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Resume : Nous présentons une analyse fonctionnelle d'un atelier automa-
tise flexible par une méthode de ftype SADT. Nous LLLustrons
plusLeuns 5agon4 de procéden et Les consiquences qu'elles im-
pliquent poutt L'analyse organique et L'impLiémentation de La
gestion de £'atelien 6£ex¢b£e

Mots cles : Atelien automatise fLexible, SADT, anaZyAe gonctionnelle, ges-
tion de production.




Intrhoduction :

Le L.U.R.P.A. (Laboratoire Universitaire de Recherche en Production
Automatisée) a pour obfectif La conception et La néalisation d'un atelier
"Pilote" automatisé glexible en mécanique générale. _ -

L'atelien, compose de cellules de graisage, de tournage et de mesune,
est alimente par des pilces provenant d'un magasin automatique. La prépara-
tion des montages d'usinage et des outils est une opération manuelle. Le
trhansport des plateaux de pieces, des outils, des montages d'usinage est as-
sune pan des charniots giloguides. '

Le but de notre tude est de concevoinr une architecture Logicielle
permettant L'intégration de La gestion de L'atelien flexible in situ dans
L'ensemble de La gestion générale de La production. 1L 5'agit donc d'établin
Les relations existant entre Les divers aspects de La production (aspect com-
mencial, technique, comptable...) de facon @ obtenin R'intéghration désinie
et La compatibilite des informations manipulies parn Le sysieme génénral.

I - Descrdption et choix de La méthode :

1.1 - Considérnation surn Le choix de La méthode :

La gestion de £La production au niveau d'un ateliern flexible est un
probleme complexe quimeten feu des eLéments et des services divers : servi-
ces commerncial, comptable, bureaux des études et des méthodes... Selon Les
pruineipes de La technologie de groupe, L'analyse fonctionnelle doit intégren
ces aspects de La production et mettre en évidence Le ndle de chaque type de
traitements aux differents stades de La production. 1L semble donc nécessainre
d'adopter une démarche a La fois sthucturie et thes modulaire agin de gagnen
en clante et en compathension du modéele. La structurne hilrarchique & niveau
de décomposition quelconque présente L'avantage d'étre modulaire et d'isolen
certains thaitements ; cecd Anduit une fLabilité accrue de £'analyse et de
L' implémentation. De plus, elle permet La népantition des tdches de La néa-
Lisation tout en assurant La cohérence des données et des trhaitements.

Partant de ce principe d'analyse, La structure choisie utilise un cri-
tere de décomposition du systeme complexe qui minimise Le §Lux d'ingormations
entre modules d'un méme niveau et entre niveaux hitrarchiques (VID §2).

Plusieuns optiques du systeme sont possibles ; nous nows 4ommes egpon-
cs de chodsin une décomposition adéquate parmi Les divernses bauches de dé-
composition : Les princdpaux points de vue consistent :

- d'une part, & dcomposer Le processus en fonction de sa structure
"physique", en £'occurrence par cellules (de tournage, de fraisage, de mesure,
de magasinage) ;

- et d'authe part, en fonction de sous-processus "Logiques" de tdches
a nealisen par Le systeme. Nous verrons que Le choix de décomposition, diffi-
cile a priond, s'avere plus aise apnes Les différentes etudes 54 £'on veut
conservern Le crnitene de minimisation des glux d'information énoncé précédem-
ment. : o
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Parmi Les méthodes d'analyse possibles, celles de type GRAFCET (BLA79)
s'avenent complexes a metirne en oeuvie, eu egards a La ghande divernsité des
données et a £'imporntance des actions surn ces données. De plus, La notion
temponelle (succession/simultaneite des thaitements) complexifie L'approche
de modélisation. Ce genre de méthodes sera donc utilisé de fagon préféren-
Lielle poun L'analyse organique de L'atelien flexible.

Le modele choisd sera plutdt de type "graphe", ou plus exactement un
neseau, principalement hiBrarchique pour Les raisons déji evoquies de modu-
Larnite et de fiabilité. Nous n'avons pas netenu La méthode GRAI (PUN §2,

LAN 83) pouwr notre analyse, a cause de fLa Liaison Ztemporelle trnes fonte. Nous
avons préfene une méthode plus Lindépendante du temps et qui nous permette de
deginin de fagon assez précise Les differentes données nécessairnes aux diffé-
nents trhaitements. :

1.2 - Description de La méthode :

La methode utilisée dans notrne analyse est fortement inspirnée de La
méthode SADT (Structured Analysis and Design Technique) (ADE §0) qui est une
méthode pratique d'analyse fonctionnelle et d'étude de systimes (ADEPA). ELLe
Antegre a La fois Les techniques pour réaliser L'analyse et La facon de Les
appliquen ; c'est La combinaison des concepts fondamentaux suivants :

I. SADT abornde un probleme en construwisant un modele ou une représen-
tation qui exprime une conndissance progonde de ce probleme. On peut ainsi
avoin plusieuns modeles SADT etablis selon des points de vue differents.

