Simulation : introduction par la pratique


Simulation : exercices

Les éléments de simulation

Les outils de simulation proposent de modéliser un processus physique grâce à un ensemble de « boîtes » prédéfinies. En générale, nous pouvons retrouver les éléments suivants :

· L’article : il représente le produit qui circule dans le processus.

· Le stock : il représente un lieu physique qui permet aux articles d’attendrent d’être utilisé. En général, un stock dispose d’une capacité connue. Il peut aussi posséder des lois d’utilisation (FIFO, LIFO, …)

· Les machines : elles représentent le lieu où un article subit une transformation. Normalement, cette transformation doit apporter une valeur ajoutée à l’article. Cette transformation bloquera l’article pendant une certaine durée (appelée Temps_Cycle) et elle peut nécessiter une ou plusieurs ressources. La machine peut également posséder des changements d’outils ainsi que des lois de pannes.

· Opérateur : Les opérateurs représentent les ressources humaines du processus physique.

· Changement d’outils : ce sont des opérations bloquant une machine durant un certain temps. Un changement d’outils sera déclenché par une loi et peut nécessiter une ressource.

· Panne (ou loi de panne) : « opération » bloquant la machine durant un certain temps. Une panne se déclenche selon une loi (en général statistique). Pour résoudre une panne, une ressource peut être employée.

Voici la représentation graphique des  différents éléments de simulation que nous allons utiliser :








Exercices

1) Le flux

Un article « caisse » doit subir 3 opérations (O1,O2,O3) successives afin de pouvoir être envoyé au client. Voici le schéma du modèle à créer.



A l’aide des rapports générés par Witness analyser le processus ci-dessus et formuler des remarques.

2) partage de ressource

Sur la base de l’exercice précédent, nous ajoutons 2 ressources (René et Marcel). Le temps de déplacement entre les machines est considéré comme nul.




Quel est l’impacte des ressources sur le système ? Comment placer les ressources pour améliorer les performances ? (on supposera que les 2 ressources sont capables de faire toutes les tâches)

3) Changement d’outils

Sur la base de l’exercice ci-dessus, nous ajoutons une ressource de maintenance (Marc) et les changements d’outils suivants aux machines:

· O1 : Fréquence( 20 pièces ), durée de changement (10), ressource (Marc).

· O2 : Fréquence( 100 pièces ), durée de changement (5), ressource (Marc).

· O3 : Fréquence( 30 pièces ), durée de changement (10), ressource (Marc).




Quelle modification sur le rendement apporte les changements d’outils ? La machine goulot est-elle toujours la même ? A-t-on une amélioration de la performance en modifiant l’affectation des opérateurs René et Marcel ?

Quel serait l’impact de demander à ces 2 opérateurs de faire eux même la maintenance de leur machine ?

4) Stocks

Afin d’améliorer la performance, nous allons explorer la voix des stocks tampons…. Pour cela, il nous est possible d’ajouter 2 stocks tampons. L’un entre les opérations O1 et O2, l’autre entre les opérations O2 et O3. Leur capacité reste à définir. Votre travail consiste donc à déterminer le nombre de stock tampon à utiliser ainsi que leur capacité. 

5) Parallélisation
Il est parfois utile d’utiliser deux machines en parallèle afin d’augmenter les performances. Pour cela, nous allons étudier le processus physique suivant :







Dans Witness, les options à utiliser pour les types de machine sont :

· Découpe : Production

· Laminage 1 et 2 : par lot

· Emballe : Assemblage

Mini projet

Le but de ce mini projet est de créer une ligne de production en essayant de réduire au maximum les coûts de production. Pour cela, nous allons, dans un premier temps, détailler le produit à fabriquer, puis, dans un deuxième temps faire un listing des ressources humaines et matérielles dont nous pouvons disposer.

1) Le produit

Le produit à fabriquer est une Aiguille à Biopsie Stealth (ABS) dont voici la photo .

