Bulletin de T'APMEP n°308 - Avril 1977

4
INTERDISCIPLINARITE

Technigque matricielle
en analyse de fabrication’

par Serge PQIRIER, Professeur de Mathématigue, ENNA
Villeurbunne

Dans le domaine de ia fabrication mécanique, en analyse de
fabrication (ou analyse d’usinage), on utilise une technique dite
“matricielle” pour la détermination du processus de fabrication
{ou processus d'usinage), lequel permel ensuite de choisir une
gamme d’usinage,

Il ne s'agit pas d’exposer ici ce gi'est 'analyse de fabrication
proprement dite, maig, i son sujet, de faire part de remarques ou
poser des questions ge rattachant & ia technigue matricielle qu'elie
utilise,

Afin d'illustrer au mieusx notre propos, nous exploiterons
deux exemples, partieliementi traités d'zilleurs avec une seciion
de professeurs stagimires de mécanigque générale & PENNA de
Villeurbanne. Notre étude n'étant absolument pss synthétique,
nous mélerons, au gré de la faniaisie, les remarques d’ordre mé-
thodologiqgue ou fondamental, les Jlusirations pouvant eclairer
e texte, les {railements des exemples aux différents niveaux
accessibles an for et 4 mesure que Ia réflexion progressera.

Exemple 1 .

Fabrication d'une chape de pompe hydraulique manuelle dans le
eadre d'une petite série de quinze pigces.
Dessin de définition joint {Annexe 1).

* Document de 'IREM de Iyon.
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Exemple 2 :

La nature de ia piece a realiser n'est pas précisee ; seul est fourni
un disgramme sagittal (Annexe 2),

La premiére tdche du teehnicien consiste & lire le desgin de
définition de la piéce et @ dresser le répertoire des surfaces & usiner
(référentjel E, ).

Dans un deuxiéme temps, compte tenu de la cotation fonce-
tionnelle {ainsi appelés parce gu'elle est congue en tenant compte
de la fonction que doit remplir Fobjet & fabriquer}, compte tenu
également des machines et des outils dont il dispose, obéigsant 3
des impératifs proprement technologiques, le fechnicien décéle sur
fe dessin les antérioriies jugées nécessaires dans Pusinage de telle ef
felle surfoces et les affiche dans une premiére matrice M, .

Ainsi il envisage une premiére relation R, dans E, définie
par :
Y (xy)EE, X E, /xR, v = “x ne peut étre réalisé quaprés ¥
autrement dit, x Ry y signifie :
“pour réaliser x, il faut avoir réalisé y*
ou encorg, selon la terminologie usuelle en analyse de fabrication :
“x a pour anteriorité y”.

Cela étant, quelles que solent les espérances du techmicien,
rien ne prouve gue cette premiere relation R, de matrice M, rende
compte de facon compléte {1} et cohérente {2) de Vordre chrono-
logigue dans Vencemble des téches & effectuer. Il fant donc 8 assurer
gue R, est bien une reiation d'ordrex ; éventueliement il y aura
lieu de modifier son graphe de facon a transformer R, en relation
d'ardre B. {3).

* Remarque

On a conservé cette appellation “ordre” ; en fait it faudrait
dire “ordre strict” puisque Ja relation envisagée est, 4 Pévidence,
antiréflexive. Le purisme aidant, 1*‘ordre strict” ne tient pas !
Aussi bien, si) s'agissait d’ordre total, devrions-nous dire *la
relation R,, contraire de R,, doit étre d’ordre”. Mais cela serait
faux dans le cas d’un ordre partiel ; or c’est précisément d’ordre

partiel dont on parfe. En conséquence .. nous conserverons appel-
lation “ordre™ (au sens striet !),
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Exemple 1
L 28345878 9101112
10000 00GCGOO0GD0 D
20t p00000c0086 00
slitroo000000PO0O
4011008000000
BlO0D01O00GCOO0ODO0GOGO
0000100000000
7100101000000 0
g{01 00010600000
8I00001G¢G000D0O0 G
1000060100800 0
11Jeoooo01110000
120000001 8000090¢

Dorénavant, sauf cas d’espéce, les zéros seront notés pnr des
points.

Exemple 2 .
/ﬂ‘ 1E 1%/ ¥ 3F 4F BE SF

1E . . . i

120 B T T |

1¥ . 1 . 1 1

ar . i . . . .

4F . . . . . 1

sl . 1 . 1 ..

