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Une avalanche de palettes canalisée1 

Chez Ciba Spécialités Chimiq u es à  
M o n they ,  la d eman d e cr o issan te 
men aç ait d e su r char g er  u n  sto ck  
d éj à  tr è s u tilisé.  A v an t d ' in v estir  d an s 
d e n o u v elles capacités,  les 
r espo n sables o n t an aly sé les f lu x  d e 
matiè r e.  R ésu ltat su r pr en an t :  mê me 
u n e au g men tatio n  sig n if icativ e d e la 
pr o d u ctio n  peu t ê tr e r éalisée san s 
in v estir  d an s la lo g istiq u e.  

                                                     
1 V er sion f r a nç a ise d ' u n a r t icle p a r u  en a v r il 2002 d a ns le m a ga z ine a llem a nd  Chemie Produktion. 

A v a n t  d ' i n v e s t i r  d a n s  d e  l a  c a p a c i t é  d e  p r o d u c -
t i o n  s u p p l é m e n t a i r e ,  c e l a  v a u t  l a  p e i n e  d ' a n a l y -
s e r  e n  d é t a i l  l ' o r g a n i s a t i o n  a c t u e l l e  d e  l a  p r o d u c -
t i o n .  D a n s  d e  n o m b r e u x  c a s ,  u n e  r é o r g a n i s a t i o n  
d u  t r a v a i l  s u f f i t  à  a t t e i n d r e  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e  
l ' a u g m e n t a t i o n  d e  c a p a c i t é  d é s i r é e .  
L o r s q u e  C i b a  S p é c i a l i t é s  C h i m i q u e s  f u t  c o n f r o n -
t é e ,  d a n s  s o n  u s i n e  d e  M o n t h e y ,  à  u n e  c r o i s s a n -
c e  d e  l a  d e m a n d e  d ' u n  a s s o r t i m e n t  d e  s p é c i a l i -
t é s  d e  p l u s  e n  p l u s  d i v e r s e s ,  l a  d i r e c t i o n  d e  l a  
d i v i s i o n  s o u h a i t a  m i e u x  c o m p r e n d r e  l e s  l i m i t e s  
d e  c a p a c i t é s  d u  b â t i m e n t  c o n c e r n é .  L ’ é t a b l i s s e -
m e n t ,  d a n s  l e q u e l  e n v i r o n  2 5  p r o d u i t s  c h i m i q u e s  
p u l v é r u l e n t s  e t  l i q u i d e s  s o n t  f o r m u l é s  e t  c o n d i -
t i o n n é s ,  s e  c o m p o s e  d e  q u a t r e  a p p a r e i l s  d e  
p r o d u c t i o n ,  l e s q u e l s  s o n t  c o n n e c t é s  à  h u i t  s i l o s  
d é d i é s  à  d e s  p r o d u i t s  d o n n é s ,  e t  d e  c i n q  i n s t a l -
l a t i o n s  d e  r e m p l i s s a g e .  
C o m m e  l a  p l a c e  p o u r  l e  s t o c k a g e  i n t e r m é d i a i r e  
d e  p a l e t t e s  d e  m a t i è r e s  p r e m i è r e s  e t  d e  p r o d u i t s  
f i n i s  e s t  l i m i t é e ,  i l  f a l l a i t  e s t i m e r  l ' i n f l u e n c e  d ' u n e  
a u g m e n t a t i o n  i m p o r t a n t e  d e s  t o n n a g e s  s u r  l e s  
f l u x  d e  m a t i è r e  a i n s i  q u e  s u r  l e s  b e s o i n s  e n  
a p p a r e i l s  d e  p r o d u c t i o n  e t  e n  m a i n  d ' o e u v r e .  
« N o u s  v o u l i o n s  d é t e c t e r  l e s  g o u l o t s  d ’ é t r a n g l e -
m e n t  e n  p a r t a n t  d e  d i v e r s  s c é n a r i o s  d e  p r o d u c -
t i o n  »,  r é s u m e  A n d r é  Z u b e r ,  C h e f  d e  l a  M a i n t e -
n a n c e  e t  d e  l ’ I n g é n i e r i e .  V u  l a  f o r t e  u t i l i s a t i o n  
d e s  p l a c e s  d e  s t o c k a g e ,  l e  c h e f  d e  p r o j e t  
s ’ a t t e n d a i t  à  c e  q u ’ u n e  e x t e n s i o n  d e  l a  c a p a c i t é  
d e  s t o c k a g e  s o i t  n é c e s s a i r e ,  m ê m e  d a n s  l e  c a s  
d ’ u n e  a u g m e n t a t i o n  f a i b l e  d e  l a  p r o d u c t i o n .  

