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Résumé

Résumé

Ce projet de fin d’études s’inscrit dans le cadre d’un travail coopératif avec 1’entreprise
Kara Design, une entreprise spécialisée dans la fabrication de meubles. Durant le stage
dans ladite entreprise, la mission était d’analyser le systéeme de production a travers la
modélisation et la simulation de deux chaines de production de meubles sous le logiciel
FlexSim.

Les étapes de notre étude étaient dans un premier lieu, la présentation du cadre général
du projet, ce dernier consiste a présenter I’entreprise, les maticres utilisées et les
produits qu’elle offre ainsi que le processus de fabrication, ceci étant suivi d’une
introduction aux différentes bases et concepts du logiciel FlexSim ainsi que les enjeux
et les objectifs d’une simulation. Et comme conclusion, une étude et analyse des
résultats obtenus de manicre détaillées en mettant au point un tableau de bord contenant
des indicateurs de performance, des commandes et des stocks pour pouvoir interpréter
et définir la productivité et la rentabilité de ce systeme.

MOTS-CLES : Simulation, modélisation, taux de production, mesure de
performance.

Abstract

This graduation project is part of a cooperative work with the company Kara Design, a
company that specializes in the manufacture of furniture. During the internship in this
company, the mission was to analyze the production system through the modelling and
simulation of two furniture production lines using FlexSim software.

The steps of our study were in a first place, the presentation of the general framework of
the project, this last one consists in presenting the company, the used materials and the
products which it offers as well as the manufacturing process, this being followed by an
introduction to the various bases and concepts of the FlexSim software as well as the
stakes and the objectives of a simulation. And as a conclusion, a study and analysis of
the results obtained in a detailed way by developing a dashboard containing
performance indicators, orders and stocks to be able to interpret and define the
productivity and profitability of this system.

KEYWORDS: Simulation, modeling, throughput, performance measurement.
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https://d.docs.live.net/20853830e4e298ad/Bureau/FINAL/Mémoire-Master.docx#_Toc76746568
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1. Introduction

La compétition féroce a laquelle se livre les industriels aujourd’hui les pousse a mettre en place
des systémes de plus en plus complexes et onéreux et pour lesquels les méthodes traditionnelles de
conception semblent limitées a cause de leur incapacité a prendre en compte I’ensemble des composants
qui entrent en jeu. Par ailleurs, cette phase de conception initiale repose sur la suggestion d’hypothése
de production qui repose essentiellement sur les types et quantités de produits a fabriquer qui avec le
temps peuvent ne plus correspondre a la réalité des commandes a satisfaire.

Pour qu’une entreprise soit rentable, elle doit continuellement penser a 1’amélioration de son
systéme de production tout en conservant son caractére flexible. En d’autres termes, elle doit exploiter
un systéme de fabrication en mesure de s’adapter a une demande fluctuante, faire face aux changements
de I’environnement et prévoir les modifications a mettre en place d’'une maniére simple et efficace.

Dans cette optique, la conception du systeme doit étre remise en cause périodiquement d’ou
I’intérét de faire appel a la simulation lorsqu’il s’agit d’étudier des ateliers flexibles complexes,
d’organiser des systémes de stockage et de manutention ou encore de revoir les stratégies globales de
production.

La simulation représente 1’'unique outil disponible actuellement qui permet de prévoir, de
dimensionner et de décider d’une stratégie de gestion dans la mesure ou les méthodes analytiques
traditionnelles sont devenues obsolétes et imposent des simplifications abusives.

L’objectif principal de notre étude est d’analyser dans un premier temps le systeme de production
de meuble utilisé par I’entreprise Algérienne Kara Design, de construire un modele de ce systéme puis

de le simuler a I’aide d’un logiciel de simulation dans le but d’apporter les changements adéquats afin de
garantir un systeme de production performant doté d’un niveau de productivité maximal.

2. Problématique
Notre recherche se focalise principalement sur la modélisation de deux chaines paralleles de
production de meuble dans I’entreprise Kara Design dans le but d’obtenir une productivité et
rentabilité maximale. L’intérét principal de cette simulation est la visualisation et compréhension du

systtme de facon a tester et vérifier minutieusement avant des éventuelles modifications sur le
systeme réel.

3. Objectifs de I’étude
En vue de répondre a la problématique, notre mémoire porte les objectifs suivants :
» Analyse du systéeme de production.
» Mise en place d’un modeéle détaillé et représentatif du systéme.

> Simulation du modéle.



» Interprétation et explication des résultats obtenus.

4. Organisation du mémoire

Notre mémoire est composé en trois chapitres, chaque chapitre comporte des parties organisées
selon le schéma défini dans la (figure 01) :

o Chapitre 01 : Contexte industriel et scientifique

Dans ce chapitre, nous aborderons les bases sur les différents systémes de production ainsi que les
processus de fabrication. Ce dernier comporte trois parties:

» Partie 01 intitulée « Introduction aux systémes de production », dans cette partie nous
traiterons la définition d’un systéme de production ainsi que ses différentes classifications.
D’autre part, nous aborderons les différentes conceptions possibles d’un systeme de
production.

» Partie 02 intitulée « Généralités sur les meubles, MDF et aggloméré », nous présenterons
les différents types de matiéres premicres utilisés, leurs avantages et inconvénients ainsi que
leurs processus de fabrication. Nous présenterons aussi la majeure partie des meubles
fabriqués par I’entreprise Kara Design.

» Partie 03 intitulée « Processus de fabrication de meubles », nous aborderons le processus de
fabrication de meuble proposé par I’entreprise de manicre détaillée, nous décrirons les
équipements et machines requis dans ce processus. Un diagramme sera présenté en dernier
lieu pour exposer et clarifier le séquencement des taches.

o Chapitre 02 : Simulation et modélisation des systémes de production

Dans ce chapitre, nous présenterons les différentes bases et concepts du logiciel FlexSim, il comporte
trois parties :

» Partie 01 intitulée « Contexte général de la simulation », dans cette partie nous avons défini le
domaine et les enjeux de la modélisation, la méthodologie ainsi que les limites de la

simulation.

» Partie 02 intitulée « Environnement du logiciel FlexSim », dans cette partie, nous aborderons
I’interface de FlexSim ainsi que ses les avantages.

> Partie 03 intitulée « Utilisation du logiciel FlexSim », une partie dans laquelle nous décrirons
le mode de fonctionnement du logiciel de maniére détaillée.

o Chapitre 03 : Etude de cas

Dans ce chapitre, nous simulerons le systéme de production de meuble de I’entreprise Kara Design et
qui se composera en deux parties :

» Partie 01 intitulée « Simulation du systéme de production Kara Design », une partie dans
laquelle nous modéliserons chaque ressource et chaque station du systéme sous FlexSim.



» Partie 02 intitulée « Mesure de performance »,

dans laquelle nous analyserons
soigneusement chaque indicateur de performance et nous les interpréterons.
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Introduction

Durant les trois derniéres décennies, les systémes de production ont subi des
changements notables qui ont modifi¢ leurs modes de gestion. Cette gestion est
devenue un probléme, qui consiste a gérer de facon intégrée les différentes fonctions
du systeme, et ceci de fagon a maximiser ses performances en fonction des objectifs
établis.

Un systéme de production est constitué d’un ensemble de processus visant a
produire des ¢éléments. Ces processus sont composés d’un ensemble de phases de
production, correspondante chacune a une activité ou a un ensemble d’activités,
permettant de transformer les éléments dans le processus de production. Avant, le but
d’un systeme de production était limité a exécuter une séquence de processus pour
produire un seul type de produit. Actuellement, le besoin d'offrir une variété de
produits, avec une qualité optimale et dans un cycle de production trés court, a
augmenté¢ les exigences du systéme de production pour supporter l'exécution
paralléle de ses processus.

L’impératif de cette exécution, a conduit a une augmentation de la complexité
des systémes de production, ce qui a entrainé un probléme de fiabilité et de siireté de
fonctionnement. Le but est donc d’élaborer des procédures de supervision et de
diagnostic au-dessus de la couche de commande du systéme de production, en vue de
garantir les objectifs de sécurité, de synchronisation, de fiabilité et de disponibilité.

1. Définition

Un systéme de production est un ensemble de ressources dont la synergie est
organisée pour transformer la matiére premiére ou composante dans le but de créer
un produit ou un service. Dans cet ensemble, on distingue quatre types de
ressources : des équipements (machines, outils, moyens de transport, moyens
financiers ...), des moyens humains qui permettent le bon déroulement du processus
de transformation, des produits a différentes étapes de fabrication (matiére premiere,
produits semi-finis, produits finis ...), des entrep6ts ou des aires de stockage.

En ce qui concerne les équipements de production, on distingue trois sous-
types : les machines de production, permettant d’effectuer des opérations de
transformation, les machines de manutention, permettant de transporter des picces
dans I’atelier (robots, chariots mobiles, tapis roulant, ...), et les machines de controle
de qualité. Les deux derniéres peuvent étre considérées comme des machines de
production spéciales ou fictives [1].

2. Classification des systémes de production

2.1. Organisation en série unitaire

La production de type unitaire est une production mobilisant sur une période
assez longue I’essentiel des ressources d’une entreprise pour réaliser un nombre trés
limité de projets. Comme exemples, la construction de navires de grande taille qui se
font, le plus souvent, en quelques exemplaires, la construction des fusées, avion,
etc... Pour ce qui est des ressources mobilisées, un personnel hautement qualifié est
requis vu le caractére non répétitif des taches.

En ce qui concerne le probléme d’ordonnancement, le probléme majeur est
I’arbitrage entre la recherche d’un colit compétitif et le respect des délais.
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En effet, d’une part, les commandes seront rapidement honorées si beaucoup
de ressources sont mises en ceuvre. Mais, d’autre part, le colt des ressources est
généralement croissant avec leur niveau d’utilisation : la location de machines
supplémentaires et ’engagement d’intérimaires coltent généralement plus cher que
I’utilisation des ressources propres a I’entreprise.

La détermination de 1’ordre d’exécution des taches, autrement dit leurs
ordonnancements, est essentielle. En effet, non seculement ’ordre d’exécution des
taches détermine la date de livraison, mais, comme nous le verrons, il influence les
coluts dans la mesure ou une mauvaise coordination s’accompagne souvent de
chomage technique pour certaines ressources et du paiement de pénalités pour non-
respect des délais [2].

2.2. Organisation en ateliers spécialisés

On parle d’organisationen ateliers spécialiséslorsquetous les équipements
assurant une fonction spécialisée sont réunis en un méme lieu. Comme exemple, on
peut citer un atelier de peinture dans une usine d’assemblage automobile. En ce qui
concerne lesressources mobilisées, la main-d’ceuvre est plutot qualifiée et les
équipements sont polyvalents.

En ce qui concerne le probléme de I’organisation efficace des ressources, deux
problémes principaux sont a considérer :

» Lors de la conception de I’atelier, le probléme principal est la gestion des cofts de
manutention entre les différents postes de travail. Afin de diminuer ces colts on
détermine la meilleure localisation des machines les unes par rapport aux autres
dans I’atelier. Ceci fait appel aux méthodes d’agencement dans 1’espace.

» Lors de la gestion quotidienne de I’atelier, le probléme principal est de
déterminer D’ordre d’exécution des différentes taches sur une ou plusieurs
machines [2].

2.3. Organisation en ligne de production

On parle d’organisation en lignes de production lorsqu' un flux régulier de
produits passe d’un poste a 1’autre, I’ordre de passage étant fixé. Comme exemple, on
peut citer les lignes d’assemblage d’automobiles. En ce qui concerne les ressources
mises en ceuvre, les équipements sont généralement trés spécialisés. En ce qui
concerne I’organisation efficace des ressources, le probléme majeur consiste en
I’équilibrage de la chaine : c’est-a-dire a définir les taches a réaliser a chaque poste
de manicre a avoir le méme temps de réalisation a chaque poste. En effet, un mauvais
¢quilibrage de la chaine entrainera une sous-utilisation des ressources puise que la
chaine tourne a la vitesse de la machine goulot.

Deux autres problémes sont trés importants dans ce mode d’organisation de la
production. Il s’agit de : la fiabilit¢ de la chaine, un maillon défectueux et toute la
chaine s’arréte, et de la fiabilité du systéme d’information [2].

2.4. Industrie des process
On parle d’industries de processus lorsque le mode d’organisation est
caractérisé par un flux régulier et important de matieres premicres destinées a étre

transformées en matiéres plus élaborées. Comme exemples, on peut citer la
pétrochimie, le secteur de la chimie lourde, 1’agroalimentaire, etc...
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En ce qui concerne I’organisation efficace des ressources, vu I’importance et
la régularit¢ de la demande, le probléme d’organisation au colt minimum est
généralement assez simple. Il peut étre résolu par la programmation linéaire [2].

