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Introduction générale

Dans le milieu industriel de plus en plus caractérisé par une compétitivité acharnée
I’entreprise se trouve aujourd’hui, plus que jamais, dans l'obligation de satisfaire les
impératifs : qualité, colt et délai. Afin de conserver cet équilibre, elle cherche a éliminer
tous les disfonctionnements existants dans ses activités de production.

La maitrise et la mise en ceuvre des démarches d’amélioration s’averent donc capitale pour
I’entreprise. Cependant, avant de se lancer a corps perdu dans la mise en ceuvre d’outils,
méthodes et démarches d’amélioration continue, il est indispensable d’évaluer la
performance du systeme de production en se basant sur des indicateurs industriels.La
mesure correcte est une étape importante d’amélioration. Pour cela, il faut avoir une image
globale du processus visualisant tous les indicateurs clés qui peuvent nous donner une
information pour nous situer par rapport a la concurrence et déterminer a quel niveau des
améliorations doivent étre apportées .

C'est dans ce contexte que s’inscrit le présent projet, effectué dans le cadre d’un projet
industriel de fin d’études réalisé en collaboration avec I'’équipe de la société LEAR de Rabat.
Le but de ce projet est de développer un systéme qui permet de surveiller et d’enregistrer
les temps d’arrét des machines et de les afficher dans une interface graphique qui permet de
visualiser et d’analyser les résultats des données.

Pour se faire, le présent rapport décrit I'essentiel du travail réalisé lors du projet, il comporte
quatre chapitres présentant la démarche suivie pour la mise au point et I'organisation de
cette mission :

e Le premier chapitre présente |'établissement d’accueil lieu de mon stage pour
I’élaboration de mon projet de fin d’études ainsi que I'activité principale de la
société.

e Le deuxieme chapitre est essentiel a chaque projet, il situe le projet dans son
contexte organisationnel, présente le cahier des charges du projet et décrit la facon

avec laquelle il a été géré.

10
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e Le troisieme chapitre porte, dans un premier lieu, sur I'étude des systémes de
supervision possibles et I'analyse fonctionnelle du systéme adapté. Dans un
deuxieme lieu, il décrit la partie Hardware du systéme. En troisieme lieu, il présente
la création de la base de données dans laquelle les informations recues du systéme
sont stockées et aussi la réalisation de I'interface graphique permettant d’analyser
les données et visualiser les résultats.

e Le quatrieme chapitre est consacré pour le test de la partie matérielle et logicielle
ainsi que la description de la communication des données d’arréts vers le serveur de
la base de données. Finalement, il présente une simulation du systéme réalisé.

Ce rapport est cléturé par une conclusion générale suivie d’'une bibliographie, webographie

et des annexes.

11
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CHAPITRE 1 : Présentation de la société
d’accueil

1. Présentation de Lear Corporation
2. Présentation de la société Lear Rabat

3. Processus de production
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Introduction

Le présent chapitre porte sur la présentation de la société Lear corporation, dans un premier
temps, un apercu général sur la multinationale Lear, sa filiale a Rabat qui nous a accueillis
pendant quatre mois dans le cadre de ce projet de fin d’études, et son activité principale. Par

la suite nous présentons les différentes étapes du processus de production.

1. Présentation de Lear Corporation

1.1. Apergu général

La société Lear a été fondée 3 la ville de Détroit située dans I'état de Michigan aux Etats-Unis
(figurel), en 1917 comme une société d'assemblage des sieges et d'autres composants pour
I'industrie automobile et aéronautique, elle était connue sous le nom « American Metal
Products ». Aujourd’hui la société se spécialise dans la fabrication et la distribution
d'équipements intérieurs automobiles.

Lear apparait parmi les 500 premiéres entreprises, classées selon l'importance de leur chiffre
d'affaires de 17,8 milliards de dollars en 2009.

Toutes les usines de Lear Corporation sont certifiées ISO TS 16949 (exigences qualité pour

I'industrie automobile) et ISO 14001 (respect de I'environnement).

RES= TS
Figure 1 : La société Lear aux USA (Michigan)
1.2. Domaines d’activités et clients
La société travaille sur deux activités principales a savoir :
» Les systéemes de siege (figure 2) dont la fonction est la fabrication des systémes
complets de sieges pour automobiles : Les housses de siege a base de tissu et cuir

incluant toutes les opérations de coupe et couture, les structures, mécanismes et
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mousses. Les ventes réalisées en 2012 au niveau de cette activité ont atteint 11,0

milliards de dollars.

Figure 2 : Sieges d’automobile
» Les systemes de gestion de l'alimentation électronique connue sous I'acronyme
EPMS : ce métier consiste en la fabrication des systemes de distribution électriques
et des composants connexes, y compris les connecteurs, les boites de jonction a puce
et les chargeurs de batterie (figure 3). Ses ventes ont augmenté de 1,9 milliards de

dollars en 2009 a 3,5 milliards de dollars en 2012.

| S

LR

Les connecteurs les boites de jonction a puce les chargeurs de batterie

Figure 3 : Types d’EPMS

En 2014, les ventes totales de Lear ont atteint 16 milliards de dollars, dont 76% dans le

segment des sieges et 24% dans le segment des systemes de gestion de l'alimentation

électrique (figure 4).
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W Systeme de sieges

systemes de gestion de |'alimentation électrique

Figure 4 : les ventes de Lear en 2014

Lear équipe plus de 300 marques d’automobiles dans le monde, elle opére auprés de
plusieurs constructeurs de I'industrie automobile tel que Ford, Jaguar Land Rover, Mercedes,
Honda, Volvo, Toyota, Nissan, Isuzu, Renault, Fiat, Mazda et d’autres. La figure 5 rassemble

I’ensemble des clients de Lear dans le monde.

A @ FAW @ ) @cHanoan (B
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DFM  DONGFENG MOTOR CORPQRA"QN
g @ M g @ A

HYUNDAI
TOYOTA. SUZUKI HON DA CITROEN
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Wl mahil‘ldl a TATA
@DAIMLER 2% @

L Pt T2

=] ) =S @
J FerFrar % - \ 3.

JAGUAR

Q

Figure 5 : Clients de Lear

1.3. Implantation mondiale
Actuellement la société possede 221 sites de production et d’assemblage dans 36 pays,

comme c’est montré dans la figure 6, employant environ 113 400 employés.
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Figure 6 : Sites de Lear a travers le monde

2. Présentation de la société Lear Rabat

2.1. Apercu général

La société Lear a annoncé I'ouverture officielle de sa nouvelle unité a Rabat Technopolis le
18 Mai 2011. La construction de "'usine a débuté en Avril 2010 et s’est achevée en Décembre
de la méme année. L'installation occupe une superficie de 14.340 m?; 8200 m? pour la
production, 2380 m? pour le stockage de la matiére premiére et produits finis et 3760 m?
pour I'administration et les autres services. Elle emploie plus de 400 personnes. A la fin
2015, la nouvelle unité espere passer a 800 emplois, et multiplier par 4 ses investissements.
L'emplacement de l'installation facilite la livraison vers le marché européen, ce qui permet
de réduire les délais et les colts de livraison, tout en augmentant la souplesse et en
accélérant la réponse aux préférences des clients. De plus, cette nouvelle installation se
trouve a proximité d'autres usines européennes de Lear.

La nouvelle usine de Rabat s’intéresse a l'activité EPMS (Electrical Power Management
Systems), elle fournit des gammes de systemes de distribution d’énergie appelés boites de
jonction intelligentes (Smart Junction Boxes) illustrées sur la figure 7. Ce systéme gére de
facon intelligente la distribution d’énergie et contrble les différentes fonctionnalités

électroniques et électriques de la voiture.
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Figure 8 : Carte électronique

Fiche technique

Raison sociale : LEAR Automotive Corporation

Forme juridique : S.A.S

Activité : Fabrication des cartes électroniques pour véhicules
Création : Avril 2010, Inauguration officielle en Mai 2011
Effectif : 503 employées dont 73 cadres

Chiffre d’affaires : +178 000 000 Dhs (2012)

Principaux clients : BMW, DAIMLER, Renault, Volvo, Jaguar.
Superficie du site : 14 340 m?

Siége social : Parc Technopolis, Rocade Rabat Sala El Jadida

LEAR.

LogO- CORPORATION
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2.3. Organisation de la société
La filiale est dirigée par un directeur général et constituée de huit services comme il est présenté sur

la figure 9. Durant ce stage, nous étions affectés au département « Operations & Process ».

Plant Manager
Rabat-Sale
(Moroceo )

Plant Manager
Assistant

Logistics & Supply Chain
Manager

Operations & Process
Manager

Industrialization & Test
Eng Manager

IT Manager

Quality Manager

Human Ressources

Finance Controller

Facility Manager

Figure 9 : Organisation administrative de Lear Rabat
3. Processus de production

L’activité principale de la société est la fabrication des cartes électroniques qui concernent le
secteur automobile. L’atelier de production s’étalant sur une superficie de 8200 m?, il est
composé de deux zones de production: une zone électronique et une zone puissance.
Chacune est destinée a la réalisation d’un type de carte électronique.

L'aménagement des lignes de production est fait par projet suivant les types de produits.

3.1. Produits de Lear Rabat
La fabrication des différents produits de Lear est réalisée par projet et selon la fonctionnalité

du produit. Dans le tableau 1, nous avons rassemblé ces différents produits fabriqués.