P o u r  a n a l y s e r  e n  d é t a i l  l a  l o g i s t i q u e  d e  p r o -
d u c t i o n ,  C i b a  o p t a  p o u r  l a  s i m u l a t i o n .  Z u b e r  d i t  :  
« S a n s  c e  m o y e n  d ’ a n a l y s e ,  o n  s e  p e r d  d a n s  
d e s  d i s c u s s i o n s  t h é o r i q u e s .  » P a r  c o n t r e ,  a v e c  
l a  s i m u l a t i o n  d e  f l u x  d e  m a t i è r e ,  i l  e s t  p o s s i b l e  
d ’ é v a l u e r  r a p i d e m e n t  l e s  v a r i a n t e s  d ' u s i n e  l e s  
p l u s  d i v e r s e s  e t  d e  c o n c e v o i r  d e s  m e s u r e s  p o u r  
l ’ é l i m i n a t i o n  d e s  g o u l o t s  d ’ é t r a n g l e m e n t .  
L ’ e n t r e p r i s e  A I C O S  T e c h n o l o g i e s  S A ,  q u i  c o n -
n a i s s a i t  l e  d é r o u l e m e n t  d e  l a  p r o d u c t i o n  e t  q u i  
d i s p o s a i t  d e  c o m p é t e n c e s  d a n s  l e  d é v e l o p p e -
m e n t  e t  l ’ a n a l y s e  d e  m o d è l e s  d e  s i m u l a t i o n  d e  
f l u x  d e  m a t i è r e ,  f u t  c h a r g é e  d e  l a  r é a l i s a t i o n  d e  
l ’ é t u d e .  « A I C O S  a v a i t  d é j à  p a r t i c i p é  à  l ’ o p t i m i -
s a t i o n  d e s  a p p a r e i l s  d a n s  l e  b â t i m e n t  c o n c e r n é ,  
c e  q u i  a v a i t  c o n d u i t  à  u n e  a m é l i o r a t i o n  s i g n i f i c a -
t i v e  d e s  p e r f o r m a n c e s  »,  r a p p o r t e  Z u b e r .  « I l  
é t a i t  a i n s i  a v a n t a g e u x  p o u r  n o u s  d e  c o n t i n u e r  
l ’ a n a l y s e  d e s  f l u x  d e  p a l e t t e s  a v e c  l e  m ê m e  
p a r t e n a i r e .  » 
I l  f u t  p r é v u  d e  v a l i d e r  l e s  m o d è l e s  d a n s  l ’ é q u i p e  
d e  p r o j e t ,  d o n t  f a i s a i t  é g a l e m e n t  p a r t i e  l e  c h e f  
d e s  a t e l i e r s  d e  c o n d i t i o n n e m e n t ,  c e  q u i  n é c e s s i -
t a i t  u n e  a n i m a t i o n  v i s u e l l e  d e s  p r o c e s s u s  s i m u -
l é s  e t  u n  l a n g a g e  d e  m o d é l i s a t i o n  f a c i l e  à  c o m -
p r e n d r e .  P a r a l l è l e m e n t  à  c e l a ,  l e s  o p é r a t i o n s  d e  
f o r m u l a t i o n ,  d o n t  c e r t a i n e s  é t a i e n t  d e  n a t u r e  
c o n t i n u e ,  e t  l e s  o p é r a t i o n s  d e  t r a n s f e r t  d e  
p a l e t t e s ,  e l l e s  p u r e m e n t  d i s c r è t e s ,  d e v a i e n t  ê t r e  
r e p r é s e n t é e s  d a n s  l e  m o d è l e  c o n f o r m é m e n t  à  l a  
r é a l i t é .  C e l a  é t a i t  p o s s i b l e  a v e c  l e  p r o g i c i e l  d e  
s i m u l a t i o n  d e  f l u x  d e  m a t i è r e  S I M B A X  d ’ A I C O S .  
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Dans la première phase du projet, un modèle 
partiel f ut dé v eloppé  sur la b ase des trois pro-
duits les plus importants.  C ec i permit de dé f inir 
les donné es né c essaires, de f ix er les limites du 
modèle ainsi q ue son niv eau de dé tail et de v ali-
der la mé thode de ré solution c hoisie.  E n parti-
c ulier, le c omportement du modèle en c as de 
c onf lits entre f lux  de matière put ê tre v é rif ié .  
E nsuite, les autres produits princ ipaux  f urent 
inté g ré s au modèle.  
L a modé lisation f ut ef f ec tué e selon la modularité  
du prog ic iel.  T out d’ ab ord, l’ usine elle-mê me f ut 
repré senté e sur la b ase d’ un plan des installa-
tions.  O utre trois ré ac teurs, un sé c heur et les 
silos de matières premières et de produits inter-
mé diaires, de nomb reux  stoc k s de palettes 
f urent modé lisé s.  P armi eux , on trouv ait div erses 
plac es de remplissag e, plusieurs stoc k s 
tampons dont la taille é tait ré duite à  q uelq ues 
palettes, et un stoc k  c entral.  E nf in, la main 
d’ oeuv re f ut repré senté e au moy en de ressour-
c es en tenant c ompte de six  c até g ories de 
personnel dif f é rentes et d’ autant de modèles de 
trav ail en é q uipes.  
L a modé lisation des proc é dé s c onstitua la tâ c he 
suiv ante.  U n proc é dé  de produc tion spé c if iq ue 
f ut dé f ini pour c haq ue produit f ini c onditionné  et 
c haq ue produit intermé diaire f ormulé , c ar les 
produits intermé diaires é taient stoc k é s dans des 
silos av ant leur c onditionnement.  É tant donné  la 
petitesse des plac es de stoc k ag e, un niv eau de 
dé tail relativ ement é lev é  é tait né c essaire, c ar 
plusieurs c entaines de mouv ements de palettes 
par b atc h de c onditionnement é taient la règ le.  

