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INTRODUCTION GENERALE

L’industrie. Un domaine qui, parmi tant d’autres, fait partie de I’invention humaine et ou
ce dernier excelle a sa maitrise et son développement pour son seul et unique profit. Au fil des
siecles et des civilisations I’ Homme a toujours chercher a développer le domaine industriel car
représentant 1’ outil principale pour améliorer sa vie et son adaptation a son entourage et ses besoins,
c’est le moyen le plus efficace pour subvenir au désires de confort toujours plus grandissant chez

la race humaine.

De la découverte du feu, a la création de groupes spéciales pour la chasse dans les tributs
de I’age de pierre, puis I’organisation de groupe de travail qui ont érigés des merveilles comme les
pyramide de Gizeh, en passant par des périodes sombres la ségrégation et I’esclavage comme force
de production, puis enfin a la révolution industrielle et le développement de I’industrie que nous
connaissons maintenant, Taylorisme, Fordisme, de I’industrie 1.0 a I’industrie 4.0 moderne et
bientot I’industrie 5.0, cette évolution a menée a plusieurs objectifs, attendus comme inattendus, et

comme innovations révolutionnaire avec I’arrivée du numérique, la simulation.

Concevoir, modéliser, calculer, planifier, a ces concepts de bases du domaine industriel et
de la réalisation un nouveau a été ajouté, la simulation. La simulation sur machine numérique (PC,
Calculateur ...), consiste a donner vie a un projet futur mais virtuellement, il n’est plus question
maintenant de chercher 1’organisation ou le plan le plus optimale en prenant le risque que des
modifications occurrent durant ou apres la réalisation a cause de certains parametres qui n’ont pas
été pris en compte, maintenant apres la conception et la modélisation arrive impérativement la
simulation, outils qui nous donne une vision de la réalité du résultat final avant méme d’entamer la
premicre étape du plan de réalisation, réduisant ainsi considérablement les erreurs lors du plan
d’exécution, et nous permettant d’avoir un regard sur la réalité en virtuel avant de voir la réalité en

réel.



Introduction

L’outil de simulation, depuis sa création a eu largement le temps de se développer de
maniére étonnante, de la simulation sur calculateur nous donnant des résultats en chiffre ou dans
un langage bien distinct, a la simulation de modéle avec des rendu 3D touchant le réel, cette étape
devient plus bénéfique et indispensable qu’autre chose. Parmi les plate-formes ou logiciel de
simulation on peut citer I’un des plus efficace « FlexSim ». FlexSim est un logiciel de simulation
de flux au rendu 3D, d’une efficacité et d’une précision plus que satisfaisante , comprenant un

ensemble d’outils et de modules répondants a la majorité des besoin en simulation.

Ce travail de master vient compléter le travail fait précédemment sous D’intitulé «
Conception et modélisation d’une plate-forme logistique a 1’ouest Algérien » qui représentait notre
projet de fin d’¢tude d’ingéniorat. Dans le travail d’ingéniorat la conception et la modélisation
d’une plate-forme logistique de distribution de produits agro-alimentaires dans la région de 1’ouest
Algérien ont été abordées, un travail complet réunissant recherches et définitions sur le domaine
des plate-formes logistiques et de ce qui I’entoure ou le compose, ainsi que la conception et
modélisation d’une plateforme logistique dont la distribution couvre 6 wilayas de la région de

I’Oranie.

Ce travail de master nous permet de continuer notre étude du projet et poursuivre dans notre
plan de sa réalisation en entament ici la simulation et la mesure de performance. En premier lieu,
nous définirons, sous le titre de « premier chapitre », quelques notions importantes sur la simulation
et les indicateurs de performances. Puis, s’en suivra un deuxiéme chapitre qui portera
essentiellement sur le logiciel choisi pour ce travail « FlexSim », un chapitre qui se voit étre d’un
ton ressemblant a un mode d’emploi illustrant brievement toutes les nécessités jugées
indispensables a la réalisation d’un modele de simulation correcte. Ensuite, dans un troisiéme
chapitre, nous entamerons le vif du sujet, la simulation de notre plate-forme logistique, par zones
d’activités. Pour enfin, dans un dernier chapitre effectuer une mesure de performance sur notre
modele FlexSim de la plate-forme pour évaluer les performances de cette dernicre et vérifier les

résultats obtenus théoriquement a la fin du travail d’ingéniorat.
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CHAPITRE 1 SIMULATION ET KPIs

1.1 Introduction :

Ce projet de master a pour seul et unique but de simuler la plate-forme logistique congu lors
du travail d’ingéniorat qui précede celui-ci, pour aboutir a une mesure de performance de précision
plus que satisfaisante, afin de vérifier les résultat et les pourcentage obtenu théoriquement
précédemment (consulter le manuscrit précédant celui-ci « conception et modélisation d’une plate-

forme logistique a I’ouest Algérien ») et peut-Etre trouver des résultat encore plus satisfaisants.

Comme I’indique le titre de ce chapitre, nous allons parler essentiellement de la simulation
et de ce qu’on appelle les KPI (Key Performance Indicators), en introduisant tout d’abord la
simulation et sa définition ainsi que son importance et sa place dans la conception d’un projet, les
étapes a suivre pour accomplir une simulation, nous introduirons bri¢vement le progiciel qui est au
ceeur de cette simulation « FlexSim » qu’on détaillera plus en profondeur dans le chapitre suivant,
puis nous finirons sur une définitions des KPIs accompagnée d’une liste des indicateurs les plus

utilisés tout en les expliquant.

1.2 Qu'est-ce qu'une simulation?

En général, les modeles de simulation sont des imitations numériques d'un systéme
d'entreprise. En particulier, une simulation peut imiter le comportement d'un systéme d'entreprise
dans le temps. En utilisant FlexSim, vous pouvez soit créer un modéle de simulation qui imite votre
systeme d'entreprise tel qu'il existe actuellement, soit vous pouvez construire un prototype de votre
futur systeme d'entreprise pour prédire ses performances dans le monde réel. (Voir Mode¢les d'état
actuel et modeles d'état futur pour plus d'informations sur les avantages et les inconvénients de la

création d'un modele d'état actuel ou d'un modéele d'état futur.)
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Le but d'un modele de simulation est de vous aider a acquérir une compréhension plus
approfondie de votre systéme d'entreprise et a travailler a son amélioration de manicre globale.
Idéalement, une fois que vous aurez construit votre modéle de simulation, vous pourrez
expérimenter différentes variables afin de mieux optimiser votre systéme. Vous pouvez ¢galement
utiliser votre modele de simulation pour tester la fagon dont votre systéme d'entreprise réagit aux

conditions changeantes.

Cependant, vous constaterez peut-étre que méme le travail de collecte de données pour créer
votre modele de simulation vous donnera des informations précieuses a part entiere. Lors du
processus de collecte de données sur votre systéme, vous obtiendrez une vue de premi¢re main de
votre systéme en faisant de vraies observations en temps réel en parlant a de vraies personnes. Ces
informations a elles seules peuvent vous aider a identifier des moyens d'optimiser votre systéme

d'entreprise d'une maniere que vous n'aviez pas pu voir auparavant.

1.3 La simulation :

La simulation est déja présente dans différentes spheres de I’ingénierie. Son application
dans I’industrie 4.0 consiste a simuler le processus de fabrication. Elle vise a tester et optimiser le
fonctionnement et le paramétrage afin de visualiser les changements avant de les transposer dans
le monde réel. Elle consiste a imiter le comportement d’un systéme réel ou bien a prédire le

comportement d’un systéme sous-jacent qui n’existe pas encore

Il existe différentes méthodes de modéliser et de simuler un systéme réel comme illustré

dans la figure 2.1 ci-dessous ou nous nous intéresserons a la simulation des flux particulierement.
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Etude d'un
systéme

Expérimentation Expérimentation
sur le systé sur un modéle du
réel systéme
Aodale nhyei déle virtuel
Modéle
analytiaue/ p
Mathématique

— Simulation mécanique

- Simulation électrique

—| Simulation des flux

Figure 1.1 les différentes type de modélisation d’un systéme

e La simulation de flux :

La construction d’un modele dynamique et I’utilisation expérimentale de ce dernier sont
toutes les deux intégrées dans la simulation des flux de production. Ces modeles sont une
représentation des systemes réels capable de reproduire le fonctionnement de ce dernier et ont une

capacité de décrire la chaine de production avec un degré de précision important.

Elle est principalement utilisée afin d’étudier les flux physiques qui sont définis comme

¢tant un déplacement d’une entité physique ou immatérielle dans un systéme donné

e Simulation a évéenements discrets (SED) :
Dans la simulation, on distingue : les mod¢les statiques, pour lesquels le temps n'est pas un

parametre et les modéles dynamiques, pour lesquels le comportement est une fonction du temps.
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A l'intérieur des modéles dynamiques de simulation, on retrouve les modeles a événements
discrets dans lesquels les états changent lors de la survenance d'événements tels le début ou la fin
d'une opération. Dans une simulation a événements discrets, les flux essentiels que I'on examine
sont composés d’éléments isolables que 1'on peut appeler "Entités".

e Systéme de production :
De manicre tres générale, un systéme de production peut étre décomposé en deux parties:
Un systéme physique:
Des opérateurs
Des machines de production

Des moyens de transfert

Des moyens de stockage

Un ensemble de logique de pilotage:
Des opérateurs avec leur intelligence
Les logiciels de pilotage

Des logiciels d’ordonnancement

Des programmes de robot

Des programmes d’automates programmables pilotant les machines
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1.4 Qu'est-ce qu'un modéle de simulation ?

C’est une représentation simplifiée d'un systéme réel (ou encore non existant), définie par:

e Des frontieres délimitant le systéme simulé.

e Des variables d'entrée comme : capacités de stockage, nombre d'opérateurs...

e des variables de sortie (mesures de performance) comme : évolution des niveaux de stock,
taux d'occupation des opérateurs...

1.5 Pourquoi la simulation est-elle importante ?

Suite a l'analyse des résultats de la conception et aux conclusions concernant la
comparaison, la simulation numérique intervient comme une suite logique dans notre démarche de
réalisation du projet. Mais quel est I'intérét et la place de la simulation numérique dans le processus

de validation de la conception et du projet ?[1]

L’idé L’étudede _»| Lalocalisation La conception

A

Non -

Les indicateurs \ La
- modélisation et

la simulation

Validation

r Y

Figure 1.2 processus de validation de la conception et du projet

Les petites entreprises font parfois partie des chaines d’approvisionnement les plus grandes
et les plus complexes. L’évaluation de ces chaines d’approvisionnement est vitale a la réalisation

des améliorations de la performance.
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Le flux des matiéres dans I’entrepdt est une activité critique permettant d’effectuer les
livraisons a temps. Il existe plusieurs facteurs qui influencent le mouvement des matieéres dans un
entrepot. Parmi les facteurs importants, notons les horaires de livraison, la disponibilité de
I’équipement de manutention, les aires de circulation et la largeur des allées. La simulation est
I’outil le mieux adapté pour capturer la nature dynamique des opérations. Les systémes
d’acheminement des matiéres ont plusieurs caractéristiques pour répondre aux mouvements d’une
quantité matiere donnée avec une unité de transport. Une unité de transport peut prendre plusieurs
formes, soit un opérateur ou un véhicule automatisé, mais la nature de I’opération demeure la

méme.

Afin de comprendre la relation entre I’aménagement et le flux des matiéres dans 1’entrepot,
le mouvement des matiéres du quai de réception au secteur d’entreposage intermédiaire et aux
points de consommation ainsi que de I’expédition aux destinations finales, il faut effectuer des
analyses tenant compte des distances et des volumes. En analysant la fréquence des mouvements
entre les différents points d’un aménagement, une évaluation quantitative de son efficacité peut

étre faite en relation avec le flux des matieres.

Une analyse de ces fréquences et une évaluation de la congestion des allées permettent de
déterminer ou les améliorations peuvent étre apportées. Des logiciels permettent de faire ces
analyses. Cependant, il est important de réaliser que se fier entierement a des analyses statiques
peut étre trompeur dans 1’établissement d’un bon aménagement. Les horaires de production, la
variation dans les combinaisons de produits, la disponibilité du matériel de manutention, et les
arréts imprévus créent des charges variables qui affectent le systéme. En conséquence, une dernicre
analyse du flux des matiéres devrait €tre faite en utilisant la simulation et en prenant en

considération ces variables.

Un modéle de simulation peut étre développé pour étudier I’efficacité de différents
équipements de manutention en considérant leurs parametres tels que la vitesse, 1’accélération, les
aires de circulation, le nombre de mouvements et la logique de commande. De plus, la simulation
peut permettre 1’analyse dynamique de la congestion des allées, I’utilisation des espaces tampons
et la congestion de la circulation aux intersections critiques. Les analyses statiques et dynamiques
devraient €tre utilisées pour évaluer 1’efficacité d’un aménagement de facon compléte, précise et

opportune en terme de flux des matieres.
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La simulation devrait étre utilisée lorsque les hypothéses du mod¢le analytique ne sont pas

suffisamment bien vérifiées par le systéme réel.

1.6 Pourquoi utiliser des modeles?

Il est plus sécuritaire et économique de simuler que d’effectuer des tests dans la réalité.
C’est pour cette raison que les modeles sont utilisés dans 1’industrie, le commerce et dans le secteur
militaire : il est trés coliteux, dangereux et souvent impossible de faire des expériences avec des

vrais systémes.

1.7 Comment simuler?

Supposons que nous sommes intéressés a simuler un processus de cueillette dans un centre
de distribution. Nous pourrions décrire le comportement de ce systéme graphiquement en tragant
le nombre de ressources incluses dans 1’activité de cueillette. On observerait une augmentation sur
le graphique en pourcentage de 1’utilisation. Dans ce cas, nous pourrions voir les heures de pointe

pour une journée.

Ce graphique serait un portrait des résultats observés lors d’une opération réelle de
cueillette, mais pourrait également étre fictivement construit, ce qui menerait conséquemment a

une simulation.

