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Analyse globale des flux

Un exemple élémentaire

Christian van DELFT

Introduction

Objectif pedagogique de |I'exercice de présentation
du module d’analyse globale des flux

Si les flux au sein d’un systéme industriel et logistique présentent une
régularité totale et si aucune fluctuation ne perturbe le processus
(absence de pannes ou de fluctuation des temps opératoires,
demandes et commandes des clients parfaitement stable, ...), la
structure de ces flux devient simple et ces derniers sont aisément
gérables et prévisibles.

Dans la majorité des situations, ces hypothéses ne sont pas réalistes :
les flux présentent une variabilité plus ou moins importante.
L’objectif du module d’analyse globale des flux est précisément
d’évaluer I’impact de la variabilité sur les flux et d’en tenir compte
dans la méthodologie de planification. En particulier, de faire ressortir
le lien entre les taux de charge aux différents postes et les en-cours et
délais d’écoulement.

On notera qu’on ne prend pas en compte, dans cette analyse, la
problématique de synchronisation des flux en vue d’assemblage
(problématique supposée résolue via MRP), mais simplement 1’étude
de la dynamique de chacun des flux.

L’exercice d'apprentissage décrit ici, basé sur un exemple trés simple,
se propose de vous faire progressivement découvrir les fonctions du
module d’analyse globale des flux ainsi que les principaux indicateurs
et graphiques associés.

Pour cet exercice, un modele simplifié d'un systéme de production a
été construit et les données correspondantes saisies. L'énoncé se
divise en différentes sessions de travail, qui présentent les différentes
étapes de I'exploitation de ce module.



Démarrer I’'exemple AGF1

Cet exercice nécessite le niveau de licence avancé.

Sur la page Gestion des dossiers , sélectionner le dossier qui se
trouve dans le répertoire Documents publics en francais, sous-
répertoire Analyse globale des flux. Sélectionner le dossier AGF1 et
cliquer sur le bouton Ouvrir.

Le systeme industriel et logistique considéré

Dans I’exemple considéré ici, on supposera dans un premier temps
I’absence de toute variabilité.

Les produits

On considére une cellule d’assemblage qui réalise la fabrication de 2
produits différents PF1 et PF2. Les informations concernant ces deux
articles sont présentées dans les pages Gestion des articles
correspondantes, menu Technique :

Technique - Gestion des articles

Liste des articles 4= Retour + oK X Supprimer %?Dup\iquer Sélection Type . (tous) ~ | &i: Nomenclature -Régles = Programme = Liste
Code Libellé Code Article : | PF1 Type : F : Fabriqué Niveau : o
PF1 Produit fini 1 Libellé : | Produt fini 1 ¥| Peut étre vendu
PF2 Produit fini 2
Unité de mesure : | UN b Unite Article directeur
Magasin :  MAG > Magasin général Statut : | (actif) 7
Désignation :
N° de plan :
Code Catégorie : » Décimales
Code Nature : » Stock: |0 ¥
Classe ABC : b4 Nomenclature : |0 |v
Gestionnaire : ~
Statut Stock :  DISP ¥ Disponible
Poids : |0 Quantite / palette : 0

Liste des gammes liées a I'article

S Ajouter.. J oK
Supprimer  Lancement Gamme Libell& Commentaire Nomenclature Post-consommation
| ASSPF1 Assemblage PF1 Assemblage PF1 Nen

Noter que I’on a défini une demande annuelle de 500 pour chacun des produits finis.

La gamme de fabrication

La fabrication des références PF1 et PF2 est réalisée suivant la
gamme décrite dans la page Gestion des gammes, menu Technique :




Technique - Gestion des gammes de fabrication

Liste des gammes = Retour oK X supprimer G Dupliquer ~  5,Phases = Emplois bl Graphe = Liste
E Libelié Code Gamme : |53 Assemblage PF1 T _—
ASSPF1  Assemblags PF1 Indice : |00 ~ [[] Validée Décimales: |2 |+ MO préparation 1.0000
ASSPF2  Assemblage PF2 |
e MOD fpigce 1.0000
Libellé : | Assemblage PF1 =
MO flot 1.0000
Date de debut : |03/01/2022 [ Date de fin de validité : ~ 31/12/9999 Réglages 1.0000
Lot standard : |1 Rebut fixe : 0 Mschine/pisce 1.0000
Lot de transfert : |0 Rebut proportionnel : 0.00 % oc aeot LoD
. ) Transferts 1.0000
Délai de sécurité : 0 heures Quantits attendue : 1
Gycle de fab. 3.0000
Commentaire :
Liste des phases
Phase  Libelé Poste TpsReg  TpsMOReg TpsMachine  Tps MOD Qte /tps Qte/cycle  TpsTransfert  Chev.
010 Assemblage final 4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1 1 1.00 0

Decl.
[

Dest.

En cliguant sur le bouton Phases, on obtient les descriptions suivantes,

Liste des phases & Retour [ Nouvelle
Code Libellé Gamme *
D10 Assemblage final

Numéro de phase :
Libellé :

Poste de charge :
Arelier :

Temps de réglage Machine :
Temps Machine :
Quantité du temps :
Temps de transfert :
Rebut fixe :
Déclaration :
Chevauchement :
Machine :

Qutillage :

Technique - Gestion des phases de gamme

=} Bibliothéque J oK X Supprimer
ASSPFL1 / 00 Assemblage PF1
Assemblage final
40 w Cellule d'assemblage
ASSFIN Assemblage final
1 Tamps Main-d'osuvre réglage : |1
1 Temps MOD @ |1
1 Quantité par cycle : 1
1 heures
] Rebut proportionnel : 0
Point de comptage
(aucun)
v
v

Commentaire :

%

La cellule

de production

La fabrication des références PF1 et PF2 est réalisée par une cellule
d’assemblage (Code 940), dont les caractéristiques sont décrites dans
la page Gestion des poste de charge, menu Technique :




Technique - Gestion des postes de charge

Liste des postes de charge @ Retour o oK > Supprimer ;}%;Mat.hines £ Emplois 5= Liste St Synoptique
GCode Libellé Paste de charge : Critique [T POP
=0 Gelule dassembl.. Libellé : | Cellule d'assemblage
Type : F : Capacité finie
Atelier : | ASSFIN v assemblage final
Calendrier : | CS v Calendrier standard
Coefficient de capacits : (1.7 Coefficient de rendement : |1 [C] Opérations continues
Qualification Réglages : | REGLEURS | v Régleurs
Qualification Travail :  OPERA b
Attente avant: 0 heures Index d'affichage : |1
Commentaire :
Liste des machines
Machine Libell& Calendrier Rendement Coef. T. Reg Coef. T.Op Coef MoReg Coef MOD
P1 Poste 1 Cs 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
P2 Poste 2 cs 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
On remarque que la cellule d’assemblage 940 est constituée de deux
machines P1 et P2, équivalentes. La description de ces machines est
donnée par la page Gestion des machines, accédee via le bouton
MACHINES.
Technique - Gestion des machines
Liste des machines = Retour oK X supprimer G5 Dupliquer
Code Libellé Poste de charge : 940 Cellule d'assemblage
P1 Poste 1
P2 Poste 2 Code Machine : El
Libellé : | Poste 1
Calendrier : C5 b Calendrier standard
Coefficient de rendement : |1
Coefficient Temps Réglage : |1
Coefficient Temps opératoire : | 1
Coefficient Temps M. Q. Prep. 1 1
Coefficient Temps MOD : 1
% Perte capacité pour pannes @ |15
Temps moyen entre pannes : | 300
Temps moyen de réparation : | 150
Dernier artide traité : hd

La capacité de production de chaque machine (et donc de la cellule
d’assemblage 940) est spécifi¢e via la semaine standard du
calendrier qui définit les horaires de travail. Ce calendrier standard
est présenté dans la page de Gestion des calendriers, menu
Planification.