——
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Systeme d'acces en voiture, portail central, la

PL7 BMW BMW séries 1,2,3,4,5 | climatisation, le confort, I'éclairage et la distribution
d'énergie.
Capteur portes centrales, verrouillage complet, alarme
PL3 BMW Mini Cooper antivol, détecteur automatique de pluie et de lumiere de
voiture, capteur de carburant, vitres électriques, essuie-
glaces avant et arriere.
Audi, VW, . .
MQB A3, G5, Octavia, Leon La passerelle et les nceuds de connexion.
Skoda, Seat
Jaguar, Land .
Gateway JLR La passerelle et les nceuds de connexion.
Rover
La distribution du courant électrique et des services de
STAR2 Mercedes BR 205, BR 222 , a
protection.
Megan, Clio, Fluence, Unité de ventilation, de climatisation, essuie-glaces avant,
UsSm Renault . ,
Twingo, Laguna, Master | GPS & Démarrage.
. . . 0
X10 Renault Twizy Ija ges.tlon de charge de la batterie pour la voiture 100%
électrique.
Controle de niveau de charge et décharge de la batterie,
systéme de surveillance avec une trés grande précision, et
SBOX BMW 18 Y vee & P ’
assurance de la communication avec la passerelle
d'énergie.
Systéme d'accés en voiture, portail central, la
BDC BMW X5, X6, 13 climatisation, le confort, I'éclairage et la distribution

d'énergie.

3.2.

Tableau 1 : Différents produits fabriqués

Description du processus de production

L'atelier est composé de deux zones de production : une zone « Electronique » qui fabrique

les cartes électroniques ou passe les produits PL3, PL7, X10, MQB et JLR, et une zone

« Puissance » destinée a la réalisation des cartes de puissance pour les cartes PL3, X10, USM

et STAR2. (Les deux zones sont connues au sein de la société en anglais par Electronic et

Power).

A la fin de la chaine on fait 'assemblage des cartes PL3 et X10. Certaines cartes telles que

MQB et JLR sont dépourvues de carte de puissance. Pour le projet USM, on ne fabrique a

Lear Rabat que les cartes puissance et on I'assemble avec les cartes électroniques regues de

la société Lear Valls en Espagne.

——
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Les produits finis sont par la suite emballés dans des boites de carton et expédiés dans des
conteneurs vers la plateforme de stockage « Calsina Carre » en Espagne, qui se chargera du
transport et de la distribution aux clients.

La zone « Electronic » dispose de 10 lignes de production, les cartes fabriquées dans ces

lignes passent par trois étapes principales représentées sur la figure ci-dessous :

-Test electrique

Marquage au laser : -Sérigraphie -Test de

Codification des -Insertion fonctionnement

cartes automatique des -Vernissage

composants -Sechage

-Controle
>

Figure 10 : Processus de production dans la zone Electronique

-Refusion

Pour la zone « Power », elle dispose de 8 lignes de production. Les cartes fabriquées dans

ces lignes passent par deux étapes principales représentées sur la figure ci-dessous :

-Insertion automatique -Test AOI
-Insertion manuelle -Test ICT

-Vague manuelle -Insertion Press-Fit

Insertion

-Vernissage
-EOL

Figure 11 : Processus de production dans la zone Puissance

3.2.1. LASER

Marquage au Laser (Laser Marking) : Cette opération consiste a marquer la surface de la
carte avec un code en utilisant un faisceau Laser (la chaleur générée par le faisceau modifie
thermiquement la surface de la carte). Ce code est composé de dix chiffres (digit), les trois
premiers chiffres indiquent la référence du produit et les sept deniers indiquent son numéro

de série (serial number).

Ce code servira a connaitre les étapes par lesquelles passe la carte tout au long du processus

de fabrication : I'objectif est de garder la tracabilité du produit (une exigence client et

20
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exigence I1SO TS 16949). Les PCB sont a la fin transportés manuellement vers le prochain

poste de travail via des racks.

Figure 12 : Machine Laser

3.2.2. SMT

a. Sérigraphie
Dépot de la pate a braser sur le PCB : a 'aide de la machine DEK (figure 13), on dépose une
pate a souder sur les emplacements spécifiques aux composants de la carte a l'aide d’un
pochoir (stencil) illustré sur la figure 14. La pate ne doit pas excéder une semaine dans le
magasin, huit heures aprés sa sortie du magasin et trois jours dans la machine.
La machine DEK est composée :

e D’une unité latérale du chargement des cartes.

e De deux raclettes indépendantes.

e D’un pochoir permettant de déposer la pate uniqguement aux endroits voulus,
c'est-a-dire sur les plages ou les composants vont étre montés.

e D’un support de carte permettant de lier la carte au pochair.

e D’une caméra pour centrer le pochoir, il suffit alors de corriger le décalage soit
manuellement soit a l'aide d’asservissement électronique. Un probléme de
centrage peut engendrer des courts-circuits lors de la fusion.

e D’un écran tactile qui présente des contrbéles par menus graphiques pour une

utilisation simple et sans risque d’erreur.
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Figure 14 : Photo approchée du pochoir

b. Inspection optique 3D

Une fois arrivée au bout du convoyeur, la machine CyberOptic (figure 15) recoit la carte
et fait une inspection optique 3D pour vérifier la qualité de dépot de la pate, la machine
controle les dimensions de la pate (volume, surface, hauteur...).

Les critéres définissants un dépo6t acceptable sont: I'alignement par rapport aux
empreintes, une couche déposée d’épaisseur constante et de surface uniforme.
Cependant quelques défauts apparaissant lors du dépét (trous, débordement léger de la

pate) disparaitront lors de la fusion de la pate.
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Figure 15 : Machine CyberOptic d’inspection

c. Insertion automatique des composants

Le circuit imprimé arrive, il est immobilisé sur la table de la machine Panasonic (figure
16) pour insérer les composants. Une caméra vérifie la position des mires*, pour centrer
la carte puis la téte se déplace pour chercher dans le bon magasin le bon composant a
placer. Ces composants sont contenus dans des bobines comportant des numéros de

série et placés dans des lignes d’amélioration (feeders).

Figure 16 : Machine Panasonic

d. Soudage des composants

La carte passe dans le four a tapis pour souder efficacement les composants (figure 17) :
c’est un long tunnel composé de plusieurs zones de chauffe que I'on peut régler. En
général la carte commence a étre préchauffée a une température de 100°, puis passe

dans une zone plus chaude, puis arrive le pic de température pour permettre la refusion
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de I'étain (230°), enfin la température redescend rapidement pour redevenir a la

température ambiante.

Figure 17 : Four de soudage

e. Controle optique 2D (AOI)
La carte passe maintenant par la machine AOI (figure 18) qui fait une inspection 2D : elle
vérifie I'absence des composants, composants inversés, décalage, polarité et orientation,

dépot de la pate a braser, soudure en excés ou insuffisante, pins soulevés ou tordus.

Figure 18 : Machine AOI

f. Controle visuel
C’est un contréle obligatoire pour s’assurer des résultats de la machine, ce jugement est
fait a la base du standard IPC, c’est une forme d’aide visuelle contenant des instructions

pour corriger les défauts éventuels.




3.2.3. EOL

a.

Test électrique

La carte subi un test de continuité électrique sur la machine ICT (figure 19), elle est divisée

en deux parties :

La premiére est destinée au test des cartes électroniques. Elle consiste a tester,
individuellement, les uns apres les autres, les différents composants que comporte la
carte. L’accés aux composants se fait via un lit a pins. Elle permet de tester les circuits
ouverts, les courts-circuits, de vérifier que les bons composants sont aux bonnes
places, de contréler les valeurs des composants passifs (résistances et
condensateurs...) et de vérifier le bon fonctionnement des circuits intégrés.

La deuxieme partie consiste a programmer le microcontréleur, et d’effectuer un petit

test pour vérifier que le programme est bien installé.

Figure 19 : Machine ICT

b. Test de fonctionnement

La machine FKT présentée sur la figure 20, est un bloc de résistances qui simule le

fonctionnement de la voiture, ceci permet, en mettant la carte sous tension, de vérifier

gu’elle assure correctement les fonctions pour lesquelles elle est congue .
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Figure 20 : Machine FKT

c. Vernissage et séchage
Cette étape consiste en le vernissage (figure 21) : I'opération enrobe des parties de la carte
par le vernis (toute la carte sauf les relais et les connecteurs). Les cartes sont mises sur un
support pour I'égouttage, ensuite entrées dans le four par un robot pour le séchage du
vernis.
Le vernis permet d’augmenter la durée de vie des cartes et donc de les protéger contre la

poussiére et ’humidité et maintenir un bon isolement des conducteurs.

Figure 21 : Machine de vernissage et séchage

d. Controle visuel final
C'est une étape importante a la fin du processus pour vérifier que le vernis remplisse la
totalité des zones concernées de la carte et I'absence des boules d’étain sur la surface et la
vérification si tous les composants sont en bon état (relais, connecteurs, et leurs capuchons).
e. Emballage
Aprés controle on enregistre les numéros de série de la carte afin de garder la trace des

produits et connaitre ainsi les étapes du processus par lesquelles elle est passée. La
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deuxieme étape est I'emballage des cartes électroniques dans des caisses pour les transférer

dans la zone Power.

Conclusion

L'objectif de ce chapitre était d’'une part de présenter le groupe Lear et particulierement le
site fralchement inauguré de Rabat et d’autre part de décortiquer les différentes étapes du
processus de production des cartes électroniques. Une présentation du cahier des charges et
de la problématique donnée par la société, une analyse fonctionnelle, ainsi qu’une analyse

des données font I'objet du chapitre suivant.
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CHAPITRE 2 : Contexte général du projet

i & W N R

Problématique
Cahier des charges
Méthodologie
Planning

Choix de la machine d’étude

——
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Introduction
Ce chapitre a pour objet de mettre au clair la problématique, établir le cahier des charges,
décrire le planning et la méthodologie de travail, et effectuer une analyse des données afin

de choisir la machine critique sur laquelle nous allons travailler.