2. L'analyse est gaite de gagon descendante, hiérarnchigue, modufaire
et strwucturnte.

3. SADT chenche a faire La distinetion entre £'analyse fonctionnelle
el un modele de mise en oeuvre.

4. SADT modelise & La §ois Les choses et Les Eudnements.

5. Le fangage SADT est une Zechnique graphique utilisant des diagham-
mes qui montrent Les composants, Lewrs nelations et comment on Les assemble
dans une structure hitrharchique.

6. Utilise de fagon disciplinie par Les différents membres de L'Equi-
pe, La méthode neflete La pensée de L'eéquipe. ' . _

7. Toutes Les décisions de L'analyse et de La mise en oeuvie sont
mises sous forme Ecrite. '

De fagon pratique, un module est représenté par un pavé, et foute dé-
composition d'un module fournit de 3 a 6 modules de facon & &tre s qu'il
y ait assez de détails pour rendre La décomposition digne d'internét et qu'elle
504t comprehensible. Un module est placé dans son contexte de helations avec
Les autres modules parn L'intermédiaire de §Leches d'interconnexion. Ces §L2-
ches neprisentent Les contraintes de Liaison entre Les boites. ELLes ne ne-
presentent NI des COMMANDES, NI un SEQUENCEMENT. Une boite ne peut fonction-
ner que 54 Les boites amont Lul fownissent Les resultats nécessaires par
L' intemediairne des glLeches d'entrnée. .

De gagon pratique, un module &'exécute quand Les §Leches d'entnées sont
validées. ,
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Les entrnies (fL2che 1) sont traities en fonction des contraintes
du systeme (fLeches C) qui, dans certains cas, correspondent aussd & des com-
mandes pourn L'activation du module (fonction de transfert) qui nécessite des
ressounces données (f§Leches R).

Les sonties (4Leches 0) du module peuvent etre du entnées ou des

conthaintes d'autrnes modules.

Les g€eches n'ont pas de signification sequentielle. EfLes peuvent
provenin d'un niveau superiewr (dans ce cas, elles sont heperies de gagon
ELLes peuvent aussi provenin de sources extériewres a £'analyse ;
dans ce cas, elles sont nepénées par | ).

adéquate]).

11 - Présentation de £'analyse :

I1.1 - Ebauche de structuration "physique" de £' a,te,b.m automatise

gLexcble :

Une premitre appnocho_ de structuration de K atelien gLexible consiste
a decompozsefcla gestion de £'ateliern par Les difgérentes "5onotwms physiques"
La fonction de production, celle de trhansport (Lindifférenciée
pouwr £es owt{bs et pour Les pieces), celle du magasinage...

présentes

2.

voin schéma 1 et

Cette approche nous a fait apparaitre plusieurns phénomenes :

1.

Le cycle suivant :

stockage —> 'Mamspolut —> production —
thansport — siockage apparalt a plusdieuwrs niveaux de décomposition.

On voit donc une bonne utilisation d'algonithmes géneraux utilisables
sun des classes différentes d'objets come/spondayvt aux niveaux considénés

(CETT 78).




2. La démanche est équivalente a celle qui consiste a simulern La
geAt&on de £'ateliern : en effet, La modéLisation du sulvi des pilces dans
L'atelien nevient a etudien chacune des activités (transport, usinage, stoc-
kage), et, compte tenu de Leur fréquence et des temps associls, d deduire Le
mei Lot ondonnancementpounka.geAt&on de La production. C'est donc cette
approche "physique" qui serna retenue et détaillée pour La phase de simula-

- tion de R'atelien fLexible.

‘3. Cette structunation présente £'inconvénient suivant : au niveau du
sulvi de La fabrication dans L'atelier, La fonction de trhansport est omni-
présente, et nuit a L'aspect structuné de-La méthode. En effet, La fonction
de fabrication est intimement £ie a La fonction de transport : une pLece
peut étre fraisie, pu&A Lowwnée (ou vdice-vernsa), et sulvre un chem&nement d'usi-
nage queleonque dans L'atelien, sun des cellules distinctes, mais Zoujours
via ZLa fonction de trhansport. 1L 4'ensuit que 34 £'on isoke Les taches dans
L'atelien parn ces fonctions, La complexité des diaghammes est imporntante ek
ne minimise pas Le cnitere que nous nous etions §4xé : La minimisation des °
flux au sein d'un méme niveau et entre des niveaux. Nous présentons quelques-
uns des diagrammes Les plus significatifs de cette décomposition dans Les
schémas 1 et 2. .
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11.2 - Strwetwwuation Logique de L'atelien :