8F | . . 1 1 1 1
Précizons que

{1) signifie transitivité de R,

{2) signifie aucun chemin fermé en p fléches successives (sur le
diagramme sagittal complété par (1)),

{3) consiste en ce qui est appelé la fermeture transifive d'un gra-
phe. En cutre {8) permetira de déceler les cheming fermés
(cycles) éventuels, ce gqui s'interprétera sussitbt en termes
d'erretir d'analyse dite “incompatibilité ou impossibilite de
piéme espéce”.
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Ainsi le traitement de la matrice M, de R, selon (3) doit
permetire d’atieindre un double objectif :
(31) déceler Pexistence dventuelle de cycles en p fléches succes-
sives — impossibilité de piéme espéce de réaliser la pidce.

y/?‘\&t

N

“x ne peut &tre réalisé quaprés.... x” IMPOSSIBLE !

(32} les impossibilités étant dénonedes et les “vices™ correspon-
dants corrigés, étendre la refation initiale & la relation R dont
le graphe comporte le moins possible de couples (outre ceux
du graphe de B, ), R devant étre transitive.

Remarques -
{31) permet de savoir ¢/l ¥y a antisymétrie de
RoRoRoRo ... o R+ R basée sur |"antiréflexivité de
o
RoReReRo,..0oRoRoR,
p+1

Cest en fait la recherche de Pantiréflexivité § tous les degrés,

{32) rejoint le probleme classique qui consiste & rajouter le mini-
mum de fiéches & un schéma sagittal pour obtenir le schéma
dune relation {ransitive,

Ce traitement de la mairice M, de la relation B, consiste en

I'établissement de la suite des matrices Mlp' , 1< p<n,
{n = card E, }. On utiliseras Iz multiplication matricielle dite boo-
léenne {od 1 + 1 = 1) puisqu'il s’agit de rechercher 'existence de
chemins en p feéches successives et non par leur pombre. On
potera () I'sddition booléenne des matrices et M,~ la matrice
d’existence des chemins en p fléches successives de x 4 y.

[ Voir I'article de M. Motte “Initiation aux vectoriels en classe de
seconde”, Bulletin n® 290, septembre 1973, pages 508 a 511.
M. Motte justifie 'usage de la muiltiplication matricielle pour
denombrer les ehemins en p fléches successives; fci, on se
confente de metire en évidence {'existence de tels chgmins.] '

270 —




- - P

. -.1 . . / B -t
=Bulletin de TAPMEP n°308 - Avril 1977

Au cours de ce travail, déz qu'il spparaft un 1 sur la diagonale,
cela signifie que la premiére refation envisagée R, cacheun “vice” ;
il appartient au {echnicien de e corriger en revenant i la premiére
phase de ’analyse. Se fondant sur des arguments technologigues, il
pourra “briser” le cycle en supprimant 1'une des fléches on, éven-

tuelement, en modifiant le référentiel.
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Dans 'exemple 1, I'objectif (31) est atieint : antiréflexivité
a tous Jes degrés est vérifide. Pour atteindre P’objectif (32) il suffit
d’effectuer 1'addition (booléenne) des matrices de la suite :

== ]
M=(z) ™)@ (a)
P=1
On cbtient ainsi la matrice de la relation R cherchée, tranit-

tive, antisymétrique ot antiréflexive. On reconnaft 1A 'ordre “strict™
qui traduit bien la réalité de a fabrication de la piéce.
Remargue '
Pans Pexemple 1 Ia matrice M, présente une diagonale nulle ¢t le
demi-carré au-dessus de cetie diagonale est couvert de zéros ; la
muitiplication matricielle s'effectuant selon la formule

fasnt * Tap) = § (&) o < by |
dans ves conditions on est aseurd a priori de 1’antiréflexivité 4 tous
les degrés. 1 est possible alors de réduire le nombre de muitiplica-