Liste des plages horaires

Date
03/01/22
04/01/22
05/01i22
08/01/22
07101422
10/01/22
1101122
12101422
13,0122
14,0122
1701122
18/01/22
18/01/22
201122
21/01422
24101422
2510122
26/01/22
2722
28101122
310122
01/02/22
02/02/22
03/02/22
04/m2i22
07/02/22
08/02/22
09/02/22
10/02/22
11/02/22
14/02/22
15/02/22
168/02/22
17/02122
18/02/22
2102022
2907072

Eg...
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Planification - Gestion des calendriers 7
4 Retour Jok X 4 3 % Nontravailé B9 Repert  Copierjusquau [~ 5 Ly MAJ semaines (5 Purger les calendriers  Graphique pal
Sélectionnez un calendrier : CS - Calendrier standard ki
Semaine Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard
Equipe T | Heyre début:  08:00 |~ 08:00 ¥ 08:00 | v 08:00 v 08:00 |v . N
Durée - 8 8 8 8 8
Equipe 2 Heure début - ~ ~ ~ v A v ~
Durée -
Equipe 3 Heure début - ~ ~ ~ v A v ~
Durée -
Temps d'ouverture par jour
10
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Les ressources humaines : gestion par
gualifications

Le personnel réalisant les opérations est regroupe en qualifications, en
fonction du type d’opérations réalisées. Dans cet exemple, trois
qualifications sont présentes : les opérateurs, les régleurs et les
réparateurs. Les données correspondant a ces qualifications sont
accessibles via la page Qualifications, menu Technique et le bouton
EFFECTIFS.




Liste des qualifications

Libellé

REGLEU... Régleurs
REPARA Réparsteurs

Technique - Gestion des qualifications

X Supprimer hEfectic £ Emplois

:  OPERA

Critique

Calendrier standard

Graphique par... ~

Capacité par jour
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On retient les effectifs moyens de la semaine standard du calendrier
de la qualification :

Date Eq... Ea..
03/01/2022
04/01/2022
05/01/2022
08/01/2022
07/01/2022
10/01/2022
11/01/2022
12/01/2022
13/01/2022
14/01/2022
1770172022
18/01/2022
18/01/2022
20/01/2022
21172022
24/01/2022
25/01/2022
26/01/2022
27101i2022
28/01/2022
3112022
01/02/2022
02/02/2022
03/02/2022
04/02/2022
07/02/2022
08/02/2022
09/02/2022
10/02/2022
11/02/2022
14/02/2022
15/02/2022
16/02/2022
17/02/2022
18/02/2022
21/02/2022
22/02i2022
23/02/2022
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Technique - Effectifs hebdomadaires

Opérateurs

Calendrier standard

Mercradi Jeudi Vendredi
Standard Standard Standard

[
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Session 1.
Analyse statique traditionnelle

Evaluation simple des charges et capacités
annuelles moyennes

Les flux moyens

Appeler la fenétre Analyse globale du flux, par le menu PIC.
Visualiser alors les caractéristiques de base des demandes des
produits a réaliser via I’onglet Demandes.

Technique - Analyse globale des flux
4@ Retour - Paramétres {:}Demandes A% Postes de charge @Qua\iﬂcalmns -
Demandes Flux inter-postes Charges par poste Charges par qualification Réparations Détails Réparations Resultats par gualification D
Attente main-d'oeuvre Résultats par poste Attente Postes En cours Cycles par poste Résultats par artide Détail par article
Niveau  Article Libellé Demande totale Coefficient de variation Besoins Nombre de lots
o PF1 Preduit fini 1 500 100.00 % 500 500
1] PF2 Produit fini 2 500 100.00 % 500 500

On retrouve dans cet onglet, article par article, le volume de demande
annuelle, ainsi que le nombre de lots! associés a cette demande et une
mesure de variabilité2 de I’intervalle de temps entre deux lots
successifs.

Les charges moyennes au poste

Visualiser alors les caractéristiques des capacités moyennes par an et
charges agrégées moyennes par an pour la cellule d’assemblage, via
I’onglet Charges par poste.

1 Ce nombre de lot est important. La taille de lot conditionne  la fois le niveau d’en-cours et les équilibres entre
charges et capacités dans la mesure ou chaque lot est susceptible d’entrainer un temps de réglage.

2 La mesure de variabilité prise ici est le coefficient de variation, défini comme le rapport entre 1’écart type du
temps entre deux lots et la moyenne de ce temps.




Technique - Analyse globale des flux

@ Retour - Paramétres i Demanaes JAlPostesdecharge  {ifi Qualifications  Afficher_ Totaux
Demandes ” Flux inter-postes. H Charges par poste ” Charges par qualification H Réparations ” Détails Réparations H Résultats par qualification ” Détails par qualification
Attente main-doeuvre ” Résultats par poste H Attente Postes ” En cours H Cycles par poste ” Résultats par artide H Détail par article ]
Article Phase Quantité Lot standard Nb de fols Mbderéglages  Chargeréglages  Charge fab. Charge totale  Taux de charge
3 Poste de charge 940 Cellule d'assemblage - Capacité: 3196
PF1 o010 500 1 500 500 500 500 1000 129%
PF2 010 500 1 500 500 500 500 1000 129%
Totaux 1000 1000 1000 1000 2000 62.58 %

b Nombre de lots

P

P Taux de charge

Charges par poste - Charges

W Charee réglages
| B Charge fab. |

0 100 200 300 400 500 500 700 00 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1500 2000 2100

On note que les charges sont réparties entre charges de production et
charges de réglage.

Les boutons GRAPHES DES TAUX DE CHARGE, GRAPHE DU NOMBRE
DE LOTS et GRAPHE DU NOMBRE DE REGLAGES permettent de
compléter les informations précédentes.

