POLYTECHNIQUE

oot R :ffi.’f&: % MONTREAL
transport ROBERT ‘J&k j

mobilité

Analyse environnementale des opérations dans un
centre de transbordement

Johnny Alberto Paredes Seminario
Jean-Marc Frayret, ing., Ph.D.

Polytechnique Montréal

Mercredi le 12 juin, 2019



Plan de |a présentation

Contexte

Obijectifs de recherche

Approche méthodologique

Stratégies de distribution

Centre de transbordement: définition

Problemes de transbordement

Caractérisation d’une installation de transbordement

Caractérisation de l'installation étudiée

R L

Simulation d’un centre de transbordement
10.Modele conceptuel
11.Prochaines étapes

12.Questions



Contexte (l): partenaires

* Etude environnementale des opérations de transbordement (« cross-docking ») dans une installation (analyse
locale)
* Collaboration entre 3 entités:
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Contexte (Il): Réseau Charge partielle (LTL)

e , N\
Transport en charge partielle (LTL)
o . L. )
camions: routes | | Clients: vaste réseau en Amérique du Nord
e [Temps de transit ] Cueillette & Livraison
L, [Date de livraison ] [ Québec - Ontario H Canada ]{ Etats Unis ]

Palettes: unité promise

de charge \ /
2 J

Livraison de commandes «— ’
[ depuis des origines diverses } — [ Transbordement } Reéseau LTL

* Les commandes locales (ON & QC) sont traitées par les
terminaux de I'entreprise (réseau local).

* Les commandes de longue distance sont traitées par
des partenaires.

* La plupart des commandes sont centralisées dans un
des centres de transbordement.

* Lalivraison directe est tres rare.

* Letemps de livraison est prioritaire. m




Objectifs de recherche

Objectif
general

Modéliser les
opérations du centre
de transbordement

o

[ Simulation ]

Objectifs
spécifiques

Mesurer la
performance
économique et
environnementale

Quel est I'impact des opérations
internes (manutention) dans la
performance environnementale
(émissions de gaz a effet de serre) d’une
installation de transbordement?

p
Quantifier I'impact
environnemental des
équipements de
manutention

Proposer des
configurations
alternatives

Vers chauffage |
de l'entre St

Assécheur Compresseurs

Borne de remplissage
pour véhicules de cour et camions
Approvisionnement par le réseau | Station d'asséchage, de compression, Véhicules fonctionnant au gaz naturel compressé
de gaz naturel s n 3 de stockage et de distribution

Lentreprise utilise le gaz naturel sous sa forme
comprimée (GNC) pour son parc de chariots
élévateurs, alimentés a partir d’une station
privée.




Approche methodologique

-

-

Cartographie
des processus

\

)

>

e Activités de transbordement

e Plan architectural de l'installation
e Extraction des données historiques

4 )

Simulation a
évenements
discrets

- J

>

e Anylogic: simulation par
agents

e Analyse statistique des
données

¢ Validation du modele

4 )

Configurations
alternatives

- J

e Performance économique
et environnementale

e Evaluation et comparaison



Stratégies de distribution

Quel est le réle du transbordement dans la chaine logistique? Le “cross-docking” est
une stratégie assez récente (années 90):
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Un centre de transbordement, c’est quoi?

* Ce n’est pas qu’une installation, mais plutot un processus encadré dans une chaine logistique comportant au
moins une installation de transbordement.

* La synchronisation des activités de transbordement dans le réseau est souvent ignorée.
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Prob

Implantation
d’une installation

Dépendance latérale
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Affection et séquencement de portes et camions
Affection et ordonnancement de portes et
camions

d’ceuvre)

Affectation de portes (mode de service)
Affectation de ressources (main

emes de transbordement: survol

Localisation d’une installation
Nombre d’installations

Capacité de transport

»| (flotte)

Routes de transport

(réseau)
Routage de véhicules

Synchronisation de flots



Problemes de transbordement: revue de |a littérature

Opportunités de recherche

|

|

* Les chercheurs se concentrent sur: |
|

|

|

» La caractérisation et la taxonomie des centres de ﬂ Ca.dre de réference
existant pour des centres
transbordement
de transbordement
» Des probléemes d’'ordonnancement (opérationnels et locaux)

mathématique et des heuristiques pour les résoudre.
Une étude de cas dans

une vraie installation
| .
> lgnorent des contraintes réelles mmmm st pertinente

|
|
|
|
|
|
|
* Les études favorisent les modeles déterministes, la programmation i
|
I
I
* Souvent, les modeles déterministes: 'E

|
|
|
» Ne sont pas appliqués aux milieux industriels | .
| Des modeles de
'1 simulation de référence
' existent

» Requierent une grande capacité informatique
* La simulation devient populaire pour ce type de problémes E—)