1.8 Etapes normales de la simulation

1. Elaboration du probléme : Identifier les intrants contrdlables et les intrants non-
controlables. Définir la mesure de performance du systéme et une fonction objective.
Développer une structure de modele préliminaire pour inter relier les intrants et pour

mesurer la performance.

2. Collecte de données et analyse : Peu importe la méthode de collecte de données utilisée,

la décision quant a la quantité a collecter est un compromis entre le cofit et la précision.

3. Développement du modéle de simulation : Comprendre suffisamment le systéme afin de
développer un modéle conceptuel approprié, logique. Développer un modele de simulation

est une des taches les plus difficiles dans I’analyse de simulation.
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4. Validation du modéle, vérification et calibration : En général, la vérification est axée sur
la consistance du modgele alors que la validation se préoccupe de la correspondance entre le
modele et la réalité. Le terme validation est appliqué a ces processus afin de déterminer si

la simulation correspond au systéme réel.

5. Analyse des intrants/extrants : Les modeles de simulation des événements ont en général
des composantes stochastiques qui limitent la nature des probabilités du systeme étudié.
Pour réussir la modélisation des intrants, il faut pouvoir associer le plus pres possible les
intrants aux mécanismes de probabilité réels du systeéme. Dans 1’analyse des intrants, il
s’agit de modéliser un élément (par exemple, processus d’arrivée, temps de service) dans
la simulation d’un événement selon des données recueillies sur I’élément d’intérét. A ce
stage, on effectue de fagon intensive la détection d’erreurs sur les intrants, incluant les
variables externes, la politique et les autres variables. C’est en expérimentant avec un

systeme de simulation que 1’on apprend son comportement.[2]

6. Evaluation de la performance et analyse des hypothéses : L’analyse des hypothéses est
au cceur des modeles de simulation. L’estimation de la sensibilité est lorsqu’on doit fournir
aux utilisateurs des techniques d’analyse accessibles afin qu’ils comprennent quelles sont

les relations importantes dans des modeles complexes.

7. Optimisation : Les techniques traditionnelles d’optimisation nécessitent une estimation
variable. Comme pour les analyses de sensibilité, I’approche pour atteindre 1’optimisation

nécessite la simulation intensive pour construire une fonction réponse.

8. Production de rapports : La production de rapports est un lien critique dans le processus

de communication entre le modeéle et I’utilisateur final.

1.9 Le progiciel FlexSim :

C’est un progiciel de simulation d’événements discrets développé par FlexSim Software
Products Inc. Son principe c’est la simulation 3D qui modélise, simule, prédit et visualise les
systemes d'entreprise dans une variété d'industries: fabrication, manutention, soins de sant¢,

entreposage, exploitation miniere, logistique, etc. Il est a la fois puissant et convivial.

10
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Figure 1.3 Logo de FlexSim
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Il aide a prendre des décisions plus éclairées. Comme par exemple ; La visualisation des
résultats des changements proposés pour optimiser le flux de produits, le personnel, I'utilisation
des ressources, la conception du plan d'étage et presque tous les autres aspects du systéme.
L’optimisation du systéme avant de mettre en ceuvre des changements dans la vie réelle en
économisant du temps et de I'argent. L’étude des idées d'investissement alternatives et des plans de

réduction des coits.

Le progiciel FlexSim permet de ; une allocation plus efficace des ressources, la réduction

du temps d'attente et la taille des files d'attente, la minimisation des effets négatifs des pannes,

L’¢établissement des tailles de lot et un séquencage optimaux, 1’étude de 1'effet des temps de
configuration et des changements d'outils, 1’optimisation de la logique de priorisation et de

répartition des biens et services.

1.10 La mesure de performance :

Pour mesurer I’évolution de processus ; Les KPIs logistiques sont des indicateurs clés, c’est
une série de données, de ratios et de pourcentages constituant une base solide sur laquelle fonder
sa prise de décision dans la recherche de I’excellence logistique. Puisque la logistique représente

une partie importante du cofit i€ a la fabrication ou a la commercialisation de chaque article.

11
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Donc C’est la raison pour laquelle les entreprises favorisent 1’analyse des processus liés a

I’approvisionnement, au stockage, au transport et a la distribution de marchandises.

1.11 Qu’est-ce que les KPIs logistiques ?

Les indicateurs clé de performance ou KPIs logistiques sont des données chiffrées qui
montrent le rendement d’un processus en le comparant avec un moment déterminé de 1’historique
de I’entreprise ou avec tout autre indicateur de performance de référence, De cette maniere, il est

possible d’identifier les évolutions positives ou négatives et d’agir en conséquence.

Ils permettent de mesurer la performance d'un large éventail de processus : réception des
marchandises, stockage, préparation des commandes, gestion des stocks, expéditions, livraisons,
transport et gestion des retours, entre autres. L’objectif attendu par l'utilisation de KPIs logistiques
est d'améliorer la productivité, d'optimiser les cofits, tout en maintenant ou en augmentant la qualité

du service.[3]

Il faut savoir que les KPIs seuls ne sont pas suffisants pour prendre une décision : il est
nécessaire d’identifier des objectifs de performance pour ajouter un contexte et un objectif a
atteindre dans un délai imparti. La performance logistique est généralement mesurée en fonction

de quatre types d'objectifs : temps, cotit, productivité et qualité du service.[4]

1.11.1 Types d’indicateurs KPIs en fonction de la phase logistique

Les indicateurs clés les plus courants en logistique sont ceux qui sont définis en fonction

des différents domaines de travail qui composent la chaine logistique.[5]

- KPIs d’approvisionnement ou d’achats : Les KPIs logistiques axés sur
I’approvisionnement visent a contrdler les procédures d'achat de nouveaux stocks et les
négociations menées avec les fournisseurs.[6]

- KPIs de transport logistique : Les KPIs de transport permettent 1’analyse de 1I’impact
logistique des flux de marchandises sur chaque partie de la Supply Chain. Par exemple, le
controle de la livraison finale ou du dernier kilomeétre est particuliérement important en
raison de sa complexité et donc de son cott plus élevé.

12
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KPIs d’entrepot : Les KPIs en entrepot sont utilisés pour controler les processus qui ont

lieu dans I'installation. Nous avons abordé en détail les KPI les plus pertinents pour la

logistique des entrepdts dans notre article sur les indicateurs de performance fondamentale

de contrdle des entrepodts.|[7]

Tableau 1.1 Les indicateurs les plus courants selon le domaine composant de la chaine logistique

Coiit

moyen

d’opération

Somme des colits d’opération /

nombre d’opérations de la

période

Evaluation du colit moyen supporté pour réaliser une opération

d’entreposage (réception, préparation des commandes,

chargement, déchargement, expédition, livraison, ...)

Durée moyenne

Somme des temps d’opération /

Evaluation du temps moyen mis pour réaliser une opération

de
transbordement
CROSS-
DOCKING

d’opération nombre d’opérations de la | d’entreposage (réception, préparation des commandes,
période chargement, déchargement, expédition, livraison, ...)
Durée moyenne | Somme des temps  de | Important pour réévaluer les stratégies de gestion des transports

transbordement / Nombre de

colis expédiés.

sortants

Fluidité des

opérations %

(Opérations entiérement
traitées dans les temps / total

opérations de la période) x 100

Cet indicateur est calculé sur la base des temps standard
d’opération ou des temps planifiés. Il s’agit de savoir la part des
activités réalisées dans les délais (Accueil a quai, préparation

des commandes, validation de documents...)

Niveau de

service

Tonnage, volume, quantité ou
temps effectivement réalisée

dans la période

S’applique a différentes opérations dans les entrepots

(réceptions, préparation des commandes, expéditions). Il peut

13
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étre ¢évalué¢ par personne, par engin, par ¢équipe, par

infrastructure

Niveau de

service horaire

Volume ou quantit¢ totale traité

/ temps total traitement

Permet d’évaluer la productivité d’une personne, d’une équipe,

d’un engin, d’une infrastructure...

Taux de litiges

%

(Nombre de litiges / Nombre
total d’opérations) x 100

Cet indicateur peut étre présenté par catégorie de litige, par

zone d’expédition, par famille de produit...

Taux de
remplissage

entrepot %

(Quantit¢ ou volume moyen
stocké / capacité théorique de
I’entrepot  en

quantit¢ ou

volume) x 100

Le taux de remplissage de 1’entrepot peut étre calculé par zone
spécifique de stockage, par famille de produit ou toute autre

caractéristique

Taux de retards

%

(Nombre de retards / Nombre

total d’opérations) x 100

Ratio sur différentes opérations dans 1’entrepot (réception,

préparation des commandes, chargement, déchargement,
expédition, livraison, ...) Il peut étre évalué par engin de

manutention, par équipe, par zone d’expédition, par client

Taux de
satisfaction

client %

(Nombre de demandes
satisfaites / nombre total de

demandes émises) x 100

Cet indicateur peut étre croisé par famille de produit, par zone

d’expédition, par catégorie de client...

Taux de service

%

(Tonnage, volume, quantité ou
temps effectivement traitée /
Tonnage, volume, quantité ou
temps total disponible dans la

période) x 100

Cet indicateur peut €tre évalué par personne, par zone, par
équipement, par engin, par poste technique (ex: quai de
chargement). Lorsqu’il s’agit des temps, le ratio peut aussi étre

évalué sur la base des temps théoriques totaux disponibles

14
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Taux des
charges de

manutention %

(Cotlits de manutention de la
période / Chiffre d’affaire de la
période) x100

La part des colits de manutention peut aussi étre évaluée par

rapport aux codts totaux de I’entrepot,

Taux des
charges de

transport %

(Colits de transport de la
période / Chiffre d’affaire de la
période) x100

Pour les prestations externalisées, cet indicateur permet de
mesurer la part du chiffre d’affaire absorbée par les charges du

véhicule et donc par ailleurs sa rentabilité.

Tracabilité des
emballages

transport

Il s’agit d’avoir un inventaire des stocks d’emballages vides et
une répartition par zone de tous les emballages propriétés de

I’entrepot

KPIs de stocks : Il s'agit de KPIs qui permettent d'analyser le mouvement des stocks tout
au long de la Supply Chain. Il s'agit d'un groupe d'indicateurs de performance fondamental
pour I’ensemble des domaines logistiques car, grace aux informations qu'ils fournissent, il
est possible d'organiser précisément le réapprovisionnement des produits, en tenant compte
des cofits et des besoins du département commercial.

15
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Tableau 1.2 Les indicateur de performances les plus courant en stockage

Coefficient de rotation

Achat ou consommation (en

Ce ratio indique le nombre de fois que le stock d’un

des stocks quantit¢ ou en valeur) /| magasin se renouvelle au cours d'une période donnée. Dans
Stock moyen (en quantité ou | les ventes, il détermine le nombre de fois que le stock est
en valeur) completement renouvelé pour réaliser un chiffre d'affaire

donné dans une période.

Consommation Somme totale des | Quantité moyenne prélevée lors de chaque sortie de stock.

moyenne consommations / mnombre [ Important & savoir pour arrondir d’autres ratios des stocks
total des consommations

Coiit moyen | Somme des couts | Evaluation du colt moyen support¢ pour réaliser une

d’opération d’opération /  nombre | opération de magasinage (préparation des commandes,

d’opérations de la période

livraison...)

Couverture moyenne

du stock (en

jour/semaine/ou mois)

Stock disponible (en
quantit¢ ou en valeur) /
consommation moyenne

(par jour/semaine/ou mois)

La couverture de stock indique le nombre de jours /
semaines / ou mois de consommation auxquels le niveau de
stock actuel peut faire face. Cet indicateur peut étre calculé
sur la base des valeurs (pour produits hétérogeénes) ou des

quantités de stocks (un méme produit).

Durée de rotation du

stock moyen (jr)

Durée de la période /

coefficient de  rotation.

Cet indicateur permet de savoir combien de jour il faut pour
écouler le stock moyen. Baisser au maximum la durée de
rotation des stocks est un objectif majeur lorsqu’on gere des
denrées périssables. Garder longtemps ces produits en stock

peut s’avérer finalement colteux.
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Durée moyenne | Somme des temps | Evaluation du temps moyen mis pour réaliser une opération

d’opération d’opération /  nombre | de magasinage (préparation des commandes, livraison...)
d’opérations de la période

Fluidité des | (Opérations entiecrement | Cet indicateur est calculé sur la base des temps standard

opérations % traitées dans les temps / total | d’opération ou des temps planifiés. Il s’agit de savoir la part
opérations de la période) x [ des activités réalisées dans les délais (expéditions,
100 réceptions, préparations des commandes...)

Nombre de | Décompte des commandes | Une fréquence tres élevée des commandes peut déclencher

commandes dans la période la révision des stocks minimum pour un article, ou révéler

un probléme de regroupement des postes de commande

Nombre de ruptures

de stock

Décompte des ruptures de

stock dans la période

Ce ratio indique le nombre de fois que le stock d’un

magasin est de zéro (0) au cours d'une période donnée.

Stock moyen de la

période

(stock initial + stock final) /

2

Ce ratio indique la quantit¢ moyenne des articles

disponibles en stock durant toute la période.

Taux de possession

des stocks %

(Frais de possession des
stocks / Chiffre d'affaires
net) x 100.

Les frais de possession couvrent : les colts de magasinage
(loyer et entretien des locaux, assurance, frais de personnel
et de manutention, gardiennage, ¢€lectricité... etc.), l'intérét
du capital immobilisé, les détériorations du matériel et les

risques d'obsolescence.

Taux de références

inventoriées

(Nombre ou valeur des
références comptées / total
références en nombre ou en

valeur) x 100

Part des articles comptés lors d’un inventaire. Peut aussi
étre présenté sous forme de tableau avec les quantités et
valeurs comptées, quantités et valeurs des écarts ou

segmenté par famille de produit.
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Valeur des | Quantité¢ totale consommée | Valeur des quantités prélevées dans la période. Peut étre
consommations par référence x Prix unitaire | évaluée sur la base du PMP, du prix d’achat ou du prix de

vente en fonction du type de magasin.