Ces résultats peuvent étre précisés via le bouton Afficher ... Détails
qui présente les charges induites par chacun des articles

Les boutons GRAPHES DES TAUX DE CHARGE, GRAPHE DU NOMBRE
DE LOTS et GRAPHE DU NOMBRE DE REGLAGES permettent de
compléter les informations précédentes,




Technique - Analyse globale des flux

P Nombre de lots

4@ Retour JE Paramétres G Demandes JAiPostes decharge  { Qualifications  Afficher... Détails =
Demandes Flux inter-postes Charges par poste Charges par qualification Réparations Détails Réparations Résultats par qualification Détails par qualification
Attente main-doeuvre Résultats par poste Attente Postes En cours Cydles par poste Résultats par artide Détail par artide
Article Phase Quantité Lot standard Nb de ots Nbde réglages  Charge réglages  Charge fab. Charge tolale  Taux de charge
= Poste de charge 940 Cellule d'assemblage - Capacité: 3196
PF1 010 500 1 500 500 500 500 1000 3129%
PF2 010 500 1 500 500 500 500 1000 3129%
Totaux 1000 1000 1000 1000 2000 6258 %

P Mombre de réglages - Charges P Taux de charge

Charges par poste 940 - Charges

PF1 - 010

i __

M Charge réglages
| 8 Charge fab. |

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

900 950 1000 1050

Paramétres

| Annuler oK

Nombre de semaines par an : |47
Taille de lots

@ | ot standard gamme © Lot standard article

Tenir compie...
[[] des rebuts de |a variabilité des demandes

7] du chevauchement de la variabilité des temps

Tenir compte des temps d'attente de la main-d'oeuvre...
© Non
@ Temps d'attente fixe... 0

@ Temps d'attente calculé

Tenir compte des pannes machine...

© Non
! Perte de capacité machine spécifide
! Temps fixe de réparation 0

! Temps de réparation calculé
Qualification Réparations : REGLEURS >

Les charges moyennes des qualifications

Nous allons maintenant examiner les charges par qualification.
Cliquer sur le bouton PARAMETRES pour faire apparaitre la fenétre
de définition des parametres de calculs.

@ Lot simulé article

Régleurs

Activer la case PRISE EN COMPTE DE LA MAIN-D’UVRE ainsi que
I’option Calcul des temps d’attente. Valider par OK.

Visualiser alors les caractéristiques des capacités moyennes annuelles
et charges agrégées moyennes annuelles des différentes
qualifications, via I’onglet Charges par qualification :
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Technigue - Analyse globale des flux

4R Retour & Paramétres ApPostesdecharge  4f Qualifications  Afficher... Totaux ~
| Demandes || Pl inter-postes || crarges par poste | Charges par qualificatic | Régarations | Détails Réparations | Résultats par qualification | Détails par qualfication
[ Attente main-d'osuvre ” Résultats par poste ” Attents Postes En cours ” Cycles par poste ” Résultats par article ” Détsil par article
Poste de charge  Article Phase Quantité Lot standard hb de lots Nbderéglages  Chargerégiages  Charge fab. Charge totale | Taux de charge
B Qualification OPERA Opérateurs - Capacité: 3760
940 PF1 010 500 1 500 500 500 1230 %
940 PF2 010 500 1 500 500 500 1330 %
Totaux 1000 1000 1000 26.60 %
= Qualification REGLEURS Régleurs - Capacité: 3760
940 PF1 010 500 1 500 500 500 500 1230 %
940 PF2 010 500 1 500 500 500 500 1330 %
Totaux 1000 1000 1000 1000 2660 %
I Mombre de lots P Nombre de réglages P Charges | Taux de charge
Charges par qualification - Taux de charge
OPERA
Charge réglages
1 | B Charge fab. |
REGLEURS
T T r : y . - y -

Les boutons GRAPHES DES TAUX DE CHARGE, GRAPHE DU NOMBRE
DE LOTS et GRAPHE DU NOMBRE DE REGLAGES permettent de
compléter les informations précédentes.
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Prise en compte des pannes : analyse empirique

Si on peut mesurer le pourcentage moyen annuel de capacité perd

ue

suite a des pannes, celui-ci peut étre intégreé via la zone %oPerte de

capacité pour pannes de la feuille des Postes de charges, menu
Données. Le taux mesuré en pourcentage de perte de capacité sur
panne est de I’ordre de 15% : on saisit donc ce taux dans la zone
considérée.

Technique - Gestion des machines

Liste des machines

X Supprimer %1Dup\|quer

oK

Poste de charge : 940

Code Machine : El

Libellé : | Poste 1

4@ Retour

Code Libell& Cellule d'assemblage

P1 Poste 1
P2 Poste 2

Calendrier : Calendrier standard

Coefficient de rendement : 1

Coefficient Temps Réglage @ 1
Coefficient Temps opératoire @ |1
Cosfficient Temps M. O. Prep. : |1

Coefficient Temps MOD @ |1

% Perte capacité pour pannes :
Temps Moyan entra pannes :

Temps moyen de réparation :

15
300
150

Dernier article traite : ¥

On revient sur la fenétre des Postes de charge et il est possible de
visualiser directement 1’effet des ces pannes au niveau global du
poste, via la zone Coefficient de capacité.

Liste des postes de charge

Code
940

Technique - Gestion des postes de charge

42 Retour J OK X Supprimer ;Q Machines S Emploiz p=— Liste E.‘Eg Synoptique
Libelié Poste de charge : EI ¥ Critique POP
Cellule d'aszembl . . .
Libellé : | Cellule d'assemblage
Type : F : Capacité finie
Atelier 1 | ASSFIN v Assemblage final
Calendrier : €5 b4 Calendrier standard

Cosfficient de capacité : | 1.7 Cosfficient de rendement 1 |1 Opérations continues

Qualification Réalages : REGLEURS » Régleurs
Qualification Travail : | OPERA b

Aftente avant 1 |0 heures Index d'affichage : 1

Commentaire :
Liste des machines
Machine  Libellé Calendrier Rendement Coef. T. Reg Coef. T.Op Coef Mo Reg  Coef MOD
P1 Poste 1 c5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
P2 Poste 2 cs 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Rappeler la fonction d’analyse globale des flux et cliquer sur le
bouton PARAMETRES.
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Paramétres

X/ Annuler v oK

Nombre da semaines par an : | 47

Taille de lots
@ Lot standard gamme © Lot standard article @ Lot simulé article

Tenir compte...

[[] des rebuts
[F] du chevauchement

[7] de la variabilits des demandes
[F] de la variabilité des temps

Tenir compie des temps d’attente de la main-d'ceuvre...

@ Non
© Temps d'attente fixe... ]

© Temps d'attents calculé

Tenir compte des pannes machine...

© Non
© Pperte de capacité maching spécifiée
@ Temps fixe de réparation 10

@ Temps de réparation calculé

Qualification Réparations : | REPARA Réparateurs

~

Activer la case PRISE EN COMPTE DES PANNES ainsi que I’option
Pertes de capacité sur pannes des machines. Valider par OK.

Visualiser alors les caractéristiques des capacités et charges de la
cellule d’assemblage, via I’onglet Charges par poste.