 
Des centaines de déplacements de palettes 
par  lo t de co nditio nnement ex ig ent u n niv eau  
de détail élev é dans le mo dè le de simu latio n 
et u ne animatio n v isu elle clair e.  

Le trafic ferroviaire 
com m e g ou l ot d ’ é tran g l em en t 
D a n s  l e  c a d r e  d u  p r o j e t  d e  s i m u l a t i o n  d e  f l u x  
d e  m a t i è r e  c h e z  C i b a  S p é c i a l i t é s  C h i m i q u e s  
à  M o n t h e y ,  l a  s i t u a t i o n  d u  t r a f i c  f e r r o v i a i r e  à  
p r o x i m i t é  d e s  r é s e r v o i r s  d e  s t o c k a g e  f u t  
é g a l e m e n t  a n a l y s é e  a u  m o y e n  d ’ u n  m o d è l e  
d e  s i m u l a t i o n  s é p a r é .  O n  c r a i g n a i t  q u e  l e  
s c h é m a  a c t u e l  d e s  v o i e s  n e  c o n s t i t u e  u n  
o b s t a c l e  à  d e s  l i v r a i s o n s  p l u s  f r é q u e n t e s  d e  
m a t i è r e s  p r e m i è r e s ,  n o t a m m e n t  e n  r a i s o n  d e  
l a  d u r é e  é l e v é e  d e s  o p é r a t i o n s  d e  
r e m p l i s s a g e  e t  d e  v i d a n g e .  C e p e n d a n t ,  l e s  
r é s u l t a t s  m o n t r è r e n t  q u e  l e s  p r o b l è m e s  
p o u v a i e n t  ê t r e  r é s o l u s  s i  l e s  w a g o n s -
c i t e r n e s  p o u v a i e n t  ê t r e  l i v r é s  e t  é v a c u é s  à  
t o u t e  h e u r e  d e  l a  j o u r n é e ,  c e  q u i  n ’ é t a i t  p a s  
l e  c a s  j u s q u ’ à  p r é s e n t .  

 
T ant les f û ts de matières premières, q ui sont 
é v ac ué s une f ois v idé s, q ue les f û ts, c onteneurs 
et b ig b ag s v ides utilisé s pour le c onditionnement 
f urent pris en c onsidé ration.  E n raison de la 
plac e disponib le limité e, il f allut modé liser la 
superposition des palettes et sy nc hroniser c er-
tains mouv ements de palettes.  
L ’ ex emple du ty pe de c onteneur «  f û t »  permet 
d’ illustrer la mé thode de modé lisation employ é e.  
O n dé f init tout d’ ab ord c omb ien de tels f û ts 
peuv ent ê tre mis sur une palette.  O n spé c if ie 
ensuite, pour c haq ue matière première, produit 
intermé diaire ou produit f ini, la q uantité  
max imale q u’ un f û t peut c ontenir.  

