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1 Présentation

Dans les domaines de la production mécanique par exemple, il est nécessaire de modifier
les caractéristiques surfaciques des piéces. Pour cela on utilise des lignes de traitements
de surfaces, qui sont composées de plusieurs cuves contenant les produits qui agissent sur
les caractéristiques des piéces et d'un palan qui transporte les piéces entre les cuves.

Un des problémes pour la gestion de telles lignes est de trouver les mouvements du
robot qui maximisent la productivité de la ligne tout en tenant compte des contraintes
sur les durées de trempe. En effet chaque piéce doit rester un temps minimum dans une
cuve pour que le produit puisse agir mais elle ne doit pas dépasser un temps d’immersion
donné pour ne pas étre détériorée dans le cas d’attaques acides par exemple.

2 Le cas d’une ligne comportant trois cuves

Dans cette communication nous étudions le cas d’une ligne comportant trois cuves de
traitement auxquelles on ajoute une cuve de chargement et une cuve de déchargement.
Nous concentrons notre étude sur le cas d’une production cyclique d’un seul type de piéce.
La gamme opératoire correspondante consiste a immerger les piéces dans la cuve 1 puis
dans la cuve 2 et enfin dans la cuve 3. On considére de plus que les durées minimales
d’immersion sont les mémes pour chaque cuve (notées p) et que les temps de transport a
vide et sous charge sont égaux et additifs. On note ¢ le temps de transport entre deux
cuves consécutives.

On appelle habituellement activité A; I’ensemble des opérations permettant de trans-
porter une piéce de la cuve ¢ a la cuve ¢ + 1. Un cycle est défini comme une séquence
d’activités qui fait passer le systéme dans différents états avant de revenir a ’état initial.
On appelle k-cycle un cycle ou toutes les activités sont effectuées exactement k fois.

Agnetis [1] a montré que si les durées de trempe dans toutes les cuves sont fixes alors
les cycles optimaux sont soit des 1-cycles soit des 2-cycles. Crama et van de Klundert [2]
ont démontré quant a eux que si toutes les marges sur les durées de trempe sont infinies
les cycles optimaux sont des 1-cycles. Nous montrerons ici que si les marges sont nulles
ou infinies alors les cycles optimaux sont des 1-cycles ou des 2-cycles.

On peut représenter ’état du systéme par un graphe ou les sommets représentent les
états possibles et les arcs les activités pour passer d’'un état a ’autre. En utilisant ces



graphes et leurs line-graphs nous démontrons que seuls les 1-cycles et les 2-cycles sont
dominants dans une cellule & trois cuves.

Le tableau suivant indique, pour chaque cas, le cycle optimal parmi tous les cycles de
production possibles. Pour des raisons de lisibilité nous notons, dans la table 1, 'activité
A; simplement par son indice i. Les lignes représentent les marges sur les durées de
trempe, ainsi la ligne (00, 0,0) désigne une cellule dont la marge infinie sur la cuve 1 et
des marges nulles sur les cuves 2 et 3. Les colonnes représentent, en fonction du temps
de transport (0), les intervalles dans lesquelles se trouve la durée de trempe minimale.

p | [0,6[[ [6,20] | [2640] [46,60] (66, 89] > 8§

0,0,0 0,2,1,3,2,3,0,1

00,0,0 0,1,2,3 0,2,3,1 0,2,1,3,2,0, 3,1

0,0,00 07 ]-a 3) 2

0, 00,0 0,3,2,1
0, 00, 00 0,1, 3,2 0,2,1,3

00, 00,0 0,2, 3,1

00, 0, 00 0,3,1,2 0,2,1,3,2,0,3,1

0,1, 3,20u

00, 00, 00 02,3, 1 0,3,2,1

Table 1: Cycles optimaux

Pour illustrer ce tableau prenons ’exemple suivant: les temps de transport sont de
1 unité de temps, on considére une production de piéces identiques dont la durée de
trempe minimale est de 5 unités de temps avec des marges infinies, dont les cuves 1 et 3

ont une marge infinie et dont la marge est nulle sur la cuve 2, le cycle optimal est alors le
CyCle (A07 A27 A17 A37 A27 A07 A37 Al)

3 Conclusion

Dans cette communication, nous démontrons que, pour une ligne de traitements de sur-
face comportant trois cuves, les cycles optimaux sont des 1-cycles ou des 2-cycles, si les
tolérances sur les durées de trempe sont nulles ou infinies et les temps de trempe minimaux
égaux.
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