tions matricielles en utilisant 1a formule :
i =4

@M © (M.>®® I

[ |
la matrice cherchée est

1. ... ... ‘e
2 ) I
P11, Y JET L 0 0 e
2 T T 11rE. ... ...
R O U N R R I T T A S
T B 1 S ' 111, .. ‘o
1511y, 1., . ... 11132 .31. . ...
1. . 1 §.1 t13 8.1, . ...
.. 13 . - 13§31 %...3%..
P I T | F O U 35 U SR R
P B I B B O P11 3FEYRREAR. LN
T I 1. 11t &t¢.. ... i
P T . v o s o s e e s e : A
S 2 D
1t ... ..... b 3 S R | R T
1111, .. . ... 11 E1. ... ' Jr11t. . '
PR T T S 11111 v . IS 1 O T S
PR T T S 121231, .. ... 11181311, . ...
1itr3111.1.,.... 11311k, . .. 11 1El1el. . ...
I1r..11.1. P B 3 A5 T ST BN 1111111,
P B S JEEALY e e 1, 11111ese¢1.
. . - 11 .1 T B B O O R 111111s+s+al
.11 1111, 1.Mi191111eel.]31310313111%1ea1l,.
S U S I« 1 3% 2 2o v 0o i J]1111%eaaa3
(l*!-il‘)@ _ (lﬂ*l"}®> [ii-‘ll!}@ (*[l+“1)0} .
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Pour cet exemple 1, le régultat obtenu (M) est relativement
stemple ; cela est dii au fsit que le technicien, lorsgu™ 2 établi le
numérotage des surfaces i usiner, a pressenti empiriguement un
certain ordre chronclogique danis la réalisstion des tdches. Cette
simplicité n’apparaitrait plus dans le cas d*un numérotage arbitraire
donné avec le dessin. {Voir Exemple 1 bis, annexe 3). (A traiter
pour vérification....}

Exemple 2

el la matrice M, phésen-
te deux 1 sur sa diagona.
iz ; c'est la preuve de
l'existence de cyeles en
deux fléches sucressives,

Remargue 1

La non antiréflexivité de
Byo B, est Ia preuve de
la non antisymétriede R, ,
propriété gqui apparaft
d’emblée, ot sur le dia-
gramme sagittal, et sur la
matrice M, .

Remarque 2

Dans le cas simple {et pratiguement le plus fréquent} ot la matrice
M, présente p “1” sur sa diagonale, on connait immédiatement
les p sommeis engendrant les p cycles décelés.

Dans cette situation, le technicien prend la décision sulvante :

a———,

1 F 3F  devient 1F) _3F

Le faisant, la relation R; dans B, est transformée en la rela-
tion R, dans E; {ivi £, = E; ) dont la matrice est M,

IE IF IF WF 4F SE

® j. . . .1
wolr . . . 1
Wi, o1 . 1 i

w - 1 . . .
ar T |
. 1 . .
14 .« 31 11
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On reprend le traitement de M; comme on I'a fait précédem-
men{ pour M, .,

Le processus devra 8ire repris a chaque fois qu'un cycle appa-
raftra. Au bout du compte ia relation B, dans E, {matrice M, }
devient Ry dans B, {matrice My ).

Pour cette derniére relation, plus aucun cyele n'apparaissant,
Fobjectif {31} est atteint ; pour atieindre {32}, idem exemple 1.
{Of. ci-dessus {a}).

IE 1# AF BF 4F R E¥ . IE 17 1IF 3 dF s 5P
1E |. . . - 1 - . IE §. . - . . 1 .
il . . - i - . . . . )3 i .
| £ ) S | 1 - - 1_!" 1 1 1 i
" |. t P . f . . ¥ |1 . b . .
L1 2 P . N . 1_ . 4F 1 i .
B 1 1 L g {1 1 1 .
5¥ i 1 L] &r 1 * 1 b 1)
M, (4, I
1E
1E | .
i) .
1r
r
4F
i {1
» o, /O

Ici, 1a matrice M,® présente irois “17 sur sa diagonale ;
compte tenu de la remarque 2 précédente, le fechnicien connait
le cycle et décide ;

BE w1 F” MF  devient 5B “F/ 47
v

Ce faisant, la relation R, dans E, est transformée en la rela-
tion Ry dans E; (ici E1 = B¢ ) dont la matrice est M; ; M, est trai-
tée 4 son tour ;
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L’antiréflexivité 4 tous les degrés est acquise pour R, . T reste
4 constryire la matrice Mde R ;

(b} ¥ = :@ o, 2

1E
1¥;

1 1¥/ ¥ 8SF 4F LE &F
» » i
i . . . i '
b S 1 1
1 1 H
U TR U R
1 L1011 1 .
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A ce stade, aussi bien dans 'exemple 1 que dans 'exemple 2,
ie technicien dispoge d’un outil matriciel (M} qui Ini permet de
passer a la phase suivante de Panslyse de fabrication qui est de
déterminer le processus d’usinage c’est-i«lire d'établir Ia liste des
nivesux d’antériorités dans P'ordre croissant, Pour ce faire, il suffit
de sommer en ligne :