* Des indicateurs environnementaux de performance ne sont pas
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Caractérisation d’'une installation de transbordement (I)

Transbordement pur

(1 contact)
Plusieurs en aval
(1) Nombre de (opportuniste)
“Stage” unique (2
contacts (
(« stages ») contacts) Installation Plusieurs en amont (Juste a
unique temps)
“Stage” double Plusieurs a plusieurs (charge
(plusieurs contacts) (3) Type de partielle)
réseau .
.
4 \
Couche unique
Avant distribution Plusieurs .
installations (
(2) Affectation de . ) e ol
la destination ( ) |
Apres distribution

. J




Caractéerisation d’'une installation de transbordement (ll)

Forme LLUTHE ]
No;:\)?:eesde (2, 6, 8, 40, 50, 200, 500] ]
(4) Caractéristiques
physiques
Manuel
Transport Automatisé ]
interne

Combinaison ]

Exclusif (entrant, sortant) ]

Mode de service

Préemption ]—[ Permise / interdite ]
Services a valeur
ajoutée

(5)

Opération

Inclus / exclus ]

Arrivée

Interchangeabilité
de produits

Stockage
temporaire

Capacité

Simultanée

I

Dispersée (par camion) ]

Restreint (RDV) ]

Libre

£

Dédiés a la destination

Interchangeabilité permise ]

Limité

Interdit

i

interne

Limitée / infinie]




Notre installation est un centre de transbordement? (I)

Critere

Type

1 | Nombre de contacts

Double stage (plusieurs contacts)

2 Affectation de la destination

Avant distribution

3 Type de réseau

Plusieurs installations

Réseau en étoile

Forme I

Caractéristiques ~

4 ) 9 Nombre de portes 50

physiques
Transport interne Manuel: chariot élévateur
Mode de service Mixte

5 | Opération Préemption Interdite
Services a valeur ajoutée Oui: pesage et étiquetage
Arrivée Dispersée (par remorque)
Départ Restreint (RDV)
6 | Flux Interchangeabilité des produits Dédié a la destination

Stockage temporaire

Limité: plancher et palettiers

Capacité interne

Limité: caristes

Réseau LTL

(en étoile)




Notre installation est un centre de transbordement? (1)

E “Staging” |

Minutes

1
4 1
I Réception ,
—————————— 4
Temps de déchargement par palette
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e
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2 3 4 5 6

Nombre de palettes

»

Minutes

800

700

600

500

300

200

100

Nombre de palettes

Nombre de palettes

Portes de déchargement
Mode de service mixte
(portes)

Visibilité d'amont
L'affectation de la destination
est faite avant la distribution

Stockage temporaire (moins de 24h)
« Stage » double (plusieurs
contacts)

Activités a valeur ajoutée: pesage,
étiquetage

Systeme de manutention: chariots
élévateurs et palettes

Capacité de stockage limitée
Capacité interne limitée

Portes de déchargement

Mode de service mixte (portes)
Préemption non permise
Départ restreint par RDV
Aucune interchangeabilité de
produits




Simulation d’un centre de transbordement: cadre théorique

Transfert de
remorque

Arrivée de
camion

2

P

Remorqu{a\ge au>> Déchargement >>
quai

Mouvement de>> Chargement
biens

@e pour porte disponible »-
R D) H )

rewmh) rowah
&

ire de camions

Installation

~ .

Données requises:

(i) Taux d’arrivée (camions / remorques)

(i) Origine des camions / remorques

(iii) Quantité de biens (commandes) par
remorque / camion

(iv) Destination des commandes

(v) Poids et cubage des commandes

(vi) Temps par activité (déchargement,
transfert, chargement)

(vii) Vitesse de déplacement de
I’équipement de manutention

(viii) Ressources: portes, main d’ceuvre,
équipement de manutention

(ix) Implantation existante (distances)



Modele conceptuel: frontieres du systeme

Entrants: i+ men el camatnie

.. N | Exclusions:
1. Origines et destinationsdes | [ ‘ .
.............. = | 1. Opérations de
commandes -
: remorquage
2. Nombre de palettes par commande e el “ | 2 Fins de
3. Poids et dimensions des palettes s ' .
. . semaine
4. Distribution de l'arrivée des remorques e
. - | 3. Expéditions
5. Temps: déchargement, chargement , T
! R T G T TITTI PEIITS UOTOITIY nh irrégulieres
6. Taux de consommation de carburant : E— B
. . P Interarrival time (min)
par distance (chariot élévateur)




Prochaines etapes: simulation

Définir le Conception de Modeéle D7y e\ntrees,
\ —> )2 hypotheses &
. probleme —  |'étude Conceptuel — Processus
] ] v ] -
|
— — —\1/— — —
Modele de | Expérimentation Documentation Cycle de vie du
I Simulation (alternatives) & Présentation modéle

L R R
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B

Questions?
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