1. Problématique

Les arréts des machines de production, et plus particulierement les micro-arréts, ont un

impact énorme sur le rendement et la productivité des équipements de production.

L’enregistrement de ces arréts se fait manuellement par les opérateurs pour la majorité des

machines et reporté par les superviseurs via « email » a la fin de la journée.

Durant ce stage effectué au sein du département « Operations & Process » de la société Lear
Corporation Rabat, nous étions rattachés au service Maintenance. Les missions qui nous ont
été confiées, consistent a répondre au cahier des charges présenté dans le paragraphe

suivant.

2. Cahier des charges
Ce projet de fin d’études consiste a développer un systeme automatique qui permet de
surveiller les temps d’arrét des machines.
Les taches exigées sont les suivantes :
» Détection de I'arrét de la machine.
» Calcul de la durée d’arrét.
» Enregistrement des données d’arrét dans une base de données.
>

Consultation de ces données via une interface graphique.

3. Méthodologie

Pour la réalisation de ce projet, nous allons suivre la démarche suivante:

L’analyse fonctionnelle avec les outils standards.

- Le niveau Hardware : La conception du systeme en définissant les différents
composants nécessaires.

- Le niveau Software : programmation et test de la partie électronique.

- La Communication des données vers le serveur afin de les exploiter.

29
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Planning

Afin de traiter la problématique et remplir le cahier des charges, nous avons élaboré un plan

d’action en essayant de respecter le temps alloué a

Le tableau si dessous présente le planning détaillé:

ce projet.

Tache Prédécesseur | Durée (]} | Date début Date fin
Phase d'intégration et définition du théme de projet 20 09/02/2015 | 06/03/2015
4 | familiarisation avec le processus de production. 5 09/02/2015 | 13/02/2015
B | Mise au point et compréhension du besoin. A 5 16/02/2015 | 20/02/2015
c Gbse.wation et identification de la problématique sur A B 3 23/02/2015 | 25/02/2015
terrain.
D| Définition du cahier des charges. B, C 2 26/02/2015 | 27/02/2015
Documentation D 5 02/03/2015 | 06/03/2015
Phase d'analyse et d'étude d'opportunité 12 09/03/2015 | 24/03/2015
F | Elaboration de solutions possibles. D, E 5 09/03/2015 | 13/03/2015
G | Validation de la solution adaptée. F 2 16/03/2015 | 17/03/2015
H | Etude de faisahilité de |a solution adoptée. G 5 13/03/2015 | 24/03/2015
Phase de modélisation 30 25/03/2015 | 28/04/2015
| | Choix et demande du matériel. G, H 5 25/03/2015 | 31/03/2015
1| Attente du matériel. I 20 01/04/2015 | 28/04/2015
L Elabgration de l'architecture globale et du principe de G H. I 5 01/04/2015 | 07/04/2015
fonctionnement.
Phase de réalisation et de simulation 20/04/2015 | 09/06/2015
Branchement du matériel et programmation
M| (tardiwareySofturare), prog ] 15 29/04/2015 | 19/05/2015
M | Conception de la base des données. L 5 08/04/2015 | 14/04/2015
0 | Réalisation de l'application graphigue. M 10 15/04/2015 | 28/04/2015
P | Etude de la communication des données. M, N, O 3 20/05/2015 | 22/05/2015
| Test et simulation. M, N, O P 7 25/05/2015 | 02/06/2015
R | Mise en place. ] 5 03/06/2015 | 09/06/2015

Tableau 2 : Planning du projet

L'avancement de la réalisation des taches de ce travail est illustré dans la figure de Gantt

suivante :

——
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Figure 22: Diagramme de Gantt du projet

5. Choix de la machine d’étude

Pour identifier la machine la plus critique sur laquelle le test sera effectué, nous avons
adopté une démarche d’étude basée sur la méthode ABC. Cette méthode permet
I'identification de la machine ayant la fréquence d’arrét la plus élevée.

La premiére étape consiste a collecter les problemes d’arréts dus aux équipements, et
associer les machines subissant ces problemes a leur durée d’arrét en se basant sur I'observation et
les données historiques (voir Annexe. B).

Le tableau 3 présente les machines classées

par ordre décroissant de la durée d’arrét

pendant le mois Mars de cette année :

Machine Durée en min
Panasonic 346
CyberOptic 300
Coating 180
DEK 155
Four 90
AOI 40
Laser Marking 30

Tableau 3 : Machines critiques

——

31

'



=1

La deuxieme étape consiste a construire le diagramme représentant le total des temps
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d’arrét par machine pendant le mois Mars 2015 avec leurs fréquences cumulées. Le cumul

d’arrét est calculé en faisant la somme des arréts de toutes les machines. Les résultats sont

comme suit:
Fréquence = [Arréts / X (Arréts)] x 100
Machine Total d'arrét en min | Cumul d'arrét | Fréquence | Fréquence cumulée
Panasonic 346 346 30% 30%
CyberOptic 300 646 26% 56%
Coating 180 826 16% 72%
DEK 155 981 14% 86%
Four 90 1071 8% 94%
AOI 40 1111 4% 98%
Laser Marking 30 1141 2% 100%
Tableau 4 : Fréquence des arréts
400 120%
350
100%
300
80%
250
200 60%
150
40%
- I I
I 20%
50
. HE m
Panasonic  CyberOptic Coating DEK Four AOI LaserMarking

I Total d'arrét en min Fréquence cumulée

Figure 23 : Diagramme Pareto

Le diagramme Pareto présenté sur la figure 23 montre que les machines « Panasonic » et
« CyberOptic » subirent le plus grand nombres d’arréts, ce qui rendra prioritaire, pour la

phase de la mise en place du systéme de surveillance, de commencer par ces deux machines.

Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté le contexte général du projet, ses objectifs, et le
planning de son déroulement. Cette analyse préliminaire du projet, nous a permis de bien

cerner son périmetre et nous facilitera le passage a une étude détaillée du systeme.
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CHAPITRE 3 : Etude détaillée du systeme de

surveillance adopté

i & W N R

Etude de solutions possibles

Analyse fonctionnelle du systéme de surveillance adopté
Description du Hardware

Conception de la base de données

Réalisation de I'interface graphique
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Introduction

Ce chapitre a pour objet de présenter les solutions satisfaisant le besoin exprimé
précédemment et de choisir la solution de développement adéquate et optimale. Par la
suite, I'étude portera sur I'ensemble du matériel utilisé pour la réalisation de cette solution,

la conception de la base de données, et la réalisation de I'interface graphique.

1. Etude des solutions possibles

1.1. Contrdle a distance

SCADA-WinCC (télésurveillance et acquisition des données), est un systeme de télégestion a
grande échelle permettant de traiter en temps réel un grand nombre de télémesures et de
controler a distance des installations techniques. C’est une technologie industrielle de

I'instrumentation.

Cette technique impose un automate principal qui communique avec les différents
automates reliés aux machines pour collecter les données et interfacer avec WinCC.

La figure suivante montre son architecture :

I‘_] WD M v

| PROFINGET I

N PROFIRUSR ]

Bl fif =suw ==un Esn

Figure 24 : Architecture SCADA

Le tableau suivant présente les avantages et les inconvénients de cette solution :

Avantages Inconvénients
- Rapidité d’implantation. - Co(t énorme du matériel d’installation.
- Disponibilité des logiciels de | - Attente longue du matériel.
surveillance. - Contrainte de mise en place : quelques
machines ne disposent pas d’API.

Tableau 5 : Avantages et Inconvénients d’'un SCADA




F

1.2. Conception d’un systeme de surveillance a base d’un micro terminal

Les micros terminaux sont utilisés pour collecter le statut Marche/Arrét de la machine et la
guantité des piéces produites, il collecte les datas saisis : Matricule de I'opérateur, les causes
et les temps d’arrét. Les datas collectées sont envoyées au PC monitoring via une liaison

série comme le montre la figure suivante :

=
O
Iil E
ey ==
&
Monitoring PC Microterminal Machine

Figure 25 : Architecture du systéme a base d’un micro terminal
Chaque micro terminal est composé d’'un microcontroleur qui permet de gérer I’acquisition
et le traitement des données via un software embarqué, un afficheur LCD pour afficher I'état

actuel de I'équipement et d’un keypad pour configurer le systéme et saisir les codes des

causes d’arréts et les matricules.

Le tableau suivant présente les avantages et les inconvénients de cette solution :

-1

ST FES

Avantages Inconvénients

- Collecte en temps réel des informations. - Conception du Hard et du Soft.
- Sauvegarde chronologique.
- Facilité de mise en place et colt

acceptable.

Tableau 6: Avantages et Inconvénients d’un micro terminal

Vue la contrainte du temps et le colit de l'installation de la solution SCADA-siemens, nous
avons opté pour la deuxiéme solution, qui est la conception d’un systéme de surveillance a

base d’un micro terminal, car elle présente plusieurs avantages et répond aux besoins.
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2. Analyse fonctionnelle du systéme de surveillance adopté

2.1. Nécessité de I'analyse fonctionnelle

L’analyse fonctionnelle vise a améliorer la qualité du produit du systéeme ou du service en
s’'intéressant d’abord a ses fonctions, c'est-a-dire les raisons de sa conception. La méthode
propose un raisonnement orienté fonctions et services a I'utilisateur ou au client.