Exemple 1
1 2 3 4 & 8 T & % @ 11 12 atwnx
1 i, . .. v e e 0 1
2 s . . . . . . 1 |
I I T U . .. 2 mw
+ 1 1 i . - . - . 3 v
0 1 T T A S B, 4 v
] 1 1 1 1 i . - - & i
71t ¢+ 1 o1 1 . 5 ]
i1 171 1 1 e e . & vo
s Iy 2 1 1 3 . , 5 vi
w it 1 & 1 1 1 . .. s i
1n i ] 1 1 ) 3 H 1 1 S i
1 i 0+ 1 1 01 & . 8 va
Exemple 2
18 1¥/ IF SF 4P 6F BF niveau®
'], . . .0 1 H
w{r ... . 1 2 G
12 TR TR SR | 4 v
awlt 1 1 a y
F I 0 H
B2 it 1 . 1 1.. 4 v
BF |1 3 1 1 1 1 8 vi

— 276




Bulletin de FAPMEP n°308 - Avril 1977

Le processus d’usinage obtenu aprés somimations en lignes
nw'est pas tout i fait complet. En effet, dans V'état ol il est, il ne
permet pag au technicien de choisir valablemeni une gamme
d’usinage c'est-ddire un chemin passant par touse les éiéments de B
sans omission ni répétition, (et respectant 1'ardre chronoclogique),

Par ailleurs, le schéma sagittal de la relation R est trés chargé
du fait, notamment de la présence des “fléches de transitivité”, I}
est difficile A’y “voir clair’ dans un {e} fouillis !

Question : Ne pourrait-on pas trouver un moyen de dégager
" ossature™ ou la “mature’ {F'arbre hiérarchique 7} de ce diagram-
me ?

Réponse proposée : Supprimer jes fléches de transitivité.

Pour ce faire, caleulons la matrice M. = M &) (M)@) :

Exemple 1
MOM® ot ta matrice
associée a G, —~ G,.p
(= G, N G, ). Lopén-
tion s'effectue en superpo-
sant les matrices M et

Ias4 88780100002

r

M : par transparence, on
vait apparaitre dans chague
case I'un des couples (3 ; G},
{Q;1), (L .0), (1;1). Seul
le dernier cas fait abjet
d'une intervention portant
sur M : on soustrait 1 au
ncmbre 1 contenu dans
toute case de M ol cetie
situation est réalisée.

En respectant c¢e mode
opératoire, M est trangfor-
mée en M.

est la matrice d’une relation antiréflexive antisyméirique
antitransitive dont le graphe représenté ci-dessous simplifie dans le
sens soubaité le diagramme sagittal de R. En réalitd, c'est du
graphe de Ia relation réciproque donf on 2 besoin pour le processus
d’usinage ; et o’est ce dernier qui est représenté. ()

- ¥ -
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1 o m w v W v Vi

A ce stade on est en mesure de construire toutes les gammes
d’usinage possibles parmi lesquelles le technicien, en connaissance
de cause technologique, choisira celle qui lui convient le mieux.
Par exemple :

Début Fin

0:;0:,0102020:0:02 D20z B2

Exemple 2 : Détermination de la matrice MOM @ - &

1E IF7IF aF 4F B 3

.. . . ]« - . 1E|. . . . 1. .
1. 1.. T . 1Ffllr. . .. ..
11 11. 11..1. . w|. .. 1. ..
11. . 1. . 1. .. 1.. - BF|. 1. . . ..
....... e 4F ). .. ..
11.11.. Jjrr. 1. BE|. . . 1. . .
111111, 11.11. . SFl. . 1. . 1.

C’est la matrice de la relation dont la réciproque a pour dia-
gramme sagittal le processus d’usinage cherché :

@®
- @O @O 3O
1 n m v v VI

Remarque :

Dans cet exemple, il n'y a que deux gammes possibles pour
I'usinage des surfaces répertoriées.
Observations
1) Il est assez crispant de rechercher I'antitransitivité aprés avoir
obtentu (iton sans peine ! ) la transitivite, On pourrait éventuelle-
ment se passer de la matrice M (cf. (a) ou (b)). En effet, i partir du
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moment ou I'on est certain de 'antireflexivite a tous les degreés de
la relation R, de matrice M,, on obtient immédiatement la pro-

priété d’antitransitivité avec la relation de matrice
B

My e@r.(Mk)® =M

Iy

Le schéma sagittal de sa réciproque est le processus d’usinage.