Valeur du stock | Somme (quantit¢ article x | Ce ratio indique la valeur moyenne des articles disponibles
moyen prix unitaire) du stock | en stock durant toute la période.

moyen

1.12 Le logiciel EasyWMS :

Figure 1.4 Logo EasyWMS

C’est un logiciel qui permet de controler et d’optimiser les processus de l'entrepot, en
augmentant ses performances et sa rentabilité. C’est un Warehouse Management System capable
de gérer avec la méme efficacité un entrepot fonctionnant en mode manuel avec une gestion papier
ou de radiofréquence, un entrepdt mixte ou une grande installation automatisée. Il a beaucoup

d’avantages 1’on cite parmi tant d’avantages :

- Flexibilité, adaptabilité et évolutivité : Capacité de s'adapter aux changements qui se
produisent dans I'environnement, tels que les nouvelles technologies, les changements au
niveau de la demande, I'augmentation des ventes, etc.

- Controle : Savoir a tout moment 1’état de votre stock, sa provenance, son emplacement et
sa destination. Inventaire en temps réel.

- Service : Offrir un haut niveau de service a vos clients, avec des livraisons rapides et sans
erreurs.
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1.13

Gestion de flux : Fluidité dans les flux de produits et d'informations.

Intégration au sein de n’importe quel ERP : En facilitant la coordination entre les
processus, depuis la production jusqu’a la livraison de la marchandise au client final.
Performance : Retour sur investissement rapide grace a ses avantages immédiats.
Diminution des coiits logistiques : Optimisation des ressources humaines utilisées et des
colits de manutention (jusqu’a 30%).

Grande précision et vitesse dans le picking : Am¢lioration des temps et élimination des
erreurs (jusqu’a 99%).

Automatisation du flux d’informations et de processus : Avec des mises a jour de la
performance en temps réel, ce qui accélere la prise de décisions.

Evolution : Capacité d'adaptation aux nouvelles tendances du marché, comme la stratégie
omni-canale et l'e-commerce, en facilitant des actions comme la préparation des
commandes par vagues et le cross-docking.

Conclusion :

Apres avoir défini le concept de simulation, puis en ayant fixé le étapes a suivre nous avons

les premiers ingrédients pour réaliser une simulation. Les KPIs nous servent, durant la mesure de

performance, a évaluer notre simulation, nous obtenons des résultats de la simulation selon ces

indicateurs de performance, donc, plus les indicateurs sont nombreux et adéquats plus les résultats

de la simulation seront précis.
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CHAPITRE 2 FLEXSIM ET UTILISATION

2.1 Introduction :

Pour la simulation nous avons besoin d’une plate-forme ou logiciel de simulation, pour

créer notre modele et simuler les flux de notre plate-forme nous aurons recourt a « FlexSim ».

FlexSim est un progiciel de simulation 3D de flux, il représente un outil de simulation
simple, puissant et trés agréable a utiliser avec son interface simplifiée et un rendu 3D des systémes
et flux a simuler. Dans ce chapitre nous détaillerons plus en profondeur la simulation et le progiciel
FlexSim tout en donnant des explications sur son fonctionnement, les outils a utiliser... Ce chapitre

est comparable a un mode d’emploi ou une fiche d’utilisation du progiciel FlexSim.

2.2 Flexsim :

Flexsim est un progiciel de simulation d’éveénements discrets puissant et simple a utiliser
permettant de construire des modeles en trois dimensions d’un systeme réel fournissant des
animations graphiques réalistes et une analyse de performance importante. Il peut €tre utilis¢ dans

la production, la santé, 1’exploitation miniere, la logistique, etc.

Un mode¢le de simulation sous Flexsim peut étre composé de deux principales parties :
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e Un modéle 3D du systeme physique qui peut représenter les machines, les convoyeurs, les

systemes de stockage, les moyens de manutentions, etc.

Figure 2.1 Exemple d'un mode¢le 3D sur FlexSim

Un flux est modélisé par le déplacement des flow items, ces derniers représentent le

mouvement des produits dans le systéme.

e Un ou plusieurs Process Flow décrivant I’enchainement des comportements logiques du
systeme. Il est représenté sous forme d’un ensemble d’étapes ou chacune représente une tache
et peut nécessiter une ou plusieurs ressources. On peut le considérer comme un organigramme

alternatif a la programmation.
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% Create Tracker

% Create Tokens

*3 Create Item

5 Set Item Type
7 Release Item

© Wait Until Arrival

Figure 2.2 Exemple d'un Process Flow sur FlexSim

Le Process flow est parcouru par des qui mod¢lisent I’évolution des activités du Process

Flow, un peu comme les jetons d’un réseau de Pétri.

2.3 Initiation a FlexSim :

Entrons dans le vif du sujet, nous allons commencer 1’explication de « comment utiliser

FlexSim ».

2.3.1 La fenétre de Flexsim :

Sur la fenétre de Flexsim, on peut distinguer plusieurs compartiments :

el
| #3530 f Tools %] Excel g Tree B Script 4 Backgrounds @l Dashboards 3 ProcessFlow [ @ @
K Reset P Run [l Stop DI Step Run Time: | 10:23:10 01.01.2019 to 17:00:00 01.01.2019 v Run Speed: [ ] 57 v
torary T o T TTOCESTION o

\ .
~
~

X
=) View Settings
Working Mode v

b MultiProcessor \ ; /] Perspective Projecti

[\ BasicFR < /] show Connections

- Task Executers I | Dashboard + x [[4snaptoGrid

+)) Dispatcher Arrivee_paloyes - . Sortle_paleties - = Snap to Background
[ TaskExecuter Comopeis e Evolution du nombre de palettes [ show Grid
] lechine 0.00 >
§ Oparatoe Convoyeur i =

"‘ Transporter Eris o

[# gever — s 4 jcolor Scheme

% Robot s , Blueprint v

" Crane s
o Asrsvenicle 0 More View Settings...

QBasIcTE / 900AM 915AM 930AM 94SAM 10:00AM 10:15AM Save Settings as Default
—— ¥ 15 capture view

temps

Model Limit 8/ 100 e GO0l N Vidth Height
1920 1080
) Output Console [ Compiler Console ' ] System Console
. @ Capture View
o A J

Figure 2.3 Interface de Flexsim

22



Chapitre 2 : FlexSim et utilisation

1. Menu principal

2. Librairies de modélisation :
Flexsim contient plusieurs librairies de modélisation :

e Ressources fixes : elles ne se déplacent pas durant la simulation, telles que les machines.

e Ressources mobiles : elles peuvent se déplacer durant la simulation. Il s’agit des ressources
qui exécutent les taches ou les transportent.

e Réseaux de déplacement : définissant les allées de circulation et les chemins a prendre.

e Convoyeurs
e AGV

e Navigation A star : Algorithme de recherche de chemin

On peut retrouver également les librairies pour le Process flow et le tableau de bord.

3. Un modéle 3D du systeme physique:

Des objets de simulation représentant des stocks, des machines, des chariots de transports,

des convoyeurs, des robot, ...

4. Un ensemble de PROCESS FLOW

Des Graphes d’activités représentant 1’enchainement des activités décrivant le

comportement logique du systéme.

5. Tableau de bord

Afin d’analyser les performances, Flexsim utilise des tableaux de bord.

La librairie des graphes peut mesurer les :
— Les encours (WIP = Work in Progress)
— Les débits (Throughput) : piece produite par heure...
— Les temps d’attente (staytime)

— Les états : au repos, occupe, en panne, en attente...
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6. Propriétés rapides

Ces propriétés des objets définis dans le modele nous permettent de modifier les parameétres

rapidement.

7. Consoles

Les consoles permettent la communication durant une simulation, de suivre les événements

et repérer les erreurs.

2.3.2 Flow Item Vs Token :

Les Flow items circulent dans le modéle 3D et modélisent le flux des produits dans le

systeme.

—_—
S—
—

Figure 2.4 Flux d'une entité sur le modele 3D de Flexsim

Des Tokens ou jetons circulent dans les Process Flow, leurs déplacements modélisent

I’évolution des activités dans le modele.
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» Create Tracker

|

@ Get Arrival Time
® Wait Until Arrival O
*3 Create Item

) Set Item Type

» Release Item

Figure 2.5 Le déplacement d'un jeton sur le Process Flow de Flexsim

2.3.3 Modele 3D :

L'une des choses qui rend FlexSim unique est qu'il vous donne la possibilité de créer des
représentations 3D de systémes d'entreprise. Alors que d'autres logiciels de simulation peuvent
vous aider a construire des mod¢les théoriques, FlexSim vous donne la possibilité de visualiser

votre systéme d'entreprise d'une maniere plus concrete, plus facile a comprendre et a utiliser.

e Ajouter des objets au modéle 3D

La premiére étape de la création d'un modéele 3D consiste a créer la disposition de base du systeme
que nous souhaitons simuler. Pour simuler les différents ¢léments, nous ajoutons des objets au
modele 3D. Les objets sont les éléments de base d'un modele de simulation 3D. Différents types
d'objets ont des objectifs et des fonctions différentes dans le modele de simulation. Certains des

objets les plus courants sont:

e Eléments de flux

Objets qui se déplacent (ou «circulenty») dans le modéle de simulation, généralement d'une station
(généralement une ressource fixe) a une autre station en aval. Dans ce mod¢le de simulation, les

¢léments de flux représenteront les clients du centre de service client.
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e Ressources fixes

Objets qui restent stationnaires dans le modele 3D et interagissent avec les éléments de flux.
Chaque ressource fixe remplit une fonction spécifique. Ce modele de simulation utilisera une

variété de ressources fixes qui interagiront avec les clients.
e Exécuteurs de taches

Objets qui peuvent se déplacer dans le modele 3D et effectuer des taches telles que le transport
d'éléments de flux, I'utilisation de machines, etc. Pour l'instant, vous n'utiliserez aucun exécuteur
de taches dans votre mod¢le de simulation. Vous ajouterez des exécuteurs de taches plus tard dans

le didacticiel.

2.3.4 Objets :

e Les sources créent des éléments de flux.

e Les files d'attente stockent les ¢léments de flux jusqu'a ce qu'ils puissent €tre envoyés a un

autre objet.

e Les processeurs traitent les ¢léments de flux, qui sont généralement simulés comme un

délai.
e Sink suppriment les ¢léments de flux du mode¢le de simulation.

2.3.5 Exécution du modéle :

Dans cette étape, nous allons essayer d'exécuter le modéele a ce stade pour voir ce qui se passe

lorsque vous exécutez un modele. Pour exécuter le modele:

e Appuyez sur le bouton Réinitialiser sur la barre de contrdle de la simulation, qui se trouve

juste sous la barre d'outils principale

e Appuyez sur Play pour démarrer la simulation et sur Stop pour la mettre en pause.
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2.3.6 Récupération et analyse des données d’un modéle :

Dans cette tache du didacticiel, nous apprendrons a obtenir des données de votre modele a 1'aide
de divers outils de simulation tels que des tableaux de bord, des graphiques et des collecteurs de

statistiques.

Le but de la construction de ce modele de simulation étant de rendre la performance plus efficace,
nous collectons des données dans le but de répondre aux questions suivantes:

Combien de temps dure la file d'attente a différents moments de la simulation?

Quel est le temps moyen que les produits passent a faire la queue?

..etc.

Nous apprendrons a créer des graphiques qui vous aideront a mieux répondre a ces questions.

2.3.7 Le tableau de bord

Le tableau de bord est un espace vide que nous pouvons remplir avec des graphiques qui afficheront
des données sur notre modele de simulation lors de son exécution, en les mettant a jour en temps

réel. Vous allez créer les graphiques réels a I'étape suivante.
Dans cette étape, vous allez ajouter, renommer et redimensionner le tableau de bord:
Dans la barre d'outils principale, cliquez sur le bouton Tableaux de bord pour ouvrir un

menu. S€lectionnez Ajouter un tableau de bord. Le nouveau tableau de bord s'ouvrira sous la forme

d'un volet sépar¢ a droite du modele 3D.

Dans Propriétés rapides de la zone Nom du tableau de bord, supprimez le texte actuel et

saisissez Métriques du service client pour donner au tableau de bord un nouveau nom.

Enfin, vous redimensionnerez le tableau de bord pour qu'il soit un peu plus grand. Passez
la souris sur le bord gauche du tableau de bord jusqu'a ce que le pointeur de la souris se transforme

en un ensemble de fleches.
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Cliquez sur le bord de la fenétre ou du volet et faites-le glisser jusqu'a ce que le volet du

tableau de bord soit environ un tiers plus grand que la taille par défaut.

Dans cette étape, vous apprendrez a ajouter un graphique de la bibliothéque au tableau de
bord. Lorsque vous épinglez un graphique a partir du tableau de bord, la plupart du temps, vous
obtenez un affichage de texte simple. Cependant, vous remarquerez que lorsque le tableau de bord
est ouvert et actif, la bibliothéque (dans le volet gauche) change pour afficher une variété de
graphiques. Vous pouvez choisir un graphique dans la bibliothéque en fonction de la fagon dont

vous souhaitez visualiser les données.

Dans cette étape, vous allez ajouter des graphiques qui suivront le temps de séjour des

clients dans la file d'attente.

2.3.8 Process Flow :

L'outil Process Flow est plus abstrait et théorique que les outils de mod¢lisation 3D de
FlexSim, ce qui pourrait séduire certains utilisateurs. L'autre avantage de 1'utilisation de 1'outil Flux
de processus est que vous pouvez créer beaucoup plus facilement une logique de modé¢le
personnalisée dans cet outil. En expérimentant les deux méthodes de modélisation par simulation,

vous apprendrez quelle méthode est la plus appropriée pour vos projets de simulation spécifiques.