 
L es g o u lo ts d’ étr ang lement au  niv eau  des 
places de sto ck ag e r ésu ltaient de co nf lits 
entr e pr o du its f inis q u i pu r ent ê tr e év ités 
g r â ce à  des r è g les de pr io r ité appr o pr iées.  
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D u  p o i n t  d e  v u e  d u  t r a n s f e r t  d e  m a t i è r e ,  l e  
v i d a g e  d e  p l u s i e u r s  f û t s  d ’ u n e  m a t i è r e  p r e m i è r e  
d o n n é e  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  l e  n o m b r e  d e  f û t s  
c o n c e r n é s ,  l a  q u a n t i t é  t o t a l e  à  d é c h a r g e r  e t  l a  
s p é c i f i c a t i o n  d u  p r o d u i t .  L a  f a i s a b i l i t é  d e s  o p é r a -
t i o n s  r e p r é s e n t é e s  e s t  v é r i f i é e  d e  m a n i è r e  d y n a -
m i q u e  : l a  q u a n t i t é  c h a r g é e  d a n s  u n  f û t  n e  p e u t  
p a r  e x e m p l e  p a s  d é p a s s e r  s a  c a p a c i t é  m a x i -
m a l e .  
L e s  m o d è l e s  d é v e l o p p é s  f u r e n t  v a l i d é s  e n  s i m u -
l a n t  l e  d é r o u l e m e n t  d e  l a  p r o d u c t i o n  p o u r  c h a -
q u e  p r o d u i t  f i n i  e t  e n  l e  v é r i f i a n t  a u  m o y e n  d ’ u n e  
a n i m a t i o n  d y n a m i q u e  à  l ’ é c r a n .  E n t r e  a u t r e s ,  
l ’ i n f l u e n c e  s u r  l ’ é v o l u t i o n  d e s  s t o c k s  d u  j o u r  d e  
l a  s e m a i n e  o ù  c o m m e n c e  u n e  c a m p a g n e  f u t  
a n a l y s é e .  I l  a p p a r u t  r a p i d e m e n t  q u e  l a  
c o n g e s t i o n  d e s  p l a c e s  d e  s t o c k a g e  q u i  s e  
p r o d u i s a i t  f r é q u e m m e n t  a u  d é b u t  d u  p r o j e t  
p o u v a i t  ê t r e  é v i t é e  e n  m o d i f i a n t  l e s  s t r a t é g i e s  d e  
c h a r g e m e n t  d e s  w a g o n s  d e  c h e m i n  d e  f e r .  C e c i  
f u t  i m m é d i a t e m e n t  m i s  e n  o e u v r e  e n  p r a t i q u e .  
A p r è s  a v o i r  d é f i n i  h u i t  s c é n a r i o s  d e  b a s e  p o u r  l a  
d e m a n d e  f u t u r e ,  d e s  p l a n s  d e  p r o d u c t i o n  c o r -
r e s p o n d a n t s  f u r e n t  s i m u l é s  s u r  u n e  p é r i o d e  d e  
n e u f  s e m a i n e s .  O u t r e  l e s  d i a g r a m m e s  d ’ o c c u -
p a t i o n  d e s  a p p a r e i l s  o b t e n u s ,  l e s  c o u r b e s  d e  
r e m p l i s s a g e  d e s  s t o c k s  s ’ a v é r è r e n t  t r è s  u t i l e s .  
E l l e s  p e r m i r e n t  n o t a m m e n t  d ’ é l i m i n e r  d e s  g o u -
l o t s  d ’ é t r a n g l e m e n t  a u  n i v e a u  d e s  s t o c k s  q u i  
r é s u l t a i e n t  d e  c o n f l i t s  e n t r e  p r o d u i t s  f i n i s .  D e  
p l u s ,  d e s  p h é n o m è n e s  c y c l i q u e s  c o m m e  l a  f o r t e  
u t i l i s a t i o n  d e s  s t o c k s  l e  w e e k -e n d  f u r e n t  m i s  e n  
é v i d e n c e .  C e l l e -c i  d é c o u l a i t  d e  l ’ h o r a i r e  d e  t r a -
v a i l  d u  p e r s o n n e l  d e  t r a n s p o r t  d e s  w a g o n s .  
C o m m e  l e s  c a l c u l s  d e  s i m u l a t i o n  f u r e n t  e f f e c -
t u é s  s u r  l e  s i t e  d e  p r o d u c t i o n ,  i l  f u t  p o s s i b l e  d e  
d i s c u t e r  r é g u l i è r e m e n t  l e s  r é s u l t a t s  i n t e r m é -
d i a i r e s  a v e c  l e  m a n a g e m e n t  e t  d e  d é f i n i r  r a p i d e -
m e n t  d e  n o u v e a u x  s c é n a r i o s .  G r â c e  à  c e t t e  
f a ç o n  d e  p r o c é d e r ,  t o u s  l e s  s c é n a r i o s  p u r e n t  
ê t r e  a n a l y s é s  e n  u n e  s e m a i n e .  
L e s  r é s u l t a t s  f u r e n t  s u r p r e n a n t s .  Z u b e r  m e n -
t i o n n e  : «  N o u s  a v o n s  c o n s i d é r é  d e s  a u g m e n -
t a t i o n s  d e  p r o d u c t i o n  d e  2 0  à  1 0 0  %  d a n s  l e s  d i x  
s c é n a r i o s  a n a l y s é s .  C o n t r a i r e m e n t  à  c e  q u e  
n o u s  a t t e n d i o n s ,  u n e  b o n n e  o r g a n i s a t i o n  d e s  
f l u x  r e n d a i t  t o u t  i n v e s t i s s e m e n t  e n  l o g i s t i q u e  
i n u t i l e  d a n s  l a  p l u p a r t  d e s  c a s .  » C o n c e r n a n t  l e s  
a p p a r e i l s  d e  p r o d u c t i o n ,  l ’ é t u d e  é c l a i r c i t  c e r t a i n s  
p o i n t s .  «  P o u r  c e r t a i n s  c a s  s p é c i f i q u e s ,  n o u s  
a v o n s  p u  d é f i n i r  à  p a r t i r  d e  q u e l l e  c a p a c i t é  u n  
a p p a r e i l  s u p p l é m e n t a i r e  é t a i t  i n d i s p e n s a b l e .  » 