Exemple 1
=1

M, Q(HJ@
5 T
S T R
| T T 11. ... ...
O 1L1. .. ... ...

R T S tv1: ...,
RS T | P 1L11. .00 v
| TR T 11111... ...,

) 1111, . ... ...
..... ) R 11118, ... ...
..... 111 111111, ... ..
..... 1. . . 4 4. i1111. ... ...

I
210 . . . e
3 T
P T
Bl ... L

= 8. I T
Tl B
8. D R
9. T
1 PR 1. ...
up .« . . 11
I 1. ...

Hl®=0 pour p>8

Diagramme de la relation antiréflexive, antisymétrique, anti-
transitive de matrice A :
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1l reste & “désenchevétrer” et & inverser le sens des fléches
pour obienir le procesaus d'usinage (¢} {voir ci-dessus).

Exemple 2 ;
On a vu précédemment que R, =~ R, c'esi-ddire M, =M, ;

en outre (M}}@) =90

p=h

Calculons M, o™ -
" © Q)

(Rappel : M, @ =0 pour p:>8)

[P L

e N I N w®]. . .1,
[ R e PP R wily . . ...
1.1311 11. . 1. . wwl. .. 1. ..
1. .. . . 1. . .1.. - W1. . . ...
....... e «F]. ... ...
1 - 11. . 1.. s#d. . 1. ..
1111 i1.11.. Ly 25 U SR TN
= m
¥, © »,®

Diagramme sagitial de la relation antiréflexive, antisymé-
trique et antitransitive ; puis processus d’usinage @

Iiem exemple 1, on “désenchevétre”
puis on inverse le sens des fléches pour
ohtenir le processus d'usinage vu pré-
cédemment,
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2} Le gain de travail ou de temps obienu en se dispensani du
calcul de M est assez illusoire. D'autant que le disgramme sagittal
obtenu risque d’etre notablement enchevéiré de sorte que le “*fil
d’Ariane” n’apparaft pas foujours de facon immédiate. Bien sir,
on peut aveir recours mux techniques propremeni “graphigues”
{voir “Applications pratiques des graphes a la recherche d'un opti-
mum” par Yves MULLER chez Eyrolles, par exemple} mais elles
sont relativement Jourdes et soztent de nobre sujel ... guoigue,
pratiquement, le technicien les maéle volontiers a la technigue
matricielle en analyse de fabrication. En ce qui nous concerne,
pour en rester i la seule technique matricielle, nous conserverons
o5 trois séquences :

{8, ) recherche de 'antiréflexivité & tous les degres ;

{8, ) recherche de la transitivité peur élaboration d’une pre-
miére suite des différents niveaux ;

(S2 )} recherche de V'sniiiransitivité pour compléter le résultat
de (S,) par Pintroduction, en toute simplicite, des flé-
ches manguantes entre les niveaux a surfaees multiples.
Pour I'exemple 1 :

Eventueliement, pour le plaisir, séquence subsidiaire (S¢) : 3
partir du processus d’usinage construit 3 1issue de (8, ), détermina-
tion de toutes les gammes possibles,

3) Lintérét, nous sembled-il, de s’attacher i la seule technique
matricielle réside dang le fait gu’elle peut Sire prise en charge per
Pordinateur. A cet effet, nous pouvons dresser une ébauche d’or-
ganigramme : annexge 4.

Une étude a &é mende sur 1BM 1130 an Centre Pédagogique
d'Informatique de Lyon par un collégue du Lycée Technigque de
Roanne, il ¥ a deux ans environ ; il serait intéressant sans doute de
cotnaitre les résultats auxquels elle a abouti, notamment pour ce
gui ¢coneerne la séquence {84) ?
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Conclusions (provisoires)

Ce document n’a aucune prétention sinon, peut-tre, de faire
le point & propos dune technigue qui semble devoir faire autorité
en analyse de fabrication ; le lecteur exigeant n’y trouvers certes
pas son compte, tant mieux ! Ce sera pour lui Voccasion dapporter
corrections ou complémernts gui permetiront & tout un chacun de
micux cemer la guestion. A prepos, une correction ne g'impose-t-

“elle pas déid an sujet du mot “cycle” 7 Ne vautdl pas mieux le
remmplacer par le mot “eireuit” 7 Indépendamment des questions
de langage, toute remargue fondamentale serait, évidemment, la
bienvenue.