Vous construirez principalement votre modele de simulation a 1'aide de deux interfaces: le modele
3D et l'outil Process Flow. Le modele 3D est l'endroit ou vous visualiserez votre systéme
d'entreprise a 1'aide de graphiques 3D. L'outil Flux de processus est I'endroit ou vous construirez la

logique qui alimente votre mod¢le 3D.

L'interface Process Flow ressemble étroitement a l'interface du modeéle 3D. Les éléments

les plus importants de 1'outil Flux de processus sont étiquetés dans l'image suivante:

28



Chapitre 2 : FlexSim et utilisation

Process Flow Tab
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Process Flow View

e Modéele 3D (volet central)

Situé dans le volet central, le modele 3D est I'espace de travail principal que vous utiliserez
pour créer un modele de simulation 3D de votre systéme d'entreprise. Vous pouvez faire glisser
des objets de la bibliothéque dans le modéle pour commencer a créer votre simulation. Lorsque
vous exécutez une simulation, les objets de votre modele de simulation commencent a se déplacer

et a interagir en fonction de la logique que vous avez définie dans votre modele de simulation.

e Bibliothéque et boite a outils (volet gauche)

Située dans le volet gauche, la bibliothéque contient une variété¢ d'objets que vous pouvez
utiliser pour créer votre modele de simulation 3D. Chaque type d'objet possede des parametres
(propriétés) spécifiques que vous pouvez personnaliser. (Voir Présentation des objets de la
bibliotheque 3D pour plus d'informations sur ces objets et leurs propriétés.) Parfois, la bibliotheque
affichera différents objets en fonction de l'outil qui est ouvert et actif dans le volet central a ce
moment-la. Par exemple, lorsque 1'outil Flux de processus est ouvert, la bibliothéque affiche un

ensemble d'objets (activités) qui sont uniques au flux de processus.
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La bibliothéque partage également le volet gauche avec la boite a outils, ou vous gérerez
les outils que vous souhaitez utiliser dans votre modele de simulation (tels que le flux de processus,
les tableaux de bord, les tableaux globaux, etc.). Voir Utilisation de la boite a outils pour plus

d'informations.

e Propriétés rapides (volet droit)

Situées dans le volet de droite, Propriétés rapides vous permet de modifier rapidement les
parametres (propriétés) de tout objet actuellement sélectionné dans le modele ou dans un outil
donné. Vous pouvez également parfois utiliser le volet Propriétés rapides pour afficher des
informations importantes (telles que des statistiques) sur les objets lorsqu'ils sont s¢lectionnés lors

d'une simulation.

e Ports et connexions de port

Les objets du modele de simulation doivent étre connectés d'une certaine maniere afin
d'interagir pendant un mode¢le de simulation. L'une des fagons dont les objets peuvent étre

connectés est via les ports. Il existe deux types de ports dans FlexSim:

Ports d'entrée / sortie - Ces ports déterminent comment et quand un ¢lément de flux passe
d'une ressource fixe a une autre. Lorsqu'un port de sortie sur une ressource fixe est connecté au
port d'entrée d'un autre objet en aval, 1'élément de flux passera du port de sortie du premier objet

au port d'entrée de I'objet suivant (sauf si ce port est fermé).

Ports centraux - Lorsque les ports centraux de deux objets sont connectés, cela crée un point
de référence entre ces deux objets. Les ports centraux permettent aux objets de communiquer ou

d'interagir. Les ports centraux connectent généralement une ressource fixe a un exécuteur de taches.
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e Menu principal, barre d'outils, barre de contréole de simulation
Comme dans la plupart des logiciels, le menu principal contient tous les outils et

commandes que vous pouvez utiliser lors de la création de votre modele de simulation.

La barre d'outils donne un acces rapide a de nombreux outils et commandes couramment

utilisés dans FlexSim.

La barre de controle de la simulation (également parfois appelée barre de contrdle) contient

les outils et commandes dont vous aurez besoin pour exécuter votre simulation.

2.4 Conclusion :

Comme nous avons pu le voir, FlexSim est un progiciel de simulation de flux assez simple
a utiliser mais d’une efficacité surprenante, et nous en savons assez maintenant pour entamer notre
travail de simulation, les outils expliqués dans ce chapitre sont les plus utilisés et forme d’une

certaine maniére la base a savoir pour une utilisation de FlexSim.
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CHAPITRE 3  SIMULATION DE LA PLATE-FORME LOGISTIQUE
AVEC FLEXSIM

3.1 Introduction :

Dans ce chapitre nous allons passer au cceur du sujet, la simulation sur FlexSim de notre
plate-forme, aprés avoir rencontrés quelques probléme avec la version de FlexSim que nous
possédons, il s’est avéré tres complexe voire impossible de pouvoir simuler toute la plate-forme en
un seul modele FlexSim. Face a ce manque de ressources qui nous empéche d’exécuter notre
simulation de la meilleure des maniéres, nous avons trouvés la seule et unique solution qui consiste
a simuler les différentes zones de la plate-forme logistique dans des modeles différents, donc
chaque zone dans un mode¢le et nous essaierons par la suite de relier tous les modéles entre eux,
pour pouvoir atteindre notre objectif qui est la mesure de performance la plus précise possible de

notre plate-forme logistique sous FlexSim.

3.2 Rappel sur les différentes zones de notre plateformes logistique :

Avant de commencer il serait plus commode de faire un petit rappel sur les différentes zones
de la plate-forme logistique, en rappelant a nouveau les dimensions de chaque zone, ainsi que sa
capacité et les flux entrants et sortant, toutes ces informations ont été saisies pour la simulation en

bonne et due forme de notre plate-forme logistique.

3.2.1 Zone de stockage frigorifique :

La zone de stockage frigorifique est la zone dédiée au stockage des produits a condition de
stockage particulieres, par exemple : les produits de charcuterie, produit laitier, etc. Un batiment a
la température entre 0°C et 15°C, de 533 m? (51m x 10,45m) et d’une hauteur de 13 m, d’une
capacité minimale de 1400 palette et un flux journalier de 234 palettes entrantes et sortantes par

jour (sur une plage de 8h par jour).
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Apres 1’étude faite durant le projet d’ingéniorat (pour plus de détails concernant cette zone
se référer au manuscrit d’ingéniorat « conception et modélisation d’une plate-forme logistique a
I’ouest Algérien »), nous avions conclu que la solution la plus adéquate pour cette zone de stockage

et I’utilisation de palettier mobile et chariot a mat rétractable.

Figure 3.1 Représentation du systéme de stockage type palettier mobile

3.2.2 Zone de stockage sec :

Un batiment dédi¢ principalement au stockage du reste des produits (qui n’ont pas besoin
de réfrigération ), d’une température maximale de 28°C idéale pour le stockage de denrées
alimentaires conservées a température ambiante. Un batiment d’une superficie de 2041 m? et d’une
hauteur de 23m, avec une capacité de stockage de 10500 palettes pour un flux de palettes entrantes

et sortantes de 2100 par jour (sur une plage de 8h par jour).

Apres une étude menée lors du projet d’ingéniorat (pour plus de détails concernant cette
zone se référer au manuscrit d’ingéniorat « conception et modélisation d’une plate-forme logistique
a ’ouest Algérien »), nous avions conclu que la solution la mieux adéquate pour ce batiment de

stockage était 1’utilisation d’un palettier fixe avec transstockeur automatique.
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Figure 3.2 Représentation du systéme de stockage automatique avec transstockeur

3.2.3 Zone de stockage pour préparation de commande :

Un batiment accueillant 2100 palettes entrantes et sortantes par jour (sur une plage de 8h),
avec une capacité minimale de 2100 palette, identique au stockage sec d’une supérficie de 1700m?
mais cette fois-ci en utilisant une palettier fixe avec gerbeur ¢électrique (pour plus de détails
concernant cette zone se référer au manuscrit d’ingéniorat « conception et modélisation d’une

plate-forme logistique a I’ouest Algérien »).

Ce stockage représente un Cross-Docking, un stockage ou le produit ne reste pas plus que

48h avant d’étre envoy¢ vers la zone de préparation de commande puis expédier.
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Figure 3.3 Représentation du systéme de stockage pour préparation de commandes

3.2.4 La zone de préparation de commande

La zone de préparation de commande s’occupe de la préparation des commandes
personnalisées (différentes variétés en différentes quantités de produits) sur une superficie totale
de 750m?. Elle est estimée a 50% du flux de sortie journalier des palettes, et donc a 1050 palettes
par jours. 32 postes de préparation de commande faisant 4m? avec 32 opérateurs, 6 transpalettes
mécaniques et 6 fardeleuses pour plastifier la palette une fois préte a I’expédition (pour plus de
détails concernant cette zone se référer au manuscrit d’ingéniorat « conception et modélisation

d’une plate-forme logistique a 1’ouest Algérien »).
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3.2.5 Les quais de réception :

Le flux de réception journalier et d’environ 2334 palettes, en calculant le temps que prend
chaque opération nous tombons sur une conception comprenant 11 quais de 4,5 meétres et un demi-
quai de 3,5 meétres (pour plus de détails concernant cette zone se référer au manuscrit d’ingéniorat

« conception et modélisation d’une plate-forme logistique a 1’ouest Algérien »).
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Figure 3.4 Représentation des quais de réception
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3.2.6 Les quais d’expédition :

Les expéditions sont d’environs 2334 palettes par jour (sur une plage de 8h), apres calcule
pour estimer le nombre de quais répondant a ce flux nous tombons sur une conception qui

comprend 10 demi-quais de 3,5 métres et de 2 quais de 4,5 métres.

Le nombre de quais différe Iégerement mais la conception est la méme que celle de la zone

de réception.

3.3 Simulation des zones de la plate-forme logistique :

Nous allons dés a présent entamer la simulation de chaque zone de la plate-forme logistique,
comme expliqué précédemment, due au contretemps rencontré lors de 1’utilisation du logiciel
FlexSim et manquant de ressources nécessaires au bon fonctionnement du logiciel, nous allons

simuler chaque zone de la plate-forme sur un modele FlexSim différent.

3.3.1 Simulation de la zone de Stockage frigorifique :

Ce futur batiment doit pouvoir accueillir 1400 palettes qui doivent avoir une hauteur
maximale de 1620 mm pour 317 palettes, 1820 mm pour 1081 palettes. Le flux journalier des
palettes est estimé a environ 234 entrées et 234 sorties. L’activité se répartit sur une plage de 8
heures. La solution choisie est celle du palettier mobile avec chariot a mat rétractable, des alvéoles
de 3 palettes, de travailler sur 5 niveaux pour les palettes de hauteur 1820 mm et de travailler sur 6
niveaux pour les palettes de hauteur 1620 mm, d’effectuer par un seul chariot a mat rétractable 40

mouvements par heure. Ces données représentent la base de la simulation.
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Dans notre cas, le logiciel FlexSim ne dispose pas de palettier mobile donc nous avons

simulé avec le systéme de palettier fixe.

Stockage Frigorifique

Figure 3.5 Vue globale du Stockage Frigorifique sous FlexSim

Figure 3.6 Vue globale du Stockage Frigorifique sous FlexSim
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Donc nous avons commencé par créer une source qui est le camion arrivant avec 30 palettes
apres on le décharge avec un transpalette et on dépose les palettes sur la zone de réception palettes.
Ensuite, le chariot a mat rétractable transporte les palettes de la zone réception palettes et la zone
de stockage frigorifique qui contient 6 palettiers pouvant stocker jusqu’a 1400 palettes, et enfin
quand une commande se déclenche le chariot a mat rétractable transporte la palette de la zone de

stockage frigorifique vers la zone expédition palettes et ensuite vers le sink qui est le camion.

- Le camion (Source) : Nous avons deux types de palettes a stocker dans la zone de stockage
frigorifique et donc 2 types d’arrivées qui sont la palette 1620 mm et la palette 1820 mm,
I’arrivée de la palette type 1620 mm est avec un pourcentage de 22.65% et la palette type
1820 mm avec un pourcentage 77.35%. Dans le logiciel on I’exprime avec « Set Item Type
by Percentage »

-~ Truck1 Properties - OIEN
’ Truckl @ ¢h
Source | Flow | Triggers | Labels | General

a9 v
On Exit Set Item Type by Percentage HFXE X

=

wy
I\

O = 44 < Apply Cancel

Figure 3.7 représentation des pourcentages d’arrivées des palettes
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Et pour que le transpalette puisse venir prendre les palettes depuis le camion il faut cocher

la case « use transport »

-~ Truck1 Properties - o IEd

’ Truck1 @ g

Source | Flow | Triggers | Labels | General

Output

Send To Port First available v &F /0
[Z]use Transport |current.centerObjects[1] M=
Priority | 0.00 Preemption |no preempt v

[[Jreevaluate Sendto on Downstream Availability

© 1= 44 « » Apply Cancel

Figure 3.8 représentation de la case « use transport »

Le transpalette (TaskExecuter) : son role est de décharger les palettes depuis les camions et
de les déposer sur la zone réception palettes avec en moyenne un temps de chargement et de
déchargement de 5 secondes, nous avons aussi ajouté un Triggers qui est « Travel to home

location » pour que le transpalette puisse retourner vers sa position initiale.
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-~ Transpalette Properties -

~ Transpalette @ h

TaskExecuter | Breaks l Collision l Triggers | Labels [ General

Capacity 1 Acceleration | 1.00 Flip Threshold | 180

Max Speed | 2.00 Deceleration | 1.00

Rotate while travelling Travel offsets for load/unload tasks v

Load Time 5 v a2

Unload Time 5 v & /
= Break To New Tasksequences Only v éf (=4

Transpalette Dispatcher

PassTo First Available v &

Queue Strategy | Sort by TaskSequence Priority - &

Navigator DefaultNavigator v X

Fire OnResourceAvailable at Simulation Start

O 1= 44 « » Apply Cancel

Figure 3.9 représentation des propriétés d’un transpalette
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-~ Transpalette Properties -

~ Transpalette @ dl

TaskExecuter | Breaks | Collision = Triggers | Labels | General

g v
On Resource Available | Travel to a Home Location FXE X
Transpalette
O T2 44 « » Apply Cancel