La strwctuwation "Logique" de L'atelien suit Le processus géntral de
La production : La préparation de La production, La production proprement
dite et Le contrniole a posternioni. Cette approche situe La fabrication dans
L'ensemble des trhaitements matériels et Logiciels de gestion de La production.
ELle prisente de facon claire La place de La fabrication dans L'ateliern pan
happort au contexte général de La production. De plus, elle met en 2vidence
Les thaitements préalables a La fabrication et Les traitements de prévision
et de contrnole nécessaires aux différents stades. De méme, nous distinguons
Les niveaux essentiellement Logiciels des niveaux matérniels .ol La bonne mar-
che de £'atelien est suivie parn Rogiciel, que Les thaitements matériels de
La fabrication sodent néalisés de fagon automatique ou non. L'atelier a done
comme caractinistique principale d'étrne avant tout adaptatif (fLexible), <L
repond bien au critene de fabrication de petites et moyennes series de pilces
varites. La seconde canactéaiétique Amportante, en L'occwvrence L'aspect au-
Lomatise de £'atelien n'apparail qu'au niveau de La mise en oeuvre des thai-
Lements aux differents niveaux de Za production. Ce modele met en valeur cha-
gue module de trhaitement et Les Liens qui existent entre eux, cf schémas 3-4-
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1L est dmportant de notern Les faits sulvants, :

- fLe diagramme SADT ne contient pas d'élément temporel ; La structu-
nation Logique peut apparaitre comme temporelle, parce que Les entrdes de
modules peuvent (c'est souvent Le cas) provenin des sornties de modules qui
Les devancent obligatoinement dans Le temps (par exemple on controle
La production néalisie !). L'indépendance du diaghamme vis & vis du temps est
tnes net dans Les "netours d'infommation" (pan exemple Le contrdle de La pro-
duction peut avoirn un effet de feedback sur La préparation de La production
future, La gestion de L'atelier apparailt comme cyclique, cf schéma 3) ;

- Le diagramme SADT permet de mettre en evidence Les moyens mis en
oeuvre pour chacun des "paveés" de La décomposition. Parmi ces moyens, certains
sont automatisables, mais AL n'est pas indispensable qu'ils soient automati-
8258 Lons de La conception de L'atelier fLexible, can iL est tnes modulaine.
Par contre, Le diagramme entraine La prév.ision des structures d'information
nécessaines au cheminement dans Les différents pavés.

On nemanque cependant une Lacune de La méthode : Les moyens mis en
oeuvre, quand L& s'agit de Logiciels, n'apparaissent pas sous L'aspect des
temps de traitement et de néponse : cerntains dolvent avoirn des temps de répon-
se counts (de L'ondrne de 25 ms pour Le sulvi en temps néel des opérations
dans £'ateliern) alons que d'autres sont dif§ernés et &'integrent méme parfois
dans des chatnes batch (planification de La production, ordonnancement a La
fourne des opérations...).

Comme nous fLe nemanquons dans Les quelques schémas précédents, Les
glux d'informations sont neduits entre Les differnents niveaux ; iLs correspon-
dent pour La plupart aux informations agfectant un niveau plus général de La
gestion. Le crniterne de minimisation des fLux que nous nous etions posé est
rhespect? pan cette décomposition que nous avons finalement netenue comme ap-
proche fonctionnelle de La gestion d'un atelien automatise glLexible.

L'ensemble des diagrammes fowwnit une Ebauche des informations néces-
saines Lons de La gestion complete de L'atelien gLexible ; de celles-ci nous
powvions ainsd deginin La composition et La structure de La base de données
qui sera wtilisie (WAH 81, ULL §2). -

11T - Conclusions :

La structuration "Logique" de L'atelien dans Le contexte de £'ensemble
de La gestion de La production met en 8vidence Les trhaitements & differents
niveaux sur Les diverses classes de données. De plus, elle préeise certaines
contraintes gul peuvent 4'avérnen essentielles powr L'implémentation du syste-
me. Pan exemple, nous remarquons que La fabrication des pilces nécessite La
presence "surn Le site” des bons outils aux bons moments : L'orndonnancement de
La fabrication doit donce etrne néalise selon un critine £ie aux outils utilisis
pour La gabrication des pilces, et pas seulement selon un critire de glux de
pilces seules.

L'approche que nous avons suivie nous donne une premiire idée des don-
nées néeessaines aux modules de trhaitements. Cette étude doit maintenant étrne
complétée par une analyse organique fine qui nous donnera plus précisément
Les informations nécessairnes aux différents types de trhaitements, ainsi que
Leurn ongandisation pour L'implémentation.

eofon
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Cette analyse 4'attachera aussd a definin Les types Ztemps réel ou
non des thaitements définis par £'analyse fonctionnelle. Ainsi, nous pour-
nons proposer une architecture générale de £'atelien gLexible qui comple-
tera £L'analyse fonctionnelle et sena plus proche de £!implémentation.

(AUE-SO) K

(BLA 79)

(CETI 78)

(LAN §3)

(PUN 82)

(ULL 82)

(VID 82)
(WAH &1)
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