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1 Introduction

Dans un contexte de marché fluctuant, les usines doivent étre agiles aux variations de la
demande. Le volume de production ainsi que la palette de produits varient sur un horizon
a court et moyen terme. Il est nécessaire davoir un systeme de production qui permette une
conversion de la capacité de production ainsi que des variantes produites, au contraire du
systeme actuel qui implique des investissements lourds liés & un systeme de production rigide.

Afin d’améliorer la reconfigurabilité des installations, les industriels se tournent vers des
solutions de robotique mobile et déplacable déployées sur des lignes multi-produits. Il devient
nécessaire d’allouer les ressources aux stations de travail, et de définir 'ordonnancement des
différents types de produits.

2 Meéthodologie

2.1 Couplage optimisation-simulation

L’optimisation permet de générer la meilleure combinaison de parametres afin d’utiliser le
systeme a son niveau de fonctionnement optimal. La simulation permet d’évaluer les perfor-
mances d'un systéme complexe non linéaire en prenant en compte des parametres stochastiques.
Le couplage simulation-optimisation génere des solutions a la fois optimales et testées sur des
scénarios stochastiques [1, 2].

La Figure 1 montre la structure du couplage entre le logiciel de simulation et un module
externe développé en Python. Le module d’optimisation (recuit simulé) génére une solution
d’allocation des ressources, qui va étre utilisée comme donnée d’entrée du modele de simulation.
En sortie de simulation, on obtient les parametres de performance de la ligne de production,
qui vont venir de nouveau alimenter le module d’optimisation. La boucle se répéte jusqu’a ce
que le critere d’arrét soit atteint.

2.2 Application a un cas industriel

La méthodologie est appliquée sur une ligne d’assemblage de moteurs, qui permet, sur une
méme ligne, d’assembler des moteurs essence et diesel. Selon le moteur, les taches d’assemblage
ont des durées différentes.

Divers scénarios de production sont étudiés selon I’ordonnancement des produits : soit assem-
bler tout d’abord tous les produits d'un méme type, puis passer au second produit (scénarios
1 et 2), soit alterner entre les deux types de produits (scénario 3).
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FIG. 1 — Structure du couplage Simul8-Python

2.3 Résultats

Pour les scénarios de production multi-produits testés, ’allocation des ressources est obtenue
et comparée a la solution délivrée par le module d’optimisation OptQuest, intrinseque au
logiciel de simulation Simul8.

Cependant, I'utilisation du langage Python pour le développement de ’optimisation par mé-
thode approchée nous permettra de déterminer une solution d’ordonnancement meilleure que
les scénarios précédemment déterminés, en utilisant la méthode d’ordonnancement proposée
par [3].

3 Conclusions et perspectives

L’approche proposée consiste en un couplage d’un module d’optimisation et d’'un modele
de simulation & évenements discrets, permettant d’obtenir des résultats satisfaisants pour le
réglage du systéme de production. Les approches sim-opt, bien que développées depuis quelques
années, ont peu été appliquées a des cas de systémes d’assemblage reconfigurables.

Les travaux vont s’orienter par la suite vers I'intégration du couplage dans un outil d’aide a
la décision permettant la conception du systéme de production reconfigurable.
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