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Analyse globale du flux

pour dimensionner les systemes de
production

par la théorie des files d’attente

Analyse globale des flux

» Objectif : déterminer et ajuster de fagon
prévisionnelle les paramétres de gestion
— Capacité des ressources machines et main-d'ceuvre
— Capacité effective des machines en fonction des pannes
— Délai d’obtention des articles
— Temps d’attente aux postes

» Ajustement par variation de capacité des
ressources (machine et main-d'ceuvre)
pour obtenir des performances satisfaisantes

en termes de cycles de fabrication et de volume
d’en-cours

Analyse globale des flux

* Les données :

— description simple des ventes sous forme de moyenne et
de dispersion

— description des phénomeénes de pannes/réparations pour
les ressources machine, sous forme MTBF et MTR
— description des tailles de lots et des fluctuations au
niveau des temps opératoires pour les différentes
gammes
» La méthode :

mise en ceuvre de la théorie des files d’'attente

: les modéles i its a la théorie générale des réseaux de files d "attente.
Ces modeéles, dont une description détaillée dépasse le cadre de cette pré , sont é
la référence suivante : Stochastic models of systems, B it

és dans
Prentice Hall, 1993.

Analyse globale des flux

« Hypothéses :
— demande stationnaire caractérisée par sa
moyenne et son écart-type
— structure des produits inchangée dans le temps
» nomenclatures de fabrication valides & la date du calcul
— capacités des ressources constantes

« définies dans les postes de charges et les effectifs
a partir des semaines standards des calendriers

— temps opératoires stationnaires caractérisés par
une moyenne et un écart-type
« définis dans les gammes et les postes

— pas de prise en compte des stocks

Analyse globale des flux
Les calculs effectués

1) Analyse statique des flux moyens via la spécification
— des flux sortants objectifs
— des capacités des ressources machine et main-d'ceuvre
— des gammes opératoires
2) Analyse des phénoménes de pannes et réparations
3) Analyse dynamique des flux en tenant compte de la
variabilité
— des flux sortants (correspondant a la demande externe)
— des temps opératoires (en fonction du poste de charge)
— de la disponibilité effective des ressources de production
de la disponibilité effective des ressources humaines

Le schéma général

Données techniques :

- demandes

- postes de charge

- gammes

- quelllificaltionsl N Paramétres :
| S T - capacités

machine et
Analyse statique des flux }4—' main-d’ceuvre

- options prises
en compte

Transfert
des résultats

Ajustements

Analyse dynamique des flux :
- pannes et réparations

- interférences main-d‘ceuvre
- flux et attentes aux postes




Acces a la fonction

» Accessible au niveau d'utilisation avancé
» Cocher la case « Analyse globale des flux »

Pttt o dasier

oK X sneutes

optiens

Menu « Technique »

» La cadre « Analyse globale des flux »
apparait

* Cliquer sur I'option

Analyse Giobale des Hux

Analyse alobale des flax

La page Analyse globale des flux

Entrée de la
demande
finale

Ajustement
des postes de
charge

Ajustement
des
qualifications

Paramétres
généraux

Jusqu‘a 16 onglets
de résultats

Premiére étape
Analyse statique des flux

Calcul des charges a capacité
infinie

Premiére étape

 Calcul des quantités a produire de
chaque article
— a partir des demandes indépendantes
— exploitation des nomenclatures
— transformation en nombre de lots standards
 Calcul des flux moyens sur chacune des
ressources (machines et main-d’ceuvre)
— exploitation des gammes

* Calcul des rapports charge/capacité

(somw)
siuawauuolsiroiddy

Calcul des flux moyens

Flux moyens internes

Flux moyens
externes
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Description des flux sortants Flux de composants

— 2
e « Flux sortants par = 2
il article en termes - .
de flux moyen - N

annuel et de - "

variabilité = !

 Les flux moyens de composants sont évalués
Pour entrer les données, cliquer dans les cellules jaunes via les nomenclatures et les flux externes a
partir de la demande en produits finis
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Les flux i Charges et capacités
es flux inter-postes
e — s S —
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« Nombre de lots qui passent d’un poste a l'autre
en nombre =
de lots o Les charges par poste correspondant aux flux moyens sont
évaluées via les gammes opératoires
- On peut voir les charges engendrées par chaque article
m! E] =y £ 1y 29 T o T oy = e C]
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Charges et capacités Simulation d'ajustement des
e capacités des postes

P cacnwge dnn £ Dami s s s Osjegne Cupens | Cupsas | Tacsoe

=] = 4 > : = = . « Accés : bouton Postes de charges

o - M o . 2e e s « La capacité provient de la capacité de la semaine standard du
b ‘ " ' calendrier du poste corrigée par les coefficients de disponibilité
- - - et de rendement

Aiustement des postes de chame.

