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1 Introduction

Le concept de systéme manufacturier reconfigurable, souvent appelé RMS (abrégé de I'an-
glais "reconfigurable manufacturing system'), a été introduit par Dr. Koren en 1998 pour
répondre aux changements rapides du marché [I]. Ces systémes reposent sur des machines
reconfigurables qui peuvent étre facilement ajoutées, supprimées ou ajustées - en modifiant le
hardware ou en reprogrammant le software - pour s’adapter aux variations de la demande [2].
Les RMS visent a proposer une alternatives aux systémes dédiés (DMS), hautement produc-
tifs, mais non flexible, et aux systémes flexibles (FMS) cofiteux et avec une faible productivité.
Ils offrent un niveau de flexibilité permettant de produire une famille de produits, avec une
productivité plus élevée que celle des FMS.

Gréce a leur capacité a s’adapter rapidement et économiquement & des changements de la
demande, les RMS sont également un moyen pour la durabilité [3]. La convertibilité de ces
systemes, i.e. leur capacité a intégrer de nouveaux produits, permettent notamment d’allonger
le cycle de vie des systemes. Des mesures de convertibilité ont été introduites dans la littérature
[4]. Cependant, il n’existe pas de méthodes permettant d’optimiser la convertibilité du RMS
deés la phase de conception.

Dans ce travail, nous présentons un modele pour la phase de conception de RMS, optimisant
a la fois sa convertibilité, pour prolonger son cycle de vie, et son colit pour rester compétitif.
La convertibilité est évaluée sur trois décisions : le type des machines, le type des systemes de
transport et le nombre de connexions entre les stations. Un compromis entre la convertibilité et
le cotit est recherché puisque les machines et systemes de transport flexibles (e.g. une machine
a commande numérique par ordinateur ou une machine avec outil reconfigurable et un véhicule
a guidage automatique ou un robot mobile autonome) sont plus cotiteux a 'achat que des
machines et systémes de transports dédiés. La configuration physique (c’est-a-dire le nombre
de machines sur chaque poste de travail) affecte la vitesse d’introduction des changements
dans le systeme : une augmentation du nombre de connexions augmente la convertibilité. Nous
formalisons ce probléme comme un programme linéaire bi-objectif.

2 Modele

Le modele est congu pour étre utilisé dans la phase de conception d’'un RMS quand la
question du choix de type de machines et de type de transport se pose. Nous supposons que
nous connaissons le nombre de stations ou postes de travail dans le systeme. Nous supposons
aussi que, pour chaque type de machines, nous savons combien de machines nous pouvons
acheter. Les connexions entre les stations sont contraintes de maniere a ce que chacune des
machines fassent partie d’'un circuit de production, i.e. toutes les machines de la premiere et



de la derniere stations sont liées et toute machine est connectée en entrée et en sortie a une
machine de la station directement en amont et en aval (quand elles existent). Le nombre de
connexions maximales entre deux stations est atteint lorsque l’ensemble des machines de la
premiere station sont connectées a chacune des machines de la seconde.

Pour chaque type de machines nous avons : son cofit, sa durée de vie, I’énergie dépensée pen-
dant la durée de sa vie, le temps de production total durant sa vie, et son score de convertibilité.
Chaque type de transport a aussi son cofit et son score de convertibilité.

Il y a trois variables de décision principales représentant le type de machines choisi, le type
de transport choisi, et le nombre de connexions entre les machines.

Notre but est de trouver un compromis entre le coiit et la convertibilité du systéme. Pour
cela nous formulons un programme linéaire avec deux fonctions objectifs. La premiere fonction
objectif maximise la convertibilité de systeme (convertibilité de configuration, machine et de
transport). La deuxiéme fonction objectif minimise le cotlit du systéme (cott d’amortissement
des machines, cotlit du fonctionnement des machines et cofit de transport). La méthode du
grand M dans les contraintes nous aide a linéariser le modeéle.

3 Conclusions

Nous développons un cadre mathématique déterministe pour la contribution au développe-
ment durable d'un RMS par 'augmentation du cycle de vie de systeme. Pour augmenter le
cycle de vie d’'un RMS, nous considérons un indicateur appelé la convertibilité, c¢’est-a-dire la
capacité du systeme a s’adapter aux changements du marché. Notre modele est le premier qui
permet faire le choix d’un type de machine ainsi que d’un type et de la quantité de transport
en optimisant la convertibilité et le colit d’un systeme de production.

Lors de la conférence, nous présenterons des résultats numériques issus des expérimentations
sur les instances adaptées de la littérature. Nous analyserons I'impact de la convertibilité sur
le colit du systeme.
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