Technique - Analyse globale des flux

{§§ Demandes APostes decharge 1§ Afficher_ Totaux
Détails Réparations Résultats par qualfiication || Détails par qualification

4P Retour & Paramétres
Demandes Flus inter-postes Charges par poste Charges par qualification Réparations
Attente main-d'ceuvre Résultats par poste Attente Postes En cours Cydles par poste Résultats par artide Détail par article
Article Phase Quantité Lot standard b de Iots. Nbde réglages  Charge réglages Charge fab Chargs totals. Taux de charge
Poste de charge 940 Cellule d’assemblage - Capacité: 3196
Totaux 1000 1000 1000 1000 2000 62.58 %

P Tauxde charge

- Nombre de lots P Mombre de réglages P Charges
Charges par poste - Nombre de lots

800 850 900

950 1000

250 360 350 400 450 600 650 700 750

On note la baisse de la capacité moyenne annuelle.
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Session 2.
Prise en compte des pannes :
analyse prévisionnelle

En fait, connaissant les caractéristique de pannes des différentes
machines (nombre d’heures de fonctionnement moyen entre pannes et
temps moyen de réparation), il est possible, sous les hypothéses
traditionnellement retenues dans la littérature3, d’estimer les taux
d’immobilisation moyen de chaque machine, et ce a priori sans
simuler le systéme en vraie grandeur, en fonction des effectifs et
horaires des réparateurs. De plus, ces périodes d’immobilisations
peuvent étre scindées en période d’attente d’intervention d’un
réparateur et période de réparation proprement dite. Il s’agit 1a de la
premiére fonctionnalité du module d’analyse globale du flux.

Saisie des données type MTBF4 et MTTR5

Accéder a la fenétre du poste de charge 940, via la fonction Gestion
des poste de charge, menu Données. Accéder alors a la page
Gestion des machines, via le bouton MACHINES, et saisir 300 heures
comme temps moyen entre pannes et 150 heures comme temps
moyen de réparation (et ce pour les deux machines constituant la
cellule 940).

3 On suppose que les temps entre pannes et les temps de réparations sont modélisables par des variables
aléatoires distribuées exponentiellement.

4 Mean Time Between Failures : temps de fonctionnement moyen entre pannes
5 Mean Time to Repair : temps moyen de réparation



Technique - Gestion des machines

Liste des machines 4@ Retour J oK b Supprimer %? Dupliguer
EIES SiEE Poste de charge : 940 Cellule d'assemblage
P1 Poste 1
P2z Poste 2 Code Machine :
Libellé : poste 1
Calendrier : ¢S v Calendrier standard
Coefficient de rendement : | 1
Coefficient Temps Réglage @ |1
Coefficient Temps opératoire @ |1
Coefficient Temps M. Q. Prep. @ |1
Coefficient Temps MOD : |1
% Perte capacit$ pour pannes : |15
Temps moyen entre pannes : | 300
Temps moyen de réparation : | 150
Derrnier article traité : v
Données concernant les effectifs de
réparateurs
Le nombre de réparateurs disponibles conditionne bien entendu les
temps d’immobilisation des machines a cause des pannes. Les
données correspondant a cette qualification sont accessibles via la
page Gestion des qualifications, menu Technique et le bouton
EFFECTIFS.
Technique - Gestion des qualifications
Liste des qualifications 42 Retour < oK X Supprimer Myeriectits £ Emplois
Cods Libsllé: Code Qualification : | FEIT Critique
OPERA | Opérateurs Libellé : | Réparateurs
REGLEU... Régleurs
Calendrier : | Cs " Calendrier standard

| REPARA  Réparateurs

Coefficient de disponibilité : | 1
Coefficient de rendement : | 1

Capacité par jour
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S
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9 Equipe 1 I Equipe 2 I Equipe 3

Les effectifs pris en compte sont ceux de la semaine standard.
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Date
03/01/2022
04/01/2022
05/01/2022
06/01/2022
07/01/2022
10/01/2022
11/01/2022
12/01/2022
13/01/2022
14/01/2022
17/101/2022
18/01/2022
19/01/2022
20/01/2022
21/01/2022
24/01/2022
25/01/2022
26/01/2022
27/01/2022
28/01/2022
31/01/2022
01/02/2022
02/02/2022
03/02/2022
04/02/2022
07/02/2022
08/02/2022
09/02/2022
10/02/2022
11/02/2022
14/02/2022
15/02/2022
16/02/2022
17/02/2022
18/02/2022
21/02/2022
22102/2022
23/02/2022

Eq...

Eq...

O 0o 0000000000000 0O000000000 000000000000

Technique - Effectifs hebdomadaires T
48 Retour Jok X 4 3 % Montravsilé Gy Repot  Copierjusquau [olr [ MAJ semaines Graphique par._. ~
Qualification : REPARA Réparateurs
Calendrier : cs Calendrier standard
Semaine Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard
Equipe 1 1 1 1 1 1
Equipe 2
Equipe 3
Effectifs par jour
1.2
LI B B R | T[T [0 T (V[T [T [T LN LN (T [ T[0T
1t rmm rm m rmt mm rmtw
0.5
0.6
0 0 1o 0 0 10 0 1o 0 0 0 0 1o
0.4
0.21

0

T N N N S Nt N A S N NN
g & @& & & & & & ¢SS
P AT S A S A VN P S L

S N VY U R W S
R O S S S S S S R A A G R R
QPP ORI SR G M S M R S S SR

o A A 2 A I - S S O G O )

|89 Equipe 1 I Equipe 2 M Equipe 3 |

O 0o 0000000000000 0O000000000 000000000000

Calcul prévisionnel des temps
d’immobilisation en fonction des paramétres

Appeler la fenétre Analyse globale du flux, par le menu Technique.
Cliquer alors sur le bouton PARAMETRES et sélectionner 1’option
Prise en compte des pannes, sous-option Calcul des temps
d’attente. Sélectionner Réparateurs comme qualification de main-
d’ceuvre chargée de la maintenance et cliquer sur OK.

Paramétres bt

| Annuler J oK

Nombre de semaines par an : |47

Taille de lots

@ Lot standard gamme @) Lot standard article @ Lot simulé article
Tenir compte...

[[] des rebuts de la variabilité des demandes

7] du chevauchement de la variabilité des temps

Tenir compte des temps d'attente de la main-d'oeuvre...
© Non
@ Temps d'attente fixe... 0

@ Temps d'attente calculé

Tenir compte des pannes machine...
© Non
© Pperte de capacité machine spécifise

©) Temps fixe de réparation 10

'emps de réparation calculé
Qualification Réparations : | [TEJG0 b Reparateurs

Sélectionner onglet Réparations. Il présente le pourcentage de temps
perdu par les différents postes, suite au phénoméne de pannes,
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Technigque - Analyse globale des flux

4@ Retour - Paramétres {# Demandes APosesdecharge 4t Qualiications -
Demandes Flux inter-postes (Charges par poste (Charges par qualification Réparations Détails Réparations Résultats par qualification Détails par qualification
Attente main-d'oeuvre Résultats par poste Attentz Postes En cours Cycles par poste Résultats par artide Détail par article
Poste de charge  Libellé Capacité H. P. Tps Al rep. %TpsAll.rep.  Tempsrépar. % Tempstépar.  Tempsindisp. % Tempsindisp.  Cepacité disp. % Capacitédisp.  Taux de charge
340 Cellule d'assem... 3760 73 195% 480 13.04 % 564 14.99 % 3186 8501% 6257 %
Totaux 73 430 564

P Pertes de capacité

Réparations - Pertes de capacité

B % Tos Att. rep.
B % Temps répar.
| % Capacité disp.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 1o

Le GRAPHE DES PERTES DE CAPACITE permet de séparer distinguer
entre période d’attente de réparateurs et période de réparation
proprement dite.