3. Conception des systemes de production

La conception d’un systéme de production représente l'ensemble des activités
nécessaires qui partant de la spécification des exigences du systéme, conduit a la
définition de son architecture et de ses constituants.

Auparavant peu structuré, le processus de conception s’est peu a peu formalisé
a partir des années 70 dans une visée d’optimisation : réduction des colits et des
délais de conception, volonté d’accroitre la qualité et de gérer la complexification
croissante des systemes. Le domaine scientifique de Facilities Design a d’abord
cherché a comprendre les pratiques de conception avant de développer des méthodes
et des principes destinés a les structurer. Le processus de conception doit préciser ce
qui doit étre fait et & quel moment, quelles techniques et outils sont nécessaires a
chaque phase, quelles informations nécessitent d'étre collectées et quels seront les
résultats et le rendu de chaque phase.
Le processus de conception est souvent représenté comme un processus
linéaire, bien qu'il soit localement itératif. Ce processus linéaire peut étre découpé en
quatre grandes phases :

» La planification et clarification des tidches vont collecter les informations
concernant les exigences que le produit doit satisfaire ainsi que les contraintes
existantes et leurs importances.

» La conception conceptuelle va établir des concepts de solution qui répondent aux
exigences du cahier des charges. Sur la base de critéres spécifiques, souvent
d'ordre technico-économique, un concept de solution est retenu. Elle se conclut
par la rédaction du cahier des charges du systéme.

» La conception architecturale va spécifier une structuration globale du produit, a
partir du concept retenu, en définissant les dimensions et les configurations des
composants.

» La conception détaillée fournit, grace a des simulations et des calculs avancés, une
description détaillée du produit permettant sa production. Cette phase résulte en
une spécification des informations sous forme de documentation métier pour la
production [3].

Conclusion

D'une manicre générale, les méthodologies et modéles de processus dédiés au
développement des systémes de production restent moins nombreux comparés a ceux
proposés pour le développement de produits. Un systéme de production peut étre vu
comme un produit complexe intégrant des composantes sociotechniques. En
particulier, la conception d'un systéme de production détermine de quelle fagon les
produits sont fabriqués en décidant de 1'implantation du systéme ou du nombre de
machines nécessaires. Donc peu importe le secteur d’activité, 1’entreprise doit savoir
se concentrer sur I’adaptation et la flexibilit¢ du systéeme de production en vue des
changements et des nouveautés en maticre de demandes de technologies, et méme de
leurs équipements.
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Nous allons voir dans ce qui suit les généralités sur les différentes matieres
utilisées dans la fabrication de meubles MDF ainsi que 1’aggloméré mais, aussi les
types de meubles les plus demandés.
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Partie 2 : Généralités sur les meubles, MDF et PAggloméré.

Introduction

Cette partie traitera principalement les différents types de matieres premicres
utilisée par ’entreprise Kara Design, a savoir le MDF' qui est le matériau le plus
commun et le plus utilisé pour sa densité bien équilibrée, sa facilité¢ de transformation
et surtout son charme semblable au bois massif, mais a un prix beaucoup plus
abordable. Une autre matieére premiere est utilisée occasionnellement, 1’agglomérg,
communément connu sous le nom de Mélaminé. Tres peu utilisé par ’entreprise en
raison de sa fragilité lors de la manipulation et la finition de qualité¢ assez moyenne,
ceci étant dit économiquement parlant 1’aggloméré est beaucoup plus attractif pour
son faible colt. Cette partie abordera par la méme occasion les différents types de
meubles qui sont actuellement tendance et fabriqués par Kara Design, des produits
qui répondent parfaitement aux fluatations du marché et aux demandes de clients.

1. MDF

1.1. Description

Figure 2: le MDF

L’acronyme MDF vient du mot anglais Medium Density Fiberboard qui
signifie panneau de fibre de densit¢ moyenne. Ce type de panneau est fabriqué par
voie seche a partir des fibres de bois fines et uniformes, qui sont reliés entre elles par
des résines, de la chaleur et de la pression. Le bois utilisé pour leur production est de
différentes essences, issues de coniféres. Généralement, le bois utilisé est celui qui
provient du traitement des déchets, du bois rond et des déchets. La déforestation
excessive et les pénuries de bois dans les bois ont conduit a la production
de panneaux MDF comme alternative valable au bois massif. Le pourcentage de
fibres utilisées dans la production d’un panneau est d’environ 85%, préalablement
trait¢ pour ¢liminer la lignine. On I’appelle communément panneau de bois
MDF mais la formulation n’est pas correcte car il ne s’agit pas de bois pur, mais d’un
produit dérivé du bois.
Selon la densité finale et le procédé de fabrication, il existe trois catégories de
panneaux de fibres de bois [4] :
> LDF?: basse densité.

» MDF: densité moyenne.
» HDF" : haute densité.

' Medium Density Fiberboard
2 Low Density Fiberboard
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Une des caractéristiques fondamentales du MDF est la pression ou la densité :
En effet, quand on parle de densité moyenne, celle-ci se situe entre 500 et 800 kg / m>,
ou au-dessus on parle de haute densité et au-dessous de basse densité [4].

1.1. Processus de fabrication

Le bois utilisé pour la production du MDF est écorcé, ébréché et sélectionné afin
d’éliminer I’écorce restante. Il est ensuite raffiné et broyé pour devenir une pate fibreuse
immergée dans I’eau et défibrée a I’aide de vapeur et de chaleur, ou au moyen de
substances chimiques spéciales.

Lors de sa fabrication, certains produits chimiques peuvent étre ajoutés afin de leur
donner des caractéristiques supplémentaires, comme par exemple éviter 1’apparition de
champignons, de moisissures, le rendre hydrofuge et ignifuge.

Les panneaux MDF ont une couleur uniforme ; contrairement au bois pur, ils
n’ont pas de veines, ce qui facilite leur transformation. Ce bois artificiel est produit en
panneaux avec une surface lisse sur les deux faces, qui, grace a leur forme, ils peuvent
étre peints, revétus et personnalisés.

Pour améliorer leur esthétique, ces pannecaux peuvent étre recouverts de
mélamine, de feuilles synthétiques a peindre, de feuilles synthétiques colorées, de papier
laqué, de feuilles de bois ou du PVC®. Le MDF laqué est un produit esthétique. Bien
que le MDF soit souvent utilis¢ comme matériau de base dans les armoires, les
comptoirs, les meubles, les portes, etc. Il n'est pas congu pour étre fini. Son efficacité
réside dans sa force et sa densité, et non dans son attractivité. Un moyen de contourner
cela est l'utilisation de placage. Le placage est une mince couche de bois massif ou
PVC. Non seulement cela recouvre la surface du panneau avec l'apparence du bois
massif, mais cela réduit considérablement les cofits.

Les utilisations des panneaux MDF sont multiples : cuisine, bureau, comptoir, meuble de
salle de bain, chambre a coucher, etc.

Une attention particuliére doit étre portée a son traitement, car 1’inhalation des
poussiéres produites lors de la découpe peut €tre nocive, car les résines utilisées dans le
processus de fabrication contiennent des substances toxiques. L’urée-formaldéhyde, par
exemple, est utilisée lors de la fabrication et peut-€tre libérée dans 1’air lors de la coupe
ou du lissage du matériau MDF, provoquant une irritation des yeux et des poumons.

Sur le marché, on trouve des MDF produits avec des résines a faible teneur en
substances toxiques, mais il est recommand¢é d’utiliser des dispositifs de protection afin
d’¢éviter I’inhalation de poussiére. Le MDF est totalement recyclable : a la fin de sa
durée de vie, il doit étre acheminé vers les ilots écologiques qui sont désormais présents
dans toutes les grandes et petites villes [4].

1.2. Propriétés

Les panneaux MDF se caractérisent par leur uniformité et leur homogénéité sur
toute leur épaisseur, ne présentent pas de probléme au moment de la découpe et peuvent
étre usinés et faconnés avec une extréme facilité.

La densité des fibres doit étre égale ou supérieure a 450 kg/me, valeur qui rend

le matériau tres stable sur le plan dimensionnel, plutot que le bois massif, propriété tres
appréciée en menuiserie et ameublement.
Du point de vue de la résistance a I’humidité, celle-ci est relativement faible en raison
de la capacité d’absorption d’eau des fibres dont elle est faite. Cette résistance peut étre
améliorée en utilisant, pendant le processus de production, des produits spéciaux qui
augmentent considérablement sa résistance a I’humidité [4].

* High Density Fiberboard
* PolyVinylChloride
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Il est a noter que le nom hydrofuge de ce matériau n’est pas correct, car il ne
s’agit que de panneaux résistant a I’humidité et ne doit pas étre exposé aux ¢léments
sans protection adéquate.

Comme le bois massif, il n’est pas un bon conducteur thermique et acoustique,
bien que ses caractéristiques puissent étre améliorées en incorporant la masse dans le
panneau ou en 1’associant a d’autres éléments qui ont un meilleur comportement.
Depuis quelques années, les fabricants de panneaux MDF s’engagent a produire des
matériaux a faible teneur en formaldéhyde.

La réaction au feu est trés similaire a celle du bois massif, qui peut étre
améliorée en ajoutant des produits ignifuges aux résines adhésives pendant la
fabrication. Les panneaux MDF a résistance au feu amélioré sont généralement de
couleur rouge pour les distinguer des panneaux standard. Selon les conditions
environnementales et les zones climatiques ou il est utilis¢, le MDF peut étre attaqué
par des champignons ou des termites, tandis que la présence de colles I’empéche
d’étre attaqué par des insectes du cycle larvaire, comme les vers a bois, qui ne
servent pas de nourriture.

Dans ce cas également, la résistance aux champignons ou aux termites peut
étre améliorée par un traitement de surface ou I’utilisation d’insecticides et de
fongicides dans la colle [4].

1.2. Avantages

Voici une liste des principaux avantages de 1’utilisation du MDF :

» Facilité de coupe et de transformation : le fait qu’il soit constitué¢ de petites
fibres de bois facilitent les opérations de coupe, rendant cette opération similaire a
celle du bois massif.

» Surface lisse : cette caractéristique convertit le matériau idéal pour I’application
de peintures, laques et vernis, en plus d’étre un excellent support pour le

revétement avec des feuilles de bois, donnant I’aspect d’un bois massif.
Idéal pour Putilisation de colle et d’adhésif

Y

> Economique : beaucoup moins cher que le bois massif [4].
1.3. Inconvénients

Voici une liste des principaux inconvénients de I’utilisation du MDF :

» Faible résistance : faible résistance comparée a celle du bois massif vu sa
densité.

» Faible résistance a I’eau : les panneaux MDF ne sont pas trés résistants a 1’eau,
méme ceux qui ont été traités a cet effet. Ce qui les rend inconvenables a un usage
extérieur.

» Problémes lors du vissage a proximité des bords : 1’alésage doit étre effectué

lors du vissage a proximité des bords, afin d’éviter la rupture du bord.

» Toxicité dans le traitement : ’utilisation d’un masque lors du travail est toujours
recommandée, ainsi que le travail dans un endroit ouvert et ventilé pour éviter
d’inhaler la poussiére qui se produit pendant la coupe ou le lissage, car le MDF est
produit avec des produits chimiques toxiques. Bien entendu, il convient ¢galement
d’utiliser des lunettes de protection et tous les autres équipements de protection
individuelle prévus pour le type de traitement [4].
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2. L’Aggloméré

2.1. Description

Figure 3: L’ Aggloméré

Le panneau de particules de bois, appelé aussi panneau de mélamine est
un panneau constitué d'un aggloméré de particules issues du recyclage ou de chutes
de bois. Il existe trois principales catégories de produits issus du bois utilisés pour le
bricolage, 'aménagement et la construction. IIs ont les particularités suivantes :

» Le contreplaqué : composé de feuilles complétes de bois déroulées a partir d'un
tronc et coller entre elles en couches successives.

> Le lamellé ou OSB” : un assemblage de fines lamelles de bois de quelques
centimétres de longueur qui sont collées par cuisson entre elles afin de
reconstituer la texture d'un bois.

» L'aggloméré : confectionné a partir de petites particules de bois pressées et
collées entre elles, d'ou l'appellation de panneau de particules. Lorsque ces
particules sont trés petites, le panneau de particules agglomérées prend alors
l'appellation de médium [5].

2.2. Processus de fabrication

L'assemblage des particules de bois pour confectionner un panneau se fait
par pressage a sec avec adjonction d'un liant, d’une colle. On distingue deux types de
panneaux de particules en fonction du liant utilisé pour le collage :

» Le panneau organique : le plus courant, ou le collage des particules est assuré
par une résine. La résine a base de phénol ou d'urée est susceptible de dégager des
solvants comme le formaldéhyde qui nuisent a la qualité de l'air intérieur.

