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1 Description et modélisation du probléme

Une ligne de transfert est composée d’une séquence de machines ou des blocs d’opérations sont
exécutés de fagon séquentielle par des tétes d’usinage [1]. Le but de la reconfiguration d’une ligne est
de minimiser le colt de passage d’un produit a un autre. Pour ce probléme, nous proposons un modeéle
mathématique qui tient compte des contraintes liées a la réutilisabilité des équipements existants.

Définitions
Indices
k Indice d'une station, k=1,..., m
q Indice d'un bloc, e.g, pour le bloc | de la station k, g = (k-1) no+ |
do Valeur maximale possible de g, go = Mgy
I Indice des blocs dans la ligne initiale
Q Valeur maximale possible de |
No Nombre maximal de blocks par station
Mo Nombre maximal autorisé de stations
Ensembles
N Ensemble des opérations qui sont nécessaires pour l'usinage des nouvelles pieces
N eN Ensemble des anciennes opérations, i.e. opérations qui existaient pour la piece initiale
Ny Ensemble des opérations assignées a la station k
Ny Ensemble des opérations assignées au block | de la station k
Pred(j) Ensemble des prédécesseurs directs de j € N
B(k) Ensemble d'indices de blocs pour la station k, B(k) = {(k-1) no+ 1, ..., kno}
QW) Ensemble d'indices de blocs g ou I'opération j peut étre assignée
K(@) Ensemble d'indices de la station k ou I'opération j peut étre assignée
e Ensemble d'opérations qui représentent un élément de IS, ES or EB
WA Ensemble d'opérations assignées au bloc g dans la solution initiale
Temps
t Temps d'exécution de I'opération j € N
To Temps de cycle maximal de la ligne
7 Temps d'activation d'une téte multibroche
7 Temps de chargement / déchargement de la piéce sur une machine
Variables
X Binaire: 1 si l'opération i est assignée au bloc g dans la nouvelle ligne, 0 sinon

Big Binaire : 1 si I’ancien bloc | est réutilisé au bloc g de la nouvelle ligne, 0 sinon




Yq Binaire: 1 si le bloc q existe dans la nouvelle ligne, 0 sinon

Zx Binaire: 1 si la station k existe dans la nouvelle ligne, 0 sinon
Colts

C; Co(t d'une nouvelle machine

C, Colt d'un nouveau bloc

C; Bénéfice de réutilisation d'un ancien bloc dans la nouvelle ligne

L’objectif est de minimiser le coit de la nouvelle ligne :
Min C(P)=C, 32, +C,3Y, - &> 3B, with C, <C, <C;i (1)
k=1 q=1 I1=1 g=1
— Toutes les opérations de N doivent étre affectées a un seul bloc exactement:
3 X, =L jeN; )
a=Q(j)
— Contraintes de précédence entre les opérations:
> aX, = > ax gicPredd(j); jeN; 3
q eQ(i) qeQ(i)
— Certaines opérations doivent étre affectées a la méme machine :
Xg= 2. Xy, jeeeelS;keK(); (4)

qeQ(HNB(K) K qeQ(j)NB(k)
— Certaines opérations ne peuvent pas étre affectées au méme bloc :

> X, <le| - LecEB;qe[)QG):
jee

(5)
— Certaines opérations ne peuvent pas étre affectées a la méme machine :
DD X<l 1L ecES;ke[K(); (6)
jee B(k)NQ()) jee
— Temps d'exécution d'un bloc est égal a I’opération la plus lente du bloc:
b ; -
F 2t +7) X, JeN,qeQ(i); @)
— Tous les blocs d’une machine doivent étre exécutés sous le temps de cycle:
Y Fy<To—7° k=12, .., m; ©))
qeB(K)
YqZquleNquQ(j); (9)
Z,2Y,,k=12,..,my,q=(k-1)n, +1; (10)
Y, —Y,20,qeB(K)\{(k-1)n, +1} k=12,...,m;; (11)
Z ,-72,20,k=23,...,my; (12)
— Un ancien bloc peut étre réutilisé au maximum une fois:
Yo
S B <1 1=1..,q; (13)
q=1
— Un nouveau bloc peut recevoir au maximum un ancien bloc:
%
> By<lLqg=1..0; (14)
1=1
— Dans un ancien bloc, des opérations peuvent étre supprimées, mais pas ajoutées :
Xig+B <L Vig Ny, I=1..,0,0=1..0,; (15)

Ce modeéle a été résolu avec ILOG Cplex, des tests ont eté faits pour des cas industriels.
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