Calcul prévisionnel des temps
d’immobilisation : simulation de scénarios
différents

Cliquer sur le bouton QUALIFICATIONS . Saisir —75 dans la cellule
% ajustement de la qualification REPARA et cliquer sur OK.

Ajustement des qualifications *
3| Annuler 0K
Qualification Libellé Eff. =td Cap. std % ajust Eff. disp Cap. disp
OPERA Opérateurs 2 80 1] 2 80
REGLEURS Régleurs 2 80 D 2 80

REFPARA Réparateurs 1 40 -5 0.25 10



Erreur e

Capacité réparation insuffisante
REPARA @ 500 / 470

OK
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Cliquer alors sur le bouton QUALIFICATIONS et sélectionner la
qualification REPARA. Saisir —-50 comme variation de capacité pour

les réparateurs et cliquer sur OK.

des qualifi *
¥ | Annuler J ok
Qualification Libellé Eff. std Cap. std % ajust Eff. disp Cap. disp
OPERA Opérateurs 2 80 0 2 80
REGLEURS Régleurs 2 30 (1] 2 aDn
REPARA Réparateurs 1 40 -50 0.5 20
N . .
Afficher ’onglet Reparations.
Technique - Analyse globale des flux ?
42 Retour < b Paramétres §¥Demandes  APostesdecharge & Qualifications
Demandes Fiu inter-postes Charges par poste Charges par qualification Réparations Détails Réparations Résultats par qualification | Détails par qualification
Attente main-dosure Résultats par poste Attentz Postes En cours Cycles par poste Résultats par artide Détail par article
Poste de charge  Libellé Capacité H. P. Tps Att. rep. %TpsAfttrep.  Tempsrépar.  %Tempsrépar.  Tempsindisp. % Tempsindisp.  Capacitédisp. % Capacité disp.  Taux de charge
240 Cellule d'sssem... 37860 403 10.73% 446 1157 % 250 2260 % 2510 T7.40% 6872%
Totaux 403 446 850

P Pertes de capacits

Réparations - Pertes de capacité

105

1o

9 % Tps Att. rep.
0 % Temps répar.
| B % Capacité disp.

On constate un accroissement des temps d’attente des réparateurs
lorsqu’une panne intervient. Le GRAPHE DES PERTES DE CAPACITE
permet de compléter les informations précédentes. En particulier, ce
graphique sépare bien la période d’indisponibilité entre période
d’attente du réparateur et période de réparation.




Session 3:
Prise en compte de la
variabilité des flux
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Conseéquences de la variabilité des flux et

indicateurs associés

En termes de rapports charges moyennes/capacités moyennes, on a pu
constater que dans le cas de I’exemple traité ici, le flux peut étre
réalisé. Toutefois, cette condition nécessaire ne constitue qu’un volet
de la problématique de la gestion des flux. L’autre facette concerne
les délais d’écoulement des piéces au travers des différentes
opérations. Autrement dit, concerne les temps d’attente aux
différentes étapes avant réalisation physique des opérations. Ces
délais conditionnent bien entendu les volumes d’en-cours présents
dans le systeme. Le but fondamental de 1’analyse globale des flux est
d’identifier ces délais et en-cours, de maniere prévisionnelle. Ce
calcul est complexe, car facteur d’un grand nombre de variables
comme décrit ci-dessous.

Le systeme idéal : un systéme a variabilité zéro

Si on enléve toute source de variabilité8, comme les fluctuations de
temps entre lancements successifs de lots de production et les
fluctuations de temps opératoires (réglage ou production), la réponse
devient assez simple (pour peu que le systeme soit géré
intelligemment) : il n’y a aucun phénomeéne d’attente et les en-cours
correspondent aux lots en cours de fabrication sur les équipements.

Cliquer sur le bouton PARAMETRES et sélectionner les options
comme ci-dessous :

6 On a maintenu ici les pannes, dont la prise en compte se fait uniquement en moyenne sur la capacité résiduelle

pour les différents postes.
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Paramétres *

| Annuler  OK

Nombre de semaines par an : |47
Taille de lots

@ | ot standard gamme © Lot standard article O Lot simulé article

Tenir compie...

[F] des rebuts [F] de la variabilité des demandes

[[] du chevauchement i:E de la variabilité des temps
Tenir compte des temps d'attente de la main-d'oeuvre...

© Non

© Temps d'attents fixe... 0

@ Temps d'attente calculé

Tenir compte des pannes machine...
© Non
© Perte de capacité machine spécifise
@) Temps fixe de réparation 10
@ Temps de réparation calculé
Qualification Réparations : | REPARA v Réparateurs

Lorsque ces variabilités sont ignorées, comme ci-dessus, les temps
d’attente avant opérations sont nuls ainsi que les en-cours associés.
Sélectionner 1’onglet Résultat par poste.

Technique - Analyse globale des flux ?
4P Retour S E Paramétres AlPostes dschage 4§ Qualifications -
| Demandes || P inter-postes | Chargss par posts | Charges par qualification || Réparations | Détaiis Réparations | Résulats par qualfication || Détails par qualification
[ Attents main-dosure ” Résultats par poste ” Attente Postes ” En cours ” Cycles par poste ” Résultats par article ” Détail par article
Poste de charge  Libellé CapacitéH P. | Tempspanne  Capacitédisp.  Attenteoper | Capacitéutie | Chargeréglages  Charge fab Chargetotale  Taux de charge
240 Cellule dassem... 3780 as0 2910 2910 1000 1000 2000 7579 %

P Charges P Taux de charge

Résultats par poste - Charges

B Attente oper.
0 Charge réglages

‘ Temps panne
| B Charge fab. |

200 400 500 500 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

Ces résultats peuvent étre précisés via I’onglet Résultats par Article.
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Technique - Analyse globale des flux ?
4P Retour < -Paramétres i Demandes AlPostes decharge 4 Qualifications - & Transfert des délais d'obtention
| Demandes || Pl inter-postes | Chargss par posts | Charges par qualification || Réparations | pétails Réparations | Résultats par qualification || Détails par qualfication
[ Attente main-dosuvre ” Résultats par poste ” Attents Postes ” En cours ” Cycles par poste “ Résultats par article ” Détsil par article
Article Libells Aftents Machine  Aftentsopsr.  Temps réqlage Temps fab Temps transfert Cycle En-cours Délai dfobtention
PE1 Produit fini 1 1.00 1.00 1.00 .00 052 1
PF2 Produit firi 2 1.00 1.00 1.00 .00 052 1

b Cycles P En-cours

Résultats par article - Cycles

PF1

W0 Attents Machine
Attente aper.
B Temps réglage
B Temps fab.
| B8 Temps transfert |