» Le panneau inorganique : pour lequel le liant utilisé est une sorte de ciment
inerte qui ne dégage pas de solvants. Qui n’est pas souvent disponible sur le
marché Algérien.

5 Oriented Strand Board
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La fabrication d'un panneau de particules se fait en usine dans des presses qui
réalisent de grandes plaques d'épaisseurs diverses découpées ensuite en panneaux.
On trouve des panneaux de particules fins ou trés épais de 3 mm jusqu'a 5 cm
environ [5].

2.3. Propriétés

Les panneaux de particules de bois sont bon marché et faciles a utiliser. Il faut
cependant prendre des précautions pour 1'usinage (fraisage, ...) car la colle contenue
dans le panneau contribue a une surchauffe de l'outil et conduit a une détérioration
trés rapide de celui-ci. Des outils diamantés sont recommandés dans ce cas [7].

2.4. Avantages
Voici une liste des principaux avantages de ’utilisation de L’aggloméré :

» Prix : les meubles en bois massif, les comptoirs, les portes, les planchers ou les
panneaux muraux sont trés chers. En effet, alors que dans le passé le bois massif
¢tait moins cher que les matériaux composites, cette tendance a ¢été inversée. Le
bois massif est un luxe que de nombreux consommateurs ne peuvent pas se
permettre. Pour les acheteurs soucieux de l'environnement, le bois massif est
considéré comme un matériau non durable. Le panneau de particules, fabriqué en
partie a partir des déchets a base de bois est la meilleure chose a c6té de matériaux
recyclés. En utilisant du placage sur le panneau de particules, vous réduisez
considérablement les cofits, mais vous ne perdez pas nécessairement la beauté du
vrai bois, surtout lorsque le travail est bien fait.

» Poids : en grande quantité, les meubles en bois massif sont beaucoup plus lourds
que les panneaux de particules recouverts de placage. Pour les petites ceuvres, cet
avantage est négligeable, mais quand il s'agit de meubles plus gros, cela fait une
différence.

» Durabilité : le panneau de particules peut se déformer s'il est fréquemment
expos€¢ a des niveaux ¢levés d'humidité. Cependant, lorsqu'il est plaqué et
correctement scellé¢ et bien fini sur les bords, il est moins susceptible d'étre affecté
par les changements de température [7].

2.5. Inconvénients

Voici une liste des principaux inconvénients de 1’utilisation de I’aggloméré :
» Diminution de la qualité : en relation avec le potentiel d'un travail de pietre
qualité, les panneaux de particules plaqués s'effondreront dans le temps, montrera

leur vraie nature et cesseront d'étre un meuble attrayant.

» Faible qualité d'exécution : les meubles faits a ase de panneaux de particules
recouverts de placage ne tromperont pas 1'ceil averti [7].
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3. Types de meubles fabriqués
3.1. Définition

Les meubles sont l'ensemble des éléments de mobilier qui, dans un logement,
un bureau, etc. sert au confort des habitants ou des utilisateurs, chaises, lits, tables...,
Au rangement d'objets divers, armoires, buffets, commodes, bibliothéques... Les
meubles de rangement, qui comportent usuellement des étageres, des tiroirs ou
des portes, servent a ranger de petits objets tels que :
les vétements, outils et ustensiles, livres ou encore provisions ménageres... Les
meubles contribuent aussi a la décoration du logement, en conjonction avec d'autres
objets tel que rideaux, tapis, pendules ou luminaires qui contribuent a la création d'un
espace intérieur pratique et confortable [8].

3.2. Types de meubles

Voici une liste de meuble fabriqués par 1’entreprise Kara Design :

» Comptoir

Figure 4: un comptoir en bois

Le comptoir est un meuble professionnel installé dans un showroom ou tout type
de commerce dans le but et de recevoir la clientele. Il posseéde généralement des
espaces de rangement et une caisse. C’est I'un des produits phares de I’entreprise.
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> Bureau

Figure 5: un bureau en bois

Un bureau, au sens contemporain du terme, est un meuble simple doté d’espaces
de rangement et de tiroirs servant souvent a contenir un ordinateur portable, et qui
permet a celui qu’il utilise de lire, écrire ou de travailler.

> Meuble de salle de Bain

Figure 6: un meuble de salle de bain en bois

Un meuble de salle de bain, trés souvent simplifi¢ dans un simple caisson, est
un meuble contenant une vasque, miroir et des espaces de rangement. Esthétique,
pratique et ergonomique. Il constitue un meuble important de 1’habitat.
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> Chambre a coucher

Figure 7: une chambre a coucher en bois

La chambre a coucher est une pi¢ce d’un habitat, privative et a usage personnel.
Elle comporte dans la majeure partie des cas, un lit, deux tables de nuit, une
coiffeuse ou un bureau. Les clients les plus évidents sont les nouveaux mariés.

> Cuisine

Figure 8: une cuisine en bois

D’un point de vue immobilier, une cuisine aménagée est une cuisine avec
rangements et branchements nécessaires ¢lectricité, sortie d’eau et de gaz... Mais
sans électroménager. Une cuisine équipée, en revanche, comprend tous ces éléments
mais auxquels on ajoute 1’électroménager, frigo, four, lave-vaisselle... On peut donc
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aussi parler de cuisine aménagée équipée méme si le terme est rarement employé.
Elle représente la partie la plus importante dans une maison.

> Table basse

Figure 9: une table basse en bois

Une table basse ou table de salon est un type de table suffisamment basse pour
qu'on puisse y accéder tout en restant assis, d'ou son nom, et qui est destinée a étre
placée dans une salle de séjour, a portée des personnes occupant le canapé et
les fauteuils, afin qu'elles puissent y déposer ce dont elles ont l'usage lorsqu'elles sont
ainsi installées. On y pose essentiellement les boissons qui vont étre consommées,
des magazines ou des livres, les télécommandes, etc.

» Living

Figure 10: un Living en bois
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Appel¢ aussi meuble TV, qui est une table composée d’un plateau horizontale
prenant appui sur une base formée d’un ou plusieurs pieds ou de divers supports. Il
comporte souvent des tiroirs et rangements offrants finalement un design assez
contemporain.

» Agencement pharmacie et tout type de commerce

Figure 11: agencement d’'un commerce construit en bois

L’agencement ou I’ameublement d’un magasin est 1’action d’arranger et de disposer
les étageres et tous types de rangement accompagné de comptoir de réception et de
présentoir dans un espace limité de sorte répondre a absolument tous les critéres.

Conclusion

Nous avons essayé dans cette section de donner un apergu sur les différents
types de matieres premiéres avec leurs avantages et inconvénients ainsi que les
différents types de meubles fabriqués par Kara Design.

Dans la section suivante nous allons expliquer et présenter minutieusement le
procédé de fabrication de meubles ainsi que les machines utilisées lors de la
production.

6 T¢élé Vision
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Introduction

Les mutations de 1’environnement rendent les systémes de productions tres
complexes ainsi que leurs pratiques de gestion, planification et d’ordonnancement de
la production. De ce fait, un ensemble de questionnements mérite d’étre posé¢ comme
suit : la disposition des machines est-elle optimale ? La gestion des stocks est-elle
adéquate et conforme au systéme de production utilis¢é ? Peut-on améliorer la
productivité au moindre cott ?

Pour pouvoir répondre a ces questionnements, il est fondamental de savoir, de
connaitre et d’étudier I’organisation de 1’entreprise, le type de produit ainsi que le
processus utilisé.

L’évolution du batiment et I’extension vers de nouveaux logements
contemporains en Algérie se traduisent par une croissance de production de mobilier
de maison qui reste un domaine tres compétitif en vue de ces enjeux.

Une entreprise fabricante de meubles doit savoir rester compétitive en maticre
de disponibilité et de flexibilit¢ en concevant des systemes de production qui
pourront répondre au meilleur rapport Qualité/Prix mais aussi aux transformations de
I’environnement.

Dans cette partie, nous allons d’abord présenter le processus de fabrication de
meubles composés essentiellement du MDF et 1’aggloméré. Ensuite, nous passerons
a I’identification des machines utilisées puis a I’explication de leur fonctionnement.

1. Processus de fabrication de meubles

Dans I’optique du respect de I’environnement et de 1’écologie, I’exploitation
aléatoire des arbres et la déforestation massive sont devenues un débat mondial,
d’une part par les écologistes et les militants et d’autre part par les industriels et les
magnats des meubles.

Ce qui a rendu la disponibilité du bois massif, blanc, rouge et hétre tres limitée, qui
représentaient les composants essentiels et la matiére premiére du meuble pendant
des siecles. D’ou I’apparition de nouvelles alternatives, le MDF et 1’aggloméré. Des
alternatives facilement manipulables, résistantes a I’humidité et surtout moins hostile
a I’environnement. Composés essentiellement de fibres de bois et d’un liant
synthétique, leur usage est trés répandu de nos jours de part par les multinationales
(IKEA’, SCHMIDT et Poltron Sofa) et d’autre part par les particuliers, fabricant et
menuisier local.

Le processus de fabrication de meuble en MDF ou aggloméré comprend
plusieurs étapes plus ou moins complexes. Tres simplifi€, le procédé va de la fagcon
suivante :

» Conception.

» Découpage.

» Usinage.

» Placage de la bande de chant.
» Percage latéral.

» Montage.

7 Ingvar Kamprad Elmtaryd Agunnaryd
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1.1. Conception

La conception est la premicre étape nécessaire a la fabrication d’un meuble. Elle
passe par plusieurs étapes et plusieurs logiciels. Primo, un logiciel de modélisation,
d’animation et de rendu en 3D® (SketchUp, Blender ou ArchiCAD) pour une
meilleure visualisation et compréhension de besoins en couleur et design. Secundo,
un logiciel de création de meuble pour une conception paramétrique et sans erreur
dans le but d’un prototypage et dessin d’un croquis. Tertio, un logiciel de dessin
vectoriel pour les réglages des parties composantes de meuble (CorelDraw ou
Adobe Illustrator). Quarto, un logiciel optionnel d’optimisation des espaces et de
minimisation de chutes et déchets (OpiNest). Le dernier logiciel de CFAO’ pour la
conception artistique et l’usinage de parties d’'un meuble, ArtCam dédi¢ aux
machines CNC' et leurs outillages.

1.2. Découpage

Cette deuxieme étape de découpage se fait a I’aide d’une scie a panneaux étant
une machine permettant de débiter les panneaux de MDF de fagon rapide. La scie a
format est une scie fixe, c¢’est ’opérateur qui dirige le panneau a 1’aide d’une table
mobile. Elle permet de mettre les panneaux aux formats et dimensions voulues
adaptables a la machine CNC pour étre usinés.

1.3. Usinage

Cette étape consiste a fraiser et usiner les parties intégrantes du meuble. Elle se
fait grace a une machine a commande numérique. La passation de commande
numérique se fait a I’aide d’un ordinateur ou les fichiers finaux dédiés a la CNC sont
enregistrés.

1.4. Placage de chant

La machine principale de cette étape est la plaqueuse de chant qui est une
machine dédiée exclusivement a 1’ameublement. Elle consiste a coller la bande de
chants afin de masquer les bords visibles du panneau composant un meuble.

Le chant est utilisé principalement pour la finition esthétique, disponible en bande.

1.5. Percage latéral

Cette partie se compose d’une seule opération d’usinage qui consiste a faire des
trous dans les bords visibles. Etant donné que les ferrures d’assemblage de types
Minifix composent le systéeme de fixation le plus esthétique et le plus utilisé, cette
opération détermine de fagon conséquente la finition du meuble. Elle se fait grace a
une perceuse et un gabarit de percage de type Hettich.

1.6. Montage

Montage ou encore assemblage, ils désignent 1’union et la jonction de deux ou
de plusieurs parties ensemble pour former un meuble.

¥ Trois dimensions
? Conception et Fabrication Assistées par Ordinateur
10 Computer Numerical Control
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Processus de fabrication de meubles

v

\ 4

aad et~y Ty

CNC Router

Montage Percage latéral

: Piéces qui ne nécessitent
pas de chant

= Pi€ces qui ne nécessitent
pas de pergage

ey - Pi€ces qui passgnt par
toutes les stations

Figure 12: Processus de fabrication de meubles
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2. Equipements nécessaires et leurs caractéristiques
2.1 . Scie a format

H

Figure 13: Scie a format

Les scies 4 format ou aussi appelées scies a panneaux sont essentiellement
utilisées pour déligner avec précision des panneaux. Ces types de scies sont équipées
d’un chariot coulissant de précision également appelée ras de lame. Cela permet
d’avoir une tres grande précision des coupes. La plupart des a format disposent d’un
inciseur dont la rotation est dans le sens contraire par rapport a celle de la lame
principale afin d’assurer un trait de coupe propre et net méme sous les panneaux et
surtout sur des panneaux dérivés MDF et agglomérés plaqués PVC. Afin d’obtenir
un bon appui, le chassis a équarrir ou cadre de chariot est un support indispensable
pour la découpe des grands panneaux [9].