¥ Mok dai # oo b reores ? Comem » Trdriteon X Annuer ¥ oK
Charges par qualification « Hambre da lats FEr— ) o A tm O
100 Dcowe 32000 ]
200 usnege 3000 1
EEl asonbinge SE L P

a0 asimesbisga o 100

Les charges par qualification correspondant aux flux moyens
sont évaluées via les gammes opératoires |
On peut voir les charges engendrées par chaque article




Simulation d’ajustement des
capacités de la main-d’ceuvre

Accés : bouton Qualifications

« Les effectifs standards sont définis dans la fenétre Effectifs

* Menu Technique > Gestion des qualifications > bouton Effectifs
bouton MAJ Standard

« La capacité provient de la capacité de la semaine standard du
calendrier de la qualification corrigée par les coefficients de
disponibilité et de rendement

Apustenent des quaiifications x
3 Ater o o

e ica = B Capsid  Maei  Efdsg  Can den

s Repareurs 2 18

Modification de la
capacité de la
Qualification (en %)

Deuxiéme étape
Analyse dynamique des
pannes et réparations
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Deux'eme etape Phénomenes de pannes et reparatlons
« Modélisation de la problématique via la
théorie des réseaux fermés de files d’attente
. dans lesquels :
 Calcul du temps perdu sur les machines — les serveurs sont les réparateurs
— pour cause d’attente de réparateur — les clients sont les machines en panne
— pour temps de réparation i HypOthéSES de modeélisation :
: . du fl i doi — les temps de fonctionnement et de réparation sont
* en fonction U Tiux qui olt passer sur distribués exponentiellement et définis via les
chague machine MTBF et MTR
. s — la réparation d’une machine est effectuée par un
« en fonction de la capacité de la réparateur travaillant seul
gualification en charge des réparations
MTBF : Mean Time Between Failure (temps moyen entre pannes)
MTTR : Mean Time To Repair (temps moyen de réparation)
21 22
Les parametres MTTR et MTBF La qualification en charge des
au niveau machine réparations
Technique - Gestion des machines Nermbee de semzines par an : (47
48 Retour S oK X Suppimer B Dupliquer Tailc dc lots
Posta da charge 100 Décospe ® Lot standand canme Lot gandard artcle Lot simulé artice
o Teicompt.
e =N 7 amada
Coaflcint Tamos M. 0. Preo. | |* ® Temgs c'aterte catulé
Cosficien: Temes WCD ;2 - e 4es pannca mach
— e
Derier atice traké > s
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La qualification en charge des
réparations

i Il
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La modélisation par réseau
de files d'attente

nombre total de clients dans le réseau =
nombre de machines prises en charge par la qualification de réparateurs

s
— = - —e————
—Q@— —@—!

poste qui représente
les machines en fonctionnement

poste qui représente
les réparateurs qui servent
les machines en panne

File d "attente des machines en panne
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Riparations - Partes ce capacté
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Troisieme étape
Analyse dynamique des flux

Prise en compte des variabilités
par la théorie des files d 'attente

Troisieme étape

 Les lots de piéces arrivent aux postes a
des dates aléatoires

 Sila machine n’est pas disponible ou si
aucun opérateur n'est disponible (pour
le réglage, puis pour la production),
chaque lot doit attendre

» Les temps de traitement présentent des
fluctuations aléatoires
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Prise en compte des variabilités

Modélisation de la problématique via la théorie des réseaux

ouverts de files d'attente dans lesquels :
— les clients sont les lots & traiter (spécifiés par 'analyse statique)
— les serveurs sont les postes de charges
— la non-disponibilité éventuelle des opérateurs aux machines
(connue sous le nom d 'interférence des opérateurs) est évaluée en
complément selon un algorithme spécifique

Hypothéses de modélisation :

— les temps opératoires ont des distributions de probabilité générales :
les temps moyens sont spécifiés dans les gammes et la variabilité
de ces temps est spécifiée par poste de charge

— les flux sortants ont des distributions de probabilité générales : les
flux moyens et la variabilité de ces flux sont spécifiés dans les
fiches Articles
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Principe de base : analyse de
chaque file d’attente du réseau

1Données ! Résultats :
1

1 : 1. Processus
I Processus 1 de départ

: d'arrivée (moyenne et
1 (moyenne et : dispersion)

1 dispersion) |

! 1 2. Tempsde
: I séjour au poste
| | etvolume de
1 , l'en-cours

1

L e e e ;

31

Les pertes de capacité

Capacité Hors Pannes Pannes

Attente Temps

Capacité disponible réparateur répar

Pannes

Attente Temps
réparateur  répar

At [ At
Capacité utile qualif | qualif A"'h 'Attente EHES Pannes
regl. exec macl réparateur repar

Capacité utile Attente poste Pannes
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Résultats de I'analyse :
les en-cours

Y . Exploitation des délais prévisionnels :
Les delais d'obtention globaux les décalages dans les nomenclatures




Valorisation des en-cours

prévisionnels

e S T B ——

Valeur totale de I'en-cours

- P —
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