Vu de l’intérieur 
A n d r é  Z u b e r ,  C h e f  d e  l a  M a i n t e n a n c e  e t  d e  
l ’ I n g é n i e r i e ,  C i b a  S p é c i a l i t é s  C h i m i q u e s  : 
« AICOS a respecté les délais et le cadre 
b u dg étaire estim é au  départ.  N o u s av o n s 
pro cédé par étapes,  g râ ce à  q u o i n o u s 
av o n s pu  b ien  déf in ir le trav ail et n o u s 
co n cen trer su r l’ essen tiel.  Ceci a rédu it les 
co û ts du  pro j et.  N o u s so m m es trè s satisf aits 
des résu ltats de l’ étu de des f lu x  de m atiè re.  
À  l’ av en ir,  il sera plu s f acile d’ o b ten ir de n o s 
dirig ean ts les m o y en s f in an ciers n écessaires 
à  des au g m en tatio n s de pro du ctio n  car n o u s 
po u v o n s sim u ltan ém en t év iter des 
in v estissem en ts dan s la lo g istiq u e.  » 

L e s  m o d i f i c a t i o n s  n é c e s s a i r e s  s e  l i m i t a i e n t  à  : 
- l ’ i n t r o d u c t i o n  d e  r è g l e s  d e  p r i o r i t é  r a f f i n é e s ,  
- q u e l q u e s  a p p a r e i l s  s u p p l é m e n t a i r e s ,  
- l ’ e m b a u c h e  d e  m a i n  d ’ o e u v r e  s u p p l é m e n -

t a i r e  e t  
- l ’ a d a p t a t i o n  d e  q u e l q u e s  h o r a i r e s  d e  t r a v a i l .  

D a n s  c e s  c o n d i t i o n s ,  m ê m e  9 8 %  d u  t o n n a g e  
t o t a l  d u  s c é n a r i o  a u  v o l u m e  l e  p l u s  é l e v é  é t a i t  
r é a l i s a b l e .  D e  p l u s ,  l ’ i n t r o d u c t i o n  d ’ u n  n o u v e a u  
c o n c e p t  d e  f a b r i c a t i o n  p e r m e t t r a i t  d ’ a l l e r  a u -d e l à  
d e  c e t t e  l i m i t e .  À  l a  f i n  d u  p r o j e t ,  l e s  b o u c h o n s  
d a n s  l e  s t o c k  c e n t r a l  a p p a r t e n a i e n t  d é f i n i t i v e -
m e n t  a u  p a s s é .  