Figure 3.10 la case pour que le transpalette retourne dans sa zone initiale

- La zone réception palettes (Floor storage): cette zone est représentée par un rack mais a
terre donc pour faire cela il faut cocher la case « Floor Storage », il faut aussi introduire
I’ordre du stockage que nous avons mis sur « First Available Bay » et enfin, il faut
introduire le nombre de contenance et les mesures des cases pour déposer les palettes qui
sont respectivement, 30 cases pour 30 palettes et ayant comme mesure 0.8m X 1.2m.
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’ Zone Reception Palettes @ ¢

Rack | sizeTable | Flow | Triggers | Labels | General

e Nt B Visuals

L e O el ’:-(Ri “Rackd ‘Racké Racks 7 Floor Storage [[JMark shelves that have called a transporter
[[]Extend Columns ["JHide Floor
Shelf tilt amount 0.00 Picking/Placing Y Offset | 0.00
Column Spacing 1 Opacity 1.00
Logic
PlaceinBay |First Available Bay A= =)
Place in Level |First Available Level v & &
Minimum Dwell Time By Expression v HF S /
Maximum Content 33

‘Aé Q) [t=/ a4l [«] » aopy | [ ok || cancel

Figure 3.11 représentation des propriétés de la zone réception palettes

e e

M Zone Reception Palettes

Rack | SizeTable |Flow | Triggers | Labels | General

Basic

Number of Bays | 15 Number of Levels | 2
Width of Bays 0.80 Height of Levels | 1.20
Apply Basic Settings
Advanced
Y )( Bay 1
ﬁ Bay Width 0.80

Bay 2 Level Location | 0.00

Level Heights || X

Bay 6 ]
Bay 7 Levell 120
Bay 9 Level2 120

Zone Reception Palettes

Figure 3.12 représentation des mesures de la zone réception palettes
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Zone de stockage frigorifique : nous avons créée des palettiers selon le besoin il y’a des
palettiers qui peuvent stocker que des palettes type 1820mm ou que des palettes type 1620mm et
il y’a un palettier qui stocke les deux types, nous avons introduits les mesures et le nombre de
cases, on a aussi activé la fonction « First Available bay » pour qu’on puisse gagner en temps de

stockage et de déstockage.

Rack | SizeTable |Flow [ Triggers [ Labels [ General

m Rack1 @ &

/ Basic
Number of Bays [ 46 Number of Levels | &
Width of Bays 0.80 Height of Levels 1.62
Apply Basic Settings
Advanced
<\
A\ = Bay 1
< Ga) X o
| Bavwah {080
Bay 2 Level Location | 0.00
Bay 3 —
Bay 4 i | X
Bay 5 Level Heights L
Bay 6 I
Bay 7 Levell 162
= g:z g Level 2 1.62
Bay 10 Level 3 1.62
Bay 11 Level 4 162
Bay 12
Bay 13 Level 5 1.62
Bay 14 Level 6 162
Bay 15
Bay 16
Bay 17
Rav 18 v
CLORID oy | [0 ] | cons

Figure 3.13 représentation des propriétés de la zone stockage frigorifique

- Le chariot a mat rétractable : ¢’est le moyen de manutention entre la zone réception palettes
et la zone stockage frigorifique, et aussi entre la zone stockage frigorifique et la zone
expédition palettes pour 1’activer il faut cocher la case « Use transport » dans les propriétés

des différentes zones cités. On a introduit son temps de chargement et de déchargement
aussi.

44



Chapitre 3 : Simulation de la plateforme logistique avec FlexSim

-~ Chariot a mat retractable Properties = =
5 <
.‘ e TS P b P,
- N LiEE o Chariot & mat retractable @ &
‘\51“4 I;\w,‘ l SNENE N N
-
' Wi A |. l ol | *0 N | Transporter |Breaks | Colision | Triggers | Labels | General
Lift Speed 1.00 Do Transporter Animations
Capacity 1 Acceleration | 1.00 Flip Threshold | 180
Max Speed | 2.00 Deceleration | 1.00
Rotate while travelling Travel offsets for loadfunload tasks v
Load Time 5 S 2
Unload Time 5 - S,
Break To New Tasksequences Only - :r =3
Dispatcher
PassTo First Available v &
Queue Strategy  Sort by TaskSequence Priority v &
Chariot a mat retractable

Navigator DefaultNavigator v X
Fire OnResourceAvailable at Simulation Start

O Ta| 44 « » Apply Cancel

Figure 3.14 représentation des propriétés du chariot a mat rétractable

3.3.2 Simulation de la zone de stockage sec :

Ce futur batiment doit pouvoir accueillir 10500 palettes qui doivent avoir une hauteur
maximale de 1800 mm pour 4180 palettes, 1600 mm pour 5830 palettes, 1400 mm pour 494
palettes. Le flux journalier de palettes est estimé a environ 2100 entrées et 2100 sorties. L’activité
se répartit sur une plage de 8 heures. La solution choisie est celle du palettier Fixe avec
Transstockeur Automatique, des alvéoles de 3 palettes, de travailler sur 10 niveaux pour les palettes
de hauteur 1800 mm, 11 niveaux pour les palettes de hauteur 1600 mm et 13 niveaux pour les
palettes de hauteur 1400 mm, d’effectuer par quatre (4) Transstockeurs Automatiques 72

mouvements par heure par transstockeur. Ces données représentent la base de la simulation.

45



Chapitre 3 : Simulation de la plateforme logistique avec FlexSim

Figure 3.16 Vue globale du Stockage Frigorifique sous FlexSim
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Donc nous avons commencé par créer une source qui est le camion arrivant avec 30 palettes
apres on le décharge avec un transpalette et on dépose les palettes sur la zone de réception palettes.
Apres déchargement du camion, le transpalette transporte les palettes de la zone réception palettes
vers le convoyeur qui lui va jusqu'a la zone de stockage sec qui contient 8 palettiers pouvant stocker
jusqu’a 10500 palettes grace aux transstockeurs automatiques, et enfin quand une commande se
déclenche le transstockeur automatique transporte la palette de la zone de stockage sec vers le

convoyeur pour qu’il soit transportée jusqu'a la zone préparation des commandes.

- Le camion (Source) : Nous avons trois types de palettes a stocker dans la zone de
stockage sec et donc 3 types d’arrivées qui sont la palette 1420 mm, la palette 1620 mm et
la palette 1820 mm, I’arrivée de la palette type 1420 mm est avec un pourcentage de
4.7%, la palette type 1620 mm est avec un pourcentage de 55.5% et la palette type 1820
mm avec un pourcentage 39.8%. Dans le logiciel on I’exprime avec « Set Item Type by
Percentage »

-~ Truck1 Properties - o IEN
’ Truck1 @ ¢
Source | Flow | Triggers | Labels | General
g9 v
On Exit Set Item Type by Percentage FXE X
?Z"r-‘-’,;
|
-
A
-
| l/
o
|
o/ =

Figure 3.17 représentation des pourcentages d’arrivées des palettes
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Et pour que le transpalette puisse venir prendre les palettes depuis le camion il faut cocher

la case « use transport »

-~ Truck1 Properties - o IEd

’ Truck1 @ g

Source | Flow | Triggers | Labels | General

Output

Send To Port First available v &F /0
[Z]use Transport |current.centerObjects[1] M=
Priority | 0.00 Preemption |no preempt v

[[Jreevaluate Sendto on Downstream Availability

© 1= 44 « » Apply Cancel

Figure 3.18 représentation de la case « use transport »

Le transpalette (TaskExecuter) : son role est de décharger les palettes depuis les camions et
de les déposer sur la zone réception palettes avec en moyenne un temps de chargement et de
déchargement de 5 secondes, nous avons aussi ajouté un Triggers qui est « Travel to home

location » pour que le transpalette puisse retourner vers sa position initiale.
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Chapitre 3 : Simulation de la plateforme logistique avec FlexSim

v| Runspeea: 4 (v

~ Transpalette1 @ ﬂx

TaskExecuter | Breaks | Collision | Triggers | Labels | General

Capadity 1 Acceleration | 1.00 Flip Threshold | 180
Max Speed | 2.00 Deceleration | 1.00
Rotate while travelling Travel offsets for load/unload tasks v
Load Time 5 -V 4
Unload Time 5 v & /
Break To New Tasksequences Only = =
Dispatcher
PassTo First Available v &
Queue Strategy |Sort by TaskSequence Priority v &
Navigator DefaultNavigator v X

Fire OnResourceAvailable at Simulation Start

Q| Tl aa «» Apply Cancel

Figure 3.19 représentation des propriétés d’un transpalette

-~ Transpalette Properties

“ Transpalette @ &

TaskExecuter | Breaks | Collision | Triggers | Labels | General
qe v

On Resource Available | Travel to a Home Location FXE X

Transpalette

O [T2| 44 « Apply Cancel

Figure 3.20 la case pour que le transpalette retourne dans sa zone initiale
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- La zone réception palettes (Floor storage): cette zone est représentée par un rack mais a
terre donc pour faire cela il faut cocher la case « Floor Storage », il faut aussi introduire
I’ordre du stockage que nous avons mis sur « First Available Bay » et enfin, il faut
introduire le nombre de contenance et les mesures des cases pour déposer les palettes qui
sont respectivement, 30 cases pour 30 palettes et ayant comme mesure 0.8m X 1.2m.

-~ Zone Reception Commandes Properties = =

ﬁ Zone Reception Commandes @ dr

Rack | sizeTable | Flow | Triggers | Labels | General

Visuals

Floor Storage ["IMark shelves that have called a transporter
[T]Extend Columns [ Hide Floor

Shelf tilt amount 0.00 Picking/Placing Y Offset | 0.00

Column Spacing 1 Opacity 1.00
Logic

PlaceinBay |Random Bay v &F
Place in Level [Random Level v &
Minimum Dwell Time | By Expression M= e
Maximum Content 33
Zone Reception Commandes
Q = 44 | > Apply Cancel

Figure 3.21 représentation des propriétés de la zone réception palettes
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- Zone Reception Commandes Properties =

ﬁ Zone Reception Commandes @ ¢

Rack | SizeTable |Flow | Triggers | Labels | General

Basic

Number of Bays | 15 Number of Levels | 2
Width of Bays 0.80 Height of Levels | 1.20
Apply Basic Settings

Advanced
T Bay 1
QX . Y
’—| Bay Width 0.80
Bay 2 Level Location | 0.00
Bay 3
Bay 4
Bay 5
Bay 6
Bay 7 Levell 1.20
g:z g Level2 1.20
Bay 10
Bay 11
Bay 12
Bay 13
Bay 14
Bay 15

Level Heights || X

Zone Reception Commandes

Qs[4 (<> Aoply Conce
Figure 3.22 représentation des mesures de la zone réception palettes

Les convoyeurs : ¢’est le moyen de manutention entre la réception palettes et la zone
stockage sec, et aussi entre la zone stockage sec et la zone préparation des commandes pour
I’activer il faut cocher la case « Use transport » dans les propriétés des différentes zones citées. On

a introduit son temps de chargement et de déchargement aussi.

-I Labels

-~ Conveyor12 Properties = =

=] | Conveyor12 @ &

Conveyor Type ConveyorTypel Ve

Triggers | Labels

G v
~
v
Reception Comma
o T:g M > Apply ‘I] Cancel

Reverse Direction

System Properties

Figure 3.23 représentation des propriétés du convoyeur
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- Point de décision : pour savoir sur quelle allée de stockage la palette rentre il faut mettre
des points de décision pour 1’algorithme puisse comprendre ou diriger la palette

Decision Point Properties - o IEM|

R &> |DP1
Decision Point Type v(:usmm v'
Decision Point Type | Labels [ General
Item Edge | Center v
Color I -
Triggers
=
On Arrival Send Item By Case ‘ HFXE X
o o ==

/

Figure 3.24 représentation des propriétés du point de décision

- Zone de stockage sec : nous avons créée des palettiers selon le besoin il y’a des palettiers
qui peuvent stocker que des palettes type 1820mm ou que des palettes type 1620mm, il
y’a un palettier qui stocke les deux types et il y’a un palettier qui stocke les trois types,
nous avons introduits les mesures et le nombre de cases, on a aussi activé la fonction
« First Available bay » pour qu’on puisse gagner en temps de stockage et de déstockage.
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-~ Rack1 Properties =

§ Rack1

Rack | SizeTable |Flow | Triggers | Labels | General

Basic

Number of Bays | 125 Number of Levels | 11

LR BT
Width of Bays 0.80 Height of Levels 1.60 ' | It 1
Apply Basic Settings
Advanced
~ Bay 1
QX .
i

A| (BayWidh 1080

Bay 2 Level Location | 0.00

Bay 3

Bay 4 : e >(

Bay 5 Level Heights

Bay 6 l Lo

ga‘/ ; Levell 1.60

ay

Bay 9 Level 2 1.60

Bay 10 Level 3 1.60

Bay 11 Level 4 1.60

Bay 12

Bay 13 Level 5 1.60

Bay 14 Level 6 1.60

Bay 15

Bay 16 Level 7 1.60

Bay 17 Level 8 1.60

Rav 18 w Vavinl 0 1en O

CRIEIRID sosty e

Figure 3.25 Représentation des propriétés de la zone stockage frigorifique

- Le Transstockeur automatique : ¢’est le moyen de manutention entre le convoyeur et la
zone stockage sec, et aussi entre la zone stockage sec et le convoyeur pour 1’activer il faut
cocher la case « Use transport » dans les propriétés des différentes zones citées. On a
introduit son temps de chargement et de déchargement aussi.
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i [
Il
A
WYv

D7 »

AN LR
[0

B KON

TN LIRS -y,

Al BT

D
iy

-~

4 ASRSvehicle4

ASRSvehicle4 Properties

ASRSvehide | Breaks | Collision | Triggers | Labels | General

Lift Speed 1.00 Initial Lift Height | 1.00

Capadity 1 Acceleration | 1.00

Max Speed | 2.00 Deceleration | 1.00

[[]Rotate while traveling

Load Time 5
Unload Time 5
Break To New Tasksequences Only
Dispatcher
PassTo First Available

Queue Strategy |Sort by TaskSequence Priority

Navigator None

Fire OnResourceAvailable at Simulation Start

C = R Apply

@ &

Extension Speed | 1.00

Flip Threshold | 180

Travel offsets for load/unload tasks

2 v
v

TS

Figure 3.26 Représentation des propriétés du chariot a mat rétractable

' o

Figure 3.27 vus sur la zone de stockage sec
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Figure 3.28 vus sur I'entrée du stockage sec avec le systéme automatique de trie et le

transstockeur automatique

3.3.3 Simulation de la zone de stockage pour préparation de commande :

Ce futur batiment doit pouvoir transiter 2100 palettes par jour qui doivent avoir une hauteur
maximale de 1820 mm. L’activité se répartit sur une plage de 8 heures. La solution choisie est celle
du palettier fixe avec gerbeurs ¢€lectriques, des alvéoles de 3 palettes, de travailler sur 3 niveaux.

