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1 Problématique de dimensionnement d’un flow shop hyide

La réduction de plus en plus rapide des cycles @eldppement/déploiement des systemes de
production (voir par exemple le taux de rotatios geoduits en téléphonie mobile, en micro-processeun
assemblage informatique, automobile, etc.) rerghkese de conception de ceux-ci de plus en plusadeuc
dans le cycle de vie des systemes de production.

Nous nous intéressons dans cet article plus phétiement a un aspect de la conception d'un
systéme de production, celui du dimensionnementn daielier de type flow shop hybride. Le
dimensionnement consiste ici a fixer le nombre laqoe type de ressources ou d’opérateurs néceassaire
pour réaliser une bonne performance en exploitdfipn

La principale problématique du dimensionnementlastuivante : si nous définissons un nombre
trop élevé de ressources, des investissementdemuisquent d'étre réalisés. Si au contraire nens
définissons un nombre trop faible, le systéeme narpopas produire les quantités désirées dansélessd
souhaités, ce qui constitue également un risqueede financiere (pénalité de retard, délais delyetion
trop long comparés a la concurrence, etc.). Armeas pouvons ajouter des contraintes de plus enfpites
en terme de respect de I'environnement et de dgwetoent durable (approche « lean » de la prodyction
Par conséquent, le dimensionnement doit étre éaliplus juste.

Dans ce cadre, notre approche consiste a prendrengpte des contraintes d’exploitation future et
potentielle en phase de dimensionnement. Cecinkedenc a prendre la décision de dimensionnement
conjointement avec la définition d’'un ou des ordmmements potentiels soumis & des objectifs de
performances (niveau de stockage, respect desdétdisation rationnelle des ressources, etce).type
d'approche est répandu dans d’autres domaines ditytiar, celui de la conception « produit » sous
différents vocables, notamment le « design for:Xlesign for manufacturing, etc.

Nous présentons un programme linéaire a variabbe®snqui consiste a résoudre simultanément le
probleme de dimensionnement et celui de I'ordonearent. Plus précisément, dans le cadre de celeartic
étant donné que nous nous intéressons au problérrow-Shop Hybride, I'objectif sera ici de minirais
conjointement le nombre de machines utilisées daague étage et la date d’achévement des travaux en
utilisant différents jeux de poids attribué a alrade ces sous-objectifs. Un des domaines d’'apiaicast
le milieu hospitalier dans le cadre de dimensiore@ndes blocs opératoires en tenant compte des
performances des ordonnancements (plannings opésatgpes).

2 Formulation du probleme

Nous formulons le probléme sous la forme d’un paiogne linéaire a variables mixtes

Données et parametres
k, Miax, N : Respectivement nombre d'étages, nombrémmahde machines paralléldans I'étage et le nombre de jc

Ci : Temps d'achévement du jpb dans l'étagé®;; . Safleécution du jolp dans l'étage ;



Cnax : MakespanB : Une grande valeur positivd,  Une valeur donnée par I'ljlsiateu(/i D[ O,}.)
Variables de décision

Xyx =1sile Joj estexécuté immédiatement avaidé surla machine al'étage ; O sinon
X =1 sile Jobl est exécuté le premier sur la nmacha 'étage ; O sinon

Xy =1sile Joj estexecute le démierlsumaching a I'étage ;0 sin

Y, =1 si lamachinei est utilisée dagsaget ;0 sino

Le probléme est formulé comme suit :
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La fonction objectif est de minimiser simultanémbatart entre le Makespan et la meilleure date
d’achevement des jobs et I'écart entre le dimems&orent obtenu défini par la somme des machines
paralleles dans chaque étage et le meilleur dimensment (1). L'ensemble de contraintes (2) - §8ueent
gue l'exécution sur chague machine dans chaque &wig faisable. L'ensemble des contraintes (9)-(11
déterminent le temps d’achévement de chaque job.

3 Résolution du probléme

Le programme linéaire a variables mixtes a été émehté en langage C++, résolu par le solveur
CPLEX 9.1 et testé sur des instances aléatoires @venombre d’étages égal a 2, nombre de jobsntaria

entre 5,7, 8 et 10. Les temps opératoires de canices ont été générés aléatoirement dans l'alkerv
[3,14] unités de temps.

Au vu des résultats obtenus, cette approche patnifales solutions exactes pour des problemes de
petites tailles. Dans le cas ou le poids attribudh@que objectif est le méme nous obtenons detiastu
dites de « compromis ». Ces solutions de comprontipermis de minimiser les co(ts totaux.

En perspectives nous travaillons sur une approetégriant des techniques d’optimisation et de
simulation dans le cadre d’'une démarche méthodmplegiCette approche aura pour objectif de résoudre
conjointement le dimensionnement et I'ordonnanceénwon atelier de production dés la phase de
conception. Un intérét sera porté sur l'aspect ggué de cette approche et la robustesse du
dimensionnement en fonction des aléas possibleb&se d’exploitation.
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