Addhsif
Expleoitation de la matrice M de la relation R (transitive,
antisymeétrigue et antiréflexive } pour élaboration d'un planning.
Exemple 1 bis (matrice M, en annexe 3).

Le caleul de M selon la fechnigue vue précédemment pour
T'exemple 1 donne :

1 2 a4 4 % & 1 3 s 4 1 i%
] 0 1 1 F @ ¢ 1 1 & D 1 @ [
g ® 8 1 1 0 © © 1 e ©0 B O 3
2 9 8 £ 1 0 & ¥ T € O o @6 2
4 9 & ¢ & o0 & & I © 0 v ¢ 1
s Tt 1 F 1 @8 131 31 6 6 1 ¢ 8
é 2 4t 1 ¢ & & t ¢ 6 1 a 5
7 $ 1 1 1 o % e 1 o B 1 aq 5
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113 6 1 1 1 ® 0 1 t 6 & 1 ¢ %
13 6 1 : 3 & ¢ ® I ® O 90 a 4
12 v 1 ¥ I © o 1 1 % @ 1 @ §

1 g8 % 0 o 1 4 2 0 0 7T B 51}

Sommation en ligne : la somme X des termes de Ia ligne de'x
est le nombre d’antériorités “supportées” pour la réalisation de x.

Sommation en colonne : s somme X~ des termes de la colon-
ne de x est e nombre d'aniédriorités “libérdes™ par la réalisation
de x .

Premier processus : #tabli selon Pordre croissant des antériori-
tés “supportées” ; il indique pour toute surface le niveau auquel
elle doit étre réalisée AU PLUS TOT.
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Deuniéme processus : établi selon V'ordre décroissant des an-
tériorités “libérdes” ; il indigue pour toute surface le niveau auquel
elle doit étre réalisée AU PLUS TARD,

De ces deux processus, on déduit immédistement le PLAN-
NING {ANNEXE 5}.

Un tel planning ne constitue pas 4 proprement parler un pro-
eessus d'usinage. Cependant, i représente un moyen aussi perfor-
mant gue le processus d’usinage pour établir toute gamme d usinage
possible. Par ailleurs, il est obtenu dés la fin de la séquence 8, (Cf
crganigramime ; annexe 4). En ce sens, ne seraitdl pas plus avania-
geux a utiliser gue le processus d*usinage ?

Récréation mattémaligue
Une ville comporte 23 rues reliant 8 places.
Le maire de cetie ville, conseiller général de surcroit, a réussi
a limiter & 8 le nombre de voies a sens unigue ;
(A*R)  {ACY {A-D) {B-+Fi {D—E), (D-*=G} N +H), (E-+Fu

En putre, fait peu banal, hors des places il n’y a aucun carre-
four (mais 21 ponts),

Un arrété municipal précise qu'on ne peut entrer dans la ville
gue par la place Abel. II est possible d’en sortir par toute aotre
place périphérique sauf la place Dupin,

-Un automobiliste se propose de traverser cetie ville, su volant
de sa voiture, en passani par toutes les places sang omisgion ni
répétition ; tout naturellement, il entrera par Ventrée et sortira par
Tune des quatre sorties possibles. Il $°impose de respecter les sens
uniques et kes interpréter, en onire, comme des sens chronologiques
(pour quelgue chemin que ce soit). Ainsi ABDCEGE H n'est
pas un chemin acceptable puisque le sens unique E F n’est pas in«
terprété en tant que sens chronclogique.

Question }
Ruels sont les cheming que peut emprunter automobiliste ?
Question 2

Comparer le nombre de ced cheming au nowibre de gammes
d’usinage possibles dans Pexempie 1 (ou 1 bis) exposé dans le
document relatif 4 la technigue matricielle en analyse de fabri-
cation !

N.B, — Le plan de circulation de la ville est fourni en annexe 8.
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TECIDQUE MATRICIELLE EN ANALYSE DE FABRICATION ANNEXE 3
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TECHMIQUE MATRICIELLE EN ANALYSE DE FAMOCATION

Fowss AU TLUB TOT — Pruaims AU PLUS TARD ~ PLANNING

mchma-m:mu.umn

ANNEXE %

nawws: | ®

@

—

@ |

®

®_







	Interdisciplinarité
	Technique matricielle en analyse de fabrication


