIQUE et Informatique
Appliquées; : .
» MRPS ( Manufacturing Ressource Planing System ) par CINCOM SYSTEMS;
» PCSII (Production System III) par BURRONGHS;
» TUNIS 80 par SPERRY UNIVAC;
MM . PM 3000 ( Gestion Matiére - Gestion d'Atelier ) par HEWLETT
PACKARD;
MAPICS d'IBM,...etc.

Demiérement, le C.V.I a installé les progiciels MM PM 3000 d'H.P. Pour
cette raison , nous allons présenter une bréve description des différents modules
de ces progiciels . )

3 - Description du_progiciel MM 3000 ;

MM 3000 ( Materiel Managementj .est progiciel de gestion des matieres en
mode interactif. Ces principales fonctionnalité sont présenter sous forme de menus, |
¢a convivialité facilite 4 I'opérateur l'utilisation dans différentes fonctions sans avoir
des connaissances approfondis en informatique . o
 Parmi les principales fonctionnalité du progiciel :

- Gestion des articles et nomenclatures;

- Gestion des gammes et centres de charges;

- Etablir le plan directeur de production;

Gestion des charges 4 long termes;
Calcul des besoins nets;

Gestion des entrées et sorties matieres;
Gestion des ordres de fabrication;
inventaire;

Gestion des ordres de fabrication,
Gestion des ordres d'achat,

Calcul des colts standard.
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4 - Description du PM/3000 :

PM/3000 ( Production Management ), est progiciel de gestion de production,
destiné 4 la planification et a la gestion d'une unité de fabrication. II permet la
éduction des en-cours, la rentabilité du capital investi et le respect des délais de
livraison, entrainant la satisfaction des clients .

PM/3000 est un systéme intégré couvrant les fonctions suivantes :

- Gammes et Centres de charge; '

- Ordonnancement;

- Calcul des charges;

- Lancement;

- Gestion des en-cours;
- Suivi des ordres de fabrication.



Annexe 6.2 ‘
UNIFIT

Unifit est un logiciel en mode inter-actif qui permet d'adapter un échantillon
de données quon a collecté expérimentalement, & une distribution de probabilité
théonique ( exemple: Normale, Exponentielle, Poisson, ...etc).

Ceciaide abien représenter un cas réel dans un programme de simulation, par
exemple.

Son avantage est qu'il permet de retrouver la meilleure représentetion a un
cas, et cect en peu de temps. Chose qui est souvent négligé a cause du temps
requis. On se contente souvent de prendre une distribution bien connue, par
exemple normale, sans étre certain qu'elle s'adapte réellement au cas, ou on ne
prend aucune distribution. :

Unifit est capable d'adapter un échantillon a I'une des 13 distributior
continus ou des 5 distributions discrétes qui sont détaillées ci-dessous:

Distributions continues de Unifit:

- Exponentielle.
- Gamma.
- Inverse Gaussian.

Non-Negative continous model: - Lognormal.
., - Welbul.
- Pearson type 5.
- Pearson type 6.

Unbounded continous model:
- Extreme value type A.
- - Extreme value type B.
- Logistic.
- Normal.

Bounded distribution model:
- Uniform.
- Beta.

Distibutions discretes de Unifit:
- Binommale.
- Géometrique.
- Négative binormale.
- Poisson.
- Umiform.