Elle permet de concevoir des projets de qualité, conformes aux besoins des utilisateurs, dans
les budgets et les délais, de suivre et de faciliter leurs évolutions.

On retient I'idée que le produit agit sur un élément de son environnement nommé matiéere
d’ceuvre et que la transformation apportée correspond a un service souhaité par le client et

satisfait ainsi le besoin exprimé.

2.2. Analyse fonctionnelle externe du systéme

2.2.1. Définition

Elle concerne I'expression fonctionnelle du besoin tel qu’exprimé par le client utilisateur du
produit : il s'agit de mettre en évidence les fonctions de services ou I'estime du produit
étudié. Le produit est considéré comme une « boite noire » et ne fait pas partie de I’analyse.
Par contre les fonctions qui sont produites par cette « boite noire » doivent étre
minutieusement étudiées : Il s’agit dans cette analyse d’en faire I'inventaire, de les décrire et

de les évaluer.

2.2.2. Diagramme béte a corne du systéeme
L'outil « béte a corne » est utilisé pour décrire le besoin fonctionnel auquel répond un
produit. Ce diagramme répond a trois questions :

- A quile produit rend-il service ?

- Sur quoi agit-il ?

- Pour quel but le produit existe-il ?
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Enregistrement des temps
cd'arrét

Figure 26 : Diagramme béte a corne du systéme

2.2.3. Diagramme pieuvre du systéme

m

FST FES

L’outil « diagramme pieuvre » est utilisé pour analyser les besoins et identifier les fonctions

de service d’un produit. Le diagramme « pieuvre » met en évidence les relations entre les

différents éléments du milieu environnant et le produit. Ces différentes relations sont

appelées les fonctions de service qui conduisent a la satisfaction du besoin.

FC1

Administrateur

Alimentation

Systeme

Enregistrement FP3
[

FC2

Tempsd'arrét

Figure 27 : Diagramme pieuvre du systéme

Classification des différentes fonctions :
Fonctions de service principales :
e FP1:Permet al'administrateur de consulter les résultats du stockage.

e FP2:Permet al'utilisateur de saisir le code de la cause d’arrét.
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e FP3: Permet I'enregistrement de la durée d’arrét de la machine.
Fonctions contraintes :

e FC1: Assurer une alimentation séparée a la machine.

e FC2: Assurer le calcul de la durée d’arrét.

e FC3: Assurer un prix acceptable.

2.3. Analyse fonctionnelle interne du systéeme

2.3.1. Définition
L'analyse fonctionnelle interne s’intéresse aux constituants du systéme appelés « Solutions
techniques » et prévoit leurs degrés de performance dans la réalisation des fonctions de
service et donc dans la satisfaction du besoin.
Elle privilégie le point de vue du concepteur, qui est chargé de concevoir un produit réel a
partir d’'un cahier des charges donné traduisant le besoin de I'utilisateur.
Elle utilise deux outils de description :

- Le diagramme F.A.S.T (Function Analysis System Technic).

- Le diagramme S.A.D.T (Structured Analysis and Design Technic).

2.3.2. LeF.AS.T
Le diagramme F.A.S.T détaille en plusieurs niveaux, a I'aide de fonctions techniques, la fagon
dont est réalisée une fonction de service. Chaque fonction technique est concrétisée par une

ou plusieurs solutions techniques.

Fonction de Fonction Fonction Solution
service techniquel technique 11 constructive A
Fonction Solution

technique 12 constructive B

Fonction Solution
technique 13 constructive C

Fonction Fonction Solution
technigue 2 technique 21 constructive D
Fonction Solution
technigue 22 constructive E

Figure 28 : Diagramme F.A.S.T
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2.3.3. Le F.AS.T du systéme

Adaptation du
signal

Surveillance Acqguisition

Traitementdu
signal

Carte Arduino

Envoie des
Enregistrement donnéesau Liaison série
serveur

Visualisation

0

Figure 29 : Diagramme F.A.S.T du systéme

2.3.4. LeS.AD.T

L'outil S.A.D.T décrit le systeme en utilisant des boites et des fleches représentant les flux
entrants ou sortants de ces boites. Une boite appelée actigramme contient I'expression de
I'action a accomplir. Le flux comporte un label précisant les données véhiculées par ce flux.
La méthode S.A.D.T est une méthode d’analyse descendante a plusieurs niveaux qui permet
de représenter les flux d’énergie et d’information entre les composants du systéme. Le
diagramme qui décrit la fonction globale du systeme est le diagramme A-0. La fonction

globale peut étre ensuite décomposée en plusieurs composantes éventuellement sur

plusieurs niveaux.

I}
o|Z Q o
S|2 3, = =
- = 7] (gl [=]
Zlo [ o =
Tz o o 4
o | = = m =8
N =] o
[1+] 5 5 =
Fa ra
Matiere d'oeuvre -
- -
Matiére d'oeuvre - e en sortie
= 2> Action (verbe al'infinitif) .
enentrée Autre sortie -
-
AD
a
w =| 5
3 - o =
alys = =
mlo o =
== ol
R
==

Figure 30 : Diagramme S.A.D.T
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2.3.5. Le S.A.D.T du systéme

. . Alimentation
Signaldes machines Adapterle Signaladapté
signal j/
Durée d'arrét
T Type d'arrét
Traiterle signal T
Relais Utilisateur
Machine
/‘ A Enregistreret Rg’gultats
U. li r
Carte Arduino
IHM

Figure 31: Diagramme S.A.D.T du systéeme

3. Description du Hardware

3.1. Description de la carte ARDUINO

ARDUINO est un circuit imprimé en matériel libre (dont les plans de la carte elle-méme sont
publiés en licence libre dont certains composants de la carte comme le microcontréleur par
exemple, ne sont pas en licence libre), sur lequel se trouve un microcontréleur qui peut étre
programmeé pour analyser et produire des signaux électriques, de maniére a effectuer des
taches trés diverses comme le pilotage d’un robot. C'est une plateforme basée sur une
interface entrée/sortie simple. 'ARDUINO peut étre utilisé pour construire des objets
interactifs indépendants (prototypage), et peut étre connecté a un ordinateur pour

communiquer avec ses logiciels.

Un module ARDUINO est généralement construit autour d’'un microcontroleur Atmel AVR
(ATmega328 ou ATmega2560 pour les versions récentes, ATmegal68 ou ATmega8 pour les
plus anciennes), et de composants complémentaires qui facilitent la programmation et
I'interfacage avec d’autres circuits. Chaque module possede au moins un régulateur linéaire
synchrone et un oscillateur a quartz 16 MHz (ou un résonateur céramique dans certains

modéles).

3.1.1. Logiciel et langage de programmation
Le logiciel de programmation des modules ARDUINO est une application Java libre et
multiplateforme, servant d’éditeur de code et de compilateur, et qui peut transférer le

firmware (appelé aussi microcode, qui est un ensemble d’instructions et de structures de
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données intégrées dans du matériel informatique pour qu’il puisse fonctionner) et le

programme au travers de la liaison série (RS232, Bluetooth ou USB selon le module). Il est

également possible de se passer de l'interface ARDUINO, et de compiler et uploader les

programmes via l'interface en ligne de commande.

Le langage de programmation utilisé est le C++, compilé avec avr-g++, et lié a la bibliotheque

de développement ARDUINO, permettant I'utilisation de la carte et de ses entrées/sorties.

La mise en place de ce langage standard rend aisé le développement des programmes sur les

plateformes ARDUINO.

Blink | Arduino 1.0.6

== = |

Fichier Edition Croquis Outils Aide

Blink &

modified & May 2014
by Scott Fitzgerald
L

int ledPin = 13; /7 led comnmected to digital pin 13
A4 the setup methodn runs once when the sketch starts
rroid setwup () {

A4 dnitiali=ze digital pin as an output.

pinMode (ledPin, OUTPIIT) :
H

A4 the loop function runs owver and ower again
sS4 as long as the Arduino has powsr
rFoid loop () {

digitalWrite (13, HIGH) : A4 tharn the LED on [(HIGH is the woltage lewel)

delasw(l000) A4 wait for a second
digitalWrite (13, LOW) : A# tarn the LED off by making the woltage LOW
delay(l000] ;2 A4 walt for a second

m

msung\ApplDatahyLocal\Tempi\ bui

1

Figure 32 : Programmation sur le logiciel ARDUINO

3.1.2. ARDUINO Mega 2560

Barre de Menu
Barre de Boutons

Onglets des fichiers
ouverts

Fenétre d’édition des
programmes

Zone de messages
des actions en cours

Console d’affichage
des messages de
compilation

ARDUINO Mega 25602 est une carte a microcontroleur basée sur un ATmega2560. La carte

dispose de 54 broches numériques entrées/sorties, de 16 entrées analogiques, de 4 UART

(port série matériel), d’un quartz 16 MHz, d’'une connexion USB, d’un connecteur

d’alimentation jack, d’'un connecteur ICSP, et d’'un bouton de réinitialisation (reset).
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Elle contient tout ce qui est nécessaire pour le fonctionnement du microcontréleur, pour

pouvoir l'utiliser et se lancer, il suffit simplement de la connecter a un ordinateur a l'aide

d’un cable USB (ou de I'alimenter avec un adaptateur secteur ou une pile, mais ceci n’est pas

indispensable, I'alimentation étant fournie par le port USB).

La carte ARDUINO Mega difféere de toutes les autres cartes car elle n’utilise pas le circuit

intégré FTDI USB-vers-série. A la place elle utilise un ATmega8U2 programmé en

convertisseur USB-vers-série.