2.2. CNC Router

Figure 14: CNC Router

La CNC Router sert principalement a usiner les parties qui composent le
meuble. L’usinage WoodWorking définit la fonction d’usinage déterminée par un
programme, qui commande les déplacements des outils sur le panneau a usiner. Il
définit I’axe de rotation de la fraise en fraisage, et ’axe de rotation de la piece en
tournage. La machine est entiérement automatisée et contrélée par ordinateur.

Le fichier 3D entre dans I’ordinateur va indiquer la trace de la fraise, qui va
tailler dans la masse de la piece désirée. Rapide et peu chére lorsqu’il s’agit d’une
production d’une ou dizaine de piéces.
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2.3. Plaqueuse de chant

Figure 15: Plaqueuse de chant

La plaqueuse de chant est I’incontournable de I’atelier de menuiserie et
d’agencement. Adaptée au rythme de production et au type de panneau et de matiere
utilisée. De nos jours, elles sont de plus en plus complétes et accessibles, sa
fonctionnalité principale se résume dans le collage de la bande de chants sur les
bords visibles du panneau mais offre d’autres fonctionnalités de finition plus
performantes qui se résument principalement comme suit :

v Bande de chant adhésive : en adoptant une structure spéciale, elle assure
I’application uniforme de 1’adhésif des deux cotés de la plaque ou panneau et du
matériau de la bande de chants qui offrira une forte adhérence.

v Téte a téte : grice a un mouvement de rail de guidage linéaire et précis, elle
adopte un suivi automatique du moule et une structure de coupe rapide a moteur a
haute fréquence pour assurer que la surface de coupe soit lisse.

v Finition : il est utilisé principalement pour enlever I’excés de matériau de bande
de chants au-dessous et au-dessus du panneau. Le couteau de finition est un
couteau en forme de R. Spécialement utilisé pour les bandes de chants PVC et en
acrylique.
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2.4. Perceuse

Figure 16: Perceuse

Appelé aussi perforateur est un outil qui sert a percer ou tarauder des trous
dans différents matériaux. Souvent utilis¢ sous 1’option pergage avec percussion.
A TI’aide du gabarit de percage, ils servent a percer minutieusement les trous dédiés
aux systemes de fixation de type Minifix.

2.5. Gabarit de percage

Figure 17: Gabarit de percage

Le principe de fonctionnement est simple, une meche guidée par un canon de
percage perce un trou €tagé prét a recevoir une tige Minifix et deux tourillons.
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2.4. CNC Side Drilling

Figure 18: CNC Side Drilling

La CNC Side Drilling est une machine a commande numérique
principalement utilis€¢ pour le per¢age de trou dans les parties latérales du panneau
dédi¢ au systtme de fixation. C’est une machine industrielle qui remplace
spécifiquement toute I’ancienne station de percage et qui permet de réduire
considérablement le temps de traitement et d’obtenir une bien meilleure finition.

2.5. VACCUM

Figure 19: VACCUM

Vaccum aussi appelé presse a membrane est une machine qui sert a couvrir
les pieces et panneaux fraichement usinés par un film PVC qui épousera n’importe
quelle forme préalablement usinée par la CNC. Dans le processus de fabrication
de meuble, elle remplace de maniere complete la plaqueuse de chant.
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Conclusion

Le processus de fabrication de meuble comporte 5 étapes principales chez Kara
Design, dont la découpe de panneaux a 1’aide de la scie, ’'usinage des picces grace a
la CNC, le placage de chant et le per¢age qui sont des opérations de finition et en
dernier lieu le montage et I’assemblement. Ajoutant a cela la presse a membrane qui
est une machine qui peut prendre la place de la plaqueuse dans le processus de
fabrication.
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2.1

2.2,

2.3

24.

Introduction

La simulation est devenue un outil incontournable dans le domaine de la
technologie et de la recherche industrielle. Elle consiste a construire le modele d’un
systéme réel et & conduire des expériences sur ce modele afin de comprendre le
comportement de ce systéme, anticiper les problémes qui peuvent avoir lieu et
d’améliorer les performances en rectifiant les parametres qui influent sur le dispositif
étudié.

La simulation permet également une meilleure prise en compte des besoins et
des contraintes de ’entreprise et aide a effectuer rapidement les modifications
nécessaires a moindres cotts. Par conséquent, elle sert a tester plus facilement des
concepts innovants. Un des atouts majeurs reste 1’utilisation de la simulation comme
moyen de validation avant d’effectuer les tests physiques. Cela permet de limiter le
nombre de prototypes fabriqués et de faire des économies en matiere de temps et
d’argent.

Dans cette partie nous allons traiter la simulation d’une maniere générale
histoire d’avoir un apergu trés clair et contrait sur ce domaine.

1. Définition de la simulation

La simulation est un outil de prototypage virtuel utilis¢ dans de nombreux
domaines tels que la recherche ou I’ingénierie afin d’étudier le comportement
d’¢léments soumis a une ou plusieurs actions. Dans de nombreux cas, 1’expérience
est irréalisable, trop chére ou contraire a 1’éthique. Dans ces cas-1a, on a recours a la
simulation c’est-a-dire rechercher un élément qui réagit d’une manicre semblable a
celui qui fait objet de notre étude et qui permettra de déduire les résultats [10].

Différents domaines d’application de la simulation en entreprise

Conception de nouveaux produits : du plus simple au plus complexe dans une
démarche de design produit.

Projets d’investissements matériels : comme pour D’intégration de nouveaux
équipements ou 1’acquisition de nouvelles machines.

Projets d’améliorations des conditions de travail : de I’organisation globale de
I’atelier jusqu’a la correction d’un élément spécifique d’un poste de travail.

Projets architecturaux : lors de la construction de batiments, de la rénovation et du

réaménagement de locaux existants ou en perspective d’un aménagement
d’entreprise [11].
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3. Enjeux de la simulation

Représente une solution plus économique.

Le prototype est virtuel et facilement modifiable.
La procédure est rapide a mettre en place.
Peut-étre faite n’importe ou et n’importe quand.

Permets d’obtenir une meilleure compréhension et interprétation du
comportement du produit [13].

4. Avantages de la simulation

v" Amélioration des performances des systémes de production.

v’ Maitrise du comportement des produits.

v' Optimisation des coiits de I’expérimentation.

v" Optimisation des matiéres [12].

v Réduction du risque d’accident.

v' Aide a voir le systéme de maniére plus holistique.

v Génére des métriques utiles (statistiques, données ou autres résultats utiles).

v' Permets d’expérimenter différentes variables ou conditions dans le modéle pour
en déduire la configuration optimale.

5. Méthodologie de la simulation

Pour réaliser une simulation correcte et efficace, il est préférable de suivre une
méthodologie bien précise. Généralement, la simulation comprend trois étapes
principales a savoir :

e Etape 1 : « I’analyse du probléme »

Cette premiere étape sert a identifier le probléme, donner un premier apercu sur
le modele et spécifier les objectifs a atteindre.

e Etape 2 : « La construction d’un mod¢le et simulation »

Cette étape permet de réaliser un modele qui a pour but de délimiter les
frontiéres et de spécifier les données dont on a besoin. Elle marque aussi le passage
du mode¢le a la simulation.

e Etape 3 : « I’exploitation de la simulation »

C’est I’étape de [Dinterprétation des résultats obtenus par simulation, la
comparaison objective entre les différentes alternatives possibles en vue d’adopter
une solution convenable a notre probléeme.

Le logigramme ci-dessous présente de manicre claire la méthode d’une simulation
dont on va détailler chacune de ces étapes par la suite.
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Figure 20: Logigramme traduisant la méthodologie d’une simulation
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5.1. Analyse du probléme

Lors de cette premicre étape, le concepteur est a la recherche d’un modéle
préliminaire du probléme a traité. I doit d’abord formuler explicitement ces objectifs
ainsi que les divers scénarios a étudier. Pour ce faire, il devra rassembler toutes les
données qui caractérisent les picces et 1’ensemble des ressources disponibles au
niveau de I’atelier (stockage, production, transport).

La collecte de données est une tache essentielle a la création du modéle de
simulation car a travers elle on obtient de précieuses informations et surtout cela
nous donne une vue d’ensemble sur le fonctionnement du procédé de fabrication en
faisant de vraies observations en temps réel ou en parlant directement aux employés
qualifiés dans ce domaine. Ces informations pourraient faciliter a elles seules
I’identification des divers moyens susceptibles d’optimiser le systéme d’une manicre
jamais abordé auparavant. Les données qu’on peut recueillir dans 1’industrie sont les
suivantes :

e Données sur les pieces a fabriquer : gammes de fabrication, programme de
fabrication prévisionnel.

e Données sur les moyens de production : nombre et types de machines, lois de
pannes, nombres et types des ressources complémentaires de production (outils,

palettes).

e Données sur la manutention : nombre et types des transporteurs, capacités, duré
de transport.

eDonnées sur les stocks et les magasins : types et capacités, temps de
stockage/déstockage.

e Données sur le personnel : classes, effectifs, compétences et horaires.

A ces données on ajoute d’autres sont exprimées sous forme d’algorithmes et qui
décrivent les régles de conduite du systéme. Ces regles sont les suivantes :

v Reégles de lancement des piéces en fabrication :

- A la commande ou en fonction des prévisions.

- Par lots ou a l'unité.

- Périodique ou apériodique.

v Régles d'ordonnancement des piéces dans les files d'attente.
v Régles d’affectations des ressources.

5.2. Construction d’un modéle et simulation

Elle comprend la modélisation logique et mathématique qui peut étre facilitée
par un outil graphique, suivi de la programmation Il est important dés cette étape de
construire un programme facilement modifiable. Cette étape se termine par une
validation qui consiste & comparer le comportement du modele avec celui du systéme
physique qu'il est censé représenter.

5.3. Exploitation de la simulation

Lorsque le modéle est validé, il peut servir a 1'évaluation du comportement
dynamique du systéme. Cette phase nécessite la production de mesures par la
simulation, la mise en forme et la comparaison des résultats obtenus avec les
objectifs poursuivis. S'ils n'ont pas été atteints, de nouveaux scénarios sont proposés
et testés jusqu'a satisfaction de I’ensemble des attentes souhaitées.
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6. Simulations d’événements discrets

Les simulations d’événements discrets sont représentées par une série
d’événements chronologique qui provoquent des modifications correspondantes de
I’état des objets dans le systetme. Ces éveénements se produisent en temps réel au
cours d’une simulation. Par la suite, il est possible de mesurer les événements en
états pour collecter des métriques utiles (statistiques et autres données) sur le systéme
simulé. Ces informations seront utilisées afin de mesurer 1’efficacit¢ des
modifications possible sur le systeme étudié.

7. Les limites de la simulation

La simulation n'est pas une technique d'optimisation au sens propre. Elle ne
peut qu'établir les performances d'une solution congue et imaginée par l'utilisateur et
elle est ¢galement incapable d’identifier les mesures clés qui sont importantes pour
déterminer si le systéme est réussi ou non. C'est une technique itérative qui ne
propose pas de solution finale mais qui permet seulement a I'utilisateur d'envisager
des choix possibles. En tout état de cause, c'est lui qui devra décider de ce qui répond
le mieux aux problémes posés [14].

Conclusion

La simulation est un outil de prototypage visuel qui est devenue un segment trés
porteur dans le domaine industriel. Elle permet de mesurer les performances globales
des systémes de fabrication et de déterminer les ressources (machine, stocks, moyens
de manutention, personnel) les plus influentes sur ces performances dans un scénario
de production donné. Et a partir des résultats obtenus, on peut chercher a améliorer le
systéme de production en agissant soit sur la capacité de ces ressources soit sur la
maniere dont on les utilise.

Dans la partie suivante nous allons présenter une initiation au logiciel de
simulation FlexSim dans le but de nous familiariser avec son environnement avant
de pouvoir Iutiliser lors de la résolution de la problématique de notre projet.
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Introduction

En vue de créer un modele de simulation, c¢’est-a-dire une imitation numérique
du systeme d’entreprise, il est capital de bien choisir le logiciel de simulation a
utiliser. Pour la résolution de notre problématique, notre choix s’est penché sur le
logiciel FlexSim qui est interactif, facile d’utilisation et dot¢é d’une interface
graphique réaliste qui imite a la perfection le systéme d’entreprise tel qu’il est dans la
vie réelle. L’une des fonctionnalités de FlexSim est 1’accompagnement lors de la
création d’un prototype d’un futur systéme ou pour la prédiction de ces performances
dans le monde réel.