Le GRAPHE DES CYCLES permet de compléter les informations
précédentes.
Ces résultats peuvent étre désagrégés via I’onglet Détail par article
et les boutons GRAPHE DES CYCLES et GRAPHE DES EN-COURS.
Technigue - Analyse globale des flux ?
4@ Retour & Paramétres 9§ Demandes APostes decharge I Qualifications -

| Cemandes || Flu inter-postes | Charges par poste | Charges per qualfication || Réparatians | pétais Réparations | Résultats par qualification || Détails par qualfication

[ Attente main-dosure H Résultats par posiz ” Attentz Postes ” En cours H Cycles par poste H Résultats par artide ” Détail par article

Phase Posledecharge  Aftente Machine  Attente oper. Temps réglage Temps fab. Temps transfert Cyele En-cours

= Artidle PF1 Produit fini 1

= Article PF2 Produit fini 2 V V V V

I Cycles P Encours

Détail par article PF2 - Cycles

[0 Attente Machine
Attents oper.
0 Temps réglage
B9 Temps fab.
| B Temps transfert |
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La réalité : un systeme a variabilité non-nulle

Dans les faits, la situation est moins favorable et les facteurs de
variabilité sont tous présents a des degrés divers. Nous allons montrer
dans la suite comment la fonction d’analyse globale des flux permet
de quantifier I’impact des ces différentes sources de variabilité.

Les pannes et réparations

On a montré déja comment le phénomene de panne induit des pertes
de capacité moyenne pour les ressources. Dans 1’analyse de flux
considérée ici, on prendra en compte cette perte moyenne, qui baisse
les plages de temps disponible pour traiter les flux et ipso facto rend
le systéeme plus sensible aux autres sources de variabilité.

Les fluctuations sur les temps opératoires

Les temps opératoires pouvant étre fluctuants, la possibilité existe de
saisir les pourcentages de fluctuations de ces temps dans la fenétre
Postes de charges, zone Variabilité’, associés aux opérations
considérées. Saisir 100 dans ces zones,

Ajustement des postes de charge *
2| Annuler J OK
Poste de charge Libellé Cap. std % ajust Cap. disp MNb Mach  Qualif Réglages ar tps Reg Qualif Fab. “artps Op
540 Cellule d'assemblage £5.00 1] &0.00 2 REGLEURS 100 OPERA 100

Les fluctuations sur les temps entre deux lots
successifs

Les flux matieres peuvent également présenter une autre variabilité,
au sens ou les temps entre deux lancements de lots successifs a un
poste peuvent étre irréguliers. En effet, la combinaison de ventes
fluctuantes avec la complexité des procédures de planification des
systémes industriels rend les processus d’arrivée des lots aux postes
de travail potentiellement irréguliers. Cette variabilité du processus
d’arrivée des lots aux postes se combine avec la variabilité potentielle
des temps opératoires et accroit le phénomeéne d’attente.

La possibilité existe de saisir les pourcentages de fluctuations de ces
temps dans la fenétre Demandes, zone Variabilité8. Saisir 100 dans
ces zones pour ’article PF1 et pour I’article PF2.

7 La mesure de variabilité prise ici est le coefficient de variation, définit comme le rapport entre ’écart type du
temps opératoire et la moyenne de ce temps

8 La mesure de variabilité prise ici est le coefficient de variation, définit comme le rapport entre ’écart type du
temps entre deux lots et la moyenne de ce temps
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Demandes ¥
| Annuler o oK
Article Libellg Demande Wariabilité
PF1 Produit fini 1 50D 100
PF2 Produit fini 2 50D 100
Dans la fenétre Parametres, sélectionner les options comme ci-
dessous,
Paramétres .><
| Annuler ok

Nombre de semaines par an : | 47
Taille de lots

@ Lot standard gamme 7 Lot standard article

Tenir compte...

[F] des rebuts

[F] du chevauchement

de la variabilité des demandes

de |la varizbilité des temps
Tenir compte des temps d'attente de la main-d'oeuvre...

2 Non

) Temps d'attente fixe...

© Temps d'attente calculé

Tenir compte des pannes machine...
2 Non
! Perte de capacité machine spécifiée

B Temps fixe de réparation 10

@ Temps de réparation calculé

w

Qualification Réparations : | REPARA

Valider par OK.

2 Lot simulé article

Réparateurs

Lorsque ces variabilités sont nulles, comme ci-dessus, les temps
d’attente avant opérations sont nuls ainsi que les en-cours associés.

Sélectionner I’onglet Résultat par poste.
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Technique - Analyse globale des flux

4@ Retour 3 Paramétres AiPostes decharge ) Qualifications -

| Demandes | Pl inter-postes | charges par poste || Charges par qualfication || Réparations || étails Reéparations ||| Résultats par qualification || Détails par qualification
[ Attentz main-dosuvre “ Résultats par poste ” Attente Postes ” En cours H Cycles par poste ” Résultats par article H Détail par article
Poste de charge  Libellé Capacité H. P. Temps panne Capacité disp. Attente oper. Capacité ulile  Charge réglages Charge fab. Charge tolale  Taux de charge
840 Cellule d'assem. 3760 850 2310 2810 1000 1000 2000 7579 %

e

Reésultats par poste - Charges

Temps panne
B Attente oper.

940 | 850 Charge réglages
harge fab.
200 400 500 500 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Ces résultats peuvent étre précisés via I’onglet Attentes Poste,
Technique - Analyse globale des flux
4= Retour S Parametres i Demandes APostesdecharge  fl Qualifications - i Transfert des attentes poste

| Demandes || Al inter-postes || Charges par poste | Charges par qualification | Réparations | Détils Réparations || Resltats par qualification | Détails par qualification
[ Attents main-dosuvre ” Résultats par poste ” Attente Postes ” En cours ” Cycles par poste ” Résultats par article ” Détail par article

Poste de charge | Libellé Attente Machine  Qualif Réglages  Attente réglage Qualif Fab Attents fab Attenteoper | Attents poste

240 Cellule dassem... 134 REGLEURS OPERA 134

I Attente Machine

Attente Postes - Attente Machine

B Attente Machine
ttente réglage
Attente fab.
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et via I’onglet Résultats par Article,

Technique - Analyse globale des flux

4 Retour JE Parametres i Demandes JAiPostes decharge & Qualifications - & Transfert des délais d'obtention
[ Demandes ” Flux inter-postes H Charges par poste H Charges par qualification ” Réparations ” Détails Réparations ][ Résultats par qualification H Détails par qualification
[ Attente main-d'oewvre ” Résultats par poste H Attente Postes H En cours ” Cydles par poste ” Résultats par artide " Détail par article
Article Libelid Aftente Machine ~ Attente oper. Temps réglage Temps fab. Temps transfert Cycle En-cours Délai d'obtention
PF1 Produit fini 1 1.34 1.00 1.00 100 434 075 1
PF2 Produit ini 2 134 100 100 100 434 075 1

b Cycles P En-cours

Résultats par article - Cycles

[0 Attente Machine
Attente oper.
B Temps réglage
8 Temps fab.
| B Temps transfert |

Ces résultats peuvent étre désagrégés via I’onglet Détail par article
et les boutons GRAPHE DES CYCLES et GRAPHE DES EN-COURS.