Cette ABS est constituée de 3 parties : l’aiguille, un câblage et une interface entre le câble et l’aiguille. Pour des raisons technologiques et économiques, seule l’aiguille sera fabriquée dans nos ateliers. Par contre, l’assemblage final sera également fait dans nos ateliers.

La fabrication de l’aiguille nécessite de passer par les phases suivantes (en respectant l’ordre) :

	Code
	Nom de l’opération
	Description

	Dec
	Découpe
	Découpe une barre de titane en 10 morceaux

	US1
	Usinage première phase
	Usinage de la partie gauche de l’aiguille

	US2
	Usinage deuxième phase
	Création de la partie pointue

	TS
	Traitement de surface
	Traitement de la surface de l’aiguille pour la rendre plus dure

	ASS
	Assemblage
	Montage du câble et de son interface

	Net
	Nettoyage
	Nettoyage et désinfection de l’aiguille

	Emb
	Emballage
	Emballage unitaire du produit 


Il est possible de stocker les aiguilles dans des bacs de taille et de coût variable. Voici un tableau récapitulant les différents bacs. 

	Type de bac
	Capacité
	Coût à l’achat

	Bac1
	10
	100 €

	Bac2
	25
	130 €

	Bac3
	50
	150 €

	Bac3
	100
	200€


2) Les hypothèses :

· PAS PLUS DE  25 ELEMENTS DANS WITNESS (contraintes du logiciel : version de démo !)

· Les stocks tampons sont assurés par des bacs.

· PAS de temps de déplacements pour les opérateurs.

· AUCUN changement d’outils

· Pas de déchets issus de la production.

· L’approvisionnement en matière première est sans faille. Il y a toujours de la matière première. Il n’est donc pas nécessaire de la modéliser dans un premier temps.

· 1 poste de 8 heures par jour.

· 20 jours de travail par mois.

· Autant de ressources que nécessaire.

· Prix d’un opérateur : 2.000 € par mois.

· PAS de frais fixe (location de bâtiment, énergie, ..)

3) L’objectif

La ligne de production doit être créée dans le but de créer 5000 aiguilles par mois. Bien entendu le coût de production d’une aiguille doit être le plus faible. La ligne de production est conçue pour fonctionner 5 ans.

Une légère surproduction peu être envisagée à condition de ne pas trop « sur-produire ».

Une fois la ligne de production créée, il faut :

· Récapituler la liste des ressources utilisées.

· Présenter les calculs de coût de fabrication d’une aiguille.

· Faire une synthèse des statistiques de la ligne.

· En cas d’augmentation de la cadence de production (9000 aiguilles par mois, par exemple), que faire ?