Avant de passer aux techniques d’utilisation de ce logiciel, commengons
d’abord dans cette premicre partie par la description de I’environnement de FlexSim.

1. FlexSim

FlexSim est le logiciel de simulation 3D le plus puissant, le plus performant et le
plus facile a utiliser. Il permet, visualiser les systémes commerciaux dans divers
secteurs : fabrication, manutention, soin de santé, entreposage minier, logistique, etc.
Il est a la fois puissant et convivial et donne la possibilit¢ d’améliorer les systemes
existants ou proposés [15].

FLexSim

Figure 21: Logo du logiciel FlexSim

2. Avantages de I’utilisation de FlexSim

2.1. Prise de meilleures décisions :
FlexSim aide a choisir les solutions et donc a prendre les meilleures décisions
car il permet de :

e Visualiser : visualiser sans risque les résultats des modifications proposées pour
optimiser le flux des produits, la dotation au personnel, I’utilisation des ressources
et presque tout autre aspect du systeme.

e Optimiser : optimiser le syst¢tme avant de mettre en ceuvre des changements dans
la vie réelle économisant ainsi le temps et de I’argent.

e Etudier : étudier des idées d’investissement alternatif et des plans de réduction des
couts [15].
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2.2. Réduction des coiits :

FlexSim sert a faire des économies en réduisant tout type de couts liés a la
production car il permet de :

» Tester des méthodes pour allouer les ressources plus efficacement.

» Réduire les temps d’attente et la taille des files d’attente.

» Minimiser les effets négatifs des pannes.

> Etablir des tailles de lots et un séquencage des pi¢ces optimales.

> Etudier I’effet des temps de réglage et des changements d’outils.

» Optimiser la priorisation et la logique de réparation des biens et services [15].

2.3. Amélioration de la communication :

FlexSim peut devenir un outil de communication efficace lorsqu’il s’agit de :

v' Démontrer les changements proposés au systéme d’entreprise aux parties
prenantes.

v’ Former les employés au comportement global du systéme et aux performances
liées au travail [15].

3. Interface du logiciel FlexSim
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Figure 22: les éléments les plus importants de 1’interface 3D
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Figure 23: les ¢léments les plus importants de 1’outil de flux de processus

Le modéele de simulation est construit a 1’aide de deux interfaces :

. Le modéle 3D :
C’est I’endroit ou on peut visualiser le systtme de [’entreprise a travers les

graphiques 3D.

. L’outil de flux de processus :

C’est I’endroit ou on peut créer la logique qui alimente le modéle 3D [15].

3.1. Interface du modéle 3D :

L’interface du modele 3D se compose des éléments suivants :

3.1.1. Modzéle 3D (volet central) :

Le modele 3D est 1’espace de travail principal qui est utilis€ pour créer un
modele de simulation 3D du systéme de 1’entreprise. Il est possible de faire glisser
des objets de la bibliothéque vers le modéle pour commencer a créer la simulation.

Lorsque la simulation est exécutée, les objets du modele commencent a se
déplacer et a interagir en fonction de la logique définie dans le mode¢le de simulation

[15].
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3.1.2. Objets :

Les objets sont les éléments de base d’un modele 3D. Différents types d’objets
ont des objectifs et de fonctions différentes dans le modele de simulation. Les objets
les plus courants sont les suivants :

3.1.2.1. Eléments de flux :

Ce sont les objets qui se déplacent a travers le modele de simulation,
généralement d’une station a une autre station en aval. Ils peuvent représenter des
produits, des clients, des documents, des pi¢ces ou autres €léments. Par défaut, les
¢léments de flux ressemblent a des boites, mais il est possible de les modifier pour
qu’ils ressemblent a des personnes ou a d’autres formes [15].

Eléments de flux

i

Figure 24: les ¢léments de flux

3.1.2.2. Ressources fixes :

Ce sont des objets qui restent immobiles dans le modele 3D. Chaque
ressource fixe remplit une fonction spécifique qui peut créer des éléments de flux,
stocker des ¢léments de flux dans une file d’attente, supprimer des éléments de flux
du modele, etc. Les ressources fixes peuvent représenter les éléments suivants :

e Poste de travail.

¢ Opérations de la machine.

o Stations de traitement.

e Sites de chargement et de déchargement.
¢ Des zones de stockage.

Ressources fixes

Figure 25: les ressources fixes
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3.1.2.3. Exécuteurs de taches :

Ce sont les objets qui peuvent se déplacer dans le modele 3D et effectuer des
tdches comme le transport d’éléments ou encore 1’exploitation des machines. Le type
d’exécuteurs de taches le plus courant est I’opérateur, qui peut représenter un
employ¢ dans le modele de simulation [15]. Les exécuteurs de taches peuvent
représenter les €léments suivants :

e Travailleurs.

e AGV'.

e Véhicules.

e Machines qui transportent des articles.

Exécuteurs de taches

L
-‘

‘B

Figure 26: les exécuteurs de taches

3.1.2.4. Autres types d’objet 3D :

= Objets visuels :
Objets qui peuvent aider a gérer des modeles complexes et a ajouter des détails
visuels utiles lors de la présentation du modéele aux parties prenantes.

= Convoyeurs :
Objets utilisés pour créer des systemes de transport pour les éléments de flux a
travers le modele de simulation.

= AGV:
Objets qui contrdlent le mouvement de 1’exécuteur de taches tout en lui assurant
I’utilisation des chemins de déplacement désignés.

= Objets fluides :
Objets utilisés pour créer des modeles de simulation pour la manipulation de
matériaux fluides.

" Automated Guided Vehicule
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3.1.3. Bibliothéque et boite a outils (volet de gauche) :

Située dans le volet de gauche, la bibliotheque contient une variét¢ d’objets
utilisés pour créer le modele de simulation 3D. Chaque type d’objet possede des

parametres

(propriétés) spécifiques personnalisables. Dans certains cas, la

bibliothéque affiche différents objets en fonction de 1’outil actif dans le volet central
a ce moment-la [15]. Voici un apercu sur les €léments de la bibliotheque d’objets

3D:

Nom et icone

Description

Source

¢

La source créée des éléments de flux et les libére vers un objet
en aval. Il est possible de controler le rythme auquel la source
crée des éléments de flux.

File d’attente

¢

La file d’attente stocke les ¢léments de flux jusqu’a e qu'un
objet en aval soit prét a les prendre.

Processeurs

%

Les processeurs simulent les éléments de flux traités dans une
station. IIs peuvent simuler un dé€lai, utiliser un opérateur pendant
la configuration /temps de traitement et gérer plusieurs ¢léments
de flux a la fois.

Récepteur

¢

Le récepteur supprime les éléments de flux d’un modele de
simulation lorsqu’ils sont terminés.

Combineur

o

Le combineur regroupe plusieurs éléments de flux. Il peut soit
joindre les éléments de flux ensemble de maniere permanente,
soit les emballer dans un récipient afin qu’ils puissent étre
séparés ultérieurement.

L

Séparateur Le séparateur sépare un élément de flux en plusieurs parties, soit
en déballant un élément qui a été emballé par un combineur, soit
'_ en faisant plusieurs copies de 1’¢1ément de flux d’origine.
Multiprocesseur Le multiprocesseur est similaire a 1’objet processeur, sauf qu’il peut
simuler des ¢léments de flux passant par une s€quence de deux ou
#. plusieurs processus. Il est possible d’exiger que le multiprocesseur
utilise un opérateur dans toute/une partie de ces processus.
BASIC FR

L’objet BASIC FR est utilis€ pour créer un objet ressource fixe
personnalisé.

Tableau 1: Icones et noms de ressources fixes avec leurs descriptions
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Nom et icone Description

Répartiteur Le répartiteur est utilisé pour contrdler un groupe de transporteurs ou
d’opérateurs. Les ressources fixes peuvent envoyer des séquences de

taches au transport ou aux opérateurs qui y sont connectés une fois qu’elles
sont disponibles.

Exécuteur de

taches L’objet exécuteur de taches est un exécuteur de tdche générique. 1l
posseéde des fonctionnalités de base qui peuvent étre adapté a une variété

* d’utilisations.

Opérateurs Les opérateurs représentent des employés qui peuvent transporter des
I ¢léments de flux, exploiter des ressources fixes et effectuer diverses
Ll autres taches qui nécessitent un employé dans le modele de simulation.

Transporteur Le transporteur est principalement utilisé pour transporter des articles

: en flux d’un objet a un autre. Il dispose d’un chariot élévateur qui
‘3‘ ¢élevera ou abaissera les articles a flux lorsqu’il les charge ou les
décharge d’un rack.

Elévateur L’élévateur déplace les articles en flux de haut en bas. Il se rend
automatiquement au niveau ou les éléments de flux doivent €tre ramassés
ou déposés.

Robot Le robot est un moyen de transport spécial qui souleve les ¢léments de
‘/% flux de leur emplacement de départ et les place a leur emplacement
d’arrivée.
Grue ) o ) )
La grue simule des grues guidées par rail telles que des grues portique,
'“I;?- aérienne ou a fleche.
Véhicule
ASRS Le véhicule ASRS est un type de transport spécialement congu pour
fonctionner avec des racks. Il glisse d’avant en arriere dans une allée
entre deux racks ramassant et déposant des articles en flux.
BASIC FR
ﬁ' L’objet BASIC FR sert a créer un objet exécuteur de tiche personnalisé.

Tableau 2: Icones et noms d’exécuteurs de taches avec leurs descriptions
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Nom et icone

Apparence

Description

Convoyeur droit

o

Le convoyeur droit simule des bandes transporteuses ou
des convoyeurs a rouleaux. Comme son nom I’indique, il a
une forme droite.

Convoyeur courbe

Le convoyeur courbe simule des bandes transporteuses ou
des convoyeurs a rouleaux. Il a une forme incurvée avec des
réglages de rayon variables.

Joint convoyeur

:I--a

Le Joint convoyeur agit plus comme un outil qu’un objet.
11 est utilis€ pour créer un convoyeur incurvé reliant deux
sections de convoyeur.

Point de décision

P

Un point de décision est utilisé pour créer une logique dans
le systéme de convoyeur.

Station Une station est un objet utilisé pour ajouter des points de
1] traitement dans le systéme de convoyage.
Photocellules Les photocellules agissent comme un capteur sur le
e convoyeur. Il est possible de définir un temps de blocage
et/ou d’effacement afin que le déclencheur respectif ne se
|_-}| I déclenche que si la barriere photoélectrique est bloquée en
' permanence pendant une durée définie
Moteur

i}

5

Le moteur est utilisé pour controler si les systémes de
convoyage sont allumés ou éteints.

Controleur de
fusion

Le controleur de fusion peut contrdler la maniere dont les
différentes voies de convoyage fusionnent.

Tableau 3: Icones, noms et apparence de convoyeurs avec leurs descriptions
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Nom et icone

Description

Rack

#

Le rack stock les articles en flux comme s’ils se trouvaient dans un rack
d’entrepot. 1l est possible de déterminer le nombre et la taille des baies et
les niveaux dans le rack.

Tableau 4: Icones et noms d’objets d’entreposage avec leurs descriptions

Nom et icone

Description

Texte

A

Un objet texte est utilisé pour ajouter du texte a un endroit spécifique du
modele. Il peut étre utile afin d’étiqueter clairement des parties du modéle
lorsqu’il est partagé avec des parties prenantes ou des personnes qui
travaillent sur le méme modcle.

Panneau d’affichage

A

L’objet panneau d’affichage est similaire a 1’objet texte sauf qu’il reste a
un endroit spécifique du modele. Il ne bouge pas lorsqu’un panoramique
ou un zoom est effectué.

Plane

Les Planes sont 1I’'un des objets visuels les plus utiles et les plus polyvalents,
car ils peuvent servir de récipient contenant d’autres objets 3D. Elles
peuvent également servir de modele d’étage pour simuler un emplacement
avec plusieurs étages.

Diapositives

Les diapositives sont utilisées afin d’ajouter un bloc de texte ou d’autres
informations au mod¢le. Elles ont une apparence similaire aux
diapositives de présentation disponible sur PowerPoint.

Formes

‘ |

Les formes sont utilisées pour ajouter une forme 3D telle qu'un cube ou
une sphere au modele. Elles peuvent également servir d’emplacements
vers lesquels les clients ou les employés peuvent se rendre.

Arriére-plan

[ =SE===

L’arriere-plan est en fait un outil et non pas un objet. Il est utilisé¢ pour
ajouter un plan d’étage ou un dessin CAO au modele.

Tableau 5: Icones et noms d’objets visuels avec leurs descriptions
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Nom et icone

Description

Téléscripteur

Le téléscripteur est responsable de la division du temps en petites
unités régulicrement espacées appelés « Tiques ». Il peut contrdler
tous les objets fluides d’un modgle.