Port USB

Quartz 16 MHz

Connecteur
d’alimentation jack

- @ "}

Atmega 2560

fuomumMo® RONEMN
- R

‘:‘._4../‘—13 4 PUN
0 L
o0

[ e e
s b it

Figure 33 : Principaux composants de I'ARDUINO Mega 2560

e Détails techniques :

YV V. V V V V

Microcontroleur : ATmega 2560
Tension de fonctionnement : 5V
Tension d’alimentation (recommandée) : 7-12 V
Tension d’alimentation (limites) : 6-20 V
Broches E/S numériques : 54 (dont 14 disposent d’une sortie PWM)

Broches d’entrées analogiques : 16 (utilisables en broches E/S numériques)

Bouton Reset

Connecteur
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» Intensité maximale disponible par broche E/S (5V) : 40 mA (200 mA cumulé pour

I’ensemble des broches E/S)

» Intensité maximale disponible pour la sortie (3.3V) : 50 mA

» Intensité maximale disponible pour la sortie (5V): Fonction de I'alimentation
utilisée — 500 mA max si port USB utilisé seul

» Mémoire programme Flash : 256 KB dont 8 KB sont utilisés par le bootloader (qui
est un programme préprogrammé une fois pour toute dans 'ATmega et qui
permet la communication entre ’ATmega et le logiciel ARDUINO via le port USB,
notamment lors de chaque programmation de la carte).

» Mémoire SRAM (mémoire volatile) : 8 KB

» Mémoire EEPROM (mémoire non volatile) : 4 KB

» Vitesse d’horloge : 16 MHz

e Alimentation:

La carte ARDUINO peut étre alimentée soit via la connexion USB (qui fournit 5V jusqu’a 500
mA) ou a l'aide d’une alimentation externe. La source d’alimentation est sélectionnée
automatiquement par la carte.

L’alimentation externe (Non USB) peut étre soit un adaptateur secteur (pouvant fournir
typiqguement de 3V a 12V sous 500 mA) ou des piles.

Les broches d’alimentation sont les suivantes :

» VIN: La tension d’entrée positive lorsque la carte ARDUINO est utilisée avec une
source de tension externe (a distinguer du 5V de la connexion USB ou autre 5V
régulée).

» 5V : Latension régulée utilisée pour faire fonctionner le microcontroleur et les autres
composants de la carte.

» 3V3: Une alimentation de 3.3 V fournie par le circuit intégré FTDI (circuit intégré
faisant I'adaptation du signal entre le port USB de votre ordinateur et le port série de
I’ATmega) de la carte est disponible.

» GND : broche de masse (ou 0V).

e Mémoire:

L’ATmega 2560 a 256 Ko de mémoire FLASH pour stocker le programme (dont 8Ko
également utilisés par le bootloader). L'ATmega 2560 a également 8Ko de mémoire SRAM

(volatile) et 4Ko de EEPROM (non volatile).
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e Entrées et sorties numériques :
Chacune des 54 broches numériques de la carte peut étre utilisée soit comme une entrée
numérique, soit comme une sortie numérique en utilisant les instructions PinMode( )
DigitalWrite( ) et DigitalRead( ) du langage ARDUINO. Ces broches fonctionnent en 5V.
Chaque broche peut fournir et recevoir un maximum de 40 mA et dispose de résistance pull-
up (déconnectée par défaut) de 20-50 KOhms.

e Communication :
La carte ARDUINO Mega2560 dispose de toute une série de facilités pour communiquer avec
un ordinateur, une autre carte ARDUINO, ou avec d’autres microcontréleurs. L’ATmega2560
dispose de quatre UARTs pour communication série de niveau TTL (5V) et qui est disponible
sur les broches 0 (RX) et 1 (TX). Un circuit intégré ATmega8U2 sur la carte assure la
connexion entre cette communication série de I'un des ports série de ’ATmega2560 vers le
port USB de l'ordinateur qui apparait comme un port COM virtuel pour les logiciels de
I'ordinateur. Le code utilisé pour programmer I’ATmega8U2 utilise le driver Standard USB

COM, et aucun autre driver externe n’est nécessaire.

3.2. Afficheur LCD 4x20

3.2.1. Définition

Les afficheurs a cristaux liquides, autrement appelés afficheurs LCD, sont des modules
compacts intelligents qui nécessitent que peu de composants externes pour un bon

fonctionnement. Ils consomment relativement peu (de 1 a 5 mA).

Plusieurs afficheurs sont disponibles sur le marché et différent les uns des autres, non
seulement par leurs dimensions, (de 1 a 4 lignes et de 6 a 80 caracteres), mais aussi par
leurs caractéristiques techniques et leur tension de service. Certains sont dotés d’un rétro
éclairage de I'affichage. Cette fonction fait appel a des LEDs montées derriére I'écran du

module, cependant, cet éclairage est gourmand en intensité (de 80 a 250 mA).

lIs sont tres utilisés dans les montages a pcontréleurs, et permettant une grande convivialité.
lls peuvent aussi étre utilisés lors de la phase de développement d’un programme, car on

peut facilement y afficher les valeurs de différentes variables.
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3.2.2. Principe des cristaux liquides
Deux modes de fonctionnement de I'afficheur sont disponibles, le mode 4 bits et le mode 8
bits, modes que I'on choisira a l'initialisation de I'afficheur.

» Mode 8 bits :
Dans ce mode, les données sont envoyées a I'afficheur sur les broches DO a D7. On place la
RS a 0 ou 1 selon que I'on désire transmettre une commande ou une donnée. Il faut aussi
placer la ligne R/W a 0 pour indiquer a I'afficheur que I'on désire effectuer une écriture.
Il reste a envoyer une impulsion d’au moins 450 ns sur I'entrée E, pour indiquer que des
données valides sont présentes sur les broches DO a D7. L’afficheur lira la donnée sur le front
descendant de cette entrée.
Si on désire au contraire effectuer une lecture, la procédure est identique, mais on place
cette fois la ligne R/W a 1 pour demander une lecture. Les données seront valides sur les
lignes DO a D7 lors de I'état haut de la ligne E.

» Mode 4 bits :
Il peut, dans certains cas étre nécessaire de diminuer le nombre de fils utilisés pour
commander |'afficheur, comme, par exemple lorsqu’on dispose de trés peu de broches
d’entrées sorties disponibles sur un microcontroleur.
Dans ce cas, on peut utiliser le mode quatre bits de I'afficheur LCD. Dans ce mode, seuls les
guatre bits de poids fort (D4 a D7) de I'afficheur sont utilisés pour transmettre les données
et les lire. Les 4 bits de poids faible (DO a D3) sont alors connectés a la masse.
Les données sont alors écrites ou lues en envoyant séquentiellement les quatre bits de poids
fort suivi des quatre bits de poids faible. Une impulsion positive d’au moins 450 ns doit étre
envoyée sur la ligne E pour valider chaque demi-octet.
Dans les deux modes, on peut, aprés chaque action sur I'afficheur, vérifier que celui-ci est en
mesure de traiter I'information suivante. Pour cela, il faut demander une lecture en mode
commande, et tester le flag Busy BF. Lorsque BF = 0O, I'afficheur est prét a recevoir une
nouvelle commande ou donnée.
Il se peut qu’on dispose encore de moins de broches disponibles dans |’application
envisagée. Dans ce cas, on peut alors relier la ligne R/W a la masse de facon a forcer
I’afficheur en écriture. On a alors besoins, hors alimentation de seulement six fils en mode 4

bits, et dix fils en mode 8 bits, pour commander I'afficheur.
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LCD1
Lio44L
ETEXT>

RW1
10K
<TEXT>

Figure 34 : Afficheur LCD 4x20

3.2.3. Branchement avec la carte ARDUINO

Le logiciel ARDUINO possede une bibliothéque appelée « LiquidCrystal » qui gére I'afficheur
LCD, cette bibliotheque fonctionne en mode 4 bits et dispose de plusieurs fonctions qui
manipulent l'initialisation, I’écriture et la transmission des données.

Nous avons branché I’afficheur LCD avec la carte ARDUINO comme suit :

ARDUINO Mega PWM2 PWM3 PWM4 PWM5 PWMS8 PWM9

LCD D7 D6 D5 D4 RS E

Tableau 7: brochage de I’afficheur LCD avec la carte ARDUINO

Figure 35 : Brochage du LCD avec la carte ARDUINO sous ISIS

Exemple d’écriture d’'une chaine de caractere :
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Pour écrire une chaine de caractéres, il faut ajouter tout d’abord Ila bibliotheque
« LiquidCrystal » en ajoutant la ligne #include "LiquidCrystal.h" au début du code. On
déclare par la suite une variable LCD de type LiquidCrystal comme suit : LiquidCrystal (rs,
enable, d4, d5, d6, d7) ou rs est le numéro de la broche ou est branché “RS”, enable est la
broche “E” et ainsi de suite pour les données. Ensuite, dans la fonction setup ( ) pour
démarrer I’écran en spécifiant son nombre de colonnes puis de lignes. Cela se fait grace a la

fonction begin(cols,rows).

3.3. Clavier matriciel 4x4

3.3.1. Description

Le clavier matriciel ou le clavier a membranes (constitué de multiples couches de polyester
imprimé) représente la liaison idéale pour le dialogue homme-machine.

Ce clavier dispose de 16 touches, disposés dans une grille 4 colonnes x 4 lignes. Il est fait
d’un matériau mince formant une membrane flexible avec un support adhésif.