Technique - Analyse globale des flux ?
4P Retour < -Paramétres i Demandes APostes decharge 4 Qualifications -
| Demandes || Pl inter-postes | Chargss par posts | Charges par qualification || Réparations | pétails Réparations | Résultats par qualification || Détails par qualfication
[ Attente main-dosuvre ” Résultats par poste ” Attents Postes ” En cours ” Cycles par poste ” Résultats par artice ” Détail par article
Phase Postedecharge | Aftente Machine  Attentsoper  Temps réglage Tempsfab  Temps transfert Cyele En-tours
= Article PF1 Produit fini 1
D10 840 134 1.00 100 100 434 075
= Article PF2 Produit fini 2
010 840 134 1.00 100 100 434 075

Détail par article PF1 - En-cours

0.7 0.75 0.5
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Session 4 .
Le concept d’interférence
opérateur

Aux variabilités des temps opératoires et des temps entre arrivées des
lots a produire s‘ajoute un mécanisme supplémentaire : les
interférences liées a la disponibilité ou non des opérateurs. En effet,
dans de nombreux cas les opérateurs ne sont pas présents en nombre
suffisant, en permanence sur chacun des postes de fabrication. On
peut imaginer le cas d’un opérateur qui prend en charge plusieurs
machines simultanément (sous-entendant bien entendu qu’une
présence partielle sur chacune de ces machines suffit en moyenne).
Dans ce cas, il peut arriver qu’un lot arrivant sur une machine doive
attendre avant qu’un opérateur ne soit disponible pour traiter ce lot.
Ce temps d’attente est dénommé interférence opérateur.

Données concernant les opérateurs

Accéder a la fenétre du poste de charge 940, via la fonction Poste de
charge, menu Données.

2 Retour 7 0K

Poste de charge

Type :

Atelier :

Calendrier :

Coefficient de capacité :
Qualification Réglages :
Qualification Travail :
Attente avant :

Commentaire :

Technique - Gestion des postes de charge

X Supprimer #5 Machines = Emplois B= Liste &F: Synoptique

. 7| Critigue PDP

Libellé :

Cellule d'assemblage

F : Capacité finie

ASSFIN hd Assemblage final

cs » Calendrier standard

1.7 Cosfficient de rendement @ 1 Opérations continues
REGLELIRS > Régleurs

OPERA Ea

0 heures Index d'affichage @ 1

On voit bien que la qualification Opérateurs est affectée aux
opérations de production et que la qualification Régleurs est affectée
aux réglages.
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Les données correspondant a ces qualifications sont accessibles via la
page Gestion des qualifications, menu Technique et le bouton

Technique - Gestion des qualifications (2]
Liste des qualifications 42 Retour TS X Supprimer [y Erfectifs = Emplois Graphique par... ~
Code Libellé Code Qual’\ﬁ@tmn: Critique
OPERA Opérateurs . -
4 Libellé : | Opérateurs
REGLEU .. Régleurs
REPARA  Réparsteurs Calendrier : |cs > Calendrier standard
Coefficient de disponibilité : | 1
Coefficient de rendement @ | 1
Capacité par jour
17.5
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
157
12.5
10
1820 1820 1820 1820 1800 180 1820 1820 11820 1880 1820 1820 1820 1820 1880 16:0 18:0 18:0 1830 18:0 180 180 180 180 1820
7.5
<
2.5
.
P N P P
R R R A A A AR AR M PO
' Equipe 1 89 Equipe 2 @8 Equipe 3
— i) o
42 Retour JOK x 4 '3 | Mon travaille % Report  Copier jusgu'au E' =)
Qualification : OPERA Opérateurs
Calendrier : cs Calendrier standard
Semaine Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard
Equipe 1 2 2 2 2 2
Equipe 2

Equipe 3
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Liste des qualifications
Code Libellé
OPERA  Opérateurs
REGLEU... Régleurs
REPARA  Réparateurs

Technique - Gestion des qualifications 7|
4 Retour o oK X Supprimer [hEsectits £ Emplois Graphique par... -
Code Qualification : Critique
Libellé : | Régleurs
Calendrier : S v Calendrier standard

Cosfficient de disponibilité : | 1

Coefficient de rendement : | 1

Capacité par jour

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
' o iR dE &y i S ar ar an i

1251 @~

16:0 1650 160 160 1610 16:0 1650 160 1620 1640 1610 1640 1620 16:0 1610 1640 1640 16:0 16:0 1620 160 160 160 16.0 160

251"

0L

T T T T T T T T T T T T 5T 0 T T T
[ W Equipe 1 W Equipe 2 I Equips 3]
Technique - Effectifs hebdomadaires
@ Retour J oK X | 4 | Mon travaille %? Report  Copier jusgu'au E' (=3
Qualification : REGLEURS Régleurs
Calendrier : cs Calendrier standard
Semaine Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard
Equipe 1 2 2 2 2 2
Equipe 2
Egquipe 3

Dans la situation considérée jusqu’ici, le nombre d’opérateurs est
suffisant en permanence : deux opérateurs et deux régleurs répartis
entre deux postes !

Appeler la fonction Analyse globale du flux, par le menu
Technique. Cliquer alors sur le bouton PARAMETRES et sélectionner
I’option Prise en compte des pannes, sous-option Calcul des temps
d’attente. Sélectionner Réparateurs comme qualification de main-
d’ceuvre chargée de la maintenance. Sélectionner 1’option Calcul des
temps d’attente, et cliquer sur OK.




Parameétres

| Annuler

7 OK
Nombre de semaines par an : 47
Taille de lots

@ Lot standard gamme © Lot standard article

Tenir compte...

des rebuts
du chevauchement

de |a variabilité des demandes

Tenir compte des temps d'attente de la main-d'oeuvre...

© Non
© Temps d'attente fixe... 0

Temps d'attente calculé

Tenir compte des pannes machine...