Réservoir de fluide

o

Le réservoir de fluide peut recevoir et envoyer du matériel en méme
temps. Il est possible de configurer jusqu’a trois points (repéres) qui
déclenchent les déclencheurs lorsque la capacité du réservoir atteint
ces volumes spécifiques.

Générateur de fluide

Le générateur de fluide fournit in matériau fluide, similaire a une
source. Il peut étre réglé pour se remplir a un taux fixe ou il peut se
remplir lui-méme un certain temps apres qu’il soit vidé.

Terminateur de fluide

a-

Le terminateur de fluide supprime le matériau fluide du modele de
simulation lorsque ces matériaux sont termingés.

Mélangeur de fluides

s

Le mélangeur de fluides combine les produits en un seul et nouveau
produit. Il fonctionne toujours par lots ¢’est-a-dire il n’envoie aucun
matériel tant qu’il n’a pas recu et traité tout le matériel qu’il était
censé recevoir.

Mixeur de fluides

_—
L ]

Le mixeur de fluides mélange les matériaux provenant de plusieurs
ports d’entrée. Il est utilisé pour le mélange en ligne ou le mélange
n’est pas effectué par lots.

Séparateur de fluide

1
e |

Le séparateur de fluide envoie le matériau a plusieurs ports de sortie
en pourcentages spécifiés par le modélisateur.

Tuyau de fluide Le tuyau de fluide simule le temps nécessaire pour déplacer le matériau
A d’un objet a un autre. Il se présente soit comme un tuyau cylindrique,

soit comme un simple convoyeur.

Processeur de fluide

5

Le processeur de fluide simule une étape de traitement qui regoit et
envoies-en continue un matériau fluide.

Article a fluidifier

—1

L’article a fluidifier recoit les éléments de flux et les convertit en
matériau fluide.

Fluide z‘_lh Particle

Le fluide a I’article recoit le fluide et le convertit en ¢léments de
flux qu’il envoie en aval a une ressource fixe.

Convoyeur de fluide

Le convoyeur de fluide controle le débit de fluide grace a I’utilisation
de plusieurs ports d’entrée et de sortie.

Tableau 6: Icones et noms d’objets fluides

avec leurs descriptions
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3.14.

3.1.5.

3.1.6.

3.1.7.

3.1.8.

Propriétés rapides (volet droit):

Située dans le volet de droite, elle permet de modifier rapidement les parametres
(propriétés) de tout objet actuellement sélectionné dans le modele ou dans un outil
donné. 11 est possible de I’utiliser afin d’afficher des informations importantes (telles
que des statistiques) sur les objets lorsqu’ils sont sélectionnés lors d’une simulation
[15].

Onglets:

Lorsque certains outils sont ouverts dans FlexSim ils peuvent diviser ou partager
le volet central avec le modele de simulation. Ces outils ont chacun leur propre
onglet dans le volet central. Un simple clic sur les onglets les rend actifs. 1l est
¢galement possible de contrdler la facon dont FlexSim affiche ces outils ou la
maniere dont ils divisent le volet central [15].

Ports de connections:

Les objets du modele de simulation doivent étre connectés d’une maniére ou
d’une autre pour interagir au cours d’un modele 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 élément 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 1’objet suivant (sauf si ce port est fermé) [15].

= Ports centraux :

Lorsque les ports centraux de deux objets sont connectés, cela crée un point de
référence entre ces deux objets. Ils permettent de communiquer ou d’interagir et
connectent généralement une ressource fixe a un exécuteur de tache [15].

Menu principal, barre d’outils, barre de controle de simulation :

Comme dans la plupart des logiciels, le menu principal contient tous les
logiciels et commandes a utiliser lors de la construction du modéle de simulation.

La barre d’outils donne un acces rapide a de nombreux outils de commandes
couramment utilisés.

La barre de controle de la simulation contient les outils et les commandes
qui exécutent la simulation [15].

Environnements :

Situé au coin supérieur droit, le bouton environnement répertorie les
environnements disponibles. Les environnements personnalisent ’apparence du
programme pour mieux répondre aux besoins des différents types d’utilisateurs. Ils
organisent la barre d’outils et réorganisent la bibliothéque afin que les outils et objets
liés a un certain domaine soient affichés plus en évidence [15].
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3.2. Interface de I’outil de flux de processus :

3.2.1. Vue de flux de processus :

C’est I’espace de travail principal dans lequel se fait la création du flux de
processus. Il est possible de créer un nouveau flux de processus en cliquant sur le
bouton flux de processus dans la barre d’outils principale ou en utilisant la boite a
outils.

3.2.2. Volet flux de processus :

Lorsqu’un nouveau flux de processus est créé pour la premicre fois, le volet
flux de processus apparait a c6té du volet-modele. Chaque fois qu’un nouveau flux
de processus est crég, il apparaitra comme son volet a onglets [15].

3.2.3. Les jetons :

Figure 27: un jeton

Les jetons sont les objets qui traversent les activités d’un flux de processus au cours
d’une simulation. Ils peuvent représenter :

v La commande d’un client en cours.
v Un appel a un centre d’appels.
v" Un regroupement logique de palettes chargées sur un camion pour la livraison.

Les jetons sont souvent liés a des objets physiques et il appartient a 'utilisateur de
définir la nature des liens entre les jetons et les éléments physiques dans un modele
de simulation. Chaque jeton peut contenir les éléments de base suivants :

= ID": lorsqu’un jeton est créé, un numéro d’identification unique lui est
automatiquement attribué et qui peut étre utilisé comme point de référence [ 15].

= Nom : donner un nom aux jetons aide a mieux identifier leur objectif, leur fonction
ou leur emplacement dans le flux de processus. Le nom peut étre modifi¢ a un
stade ultérieur du flux de processus a 1’aide d’une activité de code personnalisé
avec ’optique de liste de sélection ou la commande Set Name () [15].

= Etiquette : des étiquettes sont essentielles a la création d’un flux de processus
complexe et dynamique. Elles stockent des informations personnalisées sur un jeton
qui peuvent étre utilisés pour affecter ce qui arrive a ce jeton a mesure qu’il avance
dans un flux de processus [15].

12 1dentification
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3.2.4. Bibliothéque :

Lorsqu’une vue de flux de processus est active, la bibliothéque change pour
afficher toutes les activités et les actifs partagés qui peuvent €tre ajoutés a un flux de
processus. Il est possible de faire glisser des activités directement dans le flux de
processus pour les ajouter [15].

3.2.5. Activité :

Une activité est une opération ou une étape logique dans un flux de processus.
Les activités sont déplacées de la bibliotheque vers un flux de processus et li¢es entre
elles par des connecteurs. Lorsqu’un jeton entre dans une activité, il exécute la
logique associée a ce type d’activité [15].

(% Source ]

Figure 28 : une activité de type source

3.2.6. Actif partagé :

Un actif partagé est une ressource finie que les jetons peuvent réclamer ou
libérer a certains moments du flux de processus. Les actifs partagés peuvent imposer
des contraintes sur les jetons en faisant attendre le jeton si I’actif demandé n’est pas
disponible. Actuellement, il existe trois types d’actifs partagés [15] :

| List ]
(@ Resource )
'V Zone ]

Figure 29: des actifs partagés

= Ressource :

Représente une offre limitée de certaines ressources qui peuvent étre acquises et
libérées. 11 peut étre utilisé¢ pour simuler une offre de [15] :

v’ Biens.

v" Services.
v Temps.
v Matériaux.
v" Employés.

= Liste :

Les flux de processus peuvent utiliser une liste locale au flux de processus lui-
méme ou peuvent étre liés a une liste globale dans le modele de simulation. Les types
de listes sont les suivantes [15] :
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v Liste de jetons.

v’ Liste d’éléments de flux.

v’ Liste d’exécuteurs de taches.
v’ Liste de séquences de tiches.
v’ Liste de nombres.

v' Liste de chaines.

= Zone:

La zone peut colleter des informations statistiques non disponibles pour les
activités standard. Il peut également restreindre 1’acceés a une section de flux de
processus en fonction de certaines statistiques ou d’autres critéres [15].

3.2.7.Connecteur :

Un connecteur est une connexion entre deux activités. Lors de la simulation,
les jetons utiliseront des connecteurs pour passer d’une activit¢ a la prochaine
activité en aval [15].

(% Source ]

Connecteur

& Delay ]

Figure 30: un connecteur

3.2.8. Bloc (bloc empilé) :

Les blocs empilés permettent de lier facilement un ensemble d’activités en une
seule séquence d’étapes, ce qui facilite leurs déplacements et leur modification
comme s’il s’agissait d’un seul bloc.

Lorsqu’un jeton entre dans un bloc empilé, il commence toujours par 1’activité
la plus €levée puis descend jusqu’a I’activité la plus basse quel que soit I’endroit ou
la connexion pointe dans le bloc empilé [15].

9, Source
@ Assign Labels

© Delay
' Custom Code

e, A

Figure 31: un bloc empilé

63



Partie 2 : Environnement du logiciel FlexSim.

3.2.9. Propriétés rapides :

Les paramétres qui apparaissent dans le volet propriétés rapides sont utilisé
pour modifier les fonctionnalités de base des flux de processus et des activités. Ils
sont également utilisés pour afficher des informations importantes sur un jeton
lorsqu’il est sélectionné [15].

3.2.10. Afficher les objets :

Les objets d’affichage sont utilisés comme outils de présentation pour
transmettre des informations sur le flux de processus sans réellement définir de
logique de simulation. Ils peuvent regrouper des blocs et transmettre des concepts
d’organigramme. Dans un objet d’organigramme, ils peuvent afficher du texte, des
images ou des fléches [15].

Conclusion

Dans cette partie, nous avons présenté 1’environnement du progiciel FlexSim
qui se compose de deux interfaces principales I’une est le modele 3D qui permet de
visualiser des objets 3Ds et I’autre est I’outil flux de processus qui crée la logique qui
alimente le modele 3D. Les objets présentés dans cette partie représentent les
¢léments les plus utilisés, bien entendu nous n’avons pas cité ’intégralité des
¢léments existants. La partie suivante, traitera d’une maniére générale le mode de
fonctionnement du progiciel et donnera un apercgu sur les étapes a suivre pour la
création d’un modele de simulation, ce qui nous sera trés utile pour entamer la suite
de notre projet.
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Introduction

Cette partie, indiquera le mode d’utilisation de certains éléments-clés de
I’interface FlexSim et expliquera les méthodes les plus pertinentes qui permettent de
commencer a réaliser le modéle de simulation de 1’entreprise ou nous avons effectué
notre stage pratique. Ceci étant dit, il existe bien d’autres méthodes et techniques
exécutables sur le logiciel FlexSim que nous n’avons pas cité dans cette partie.

1. Ajout d’objets 3D a un modé¢le :

I1 existe différentes méthodes a utiliser pour ajouter des objets 3D au modele. 1l
est possible de :

1.1. Glisser-déposer des objets :

Pour utiliser la méthode de glisser-déposer des objets 3D depuis la bibliothéque
il faut :

v’ S’assurer que le modéle 3D est actif et que le volet de gauche est ouvert sur la
bibliothéque.
v Faire glisser un objet de la bibliothéque vers le modéle 3D [15].

Library X Model -
= )

'

-| Fixed Resources ~

@ source
'. Queus

|
| Processor il
& sink i
| & g
W Combiner Source1

WP s=parator Queuel
& MultiProcessor Processori

’ Rack

b BasicFR

Figure 32: I’ajout d’un objet 3D a I’aide de la méthode « glisser-déposer »

1.2. Utiliser la bibliothéque rapide :
Pour ajouter un objet a I’aide de la bibliothéque rapide il faut :
v" Double-cliquer sur un espace vide dans le modéle 3D pour ouvrir la bibliothéque

rapide.
v" Cliquer sur I’icéne de I’activité rapide [15].

66



Partie 3 : Utilisation du logiciel FlexSim.
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Figure 33 : bibliothéque rapide
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1.3. Activer le mode créer des objets :
Pour activer le mode créer de objets 3D :

v" Cliquer sur I’objet a ajouter dans la bibliothéque, sans faire glisser ’objet ni
maintenir le bouton de la souris aprés avoir cliqué, le pointeur de la souris se
transforme en icone indiquant que le mode créer des objets est activé.

v" Cliquer sur un espace vide dans le modéle 3D pour ajouter 1’objet.

v" Continuer a cliquer sur des espaces vides dans le modéle pour créer des objets
supplémentaires [15].

Library

Processord

Figure 34: ’ajout d’un objet 3D
avec le mode créer des objets
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2. Sélection d’objets 3D

2.1. Mettre en évidence :

Un seul objet peut étre mis en évidence a la fois, lorsqu’un objet est mis en
évidence il sera entouré d’un cadre jaune ceci permettra de modifier ses propriétés.
Pour mettre un objet en surbrillance, il suffit de cliquer dessus.