Il posséde 8 broches qui seront reliées a un microcontroleur. Les 8 broches se présentent

sous forme d’une nappe pour faciliter I'utilisation.

Figure 36 : Clavier matriciel 4x4

Pour déterminer quel bouton est pressé, il faut tester les boutons par lignes de quatre en

appliquant une tension nulle sur la ligne a tester et une tension de 5V sur les autres.

Le role du clavier matriciel dans notre application est de configurer le systéme et entrer les

causes d’arrét.
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Figure 37 : Schéma du clavier matriciel 4x4

3.3.2. Branchement avec la carte ARDUINO

Le logiciel ARDUINO posséde une bibliothéque appelée « Keypad » qui gere le clavier

matriciel, cette bibliotheque dispose de plusieurs fonctions qui gerent l'initialisation et le

renvoie d’état courant du clavier.

Nous avons branché le clavier matriciel avec la carte ARDUINO comme suit :

Digital Digital Digital Digital Digital Digital Digital Digital
ARDUINO Mega | 35 33 31 29 27 25 23
Clavier Matriciel A B C D 1 2 3 4

Tableau 8 : brochage du clavier avec la carte ARDUINO

Enable
=

Figure 38: Brochage du clavier matriciel avec la carte ARDUINO sous ISIS
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Pour utiliser le clavier matriciel, il faut ajouter tout d’abord la bibliotheque « Keypad » en
ajoutant la ligne #include "Keypad.h" au début du code. On déclare par la suite une instance

CustomKeypad de la classe Keypad comme suit :

Keypad customKeypad = Keypad (makeKeymap (hexaKeys), rowPins, colPins, ROWS,COLS);

ou makeKeymap(hexaKeys) définit les symboles sur les boutons du clavier matriciel,
rowPins et colPins spécifient le brochage des lignes et des colonnes (respectivement) du
clavier matriciel avec la carte ARDUINO, ROWS et COLS représentent le nombre de lignes et

de colonnes (respectivement) du clavier matriciel.

3.4. Horloge temps réel (RTC DS1302)
3.4.1. Description

DS1302 contient une horloge temps réel/calendrier et 31 octets de mémoire RAM statique.

Elle communique avec microcontréleur par I'intermédiaire d’une interface série simple.

L’horloge temps réel/calendrier fournit les secondes, les minutes, les heures, le jour, la date,

le mois, et des informations d’année.

L'interface du DS1302 avec un microcontroleur est simplifiée a I'aide de la communication
périodique synchrone. Seulement trois fils sont exigés pour communiquer avec le
Clock/RAM : RST (reset), DAT (ligne de données entrées/sorties), et SCLK (horloge

périodique).

Figure 39 : Horloge temps réel

3.4.2. Branchement avec la carte ARDUINO

Le logiciel ARDUINO possede une bibliothéque appelée « DS1302 » qui gere I’horloge temps
réel, cette bibliotheque dispose de plusieurs fonctions qui gérent I'utilisation de I'horloge

temps réel.
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Nous avons branché I’horloge temps réel avec la carte ARDUINO comme suit :

ARDUINO Mega | 5V ov scL SDA D'i';a'
RTC VCC | GND | SCLK | DAT | RsT

Tableau 9: brochage du clavier avec la carte ARDUINO

AMALOG IN

Figure 40 : Brochage de I’horloge temps réel avec la carte ARDUINO sous ISIS
Pour utiliser I’horloge temps réel, il faut ajouter tout d’abord la bibliotheque « DS1302 » en
ajoutant la ligne #include "DS1302.h" au début du code. On déclare par la suite une variable
RTC de type DS1302 comme suit : DS1302 RTC (rst,dat ,sclk) ou rst est le numéro de la

broche ou est branché “RST “, dat ou est branché “DAT"”, et sclk ou est branché SCLK.

Les composants cités ci-dessus vont étre connectés a la carte ARDUINO Mega selon le

schéma suivant :

——
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Figure 41 : schéma globale du micro terminal sous ISIS

4, Conception de la base de données

Apres I'acquisition des données a savaoir, les temps d’arrét et les causes d’arrét, vient I'étape
du stockage de ces données. Pour cela, nous devons créer une base de données, la

réalisation de cette derniere nécessite I'analyse que nous allions décrire dans cette partie.

4.1. Analyse Merise

Merise est une méthode de conception et de développement de systeme d’information, elle
vise a recenser la totalité des informations dont I’entreprise a besoin pour assurer toute ou
une partie de ses activités fondamentales, que ces informations soient utilisées
manuellement ou qu’elles le soient de maniére automatique.

La méthode Merise propose une approche de la conception séparant I'’étude des données de

celles du traitement, en avangant progressivement par niveaux.

Chacun de ces niveaux a pour objectif principal de fournir un certain nombre de documents

(MCD, MLD, MPD...) permettant ainsi la synthése textuelle d’'un processus de réflexion.
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Ces documents sont indispensables a I’élaboration et a la concertation autour de tout projet

informatique.

La mise en place des modeles de traitement a non seulement pour but de définir les
traitements a effectuer, mais également de valider les options prises lors de I'élaboration

des modeles de données.

Ainsi la méthode Merise préconise, non pas d’effectuer I'analyse des données, puis ensuite
celle des traitements, mais plutét de mener en paralléle a chaque niveau, I'analyse des

données et celle des traitements.

Cette méthode propose trois niveaux de représentation d’un systéme d’information :

- Le niveau conceptuel.
- Le niveau organisationnel (logique).

- Le niveau opérationnel (physique).

Analyse
Modéle Conceptuel de données MCD
4
Modéle Logique de données MLD
Modéle Physique de données MPD

Figure 42: Les étapes de traduction d’un systéme d’information en une base de données
4.2. Analyse de la situation existante et des besoins
Pour mener a bien le fonctionnement de notre systéme de supervision et pouvoir consulter
les données acquises, notre base de données doit contenir les informations suivantes :
- Les arréts en spécifiant leur date d’apparition, leur durée, et leur cause.
- Les machines subissant ces arréts
- Les zones de production contenant ces machines.

- Les opérateurs supervisant ces machines.
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Ainsi, les regles qui gerent les relations entre ces données sont :

Une machine peut avoir plusieurs arréts comme elle peut ne pas avoir aucun arrét.

Un arrét survient au moins une fois sur une machine (pendant un shift).

- Un arrét est lié a une machine et une seule, c’est un événement avec un intervalle de
temps unique.

- Un opérateur doit superviser au moins une machine, ou plusieurs machines.

- Une machine est forcement supervisée par un seul opérateur.

- Une zone de production contient au moins une machine ou plusieurs machines.

- Une machine fait partie d’'une zone de production, alors qu’une machine (avec un
identifiant unique) ne peut pas faire partie de plusieurs zones de production.

- Un opérateur doit travailler pendant un shift, mais il ne peut pas travailler pendant

plusieurs shifts.

43. MCD

Le Modele Conceptuel de Données est une représentation statique du systeme
d’information de I’entreprise. |l a pour objectif de constituer une représentation claire et
cohérente des données manipulées dans I'entreprise en décrivant leur sémantique et les
rapports qui existent entre elles.

Les regles de construction du MCD permettent d’aboutir a une représentation graphique
standard qui élimine les redondances et les ambiglités.

Le MCD qui décrit le systeme d’information est le suivant :
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Amét
Arétid  <pi> <Undefined> <M> , Machine 0.n )
T T o avoir \
Dat?et heure <Undef!ned> o : . T Machine id
Duree <Undefined> Shift <Undefined> | Y No"_m__ma_chi -
Cause code <Undefined> o | contenir \
Description <Undefined= C
Identfier 1 <piz O o
superviser | o'
G Zone de production
Zone id  spi* <Undefined® <M=
Nom_zone <Undefined>
0.n [dentifier_1 <pi»
Opérateur
Operateur id  #pi» <Undefined> <M>»
Matricule <Undefined>
Nom_operateur <Undefined>
|dentifier_1 <pi>
Figure 43 : Modéle Conceptuel de Données
4.4. MLD

Le Modele Logique des Données reprend le contenu du MCD, mais précise la volumétrie, la

structure et l'organisation des données telles qu’elles pourront étre implantées. Par

exemple, a ce stade, il est possible de connaitre la liste exhaustive des tables qui seront a

créer dans la base de données relationnelle.

Le MLD qui décrit le systeme d’information est le suivant :
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Machine
Amét - # Machine id  Integer
b i Sy } o o Nom_machine Text
St T W Al nkoer oir
o Dateetheure Date & Time < # Machine id Integes l’—"’ )
0 Durce Text | o shi Characters (258)
o Csuse code  Integer ’
\ o Description  Text
supenvist ~——contenir—
r‘ |
e . contenir
sup:-m’sef # Machine id Integer
# Operatewr id Integer # Zone id Integer
# Machine id Integer
supe‘f’viser confenir
T . [ Zone de production |
pefa‘ o # Zone id  Integer
# QOpersteur id  Integer BT e
o Matricule Integer o
| © Nom_operateur Text
Figure 44 : Modeéle Logique de Données
4.,5. MPD

Le Modele Physique des Données est la traduction du modeéle logique des données dans une

structure de données spécifique au systéme de gestion de bases de données utilisé.

Le MPD est donc représenté par des tables définies au niveau du systéeme de gestion de bases de
données. C’est donc au niveau du MPD que nous quittons la méthode générale de création d’'un MCD

et de sa transformation en MLD, pour nous tourner vers la manipulation d’un SGBD spécifique.