Les ressources
	Nom de la machine
	Tronçonneuse alpha

	Phase(s) de production réalisable(s)
	Nom

Temps de cycle

Dec

7 / 1 barres



	Manutention
	Aucune

	Ressource nécessaire
	1

	Taille du lot
	1 barre en entrée

5 aiguilles en sortie

	Prix
	5.000 €


	Nom de la machine
	Tronçonneuse beta

	Phase(s) de production réalisable(s)
	Nom

Temps de cycle

Dec

4 / 1 barres



	Manutention
	Aucune

	Ressource nécessaire 
	1

	Taille du lot
	1 barre en entrée

5 aiguilles en sortie

	Prix
	10.000 €


	Nom de la machine
	Mazack

	Phase(s) de production réalisable(s)
	Nom

Temps de cycle

US1

5 / 10 aiguilles

US2

5 / 10 aiguilles

US1 & US2

8 / 10 aiguilles



	Manutention
	Opération

Temps de cycle

Ressource

Chargement

1

1

Déchargement

0.8

1



	Ressource nécessaire
	NON

	Taille du lot
	10 aiguilles

	Prix
	20.000 €


	Nom de la machine
	Touret

	Phase(s) de production réalisable(s)
	Nom

Temps de cycle

US1

0.4 / 10 aiguilles

US2

0.4 / 10 aiguilles

US1 & US2

0.7 / 10 aiguilles



	Manutention
	Opération

Temps de cycle

Ressource

Chargement

3

1

Déchargement

2

1



	Ressource nécessaire
	NON

	Taille du lot
	Chargeur de 100 aiguilles en entrée et en sortie

	Prix
	45.000 €


	Nom de la machine
	Guerlac

	Phase(s) de production réalisable(s)
	Nom

Temps de cycle

US1

0.9 / aiguilles

US2

0.9 / aiguilles



	Manutention
	Aucune

	Ressource nécessaire 
	1

	Taille du lot
	1 aiguille

	Prix
	8.000 €


	Nom de la machine
	Talaso

	Phase(s) de production réalisable(s)
	Nom

Temps de cycle

TS

4 / 25 aiguilles



	Manutention
	Opération

Temps de cycle

Ressource

Chargement

2

1

Déchargement

1.5

1



	Ressource nécessaire 
	Aucunes

	Taille du lot
	25 aiguilles

	Prix
	5.000 €


	Nom de la machine
	Talaso Pro

	Phase(s) de production réalisable(s)
	Nom

Temps de cycle

TS

4 / 100 aiguilles



	Manutention
	Opération

Temps de cycle

Ressource

Chargement

3

1

Déchargement

2

1



	Ressource nécessaire 
	Aucunes

	Taille du lot
	100 aiguilles

	Prix
	12.000 €


	Nom de la machine
	Gluca

	Phase(s) de production réalisable(s)
	Nom

Temps de cycle

ASS

2 / 1 aiguille



	Manutention
	Aucune

	Ressource nécessaire 
	1

	Taille du lot
	1 aiguille

	Prix
	12.000 €


	Nom de la machine
	PlaceNet

	Phase(s) de production réalisable(s)
	Nom

Temps de cycle

TS

10 / &0 aiguilles



	Manutention
	Opération

Temps de cycle

Ressource

Chargement

1

1

Déchargement

0.8

1



	Ressource nécessaire 
	Aucunes

	Taille du lot
	10 aiguilles

	Prix
	4.000 €


	Nom de la machine
	PlaceNet Pro

	Phase(s) de production réalisable(s)
	Nom

Temps de cycle

TS

10 / 50 aiguilles



	Manutention
	Opération

Temps de cycle

Ressource

Chargement

2.5

1

Déchargement

2

1



	Ressource nécessaire 
	Aucune

	Taille du lot
	50 aiguilles

	Prix
	7.500 €


	Nom de la machine
	Emballo

	Phase(s) de production réalisable(s)
	Nom

Temps de cycle

Emb

1 / 1 aiguille



	Manutention
	Opération

Temps de cycle

Ressource

Chargement

3

1

Déchargement

2

1



	Ressource nécessaire 
	Aucunes

	Taille du lot
	Chargeur de 100 aiguilles en entrée et en sortie

	Prix
	6.500 €


	Nom 
	Humain

	Phase(s) de production réalisable(s)
	Nom

Temps de cycle

Dec

9 / 1 barre

Ass

3 / 1 aiguille

Emb

2 / 1 aiguille



	Manutention
	NON

	Ressource nécessaire 
	-----------

	Taille du lot
	1

	Prix
	2.000 € / Mois


Machine


Temps_Cycle





Article





Stock


Capacité





Nom_Opérateur


Nombre





Changement d’outils





Ressource





PANNE





Caisse





O1


5





O3


5





O2


6





O3


5





O2


6





O1


5





Caisse





René








Marcel








Renée





Renée





Marcel





Marcel





Renée





Renée





Marcel








René








O3


5





O2


6





O1


5





Caisse





FR :20pi, Du :10, Marc





Marc





FR :100pi, Du :5, Marc





FR :30pi, Du :10, Marc





Barre de fer





Découpe


10





Marcel





Marcel








Laminage 1


0.1





Laminage 2


0.1





Emballe


5





1 barre


=


50 pièces








0.1 Ut par pièce








Par lot de 100 pièces








Aiguille





Le câble





L’interface
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