- -

v

Figure 35: un objet mis en évidence

2.2. Sélection :

I1 est possible de sélectionner plusieurs objets en méme temps, méme apres avoir
cliqué sur d’autres parties du modele ou de I’écran les objets resteront sélectionnés.
Lorsqu’un objet est sélectionné, il sera entouré d’un cadre rouge. Pour sélectionner
un objet, la méthode suivante est conseillée :

» Appuyer sur Maj+clic ou Ctrl+clic tout en cliquant sur 1’objet.
» Appuyer sur Maj+clic en dehors d’un groupe d’objets et maintenir la souris
enfoncée tout en faisant glisser un cadre autour des objets.

La sélection aide a :

v’ Editer les propriétés de plusieurs objets simultanément.

v" Copier et coller un groupe d’objets en méme temps.

v" Copier les paramétres de propriété d’un objet vers d’autres objets.

v’ Etablir plus rapidement des connexions de ports entre plusieurs objets [15].

Figure 36: un objet sélectionné
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3. Modification des propriétés des objets 3D :

3.1. Utilisation de la fenétre propriété :

Un double-clique sur 1’objet dans le modele ouvrira la fenétre de propriété.
Chaque objet a une série d’onglets avec diverses propriétés modifiables. Le premier
onglet est unique a ce type d’objet, tandis que les autres onglets sont communs a
d’autres objets de cette catégorie [15].

* Frocesart @ o

Processor  Breskdowns  Flow Triggers Labek General
Maamum Content I:l Corvey Thems Across Processor Lengsh

Setup Tme 0 -

Use Operator(s] for Setus

Process Time -

__ Use Operator(s] for Process

o s 94 (4 b Apphy Cancel

Figure 37: une fenétre de propriétés
3.2. Utilisation des propriétés rapides :
Un simple clic sur un objet 3D dans le mode¢le affiche automatiquement le volet

propriétés rapides. Ce volet permet de modifier le nom, 1’apparence, la taille et la
rotation de 1’objet [15].
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3.3. Modification d’une propriété :

Une propriété typique de FlexSim aura généralement des composants similaires :

Nom de la propriété Options de menu
Setup Time
Zone de —: - I A= Bouton de
texte I’échantillonneur
Process Time
triangular(5.0, 15.0, 10.0,0) = 4§ fi'

Bouton modifier les  Bguton modifier le
propriétés code

Figure 39: les composants d’une propriété

3.3.1. Nom de la propriété
Le nom de la propriété indique le but de la propriété.

3.3.2. Zone de texte
La zone e texte affiche le paramétre ou la valeur actuelle de la propriété.

3.3.3. Options de menu
A coté de chaque propriété, il y a une fleche noire. Un clic sur cette fleche

ouvre un menu options disponibles pour cette propriété.

3.3.4. Bouton échantillonneur

L’échantillonneur est un outil de raccourci pratique qui permet
d’échantillonneur une variété d’objets 3D, d’activités de flux de processus, actifs
partagés, tables globales, etc.

3.3.5. Bouton modifier les propriétés

Le bouton modifier les propriétés apparait que si le menu a été utilis€ pour
effectuer une sélection comportant une boite de dialogue, dans ce cas, il rouvrira la
boite de dialogue afin de pouvoir apporter des modifications.

3.3.6. Bouton modifier le code
Le bouton modifier le code permet d’ouvrir un éditeur de code et d’écrire un
code personnalis¢ pour cette propriété [15].
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Figure 40: exemple d’un code sur FlexSim

4. Intégrer des éléments de flux dans un modele 3D

La maniére la plus courante de placer des éléments de flux dans un mod¢le 3D
consiste a utiliser un objet source qui crée des ¢léments de flux et les place dans une
file d’attente a intervalles aléatoires, comme il est possible de modifier le rythme au
choix. Il est également possible d’ajouter des éléments de flux a un modele a 1’aide
de I’activité « créer un objet » dans 1’outil flux de processus [15].

Conclusion

Dans cette partie, nous avons cit¢ quelques techniques d’utilisation du
logiciel FlexSim afin d’avoir un support de base avant d’entamer notre travail de
simulation sur le procédé de fabrication de I’entreprise Algérienne Kara Design.
Suite a cette partie, il s’est avéré que le logiciel FlexSim est interactif et simple
d’utilisation ce qui nous sera d’une grande utilité pour la réalisation de notre projet.

Apres avoir fourni en quelque sorte une fiche technique sur le logiciel
FlexSim dans la premiere partie et son mode d’emploi dans la seconde il est aisé
maintenant de commencer notre étude dans le chapitre qui suit.
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Partiel : Simulation du systeme de production Kara Design.

Introduction

Avant de passer a I’utilisation du logiciel, il est impératif d’exécuter cette étape
préliminaire qui est nulle autre que la modélisation.

Lors de cette étape nous allons présenter la disposition actuelle du systéme de
fabrication de 1’entreprise Kara Design, quelques propriétés techniques sur les
machines telles que le temps opératoire, le temps d’attente et aussi quelques données
sur le personnel de 1’usine telles que le nombre d’opérateurs, les tiches exécutées sur
les machines et autres auxiliaires de traitement. Suite a cette étape nous
commencerons directement notre travail de simulation sur le logiciel FlexSim.

1. Modélisation du systéme de production

Suite a I’étude réalisée dans notre projet de fin d’études nous sommes arrivées a
¢laborer la disposition suivante :

Montage

Yaccum

Figure 41: Nouvelle disposition sur Auto-CAD.

Avant d’installer la nouvelle chaine de production et de mettre en place la
nouvelle structure de I’entreprise il serait plus judicieux de simuler le modéle sur
FlexSim dans le but de vérifier le bon fonctionnement du systéme, détecter les
éventuelles anomalies et aussi pour pouvoir visualiser la disposition future.
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1.1.Modélisation de la zone de stockage

Pour modéliser la nouvelle zone de stockage de 1’entreprise Kara Design sur
FlexSim nous aurons besoin de deux ressources fixes : la source et une file
d’attente ainsi qu’un rack de 9 colonnes et de deux lignes pour pouvoir stocker les
panneaux d’MDF et d’aggloméré.

=
ZSqur;e1}

' Queuel

Figure 42: ressources de la zone de stockage

Par la suite, nous ajoutons un opérateur qui va se charger des opérations de
manutention et les liens entre les objets :

v’ Lien de type A entre ressources.

v" Lien de type S entre I’opérateur et les ressources.

I Sl_:iur!-:e1_'-

Figure 43: liens entre les objets
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La ressource fixe « source » nous permet de générer les panneaux dans
différentes couleurs, nous avons choisi 9 couleurs pour pouvoir stocker chaque
couleur au niveau d’une colonne du rack.

* | Source1 |

+| Statistics

+| Labels P
+| Source

+| Output

+| Ports

H
7
+| Visuals 5
R
i
g

and [ ond | ond | end | e | - @.

Set Label and Caolar X
t Cbject |item - /

Label “product” = /

Value  |duniform{1,9,getstream{current)) - /

h o

Figure 44: réglages de la ressource "source"

La file d’attente nous permet de stocker 15 panneaux avant d’étre tri¢ par
I’opérateur et stocké dans le rack :

‘ | Queusl |

+| Statistics

+| Labels P

=3
Ve
+] Visuals ps
Bl
=1 Queus -

w || @

Max Content | 15 |

Item Placement | Stack Vertically e

Stack Base Z [ 0.10 |m
LIFO
Perform Batching

Target Batch Size | 15 |

Maix Wait Time [0.00 |s

Flush contents between batches
-] Output R 2
Send To Port
First awvailable - = /
Use Transport
current.centerObjects[1] - 5 = /
Priority Preemption
na preempt e
+| Input . 2
+| Ports 2
=l Triggers ?

Euiv

Figure 45: réglages de la ressource "queue"
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Pour pouvoir trier les panneaux par couleur dans le rack, il suffit de suivre les étapes

suivantes :

e Etape 1 : créer un label pour les rangées du rack, dans notre exemple le label

est nommé « prodcut

» .

#% Storage System Properties

SlotLabels  visualizations Items

Address Schemes  Triggers

o
| product Color Palette
[ indexed Default Value

Maone

O

X

Figure 46: création d'un label pour les rangées du rack

e Etape 2 : définition des couleurs associées 4 chaque rangée du rack avec
I’outil « Paint Slots Labels » :

Operatorb

Figure 47: définition des couleurs des rangées du rack

Etape 3 : association de chaque type de produit a sa rangée correspondante
dans le rack, pour se faire il faut bien vérifier la condition dans « Matching
Labels » pour que le label du produit correspond au label de la rangée

associée dans le rack
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i | Rackl | T:g 9 M - X g:,
+| Statistics P '
+| Visuals B 2
4] Labels =K
-] Storage Object ]
Edit Dimensions EE]
Visualization | Rack ~
Slot Assignment Strategy
Matching Labels - fﬁ = /
Condition  [slot.product== item.product -

Slot Must Have Space

+| Address Mapping
| Flow

+| Dutput

+| Input

+| Ports

—| Triggers

I:'-'Iv

£
ﬂper@

bbb b

R R RECRES N EVE ]

Figure 48: réglages au niveau du rack

1.2.Modélisation de I’ancienne chaine
1.2.1. Les machines :

L’ancienne chaine est composée de 5 machines dont les caractéristiques sont
les suivantes :

e Scie:

La scie a un temps de processus de 5 min comme indiqué dans la figure

suivante :
* [sa 1 12 @
+| Statistics Pl
+] Visuals Be 2
| Labels Pl
+| Separator B 2
=] Processor B 2
1 [+] Animate Ttems

Setup Time

[n] s - /

Use Operator(s)

Process Time

3 min - &
[]use Operator(s) 1 [+*] same as Setup

Operator

current.centerObjects[1] - ﬁ“ =5 /

Priority Preemption

Figure 49: réglages de la Scie

78



Partiel : Simulation du systeme de production Kara Design.

CNC1325:
La CNC1325 a un temps de réglage de 1min et un temps de traitement de
50.17min :
® [5G i 12 @)
+| Statistics A ?
+| Visuals = )
+| Labels Fop out A 5 2
+| Separator = i)
-| Processor e 9
1 Animate Items
Setup Time
1 min v M
Use Operator(s)
Process Time
50,17 min * M
[ ]use Operator(s) 1 Same as Setup
(Operator
current.centerChjects[1] - ff = /
Pricrity Preemption
@ no preempt e
Figure 50: réglages de la CNC1325
Plaqueuse :

La plaqueuse de chant a un temps opératoire de 35min , comme indiqué sur la

figure suivante :

Max Content

Setup Time

(]
[Juse operator(s) | 1

Process Time
35

Use Operator(s)

Operator
current.centerObjects[1]

Priority

Preemption

no preempt

- [T 1 12 @
| Statistics 27
+] Visuals to iy
+| Labels AR ?
-| Processor B 2

Animate Items

s v 2

min"/

Same as Setup

Ml =

Figure 51: réglages de la Plaqueuse de chant
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e Perceuse :

La perceuse a un temps opératoire de 15min avec 1’aide d’un opérateur,
comme indiqué dans la figure suivante :

<+ | |1 2 @
+| Statistics 22
+| Visuals Hn 9
+| Labels 7R ?
-| Processor = 9
Max Content Animate Items

Setup Time

0 g - /

[ Juze Operator(z) 1

Process Time

15 min f
[+] Use Operator(s) Same as Setup

Operator

current.centerObjects[1] - ff' _5/

Priarity Preemption

Figure 52: réglages de la Perceuse

e Station de montage :

La station de montage a un temps opératoire de 37.3min, pour se faire nous
avons utilisé un « combiner » en mode « Join » de 6 pieces comme indiqué
dans la figure suivante :

= | montage_chaine1 | = @
+| Statistics o2
+| Visuals = = |
+| Labels o]
= Combiner ﬁ: >
Combine Mode Jaoin s
Components List Exa |§
Target Quantty |
From Input Port 2 =
=l Processor = =]
1 [ Animate Items

Setup Time

[x] 5 - /

[Nuse Operator(s) 1

Process Time

37.30 min - M

Use Operator{s) Same as Setup

Operator

current.centerObjects[1] - ff =5 /
Priority Preempton

0.00 no preempt il

Figure 53: réglages de la station de montage
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1.2.2. Les stocks intermédiaires :

Les stocks intermédiaires sont identiques pour toutes les machines sauf pour la
scie qui compte uniquement 3 panneaux tandis que les autres comptent 6

panncaux :
—I Queue oR 2
Max Content | 3 |
Item Placement |S13ck inside Queue W |
StackBaseZ | 0.10 |m
[JLFo
Perform Batching

Target Batch Size | 3 |

Max Wait Time | 0.00 | g

Flush contents between batches

Figure 54: stock intermédiaire de la scie

Figure 55: stock intermédiaire standard

1.2.3. Vue globale de I’ancienne chaine

Figure 56: vue globale de I'ancienne chaine sur FlexSim
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1.3.Modélisation de 1a nouvelle chaine
1.3.1. Les machines

e CNC2040:
La CNC2040 a un temps de réglage d’une minute et un temps de traitement

de 26.5min comme indiqué sur la figure :

g | CrC2040 |1+ 2 @

+| Statistics A2

+| Visuals = 9

+| Labels Y=

+| Separator e 9

=| Processor = 9

1 Animate Ttems

Eetup Time

1 mn * M
|Use Operator(s)

Process Time

26.50 min v
Use Operator(s) 1 Same as Setup

Dperator

current. centerObjects[1] - ﬁ“ = /

Priority Preemption

E no preempt bl

Figure 57: réglages de la CNC2040

e Plaqueuse MISRAK :
La plaqueuse MISRAK a un temps opératoire de 14.24min

f| laqueuse MISRAK | T:E [
+| Statistics P
+| Visuals =
+| Labels V=0
=] Processor = 2
Max Content Animate Items
Setup Time

8] g - f

[Juse operator{s) | 1

Process Time

14.24 min v
Use Operator(s) Same as Setup

Operator

current.centerObject=[1] - & 5 }

Pricrity Preemption

0.00 no preempt o

Figure 58: réglages de la plaqueuse MIZRAK
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e Perceuse (CNC Side Drilling) :
La CNC Side Drilling a un temps opératoire de 7 min, comme affiché sur la
figure suivante :

+ | 1+ T2 @

+| Statistics .