Le MPD qui décrit le systéeme d’information est le suivant :
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Machine
ki : Machine id
Arrét id avoir_| vl Nom_machine
. Arét id
Date et heure | __avoir. Bpemyic I, .., ;)
Duree FK_AVOIR2 b
Cause code
Description
superviser LY
FK_SUPERVISER FK_CONTENIRZ)
= confenir
omt: Machine id
{ Operateur id | e
| Machine id ‘ —
j—d
supefviser confenir
FK_SUPERVISER2 FK_CONTENIR
Opéerateur Zone de production
i Zone id
Opersteur id —No—rr-\—;;ne
Matricule b
Nom_operateur

Figure 45 : Modele Physique de Données

Nous allons faire la réalisation de la base de données a 'aide du systéme de gestion de

bases de données MySQL

4.6. MysQL

MySQL est un systéme de gestion de bases de données. Selon le type d’application, sa
licence est libre ou propriétaire. Il fait partie des logiciels de gestion de base de données les
plus utilisés au monde, autant par le grand public (application web principalement) que par
des professionnels, en concurrence avec Oracle ou Microsoft SQL Server.

MySQL est un serveur de bases de données relationnelles SQL développé dans un souci de
performances élevées en lecture, ce qui signifie qu’il est davantage orienté vers le service de
données déja en place que vers celui de mise a jour fréquentes et fortement sécurisées. |l
est multi-threads et multi-utilisateurs.

- Avantages de MySQL :
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= || est rapide.
= Facile a utiliser.
= Le support technique est largement disponible.
» |l peut fonctionner sur une large variété de systemes d’exploitation — Windows,
Linux, Mac.
» |l posséde son propre systeme de sécurité pour les utilisateurs et les groupes

d’utilisateurs.

5. Réalisation de l'interface graphique

5.1. C’est quoi Visual Basic

Visual Basic (VB) est un langage de programmation événementielle de troisieme génération
ainsi qu’un environnement de développement intégré, créé par Microsoft pour son modele
de programmation COM. Visual Basic est directement dérivé du BASIC et permet le
développement rapide d’application, la création d’interfaces utilisateur graphiques, I'acces

aux bases de données, ainsi que la création de contréles ou objets ActiveX.

5.2. Pourquoi Visual Basic

Les avantages de Visual Basic sont nombreux :

Rapidité de programmation.

- Facilité d’installation.

- Faible structuration des données.

- Possibilité de programmation de toutes sortes de programmes (utilitaire, jeux,
applications, etc.).

- Fonctionnalités infinies.

5.3. Ll’environnement du VB

L’interface de Visual Basic ressemble a ceci :
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File Edit ‘“iew Project Buld Debug Team Data Tools Test ‘Window Help
e S H-dd|s R =2(9-0-3-5|»

Forml.vb [Design] ><

1

Solution Explorer

Sl aZlEEa
i EE WindowsApplication2
=d| My Project
2] Form1.vb

sannog e1eq gl

—

Properties

{DataBindings)

(Marne) Forml

AcceptButton  {none)

{ApplicationSettings)
Maps property setbings to an
application configuration File.

Form1 System.Windows.Faorms, Form «
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7 x

[of

| 4

Figure 46 : L’environnement du VB

On trouve dans la fenétre du VB en haut a droite une arborescence contenant deux entrées :
- MyProject : qui va regrouper les propriétés relatives au projet en cours.
- Foml.vb : qui est la fenétre principale de I'application.
Sous cette arborescence, appelée « Explorateur des solutions » se trouve la fenétre
« Propriétés » qui permet de modifier le comportement des fenétres, par exemple leurs
titres, couleurs de fond, etc....
On trouve a gauche la boite a outils appelée « Toolbox » qui regroupe les éléments
nécessaires pour construire une application graphique, par exemple : bouton, zone de saisie
de texte, cadre pour placer des images, etc....
Quand un composant est ajouté, on peut faire apparaitre une fenétre contenant le code VB

a fin de développer le programme a la fonction souhaitée.

Formlvb® X

d:!j (General) v

- Public Class Forml

[ (Declarations)

S I

- Private Sub Buttonl Click(Byval sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Buttonl.Click

End Sub
End Class

Figure 47 : Programme en cours de développement
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5.4. L’interface graphique
La fenétre suivante présente l'interface de I'authentification et c’est via cette fenétre que
I'utilisateur peut créer son compte pour accéder aux différents menus de I'application

graphique, ceci est fait en terme de sécurité de I"application.

LEAR CORP: DOWNTIMES TRACKING M=l 3
— MNouveau Compte

Nom : I

Id: |

Pazsword : I

Type : IAdministrateur j

Enregiztrer | L EA R-e-
CORPORATION

— Login

Id: |

Password I

Figure 48 : Ecran d’authentification

Apres l'authentification, nous accédons a I’écran principal de I'application, qui contient trois

menus a savoir : « DOWNTIMES », «INDICATORS » et « STATISTICS ».

F¥ LEAR CORP: DOWNTIMES TRACKING _ O]
DOWNTIMES  INDICATORS  STATISTICS

LEAR.

CORFPORATION

Figure 49 : Ecran principal
Le premier menu « DOWNTIMES » permet de consulter les différents arréts rencontrés sur

toutes les machines de production avec un affichage selon les critéres de recherche (By Shift,

By Machine, By Period).
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5| LEAR. CORP: DOWNTIMES = >YIEW

BY SHFT  BY MACHINE  BY PERICD

LEAR.

CORPORATION

Figure 50 : Ecran de consultation des temps d’arrét

Le deuxieme menu « INDICATORS » est pour le calcul des indicateurs industriels de la

maintenance (Up Time, Down Time, MTBF, OEE%). Voir Annexe. A.

Le troisieme menu « STATISTICS » permet de visualiser le cumul des temps d’arrét selon les

machines sous forme de diagrammes a bétons.

Conclusion
Aprés avoir décrit les différents composants du systéme de surveillance, nous allons
détailler les étapes de création de la base de données et de l'interface graphique. La

réalisation et la simulation du systeme feront I'objet du prochain chapitre.
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CHAPITRE 4 : Réalisation et simulation du
systeme de surveillance

Test du hardware et du software
Communication des données

Simulation du systéme

P W N PR

Etude financiére du systéme adapté

——
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Introduction
La réalisation est I'aboutissement logique d’un travail parfait de conception. Le travail de
développement de ce projet n’est autre que la concrétisation des besoins exprimés
précédemment.
Ce présent chapitre sera consacré a la description et la réalisation du projet, le test et la

simulation du systéme, ainsi qu’une étude économique.

1. Test du hardware et du software

1.1. Description du Software
Le programme embarqué dans le microcontréleur de la carte ARDUINO fait la gestion des
données de I'horloge, du Keypad et de I'affichage sur LCD.
Les données que fournie cette carte sont :
- Heure : génére I'heure, la minute et la seconde.
- Date: géneére le jour, le mois et I'année.
- Etat: exprime I'état de la machine « Arrét », « marche », « en attente ».
- Nombre : le nombre de piéce produite depuis la mise en marche de la machine.
- Code: le code de la cause d’arrét de la machine.

- Matricule : le matricule de I'opérateur supervisant la machine.

1.2. Organigramme du programme
Un organigramme de programmation est une représentation graphique normalisée de
I’enchainement des opérations et de décisions effectuées par un programme.

La figure ci-dessous présente I'organigramme du programme de la carte ARDUINO :
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Machine en

marcV
Oui

P
<«

Non

[

Afficher « Machine en
marche ».

Cycle time

Non
dépassé ?

Incrémenter le nombre de
piéces produites.

Afficher « Machine en
attente ».

Délai

dépaV
Oui

\ 4

Afficher « Machine en arrét »

Non

A

A

« Entrez le code de la cause d’arrét »

v

Calculer le temps d’arrét.

Non
Code saisi ?

Déverrouiller la machine.

v

Enregistrer le code,

récupérer et la durée, et
envoyer les données.

Figure 47 : Organigramme de I'algorithme du programme
(&)




1.3. Test du hardware et du software

Apres I'étude analytique et les recherches effectuées pour la réalisation du Hardware de ce
projet, nous sommes arrivés a la phase de test apres brochage et implantation des
composants sur labdec. Pour cela, nous avons modélisé la machine par un bouton poussoir,
une fois celui-ci est appuyé la machine est déclenchée.

Suivant I’état de la machine, le systeme fonctionne selon différents modes. Ces modes sont

décrits comme suit:

1.3.1. Mode configuration

Ce mode est utilisé lors de la premiere implantation du micro terminal dans la machine, et
lors d'un changement d'opérateur ou de produit. Il est activé en appuyant sur « A », et il
permet de configurer les différents parameétres du systeme : heure, date, mot de passe,
cycle time, délai, matricule de I'opérateur, ldentifiant du produit, et I'adresse du micro
terminal.

Le cycle time: est le temps nécessaire pour que la machine compléte un cycle d’une
opération.

Délai : est une durée de tolérance attribuée aux opérateurs pour déposer la carte pour que
la machine puisse reprendre son cycle.

Ces deux parametres different d’'une machine a une autre.