Ces données représentent la base de la simulation.
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i{;ﬁ;e Sec

-7

GerbeurElectrique5

Figure 3.30 Vue globale du Stockage Préparation des commandes sous FlexSim
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GerbeurElectrique1

Figure 3.31 Vue globale du Stockage Préparation des commandes sous FlexSim

Donc nous avons commencé par créer une source qui est le Stockage sec arrivant avec les
palettes sur le convoyeur et on dépose les palettes sur un Queue. Ensuite, les gerbeurs €lectriques
transportent les palettes vers les palettiers, aprés les palettes seront transporté vers les postes

préparation de commandes qui est le sink sur notre modele.
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- Le Stockage sec (Source) : c’est la source des palettes.

-~ Stockage Sec Properties

‘ Stockage Sec

Source | Flow ] Triggers [ Labels | General

Arrival Style Inter-Arrival Time

FlowItem Class Palette

Arrival at time 0

Inter-Arrivaltime |uniform(5.0, 15.0, getstream(current))

O s 44 « » Apply

Stockage Sec

Figure 3.32 Représentation du stockage sec
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Le convoyeur : son role est de transporter les palettes de la zone stockage sec vers la
zone préparation des commandes

-~
=| | Conveyorl
Conveyor Type
Triggers | Labels

0 v

Conveyor1 Properties

ConveyorTypel

Apply

- o

Cancel

Figure 3.33 Représentation des propriétés d’un convoyeur

59

-

Stockage



Chapitre 3 : Simulation de la plateforme logistique avec FlexSim

- Queue: c’est la zone ou seront déposés les palettes arrivant du convoyeur pour étre
déplacées vers la zone préparation des commandes.

~ Queuel Properties =

‘ Queuel @ d'

Queue | Flow | Triggers | Labels | General

Output
Send To Port By Percentage ~-HF 82
[¥] Use Transport | Multiple Transport Options ~-HF 82

Priority | 0.00 Preemption |no preempt

[T]reevaluate Sendto on Downstream Availability

Input
Dpull Strateqy |Any Port v
Pull Requirement  [Pull Anything -
O = 44 « » Apply Cancel

Figure 3.34 Représentation des propriétés du Queue

Zone de stockage pour Préparation des commandes : nous avons créée des palettiers pour
des palettes de hauteur maximum 1820mm, nous avons introduits les mesures et le nombre de

cases.
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MaxContent: 0

-~ Rack6 Properties

Racké

@ o

Rack ‘SizeTabIe I Flow [ Triggers [ Labels I General

Figure 3.35 Représentation des propriétés de la zone stockage Préparation des commandes

=

4

Visuals
[JFloor Storage [“IMark shelves that have called a transporter
["]Extend Columns [T Hide Floor
Shelf tilt amount 0.00 Picking/Placing Y Offset | 0.00
Column Spacing 3 Opadty 1.00
Logic
PlaceinBay |Random Bay v &F
Place in Level [Random Level v &
Minimum Dwell Time | By Expression v &g,
Maximum Content 105
(7] T:'u: # | Apply E‘ Cancel
el =X \0X
-~ Racké Properties -
Racké @ g
Rack | SizeTable |Fiow | Triggers | Labels | General
Basic
Number of Bays | 35 Number of Levels | 3
Width of Bays 0.80 Height of Levels [1.80
Apply Basic Settings
Advanced
e Bay 1
Ga| X i
A BeyWd 080
Bay 2 Level Location 0.00
Bay 3 R
Bay 4 Level Heights '# X
Bay 5
Bay 6 |
Bay 7 Levell 1.80
Bay 8
Bay 9 Level 2 1.80
Bay 10 Level 3 1.80
Bay 11 v
Daus 17
0 1z & [« oy | [ o[ cone

Figure 3.36 Représentation des propriétés de la zone stockage Préparation des commandes
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- Le gerbeur électrique : c’est le moyen de manutention entre le Queue et la zone
stockage Préparation des commandes, et aussi entre la zone stockage Préparation des
commandes et les postes pour Préparation des commandes pour I’activer il faut cocher la
case « Use transport » dans les propriétés des différentes zones citées. On a introduit son
temps de chargement et de déchargement aussi.

-~ GerbeurElectrique5 Properties = = “

<
@ GerbeurElectrique5 @ dl
~

Transporter | Breaks | Collision | Triggers | Labels | General

Lift Speed 1.00 Do Transporter Animations
Capacity 1 Acceleration | 1.00 Flip Threshold | 180
Max Speed | 2.00 Deceleration | 1.00
Rotate while travelling Travel offsets for load/unload tasks v
Load Time 10 v &F /
Unload Time 10 v & /0
Break To New Tasksequences Only - ﬁ &
Dispatcher
PassTo First Available v &
Queue Strategy  Sort by TaskSequence Priority v &
Status: loading CD Navigator DefaultNavigator v X
@ T2/ 44 |« Apply Cancel

Figure 3.37 Représentation des propriétés du chariot a mat rétractable
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3.3.4 Simulation de la zone de préparation de commande :

Dans cette partie Pour la préparation d’une palette il nous faut un totale de 14,49 minutes,
soit 33 palette par jour par poste de préparation, donc pour préparer un nombre de 1050 palettes
par jour il nous faut 32 postes de préparation. Le temps que prend une bandroleuse pour plastifier
une palette et de 2,5min, ce qui équivaut a 192 palette par jour et par bandroleuse, et donc nous

aurons besoin pour les 1050 palettes de 6 bandroleuses accompagnées de 6 transpalettes manuelles.

: 4 poste pré icommandes 27
b poste présgtl ‘commandes 23 & =
ZE g poste pré —t g _commandes 21 ‘ g ”"iConvoyeur
k/ e pré t "commMes 17 o 2
& Banderolgused ste pré tiofi commandes 15
Zone expedition des wfges poste préﬂaiﬂicommandes 13

poste prggaigcommandes 1

Banderoleuse3

poste prégaratigm commandes 9
- =h fg L?
Ffanspalette2 poste p(‘?arﬁcommandeﬂ
RS~ s AT o
Banderoleuse2 Hokb pimina ! = w o “\“”“\},‘m‘\\“

S

wanspaleﬁﬂ poste p%}arati;%commandes 3

Banderoleuse1 poste préparation’commandes 1

Figure 3.38 Vue globale de la Zone Préparation des commandes sous FlexSim
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B poste prépa i go
Tradbpatettel

Bander épardtre
. ol ~guposte préparaties ke
Banderw Queue?  poste prep "% es 9Transponer1

Banderol@ ﬁ,
poste prép
- poste preﬂn

Banderoleu@.spaleﬂe poste prép on-commandes 1
poste préparation commandes 2
Banderoleuseal Transpalette1

Banderoleuse1

Figure 3.39 Vue globale de la Zone Préparation des commandes sous FlexSim

Rack18 Rack14 W‘IO Rack7 Rack4

N A A A ~ife e -***WJ = Transporter1
mmamm * %M‘ Mo‘q’ ﬂ ﬂ “ ‘”‘m’?i?ﬂmandeﬂ

st ti des 26
poste préparation commandes 26 |, ,ste préparation commandes 14 poste préparation commandes 2

QueueZ

Transpalenesy Transpalev Teagoal & Transpal Transpalette
Transpale

Banderoleuseb Banderoleuse5
Henriaralgisat Banderoleuse3 Banderoleuse2 Banderoleuse1l

Zone expedition des commandes

Figure 3.40 Vue globale de la Zone Préparation des commandes sous FlexSim
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- Le poste préparation des commandes : c’est 1a ou sont préparés les commandes clients
pour étre expédiés. On a introduit son temps d’opération et ont a intégré 1’opérateur aussi.

L R LI A A I § 8 A

"

* poste préparation commandes 1 a

Processor | Breakdowns | Flow | Triggers | Labels | General

Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Leng
Setup Time 0 - &
- [[Juse Operator(s) for Setup i rs | 1
I A Ny 1 V] Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
l'e_:seﬁ [OSIS AT ’
ni use5 ";:':le Process Tme  |14.49 -g
i i ‘ r 4 =
Ban sed  Queue2 Use Operator(s) for Process ~ Number of Operators | 1
= ispalette3 -
s a mmandes 11
Banderoleuse3 mandes 9 Pick Operator | current.centerObjects[1] &S
Sarderol > Transpalette2 . mandes 7 Priority | 0.00 Preemption |no preempt v
anderoleuse R

andes 5

Transpaléﬁe;l

nderoleuse1

4@éparation cnmv’n%

" %ldle: 96.1

%Processing: 3.1 Q t=l 88 «[» Apply OK Can

Figure 3.41 Représentation des propriétés du poste préparation des commandes

- L’opérateur : Son rdle est de préparer les commandes clients dans le poste préparation
des commandes.
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Operator2 Properties O EN
$
[

{

Operator2

@ o

Operator | Breaks | Collision | Triggers | Labels | General

— Bandu‘used

ispalette3
Banderoleuse3
Transpalznéz
Banderoleuse2

Transpalé?te;l

inderoleuse1

Do Operator Animations Shape |Male v

Capacity 1 Acceleration | 1.00 Flip Threshold | 180
Max Speed | 2.00 Deceleration | 1.00
Rotate while travelling Do not travel offsets for load/unload tasks v
Load Time 0 V4
Unload Time 0 4
Break To New Tasksequences Only - j 151
Dispatcher
PassTo First Available v &
Queue Strategy |Sort by TaskSequence Priority v &
Navigator DefaultNavigator v X
Fire OnResourceAvailable at Simulation Start
o1 [« = Corc

Figure 3.42 Représentation des propriétés de 1’opérateur

Transpalette : Pour transporter les commandes clients du poste préparation des

commandes vers la banderoleuse pour le conditionnement de la palette.

!
fouses  Poste pr
n use5 poste:p
poste

i Bandan‘useni

spalette3
Banderoleuse3 ‘
TranspaI:m;Z
Banderoleusgz

=tf

Transpale?lei

mmandes 11
mandes 9

mandes 7

inderoleuse1

qéparation comm

~

Iranspaiette’l Properties

~ Transpalette1

TaskExecuter | Breaks | Colision | Triggers | Labels | General

@ o

Capacdity 1 Acceleration | 1.00 Flip Threshold | 180
Max Speed | 2.00 Deceleration | 1.00
Rotate while travelling Travel offsets for load/unload tasks v
Load Time 10 - a2
Unload Time 10 -8 2
Break To New Tasksequences Only - j 53
Dispatcher
PassTo First Available v &F
Queue Strategy  Sort by TaskSequence Priority v &
Navigator DefaultNavigator v X
Fire OnResourceAvailable at Simulation Start

O =] 48 «» Apply Cancel

Figure 3.43 Représentation des propriétés du transpalette
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Banderoleuse : Pour le conditionnement de la palette et ’envoyer vers la zone expédition
des commandes, elle a un temps d’opération de 2.5 minutes.

-~

-
* Banderoleuse1 @ ¢

Processor | Breakdowns | Flow | Triggers | Labels | General

Convey Items Across Processor Length

Banderoleusel Properties - PIRE

Maximum Content 1
Setup Time v & /
["Juse Operator(s) for Setup 1
] | Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
_‘—‘ st = o % ="
= poste préparatiofifcemiiianies.? .
Band == il i =pre .-._ g ProcessTime (2.5 3 4
Band ~@i@=- poste prépal ["Juse Operator(s) for Process 1
— - Queue2 a
Zone expedition des commandes i poste prépai B}
g = Ros 0.00 ee
JTranspalette2 o R
Banderoleuse2-- “ ?2’ o
Traﬁalenﬂ
‘il -------- -
Banderoleuse1
%hldle: 100.0 (%) T:g M 4 Apply OK Cancel

Figure 3.44 Représentation des propriétés de la banderoleuse

3.3.5 Simulation de la Zone Réception Palettes :

Cette zone doit pouvoir accueillir 2334 palettes par jour qui doivent avoir une hauteur
maximale de 1420 mm pour 99 palettes, 1620 mm pour 1218 palettes, 1820 mm pour 1017 palettes.

L’activité se répartit sur une plage de 8 heures. La solution choisie est celle d’avoir 11 quais de

réception avec des transpalettes pour décharger et transporter les palettes.
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-5
Stockage Frigorifique

' 0a10 =5

Quaill
Stockage Sec
Figure 3.45 Vue globale du Stockage Frigorifique sous FlexSim
= -
i ﬁ Stockage Frigorifique
| -
i9 Stockage Sec
Quai10
Quai11
F

Figure 3.46 Vue globale du Stockage Frigorifique sous FlexSim
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-
age Frigorifique

A
Source1

_Aail

. === 2 == j

.’is = !
ait0 -
’ 7 ZRP11 -

Quail1

Stockage Sec

Figure 3.47 Vue globale du Stockage Frigorifique sous FlexSim

Donc nous avons commencé par créer une source qui représente 1’ensemble des camions
arrivant avec 30 palettes chacun apres on le décharge avec un transpalette et on dépose les palettes
sur la zone de réception palettes. Ensuite, soit le chariot a mat rétractable transporte les palettes de
la zone réception palettes vers la zone de stockage frigorifique soit le convoyeur transporte les

palettes de la zone réception palettes vers la zone de stockage sec.