+| Visuals = i

+| Labels =

-] Processor e

Max Content Animate Items

Setup Time

] g - /
[ ]use Operator(s) 1

Process Time

7 mn w M
IUse Operator(s) Same as Setup

Operator

current.centerCbjects[1] - ff = /

Priarity Preemption

Figure 59: réglages de la CNC Side Drilling

e Station de montage :
La station de montage a un temps de traitement de 37.3min :

t’- montage_chaine? | T:g (7]
+| Statistics A2
+| Visuals Er e
+| Labels 7R ?
+] Combiner e o
-] Processor e
1 [ ] animate Items

Setup Time

W] g - /

[]use Operator(s) 1

Process Time

37.30 s v
[]Use Operator(s) Same as Setup

Operator

current.centerCObjects[1] - ﬁ? =5 /

Pricrity Preemption

Figure 60: réglages de la station de montage
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1.3.2. Les stocks intermédiaires
Les stocks intermédiaires ont la méme capacité de stockage qui est de 6 pieces :

| Queue 2R ?
Max Content | 6 |

Ttem Placement | Stack inside Queue w
StackBasez | 0.10 |m

[ JLiFo

Perform Batching

Target Batch Size | 6 |

Masx Wait Time | 0.00 |s

Flush contents between batches

Figure 61: stock tampon standard

1.3.3. La vue globale de la nouvelle chaine

tompong _chaine2

Operatori

tomponb

Plagueuse MISRAK

Figure 62: vue globale de la nouvelle chaine sur FlexSim

1.4.Stock produit-fini

Au bout de chaque ligne il y a un stock de produits finis, stocké temporairement
avant I’expédition vers le client final

Figure 63: stock produit-fini
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1.5.Vue globale sur I’ensemble de I’entreprise

stock PF1

o
sourcel

ST T 1
' 1

Operatorb

ml:lntiil,lgQ _chaine?

stock PF2

tompon6 Operatorl

Plaqueuse MISRAK

Figure 64: vue globale sur I'ensemble de I'entreprise

Conclusion

Dans cette partie nous avons simulé le systéme de production de 1’entreprise
Kara Design sur le logiciel FlexSim, en utilisant les objets disponibles dans la

bibliothéque du logiciel et en insérant toutes les données requises sur les machines,
les stocks et les employés.

Dans la partie qui suit nous allons passer directement au vif du sujet afin de

pouvoir résoudre la problématique de notre projet a savoir la mesure de
performances.
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Partie2 : Mesure de performances

Introduction

Dans le chapitre précédent nous avons modélisé et simulé le fonctionnement
’installation de la nouvelle chaine de
production qui permettra a I’entreprise de répondre a la demande client. Ceci étant
dit une simulation reste insuffisante voir sans intérét sans 1’exploitation des mesures

du systéme de production Kara Design avec

de performances.

Cette partie traitera donc 1’analyse et I’interprétation de certains indicateurs en
vue de valider la décision d’installer la nouvelle chaine de production et la détection
d’éventuelles anomalies qui pourrait avoir lieu sur le systéme.

1. Les mesures de performances

1.1. Chaine 1

e Taux d’utilisation

State
[l Processing [ Setup | ldle

[l Waiting for fransport

Scie

0.60%

Plagueuse

75.27%

montage_chaine1

T78.08%

Blocked

[l Collecting |Jj VWaiting for operator

CNC1325

18.34%

Perceuse

Figure 65: taux d'utilisation de chaque machine dans la chaine 1
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e Niveau d’encours

Average Content
Object AverageWIP
Scie 0.14
CNC1325 0.75
Flagueuse 0.88
Perceusze 0.32
montage_chaine1 35

Figure 66: niveau d'encours de la chaine 1

e Temps de séjour

Staytime Histogram

Il Scie [ CNC1325 | Plagueuse |[Jj Perceuse
[l montage_chained

30

20
10 I
0 | |

316 350111 6999.07 10497.03 1399409

Figure 67: temps de séjour pour la chaine 1

1.2. Chaine 2
e Taux d’utilisation

State 1

[l Frocessing ] Setup [ |dle J Blocked
[l Collecting | VWaiting for operator
[l Waiting for transport

CNC2040 Plagueuse_MISRAK

66.35%

CMNC_Side_ Drilling montage_chaine2

32.62% 83.46%

Figure 68: taux d'utilisation des machines de la chaine 2

e Niveau d’encours
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Average Content 1

Object AverageWIP
CNC2040 0.73
Flagueuse_MISRAK 0.72
CMNC_Side_ Drilling 0.33
montage_chaine2 277

Figure 69: niveau d'encours pour la chaine 2

e Temps de séjour

Staytime Histogram 1

Il CNC2040 Plagueuse_MISRAK
Il CNC_Side_ Drilling [Jj montage_chaine2

20
60

40
20
0 - [

317 129361 258405 387449 5164.93

Figure 70: temps de sé¢jour pour la chaine 2

1.3. Les sorties pour chaque chaine

Output
Object Throughput
montage_chainel 4
montage_chaine 11

Figure 71: les sorties pour chaque chaine
2. Interprétation des résultats

Apres avoir simulé le systéme de production constitué des deux chaines, sur un
shift de 8 heures nous avons abstenus les résultats suivants :

e Taux d’utilisation :

Les résultats de simulation sur I’ancienne chaine indiquent que le taux d’utilisation le
plus €levé est au niveau de la station de montage avec une utilisation de 78,08 %. La
nouvelle chaine affiche également un taux d’utilisation important au niveau de la
station de montage avec une utilisation de 83,46 %. Nous pouvons donc conclure que
la station de montage représente la machine goulot pour les deux chaines.
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e Niveau d’encours :

Le niveau d’encours (WIP) le plus élevé sur I’ancienne chaine a été enregistré sur la
station de montage avec un WIP moyen de 3,51. Le méme résultat a été obtenu
pour la nouvelle chaine avec un WIP moyen de 2,77.

e Temps de séjour :

Sur I’ancienne chaine la perceuse affiche le temps de séjour le plus important.
Tandis que dans la nouvelle chaine la plaqueuse de chant et la CNC Side Drilling
sont les deux machines ou les pieces passent le plus de temps dans le systéme.

e Sorties :

Le résultat des sorties affirme nos prévisions et indique que I’ancienne chaine
peut produire 4 produits de type comptoir par jour et que la nouvelle chaine
serait en mesure de produire 11 produits par jour. Un total de 15 produits par
jour qui répond parfaitement a la demande client. Ceci étant dit, si I’entreprise
souhaite améliorer d’avantage la prestation du systéme, il va falloir agir sur la
station de montage en doublant le nombre de stations ou en augmentant le
nombre d’employés qui s’occupent du montage.

Conclusion

Suite aux études effectuées sur le systéme de production de I’entreprise
Kara Design, nous confirmons la nécessité d’installer la nouvelle chaine de
production constituée des machines citées précédemment afin de pouvoir
répondre efficacement a la demande client dans un marché ou la concurrence fait
rage.

Cette dernicre partie a traité la mesure de performances du systeme qui vient
appuyer cette décision en indiquant les performances avantageuses dont pourrait
bénéficier I’entreprise si jamais elle mettait en place la nouvelle structure
proposée par notre étude. Cela a également permis de mettre en évidence les
potentiels modifications que pourrait subir le systeéme afin de prévoir une
amélioration continue des performances.
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Conclusion et perspectives

Le travail décrit dans ce mémoire est le résultat de plusieurs semaines de
dur labeur conjoint entre réflexions, recherche, analyse et progression. Ce travail
est l'opportunité d'appliquer nos connaissances théoriques et pratiques acquises
lors de la formation en génie industriel et qui représente aussi une épreuve de plus
dans la carriére professionnelle. Le travail de cet article porte sur la gestion des
stocks, ’aménagement, la conception ainsi que les mesures de performances des
deux chaines de production. Le but est d'établir un systéme de planification et de
gestion des marchandises, d'optimiser la conception des deux lignes de production
de meubles en fonction des besoins et en tenant compte de toutes les conditions et
contraintes.

Cette étude nous a permis de comprendre que certes une étude de
conception de production est nécessaire dans le planning de réalisation d’un projet
mais insuffisante sans sa simulation qui représente une étape essentielle a la
réalisation conforme d’un projet. La modélisation et simulation sous FlexSim
offrent non seulement une compréhension et une visualisation sans égale au
systeme grace a la 3D, mais une optimisation claire, nette et précise. Elle permet
de détecter et de trouver les anomalies qui peuvent éventuellement arrivées, tout
c¢a dans le but de toujours chercher plus de productivité et de rentabilité.

Cette modé¢lisation nous a donné la possibilité de déterminer la santé ainsi
que I’état de I’entreprise grace aux indicateurs de performance de Factory Physics.
Les résultats obtenus ont été plus que satisfaisant vu que le taux de production a
dépassé les prévisions de vente fixées par I’entreprise.

Pour conclure, nous devons admettre que nous sommes satisfaits des
résultats de notre étude vu qu’ils ont atteint tous les objectifs assignés par nous
et I’entreprise. Ce fut une expérience riche en apprentissage et en émotion. Ca
nous a permis de nous plonger dans le monde professionnel le temps d’un stage
et d’apprendre a gérer la pression.

Une épreuve mémorable et enrichissante tant dans le domaine technique
que I’aspect humain.



Résumeé

Résumé

Ce projet de fin d’études s’inscrit dans le cadre d’un travail coopératif avec 1’entreprise
Kara Design, une entreprise spécialisée dans la fabrication de meubles. Durant le stage
dans ladite entreprise, la mission était d’analyser le systéme de production a travers la
modélisation et la simulation de deux chaines de production de meubles sous le logiciel
FlexSim.

Les étapes de notre étude étaient dans un premier lieu, la présentation du cadre général
du projet, ce dernier consiste a présenter I’entreprise, les mati¢res utilisées et les
produits qu’elle offre ainsi que le processus de fabrication, ceci étant suivi d’une
introduction aux différentes bases et concepts du logiciel FlexSim ainsi que les enjeux
et les objectifs d’une simulation. Et comme conclusion, une étude et analyse des
résultats obtenus de manicre détaillés en mettant au point un tableau de bord contenant
des indicateurs de performance, des commandes et des stocks pour pouvoir interpréter
et définir la productivité et la rentabilité de ce systeme.

MOTS-CLES : Simulation, modélisation, taux de production, mesure de
performance.

Abstract

This graduation project is part of a cooperative work with the company Kara Design, a
company that specializes in the manufacture of furniture. During the internship in this
company, the mission was to analyze the production system through the modelling and
simulation of two furniture production lines using FlexSim software.

The steps of our study were in a first place, the presentation of the general framework of
the project, this last one consists in presenting the company, the used materials and the
products which it offers as well as the manufacturing process, this being followed by an
introduction to the various bases and concepts of the FlexSim software as well as the
stakes and the objectives of a simulation. And as a conclusion, a study and analysis of
the results obtained in a detailed way by developing a dashboard containing
performance indicators, orders and stocks to be able to interpret and define the
productivity and profitability of this system.

KEYWORDS: Simulation, modeling, throughput, performance measurement.
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