) Perte de capacité machine spécifiée
© Temps fixe de réparation 10

@ Temps de réparation calculé

Qualification Réparations : REPARA d

Réparateurs

© Lot simulé article
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Clairement aucune interférence opérateurs n’est présente, comme on

peut le visualiser via I’onglet Résultats par Article,

Technique - Analyse globale des flux

@ Retour JEParameires i Demandes JAlPostes decharge {8 Qualifications - & Transfert des délais d'obtention
| Demandes | Pl inter-postes || Charges par post= || Charges par qualfication | Réparations | Détails Réparations | Résultats par qualfication || Détaiks par qualification
[ Attents main-dosuvre ” Résultats par poste ” Attents Fostes ” En cours ” Cycles par poste ” Résultats par article ][ Détail par article
Article Libellé Attente Machine | Attente oper | Temps réglags Tempsfab  Tempstransfert Cycle En-cours Délsi dlobtention
PF1 Proguit fini 1 1.00 1.00 100 434 075 1
PF2 Produit fini 2 1.00 1.00 100 434 075 1

I Cycles

Résultats par article - Cycles

I Attente Machine

| B Temps transfert |

Attente oper.
B Temps réglage
8 Temps fab.

Le bouton GRAPHES DES CYCLES permet de compléter les

informations précédentes.
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Calcul prévisionnel des interférences opérateurs :
simulation de scénarios différents

11 est possible de simuler facilement I’impact des modifications du
nombre d’opérateurs sur les temps d’interférence. Revenir a la fenétre
QUALIFICATIONS.

Cliquer sur successivement sur Opérateurs et Régleurs, et via la zone
Variation de capacité, saisir -25, pour baisser la capacité des
régleurs et des opérateurs de 25%. Valider par OK.

Ajustement des qualifications ¥
X Annuler J oK
Qualification Libellg Eff. std Cap. std % ajust Eff. disp Cap. disp

OPERA Opérateurs 80 -25 1.5 60

REGLEURS Régleurs 80 -23 15 60

REPARA Réparateurs 1 40 -20 0a 20

, . 5 .
Sélectionner I’onglet Résultats / poste.
Technique - Analyse globale des flux ?
4@ Retour 3E Paramétres §¥ Demandes AlPostes dechage 4 Qualifications
Demandes Flux inter-postes Charges par poste Charges par qualification || Réparations Détails Réparations Résultats par qualification || Détails par qualification
Attente main-d'oeuvre Résultats par poste Attente Postes En cours Cydles par poste Résultats par artice Détail par article
Poste de charge  Libellé CapacitéH.P.  Tempspamne  Copecitédisp. Aftente oper. Gapscité ule | Charge réglages  Charge fab Chargetolsle  Taux de charge
340 Cellule d'assem. 3760 2910 867 2244 1000 1000 2000 8352%
e
Reésultats par poste - Charges
[ Tempspanne |
I Attente oper.
940 | 850 B Charge réplages
| 8 Charge fab. |
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 750




-30 -

via le bouton GRAPHE DES TAUX DE CHARGE, 0n Voit bien
apparaitre le phénomeéne des pertes de temps induites par la non-
disponibilité potentielle des opérateurs et régleurs.

P Charges | Teux de charge

Résultats par poste - Taux de charge

B Attente oper.

940 | 22.80

Temps panne
[ Charge réglages

| BB Charas fab. |
S 10 15 20 2% 30 35 0 F3 50 55 €0 65 70 75 0 F3 %0 g5 100
On remarquera via 1’onglet Résultats par qualification, que ce
mécanisme est présent méme si en moyenne les qualifications sont en
surcapacité.
Technique - Analyse globale des flux T
4P Retour < EParamétres i Demandes APostesdecharge {8 Qualifications
[ Demandes ” Flux inter-postes H Charges par posts H Charges par qualification H Réparations ][ Détails Ré ” & par quali ” Détails par qualification
[ Attente main-d'osuvre ” Résultats par poste H Attents Postes H En cours H Cycles par posts " Résultats par article ” Détail par article ]
Qualification Libellé Capacité Temps répar. % Temps répar. Nb de lots Charge réglages % Charge réqla.. Charge fab % Charge fab. Charge totale Taux de charge
OPERA ‘Opérateurs. 2820 1000 1000 3546 % 1000 3546 %
REGLEURS Régleurs 2820 1000 1000 3546 % 1000 3546 %
REPARA Réparateurs 840 500 5218 % 500 5318%

b Charges F Taux de charge

Résultats par qualification - Taux de charge

OPERA

L - —— L L L___ L L Ll B % Charge fab.
B % Charge réglages
S _ L BT |
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Via ’onglet Résultats par Article, on peut voir I’impact de ces
interférences sur les temps d’attente aux postes.

Technigue - Analyse globale des flux

[z
4@ Retour & Paramétres {¥ Demandes AiPostes decharge  f} Qualifications - &5 Transfert des délais d'obtention
| Demandes || Flux inter-postes || charges par post= | charges par qualification || Réparations || Détails Reparations || Résultats par qualification || Détails par qualiication |
[ Attentz main-dosuvre ” Résultats par poste H Atente Postes H En cours ” Cycles par poste ” Résultats par artide " Détail par article
Article Libelle Aftente Machine | Aliente oper.  Temps réglage Tempsfab.  Temps transfert Cyele En-cours Délsi dlobtention
PF1 Produit fini 1 774 067 1.00 100 100 1140 196 2
PF2 Produit ini 2 774 067 100 100 100 1140 196 2

F Cycles P En-cours

Résultats par article - Cycles

- - --
B - ---

1 ] 3 4 [ [4

W0 Attente Machine
Attente oper.

B Temps réglage

B Temps fab.

B Temps transfert

Le bouton GRAPHES DES CYCLES permet de compléter les
informations précédentes.

Ces résultats peuvent étre désagrégés via I’onglet Détail par article
et les boutons GRAPHE DES CYCLES et GRAPHE DES EN-COURS.

Technique - Analyse globale des flux

7
4P Retour - Paramétres. i Demandes Postesdechare 4 Qualfications -
[ Demandes ” Flux inter-postes ” Charges par posts ” Charges par qualification ” Réparations ” Détsils Réparations ” Résultats par qualification ” Détails par qualification ]
[ Attents main-doeuvre ” Résultats par posts ” Attents Postes ” En cours ” Cycles par posts ” Résultats par article ” Détail par article
Phase Postedecharge  Aftente Machine  Aftenteoper.  Temps réglage Tempsfsb.  Temps transfert Cycle En-cours
B Article PF1 Produit fini 1
om0 240 774 087 1.00 1.00 1.00 11.40 196
B Article PF2 Produit fini 2
L 240 7.74 067 1.00 1.00 1.00 11.40 196

b Ercoun

Détail par article PF1 - Cycles

I Attente Machine
Attente oper.

B Temps réglage

B9 Temps fab.

B Temps transfert
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Conclusion

Analyse dynamique des flux via la théorie des files

d’attente

Cet exercice élémentaire a présenté 1’esprit général de 1’analyse des
flux au sein d’un systéme industriel, analyse exploitant la théorie des
files d’attente. On a montré que cette approche permet d’intégrer des
phénomenes comme les pannes et réparations, fluctuations des temps
opératoires et irrégularité des flux matiéres. Les indicateurs
principaux obtenus sont les taux de charges moyens des ressources
(main-d’ceuvre et équipement), ainsi que niveaux d’en-cours et délais
et temps d’attente au sein du systéme.