- Les camions (Source) : Nous avons trois types de palettes a stocker et donc 3 types
d’arrivées qui sont la palette 1420 mm, la palette 1620 mm et la palette 1820 mm,
I’arrivée de la palette type 1420 mm est avec un pourcentage de 4.24%, la palette type
1620 mm est avec un pourcentage de 52.185% et la palette type 1820 mm avec un
pourcentage 43.575%. Dans le logiciel on exprime I’arrivée des 11 camions avec « Send
to Port by Percentage »
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~ Sourcel Properties - DS

‘ Sourcel @ o

Source | Flow | Triggers Labels | General

Output
Send To Port By Percentage - ﬁ & /
E]UseTransport .centerObjects[1] -
Priority | 0.00 Preemption ' no preempt -
-
Sourcel [T]reevaluate Sendto on Downstream Availability
A"
Quai11 A

Stockage Sec

0 TZE @ <« Apply OK Cancel

Figure 3.48 représentation des pourcentages d’arrivées des camions
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- Le quai (Queue) : c’est la zone ou le camion est déchargg, il contient 30 palettes.

= PR - (17T [ —
Jﬂ-—

Source1
Qi ai7
G
'aim

Quai11

ag— -

==Quail ~—

q

-~ Quai9 Properties

‘ Quai%

Queue | Flow l Triggers l Labels [ General
Maximum Content 30
[CJuro

Batching

Perform Batching
Target Batch Size 30
Max Wait Time 67.00

[CFlush contents between batches

Visual
Item Placement Stack inside Queue v

Stack Base Z 0.10

@ = 4 Apply

- olEN

@ &

Cancel

age Sec

Figure 3.49 Représentation du quai
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- Le transpalette (TaskExecuter) : son role est de décharger les palettes depuis les camions
et de les déposer sur la zone réception palettes avec en moyenne un temps de chargement
et de déchargement de 10 secondes, nous avons aussi ajouté un Triggers qui est « Travel to

home location » pour que le transpalette puisse retourner vers sa position initiale.

-~ Transpalette11 Properties - DIEN

~ Transpalette11 @ d[

TaskExecuter | Breaks | Collision | Triggers | Labels | General

Capacity 1 Acceleration | 1.00 Flip Threshold | 180
Max Speed | 2.00 Deceleration | 1.00
Rotate while travelling Travel offsets for load/unload tasks v
Load Time 10 v & /
Unload Time 10 v &t /0
Break To New Tasksequences Only v _»;ﬁl 51
Dispatcher
PassTo First Available v &F
Queue Strategy  Sort by TaskSequence Priority v &
Navigator DefaultNavigator v X

Fire OnResourceAvailable at Simulation Start

(7] T:g | Apply Cancel

Figure 3.50 Représentation des propriétés d’un transpalette
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-~ Transpalette Properties -

~ Transpalette @ o

TaskExecuter | Breaks ‘ Colision | Triggers | Labels | General

g v
On Resource Available | Travel to a Home Location FXE X
Transpalette
O 1= |44 « » Apply Cancel

Figure 3.51 La case pour que le transpalette retourne dans sa zone initiale
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- La zone réception palettes (Floor storage): cette zone est représentée par un rack mais a
terre donc pour faire cela il faut cocher la case « Floor Storage », il faut aussi introduire
I’ordre du stockage que nous avons mis sur « First Available Bay » et enfin, il faut
introduire le nombre de contenance et les mesures des cases pour déposer les palettes qui
sont respectivement, 30 cases pour 30 palettes et ayant comme mesure 0.8m X 1.2m.

P ZRP11 Properties = =

ﬁ ZRP11 @ gl

Rack | sizeTable | Flow | Triggers | Labels | General

Visuals

Floor Storage [IMark shelves that have called a transporter
[[Jextend Columns [JHide Floor

Shelf tilt amount 0.00 Picking/Placing Y Offset | 0.00

Column Spacing 2 Opacity 1.00
Logic

PlaceinBay Random Bay v &
Place in Level Random Level v &F
Minimum Dwell Time ~ |By Expression >y & & /
Maximum Content 30

Figure 3.52 Représentation des propriétés de la zone réception palettes

* Zone Reception Palettes

Rack | SizeTable Flow | Triggers | Labels | General

Basic

Number of Bays | 15 Number of Levels | 2

Width of Bays 0.80 Height of Levels | 1.20
Apply Basic Settings

Advanced

N Bay 1
E 1R ) Y
Baywih [0s0

Bay 2 Level Location | 0.00
Bay 3
g:z; Level Heights | X
Bay 6 |

Bay 7 Levell 120

it Level2 120
Bay 10
Bay 11
Bay 12
Bay 13
Bay 14
Bay 15

Zone Reception Palettes

©) 1248 (<] » oy | [ o]

Figure 3.53 Représentation des mesures de la zone réception palettes
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- Queue2 : nous avons créé un Queue2 pour que 10% des palettes aillent vers la partie

stockage frigorifique et 90% des palettes aillent vers la partie stockage sec en utilisant la

fonction « Send To Port by percentage »

. oEN

-~ Queue?2 Properties
‘ Queue2 @ g
Queue | Flow | Triggers I Labels | General
Output
Send To Port By Percentage v j 51 /
[¥]use Transport |current.centerObjects[1] vy & & /
Priority | 0.00 Preemption | no preempt V‘
[[Jreevaluate Sendto on Downstream Availability
Input
[Jpull strateqy |Any Port v
Pull Requirement  |Pull Anything -
@ 1 4 [« » o | [ cance

Figure 3.54 Représentation du Queue?2.
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- Le chariot 2 mat rétractable : c’est le moyen de manutention entre la zone réception
palettes et la zone stockage frigorifique, pour 1’activer il faut cocher la case « Use
transport » dans les propriétés des différentes zones citées. On a introduit son temps de

chargement et de déchargement aussi.

-~ Chariot & mat rétractable Properties - o IEN
<
Chariot &8 mat rétractable @ dl
~
N

Transporter | Breaks | Collision | Triggers | Labels | General
Lift Speed 1.00 Do Transporter Animations
Capadty 1 Acceleration | 1.00 Flip Threshold | 180 ah §

iy -
Max Speed | 2.00 Deceleration | 1.00 = =
Stockage Frigorifique
Rotate while travelling Travel offsets for load/unload tasks v -
Queue2
Load Time 10 v & /O
Unload Time 10 v & /0
Break To New Tasksequences Only v & &
Dispatcher
PassTo First Available v &t
Queue Strategy |Sort by TaskSequence Priority v &
Navigator DefaultNavigator v X
Stockage Sec

Fire OnResourceAvailable at Simulation Start

o @ « sosy

Figure 3.55 Représentation des propriétés du chariot a mat rétractable
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aussi.
-~ Conveyor1 Properties = =

=| | Conveyorl @ d‘
¢ Conveyor Type ConveyorTypel v

Triggers | Labels

ae v
lueue?
I
oL@ « sosy

Le convoyeur : c’est le moyen de manutention entre la réception palettes et la zone
stockage sec, pour 1’activer il faut cocher la case « Use transport » dans les propriétés des

différentes zones citées. On a introduit son temps de chargement et de déchargement

L
Stockage Frigorifique

_!!!!!!!!s_m

LT

Stockage Sec

Figure 3.56 Représentation des propriétés du convoyeur.
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3.3.6 Simulation de la Zone Expédition Palettes :

Cette zone doit pouvoir expédier 2334 palettes par jour de toute hauteur confondues.
L’activité se répartit sur une plage de 8 heures. La solution choisie est celle d’avoir 12 demi-quais

de réception avec des transpalettes pour décharger et transporter les palettes.

P-4
Stockage Frigorifique

Zone préparation des commandes

jon Palettes10

Zone Expedition Palettes

Truck11

Zone Expedition Palettes12

Truck12

Figure 3.57 Vue globale du Stockage Frigorifique sous FlexSim
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A
_Stockage Frigorifique =
Zone préparation des commandes

Truck12

Zone Expedition Palettes12

Figure 3.59 Vue globale du Stockage Frigorifique sous FlexSim

Donc nous avons commenceé par créer deux sources qui représentent le stockage frigorifique
et la zone préparation des commandes, arrivant chacun avec les transpalettes aprés on dépose les

palettes sur la zone expédition palettes ensuite on charge les palettes sur les camions.
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- Le stockage frigorifique (Sourcel) : Nous avons deux types de palettes a expédier et vu
que la fréquence de chargement des palettes sortant du stockage frigorifique est assez
faible, nous avons décidé de dédier un quai qui le numéro 1 pour le chargement de ces
palettes. Dans le logiciel on I’exprime avec « Send to Port by Percentage »

-~ Stockage Frigorifique Properties -

’ Stockage Frigorifique @

Source  Flow | Triggers | Labels | General

Output
Send To Port By Percentage v & 3 /O
[¥]Use Transport |current.centerObjects[1] > & & /O

Priority | 0.00 Preemption |no preempt v

h % [TJreevaluate Sendto on Downstream Availability

Transpalette1 Transpalette3
A

Al

Stockage Frigorifique

Figure 3.60 Représentation du stockage frigorifique
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La zone préparation des commandes (Source2) : apres avoir préparé la commande client,

il est temps de la livrer et en expédition les palettes a partir de la zone préparation des

commandes vers la zone expédition des palettes

=~ Zone préparation des commandes Properties - B

’ ‘Zone préparation des commandes @

Source | Flow | Triggers | Labels | General

Output
SendToPort By Percentage E S/
[¥]Use Transport |current.centerObjects[1] ~H &

Priority | 0.00 Preemption | no preempt v

[JReevaluate Sendto on Downstream Availability e 2 < 2 - X o X =

o B
ne edition | ttesb

A
alar

zone préparation des commandes

Figure 3.61 Représentation de la zone préparation des commandes

- Le transpalette (TaskExecuter) : son role est de transporter les palettes depuis la zone de
stockage frigorifique ou bien la zone préparation des commandes vers la zone expédition
des palettes ensuite de charger les palettes depuis la zone expédition des palettes et de les
déposer sur le camion avec en moyenne un temps de chargement et de déchargement de 10

secondes, nous avons aussi ajouté un Triggers qui est « Travel to home location » pour que

le transpalette puisse retourner vers sa position initiale.
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-~ Transpalette10 Properties = = n

~ Transpalette 10 @ dl

TaskExecuter | Breaks l Collision [ Triggers [ Labels I General
Capacity [1 Acceleration | 1.00 Flip Threshold | 180

Max Speed | 2.00 Deceleration | 1.00 -~

a
Rotate while traveling | Travel offsets for load/unload tasks v| W

Load Time [10 a2
S Unload Time :10 |~ 8 P4
Break To New Tasksequences Only > & &
Dispatcher spalette!
PassTo First Available v & -
Transpalette9 [ 4
Queue Strategy |Sort by TaskSequence Priority v & b
Navigatol DefaultNavigatol v
vt [ X Transpalette10
Fire OnResourceAvailable at Simulation Start
2 =0 TR | Apply Cancel
- L
Figure 3.62 Représentation des propriétés d’un transpalette
u - 0O =]

-~ Transpalette Properties

~ Transpalette @ &

TaskExecuter | Breaks | Colision | Triggers | Labels | General

% v
On Resource Available | Travel to a Home Location HFXE X
Transpalette
onA « = o

Figure 3.63 La case pour que le transpalette retourne dans sa zone initiale
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- La zone réception palettes (Floor storage): cette zone est représentée par un rack mais a
terre donc pour faire cela il faut cocher la case « Floor Storage », il faut aussi introduire
I’ordre du stockage que nous avons mis sur « First Available Bay » et enfin, il faut
introduire le nombre de contenance et les mesures des cases pour déposer les palettes qui
sont respectivement, 30 cases pour 30 palettes et ayant comme mesure 0.8m X 1.2m.

-~ Zone Expedition Palettes9 Properties = ©

M Zone Expedition Palettess @ g
3

Rack | sizeTable | Flow l Triggers \ Labels l General

Visuals
! Floor Storage ["IMark shelves that have called a transporter
" [ extend Columns [ Hide Floor
Transpalet
'"-_I Shelf tilt amount 0.00 Picking/Placing Y Offset | 0.00
Column Spacing 2 Opacity 1.00
Logic
PlaceinBay Random Bay v &
Place in Level |Random Level g Transpalette8
Minimum Dwell Time | By Expression ~-HE 2 ranspaletted
Maximum Content 30 L =
ique Transpalette10
15 @8 (<> s

Figure 3.64 Représentation des propriétés de la zone réception palettes
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e e e e e

M Zone Reception Palettes

Rack | SizeTable |Flow Triggers‘LabeIs General

Basic

Number of Bays | 15 Number of Levels | 2
Width of Bays 0.80 Height of Levels | 1.20
Apply Basic Settings

Advanced

B % v Bay 1
Bay Width 0.80
Bay 2 Level Location | 0.00
Bay 3
g:z; Level Heights || X
Bay 6 ‘
Bay 7 Levell 1.20
e Level2 120
Bay 10
Bay 11
Bay 12
Bay 13
Bay 14
Bay 15

Zone Reception Palettes

Figure 3.65 Représentation des mesures de la zone réception palettes

- Truck (Sink) : c’est la partie ou le camion est chargé et est prét a étre livré.
~ Trucké Properties o =
Trucké @ g i. l
n
Sink  |Flow | Triagers | Labels | General \.’\
Recyding Strategy | Do Not Recycle Flowitems v Exp alettes
on ition Palettes3 i
oh Palette % %

. Truck3
b Truck4

"' Truck5

Truckb

S 4

Exp

o 1 88 [« =

Figure 3.66 Représentation du camion
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3.4 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous sommes arrivés a simuler notre plateforme logistique en la divisant
en plusieurs zones afin de mieux visualiser les détails mais aussi manquant d’un ordinateur assez
performant pour pouvoir traiter toutes ces données au méme temps. Donc nous avons simulés la
zone réception des palettes, la zone de stockage frigorifique, la zone de stockage sec, la zone de
stockage pour préparation des commandes, la zone des postes pour préparation des commandes et
enfin la zone expédition des palettes (commandes). Il nous reste a présent la mesure de sa

performance pour prouver I’importance et I’impact de la bonne gestion de la logistique.
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CHAPITRE4 LA MESURE DE PERFORMANCES

4.1 Introduction :

Une simulation nous permet d’avoir une vision sur la réalit¢ d’un systéme ou dans notre
cas, un projet. FlexSim nous a permis d’avoir un regard plus détaillé de notre plate-forme logistique
VitaLog avec son rendu 3D qui nous donne une vue globale et détaillée sur les flux physiques de
la plate-forme. Néanmoins, une « Simple » simulation ne suffit guére pour faire une étude en détails
d’un projet. Ce chapitre se concentrera sur la mesure de performance de notre simulation, est-ce
que notre conception répond aux besoins et aux demandes ? Est-ce que les flux physiques a
I’intérieur de la plate-forme sont optimaux ? nous essaierons de répondre a autant de questions que

possible en éclaircissant un maximum de points selon nos données d’entrées et nos ressources.

