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I - QU‘EST-CE QUE LA SIMULATION ?

La simulation sua oAdLnatouA est une technique qui permet, grace a la
réalisation d'un modele. informatique de reproduire (ou de prédire) certain
aspects du fonctionnement dynamique d'un atelier (ou d'un futur atelier),
afin de répondre a des interrogations sur son fonctionnement.

La simulation est principalement orientée vers |'étude des glux. dans
UateLLeA (produits, outils...) et des disponibilités des ressources
(opérateurs , machines, convoyeurs...) '

Cette technique ne permet pas de trouver de fagon directe des solutions a
des problémes de production (comme les systémes experts, ou comme les
logiciels d'ordonnancement), On 1'utilise pour évalueA, et compaheA des
solutionn .,

La capacité d'imitation et de prédiction des modéles de simulation, permet
d'obtenir des renseignements sur lés conséquenees de changements ou de
modifications .dans I'atelier, avant que ceux-ci ne soient effectués. On
peut ainsi éviter de graves erreurs d'investissement.

La simulation d'un atelier fournit de nombreux renseignements  sur le
fonctionnement d'un atelier, sous la forme de statistiques portant sur de”
nombreuses variables telles :

taux d'engagement d'une machine
nombre de piéces en attente d'un convoyeur
moyenne des retards de livraison des piéces
durée nécessaire a la réalisation d'un plan de fabrication donnée

Par exemple, la simulation fournit des réponses a des queétions classiques
telles :

- quel centre de travail .risque de provoquer un goulot d'étranglement
pour le flux des matieres ?
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- que faudra-t-il modifier (plus d'opérateurs ou de machines...) pour
résorber ce goulot ?

- faudra-t-il ajouter des stocks tampons a chaque station et de- quelle
taille ?

- comment affecter les priorités aux taches, pour satisfaire au mieux
aux objectifs de production ? '

- quels seraient les effets de I'introduction d'un équipement a
contréle numérique, et de robots ?

- quels seraient les gains en terme de production, qu'apporterait la
mise en place d'un systeme de transport de piéces automatisé

2 - QUAND ET COMMENT UTILISER LA SIMULATION DANS LE CYCLE DE VIE D'UN ATELIER ?

Dans la conception pEtimincUAe, de premieres simulations permettent de
définir des caractéristiques globales de I'atelier (nombre et type de
machine, volume de main d'oeuvre...), pour qu'il puisse satisfaire a des
[ carnets de commande prévisionnels.

| Dans des phases plus dltaWlLzu de la conception, des simulations plus
sophistiquées permettront de définir plus précisément certains parametres.
Par exemple : '

- pour la mise en place d'un systéme de chariots filoguidés - nombre
et vitesse de chariots a prévoir, définition des algorithmes de
routage des chariots dans I'atelier...

taille des stocks tampons

étude de I'influence de pannes sur la production

Lorsque I'atelier est en phase d'exploitation, la simulation permet de
tester différentes stratégies de pilotage de 1'atelier, dans le but d'en
améliorer les performances :

- comparaison d'ordonnancements ou de planifications de la production

- comparaison de régles de priorité affectées aux pieces

- comparaison de stratégies d'affectation de ressources (machines,
personnel,..)

- études des conséquences d'une panne importante.

Enfin, lorsque des modifications sont prévues sur un atelier en phase
d'exploitation (automatisation par exemple), on pourra :

- vérifier le bien fondé des solutions retenues (augmentation de la
fluidité des pieces, réduction des en-cours...)

- évaluer les gains financiers

- retenir la solution la plus adaptée.
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3 - LA SIMULATION A QUEL COUT ?

Plusieurs solutions s’offrent a 1'entreprise désireuse d'utiliser cette
technique. La premiere consiste a acquérir un logiciel de simulation, et
effectuer 1'étude.

Les logiciels de simulation sont a I'heure actuelle trés évolués, et de
moins en moins d'expertise est nécessaire a leur utilisation. Leur codt
varie de 6 kf a 108 kf. Ces produits sont :

- soit d'usage général (iimuZaizuAi généraux)

- soit dédiés a une classe d'atelier spécifiques tels les ateliers
d'assemblages, les systémes de transport par convoyeur.,,.
(iimalatzau dzcUli).

Néanmoins I'utilisation efficace de tels logiciels nécessite souvent une
formation a la technique par des spécialistes. Le co(t de la formation est
tres vite amorti si plusieurs études de simulation doivent étre menées par
I'entreprise.

La, deuxieme solution consiste a sous-traiter 1'étude par un organisme
compétent, possédant des logiciels spécialisés, et une expérience
importante de la technique. Les différents cas industriels que nous avons
traités au laboratoire d'informatique et d'automatique montrent que cette
solution est plus économique pour des études ponctuelles (conception -
modification d'atelier) ; seules les entreprises possédant un nombre de
filiales important sollicitent une formation.

Notre pratique, confrontée a celle de collégues, montrent que la plupart du

temps, une étude de simulation requiert entre 2 et 4 mois, selon le
probléme posé.

4 - OU EN EST-ON A L'HEURE ACTUELLE EN MATIERE DE LOGICIELS DE SIMULATION ?

L'état de 1'art est tel que toutes lei dLomu d' atelieA iont "iimulablti"
dans de bonnes conditions. Les simulateurs généraux offrent en effet toutes
les fonctions nécessaires, mais sont un peu plus difficiles a manipuler.
Les simulateurs dédiés sont souvent des programmes intéractifs interrogeant
I'utilisateur sur les caractéristiques de son atelier (qui peut étre
futur) ; le modéle de simulation est alors construit automatiquement. Leur
inconvénient est d'étre fermés et de n'étre applicables qu'aux ateliers
pour lesquels ils ont été congus.

Souvent 1'animation goaphiquz est employée en complément de la simulation,

Cette technique permet de viiuaLLbeA la ¢onoXionnzmznt de 1'atziizn. sur un
écran graphique couleur (voir figures ‘1 a 4).

Des icdnes représentent les piéces, les machines, etc... L'utilisateur
constate alors visuellement la formation de goulots, 1'impact de pannes...
Les résultats de la simulation sont ainsi compréhensibles et vérifiables
par tous. A I'heure actuelle, les logiciels de simulation et d'animation
sont disponibles sur des machines variées, minis, stations de travail,
micros (type IBM-PC ou MACINTOSH;.s4). ;
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Figure - 1 - : Exenple de statistiques de sortie de sinulation
(Logi ci el 0CASYS)
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Figure - 2 - : Exemples de sorties graphiques de simulation

(Logiciel TESS)

51




52 Revue francaise de Gestion industrielle

THROUGHPUT COMPARISON

=0 P

R S
MACHINE MIX

- : Exemple de compéraison des performances de différents

Figure - 3
scénarios
}EDB.IEUD-.UE,, Corsn 1w BLL
*® VI 3eserpren
: Exemple d'animation graphique d'un systéme de transport

i
iil Figure — 4 - : :
| par chariot filo-guides




La simulation : un outil d'aide a la décision 53

5. CONCLUSI ON

Si I"on conpare les codts de la mise en place d' une sinulation :

- aux colts engendrés par une erreur de conception
- aux conséquences d'une automatisation mal adaptée aux flux

- aux gains de productivité pouvant dans de nombreux cas étre obtenus
par une étude fine du pilotage de |"atelier,

on en est conduit a constater que la sinmulation a encore de beaux jours
devant elle. :
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