4.2 Mesure de performances :

4.2.1 Throughput :

Ayant comme entrée « Input » ou « Throughput » d’arrivée de 2340 palettes réparties sur
11 quais, un camion transporte avec lui 30 palettes, donc dans une simulation sur un shift de 8h
avec 78 camions arrivants « Camion », I’objectif et d’expédier ce méme nombre de palettes pour
avoir un flux physique optimale a I’intérieur de la plate-forme logistique, donc un « Throughput »

d’expédition se rapprochant des 2340 palettes en fin de journée (fin de simulation sur 8h).

En optimisant les nombreuses opérations au sein de la plate-forme logistique durant la
simulation sur FlexSim nous avons atteint un throughput de 2302 palettes sur 12 demi-quais

d’expédition avec 76 camions expédiés « CamionSink » a la fin de la journée (fin de la simulation).
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Throughput
W Throughput
Camion1 240.00
Camion2 210.00
Camion3 210.00
Camion4 210.00
Camion5 210.00
Camion6 210.00
Camion7 210.00
Camion8 210.00
Camion9 210.00
Camion10 210.00
Camion11 210.00
' camionsink 3 188.00
CamionSink 4  174.00
CamionSink 5  193.00
CamionSink 6  175.00
CamionSink 7 220.00
CamionSink 8  182.00
CamionSink 9  176.00
CamionSink 10 182.00
CamionSink 11 199.00
CamionSink 12 196.00
CamionSink 2  175.00
CamionSink 1~ 242.00
0 50 100 150 200 '

Figure 4.1 Throughput pour les camions d'arrivées "Camion" et de sorties "CamionSink"

4.2.2 La préparation de commande :

Le circuit ou le flux et le plus élevé et celui qui fait passer la palette de la zone de réception
a la zone de préparation de commande, donc nous allons faire quelques mesures de performances
sur cette zone de préparation de commande qui représente la zone a 1’activité la plus dense et la
plus délicate, représentant en quelques sortes le goulot de circuit des palettes vers la sortie. Nous
allons alors entamer certaines mesures performances sur la zone de préparation de commandes afin

de juger de son efficacité.
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4.2.2.1 Occupation des postes :

Il y a 32 postes de préparation de commandes, comme premiere indicateur nous avons

étudier le taux d’occupation de ces postes.

Occupation des postes
W W P  mProcessing  Waiting for operator m Waiting for transport

Poste Preparation commandes 1 98.95%
Poste Preparation commandes 2 99.00%
Poste Preparation commandes 3 99.02%
Poste Preparation commandes 4  99.13%
Poste Preparation commandes 5  99.20%
Poste Preparation commandes 6  99.23%
Poste Preparation commandes 7 99.29%
Poste Preparation commandes 8  99.37%
Poste Preparation commandes 9 99.42%
Poste Preparation commandes 10 99.48%
Poste Preparation commandes 11 99.51%
Poste Preparation commandes 12 99.62%
Poste Preparation commandes 13  99.57%
Poste Preparation commandes 14 99.75%
Poste Preparation commandes 15 99.62%
Poste Preparation commandes 16 99.81%
Poste Preparation commandes 17 99.55%
Poste Preparation commandes 18 99.70%
Poste Preparation commandes 19 99.48%
Poste Preparation commandes 20 99.60%
Poste Preparation commandes 21 99.38%
Poste Preparation commandes 22 99.49%
Poste Preparation commandes 23 99.29%
Poste Preparation commandes 24 99.35%
Poste Preparation commandes 25 99.15%
Poste Preparation commandes 26 99.24%

0% 20‘% 4(3;% 60% 80‘%

Figure 4.2 Taux d'occupation des postes de préparation de commandes (du 1 au 26)
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99.00%
99.08%
98.90%
98.94%
98.77%
98.80%
97.67%
97.60%
97.56%
97.70%
97.80%
97.97%

Poste Preparation commandes 27
Poste Preparation commandes 28
Poste Preparation commandes 29
Poste Preparation commandes 30
Poste Preparation commandes 31
Poste Preparation commandes 32
Banderoleuse 1
Banderoleuse 2
Banderoleuse 3
Banderoleuse 4
Banderoleuse 5
Banderoleuse 6

0% 20%

40% 60% 80%

Figure 4.3 Taux d'occupation des postes de préparation de commandes (du 27 au 32) et des 6

bandroleuses

Les résultats montrent que nous avons des taux d’occupations entre 97% et 99% se

rapprochant des 100% entre les temps de « waiting for process », « processing », « waiting for

operator », « waiting to transport ».

4.2.2.2 Wip VS Time :

= ZPC18 = ZPC8
ZPC4 = ZPC13

wZPC14 = ZPC20 = ZPC10 =ZPC16 wZPC7 = ZPC12

WIP Vs Time

ZPC2 wZPC19 = ZPC17 »ZPC3 »ZPC15 »ZPC6 wZPC5 wZPC11 w=ZPC1 = ZPC9

10

| § |
|| I | |
[

LW I

|
\A |

i

0830 09:00 0930 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 1230 13:00 13330 14:.00 14:30 1500 1530 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00

Figure 4.4 WIP VS Time pour tous les postes de préparation de commandes
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WIP Vs Time

wZPC18 wZPC19 = ZPC15 »ZPC6 wZPC5 «ZPC4

@

'S

N

i
| dur{‘.HMMWW '[r Mﬂ\

08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 1230 13:00 13:30 14:00 1430 1500 1530 16:00 16:30 17:.00 17:30 18:00

p

Figure 4.5 WIP VS Time pour six postes de préparation de commandes

4.2.2.3 Throughput par heure :

Nous allons mesurer les sortie de palettes de la zone de commande, pour un peu plus détaillé
nous prendrons deux postes de préparation de commandes et deux bandroleuses , en illustrant sur

un graphe les sorties de palette de chacun des postes et de chacune des bandroleuses .
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Throughput Pe_r Hour By Type

md 2 m3 m1

20

18

16

14

12

10

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

18:00

Figure 4.6 Graphe représentant les throughput sur une journée de travail pour les deux postes et

les deux bandroleuses

Ce graphe représente les palettes sortantes de deux échantillons de poste de préparation de
commandes et de deux échantillons de bandroleuses sur une journée de travail, ces résultats

concordent avec leurs taux d’occupations précédemment établis.

4.3 Conclusion :

La performance exprime le degré d’accomplissement des objectifs poursuivis, en les
mesurant dans ce chapitre nous nous permettons de dire qu’une certaine partie des résultats on était
confirmés, et c’est la toutes I’importance d’'une mesure de performance, une conception peut étre
accomplie de maniere optimale, avec un simulation faite au détails prés, mais au moment de la
mesure de performances, les défauts et les imperfections d’une conception ou d’une simulation se

montrent.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

En conclusion, nous devons avouer que rétrospectivement nous sommes satisfaits de cette

mémoire puisque nous avons atteint la finalité¢ de ce projet reste la concrétisation.

En effet, ce projet nous a permis de comprendre qu’une étude et une conception est certes
indispensable dans le planning de réalisation d’un projet mais insuffisante sans sa simulation qui
ne représente pas seulement un plus mais une étape importante a la réalisation en bonne et due

forme d’un projet.

La simulation réalisée grace a « FlexSim » en plus de sa 3D qui représente un atout majeur
pour une compréhension et une optimisation plus précise du travail, il faut avouer que la tiche n’a
pas ¢été facile vu que ce travail a été fait sur une trés courte durée a cause d’'un manque de moyen
sachant que FlexSim demande un ordinateur avec des caractéristiques particuliéres et en absence

de ces derniéres nous n’avions pas I’environnement de travail escompté.

La résolution du probléme s’est passée par les étapes suivantes : construction de sous-
modeles puis les simuler pour vérifier leur bon fonctionnement, le regroupement des sous-modeles
dans un seul mod¢le, la planification des taches et ressources (arrivés, logique utilisée...), lancer

la simulation et visualisation des résultats, I’optimisation et quelques rectifications.

Enfin nous ne prétendons pas avoir résolu le probléme dans son intégralité mais nous
sommes par ailleurs convaincus que le travail ¢laboré n’est qu’une étape primaire aussi bien pour
une carri¢re professionnelle que pour une simulation plus approfondie avec beaucoup de détails

bien sur en ayant des moyens plus convenable pour travailler.

Le projet jusqu’ici a fait ces preuves avec un gain équivalent a 35,4% en colt de stockage
et 2,07% en transport en aval par rapport au circuit normal que fait un produit depuis le fournisseur
a la destination finale. Plus de précisions et plus d’informations comme le gain en transport en
amont et la différence sur le prix final de chaque produit seront calculables en simulant cette plate-
forme et ces flux sur FlexSim, afin de visualiser la capacité de cette plate-forme et les améliorations

apportées.
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Ce projet ne représente que la ligne de départ de la course a la révolution de nos systémes
de distribution et de nos marchés, le panel de perspectives et d’évolution qu’offre ce travail est
assez prometteur. L’une des évolutions que pourrait vivre ce projet serait la création et
I’implémentation d’un systéme informatis¢ de gestion de flux physique et d’information
complétement automatisé a caractere prédictif, pouvant assurer le bon fonctionnement de la plate-

forme quel que soit I’'imprévu occurrent dans les différentes fonctions de cette derniere.

Au sein du paradigme de la nouvelle révolution industrielle, la plate-forme requiert une
certaine connectivité afin de garantir un contrdle des flux de matériaux et d’information solide.
L’intégration des nouvelles technologies de 1’information et de la communication est primordiale
afin de construire un mode¢le logistique moderne et flexible et répondre a la gestion efficace de la
plate-forme. La tracabilité logistique se révele €tre une perspective pertinente a notre projet, cela
nous permettra de suivre et connaitre 1’endroit ou se trouve le produit a tout moment.
L’identification automatique par radiofréquence (RFID) est un des dispositifs les plus connus de
I’internet des objets (IoT), cette technologie clé nous permettra d’améliorer la vitesse de réalisation

d’inventaires des produits par exemple.

Une autre perspective serait la mise en place de robots automatisés optimisant les flux de
matériaux et de personnels, facilitant ainsi le chargement et le déchargement ainsi que le transfert

de produits et leur localisation dans les rayonnages.

Dans ce méme contexte, 1’intégration des algorithmes d’apprentissage automatique afin de

faire des prévisions de données, de planification d’expédition...etc.

Ce projet est destiné a évoluer vers le statut de projet clé en main, et pour cela il a encore
besoin d’étre approuvé par I’état et des acteurs du secteur industriel et autres entrepreneurs pouvant
devenir de potentiels investisseurs dans ce projet a teinte beaucoup plus sociale et humaine

qu’industrielle et économique, et au réalisme et perspectives plus que convaincantes.
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RESUME

La conception et la modélisation sont des étapes indispensables au planning de réalisation
d’un projet, mais ne sont que les premieres étapes, de nos jours la simulation a pris une ampleur tel
qu’afin d’entamer la réalisation d’un projet il est primordiale de passer par sa simulation et sa
mesure de performance. Dans le cadre de la poursuite du projet de fin d’¢tude d’ingéniorat
« conception et modélisation d’une plate-forme de distribution dans 1’ouest Algérien », ce projet
d’¢tude de master vient compléter le planning de réalisation de la plate-forme logistique en
proposant une simulation détaillée sous « FlexSim », s’en suivra une mesure de performance pour

confirmer ’efficacité de la conception établie.

ABSTRACT

Design and modeling are essential steps in the planning of a project, but are only the first
steps, nowadays simulation has taken on such a scale that in order to start the realization of a project
it is essential to go through its simulation and performance measurement. As part of the
continuation of the engineering study project « conception et modélisation d’une plate-forme de
distribution dans I’ouest Algérien » , this master's study project completes the planning for the
realization of the logistics platform by proposing a detailed simulation on “FlexSim”, a

performance measurement will follow to confirm the effectiveness of the established design.

o e
um..

alall gl 8 ¢ Yl shall (6 s cnd LSl g ¢ La g g el Jagadill L dpulid & sl 4 dadaill 5 aveadll
O s 3aS 4l Gl g alSlae JMA (e e () 55 all (e g el a8 el Jal (e 43f da )l BlSLaal) Coas
« conception et modélisation d’une plate-forme de distribution dans I’ouest Algérien » ) i
cint Alaia 3Sae =B JMA (p At 51l daial) JLeSinY Japhaaill 138 yiealall Al )3 § 5 e JaS ¢ § 5 e
Ol sie "FlexSim"¢ 43 J sarall araraill allad S o103 Williia atians s,

95