1.Time/Date 4,0elad
2.Pazsword 5. Uzer ID

DUty Cocle &, Product ID
4-QEIE'=! 7.Box Adress

m
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Figure 51 : Mode configuration du systeme

1.3.2. Mode marche
Ce mode apparait lors du fonctionnement normal de la machine, I'affichage sur I’écran LCD

est comme suit :
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Figure 52 : Mode marche du systeme

1.3.3. Mode attente
Ce mode s’active lorsque la machine est en marche mais en attente d’une piece pendant

une période t < Délai, I'affichage sur I’écran LCD est comme suit :

DATE: Thu 11.06. 000
TIME: @B9:2F

MACHINE WAITING

FOR PCE

Figure 53 : Mode attente du systeme
1.3.4. Mode arrét

Le mode arrét est déclenché lorsque la machine subit un arrét, I'affichage sur I'écran LCD est

comme suit :

Figure 54 : Mode arrét du systéme

Lorsque la machine subit un arrét, elle est automatiquement verrouillée, et ne reprend son
cycle de production qu’apreés la saisie du code de la cause d’arrét. Une fois le code entré, la

machine est déverrouillée.
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Figure 55 : Mode arrét du systéeme

Le tableau suivant présente les arréts que peut avoir une machine et leurs codes associés :

CODE DESCRIPTION EXPLICATION
1 | Mecanical Problem | Un probléme mécanique sur la machine
2 Electrical Problem | Un probléme électrique sur la machine
3 SET-UP Changement de produit
4 No operator Pas d'opératrice pour pause réunion ou changement de shift
5 Preventive Maintenance préventive sur la machine
6 Qc Arrét de la machine pour contrdle qualité
7 Defect Piece défectueuse en sortie
8 No materiel Pas de matériels ou d'outils accompagnant la machine
9 Engineering Intervention engineering sur la machine

Tableau 10 : Liste des codes associés aux causes d’arrét

2. Communication des données

Pour communiquer les données issues du micro terminal vers le serveur de la base de
données, nous avons utilisé la liaison série USB de la carte ARDUINO.

En communication série, on découpe l'information a transmettre en petits blocs de taille
fixe avant de la transmettre. Ce type de communication s’oppose a la communication
paralléle. En communication paralléle, il y a une ligne par bit a transmettre, tous les bits
sont donc transmis en méme temps.

L’avantage de la communication série par rapport a la communication parallele c’est qu’elle
nécessite moins de lignes.

Apres le transfert de ces données, celles-ci seront stockées dans la base de données que

nous avons déja créée, et ceci par I'intermédiaire de I'interface graphique réalisée en VB.

2.1. Connexion entre ARDUINO et l'interface graphique en VB

La connexion entre le micro terminal contenant la carte ARDUINO et I'interface graphique
s’établie en ajoutant des instructions au code VB, permettant de configurer le port utilisé
pour le transfert des données.

Ces instructions figurent en Annexe. C
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2.2. Connexion entre l'interface graphique en VB et le SGBD MySQL

Pour se connecter a la base de données MySQL avec l'interface graphique en VB, nous avons

suivi les étapes si dessous :

gWindowmpplicationl— t Visual Basic 2010 Expres:

| File Edit View Project Build Debug Data Format Toels Window Help

I

18 ied T = (5 B Add Windows Form... | [ | 'l |

=S | |2 & 2| @ AddUser Control... 8+ | o | T | =1
- @] Add Module...

' Forml.wb [Des s

S % Add Class...

el | ] AddNewlem.. Ctrl+Shift+A

2 a7 Forml

a 2 Add Existing Item... Ctrl+D

- 1 Show All Files

-]

;1 Add Reference...

E Add Service Reference...

m

+ Refresh Project Toolbox tems

=] WindewsApplicationl Properties...

Figure 56 : Premiére étape de configuration de MySQL sous VB

Pl WindowsApplication! X IR BT
2
g Application
3 . References: Unused References... l ’ Reference Paths...
Compile
E Reference Name Type Vers.. Copylocal Path
4 Debug System NET 4000 False C:\Program Files\Reference Assemblies\Microsoft\Framework\,NETFramework\vd.0\Pro
£ References System.Core MNET 4000 False C\Program Files\Reference Assemblies\Microsoft\Framework\, NETFrameworkiv4.0\Pro
o
° System.Data MNET 4000 False C\Program Files\Reference Assemblies\Microsoft\Framework\,NETFramework\vd.0\Pro I
Resources System.Data.Databetbxtensions \MET 4000 False C\Program Files\Reference Assemblies\Microsoft\Framework\, NETFrameworkivd.0\Pro
System.Deployment MNET 4000 False C\Program Files\Reference Assemblies\Microsoft\Framework\, NETFramework\v4.0\Pro
Seftings System.Drawing MNET 4000 False C\Program Files\Reference Assemblies\Microsoft\Framework!\ NETFramework'vd 0\Pro
Signin System.Windows.Forms MNET 4000 False C\Program Files\Reference Assemblies\Microsoft\Framework\, NETFrameworkiv4.0\Pro
o System.Xml MNET 4000 False C\Program Files\Reference Assemblies\Microsoft\Framework\,NETFramework\vd.0\Pro
My Extensions System.Xml.Ling MNET 4000 False C:\Program Files\Reference Assemblies\Microsoft\Framework\, NETFramework\vd.0\Pro
Security
Publish Fi m | }
Add.. |~
Imported namespaces:
Microsoft.VisualBasic

Figure 57 : deuxiéme étape de configuration de MySQL sous VB
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-
Add Reference

[

il | -NET | COM I Projects I Browse I Recent |

1 Filtered to: .MET Framework 4 Client Profile
Component Mame Version Runtime Path i
WindowsFormsIntegration 4.0.0.0 v4.0.30319 CProgram Files\Referen...
MySgl.Data. CF 5.9.5.0 w2.0.50727 M Program Files\MySQL...

| MySql.Data 6.9.6.0 w2.0.50727 C:Program Files\MySQL...

PySgl.Data.Entity 5.9.6.0 w2.0.50727 ChProgram Files\Wy5QL...
MySgl.Fabric.Plugin 6.94.0 w2.0.50727 Ch\Program Files\MySQL...
envdte £.0.0.0 wv1.0.3705 CProgram Files\Commo..
envdtel00 10.0.0.0 w2.0.50727 CA\Pragram Files\Commoo..
enwdtes 8.0.0.0 w1.0.3705 CMProgram Files\Commo..
enwvdtedd 9.0.0.0 v1.0.3705 CA\Program Files\Commo..
envdtedla 9.0.0.0 w1.0.3705 ChProgram Files\Commo. -
4 m | »

[ oK || cancel

Figure 58 : troisieme étape de configuration de MySQL sous VB

3. Simulation du systeme

Le micro terminal permet de collecter en temps réel les informations relatives aux arréts des

équipements, par la suite ces informations sont communiquées au serveur de base de

données et sauvegardées comme je I'ai expliqué précédemment dans le chapitre 3.

Pour consulter les informations d’arréts, nous utilisons I'interface graphique que nous avons

créée.

Les figures suivantes montrent une simulation du systeme allant de la survenance de I'arrét

jusgu’a la consultation des données d’arrét et le calcul des indicateurs de la maintenance.

Figure 59 : Arrét de la machine
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¥ LEAR CORP: DOWNTIMES TRACKING 10| x|

— Mouwveau Compte

Evegeirer_| LEAR.

CORPORATION

— Login
: Illcrild
Password I““"
Log in |
Figure 60 : Authentification
% LEAR CORP: DOWNTIMES=>VIEW=>BY SHIFT - O] =]
ENTER SHIFT (A.B or C) |A

ENTER DATE (MO y—-MM-DD) |2'I]15-'I]5-2'I]

MACHINE == A SHIFT
(MINUTES)
\ [ ? r o
machine3. 1 15 1 A 2015-05-20
machined.3 40 5 A 20150520

Figure 61 : Consultation des temps d’arrét par shift
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o
ENTER MACHINE NAME  [machine3. 1
retrieve downtimes by machine
DUREE
MACHINE ARRET CODE SHIFT
(MINUTES)
s : ¢ wa
machine3.1 27 5 B 20150521
machine3.1 15 1 A 2015-05-20

Figure 62 : Consultation des temps d’arrét par machine

EH LEAR CORP:DOWNTIMES=>VIEW=">BY PERIDD

ENTER PERIOD (YYYY-MM-DD)

FROM |2015-05-20
TO |2015-05-30
MACHINE ARRET CODE SHIFT
(MINUTES)
» [TV 7 A 20150520
B ochine2 1 0 2 C 20150530
machine3.1 N 2 C 20150521
machine3 1 77 5 B 20150521
machined.1 35 1 A 20150520
machimgd 3 A0 E iy

=10 x|

Figure 63 : Consultation des temps d’arrét par période
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F¥ LEAR CORP: INDICATORS=>CALCULATE -0 x|

ENTER MACHINE NAME |rnad1in33.1

ENTER SHIFT CODE A

ENTER SHIFT DATE |2D15—D&2'I]

! ealculate indicators

MACHINE | DOWNTIME

Figure 64 : calcul des indicateurs

4. Etude financiere du systeme adapté

L’étude financiére est une partie indispensable de tout projet, dans la mesure ou elle permet

de donner une estimation budgétaire du projet.

Dans cette partie, nous allons estimer I'investissement nécessaire pour la réalisation de ce

systéme de surveillance.

——
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Composant Prix (DH)
Carte ARDUINO MEGA 1500
LCD 20x4 450
Clavier 4x4 320
RTC 100

Prix total hors taxe

2370,00 DH

Prix total avec taxe (20%)

2844,00 DH

Tableau 11 : estimation du co(it du matériel utilisé

Conclusion

m

FST FES

Ce dernier chapitre a eu comme objectif la réalisation et le test de la partie matérielle et

logicielle, ainsi qu’une simulation du systeme adapté pour s’assurer de son bon

fonctionnement. Enfin, une étude économique pour estimer le colt d’investissement de ce

systéme de surveillance.
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Conclusion générale et perspectives

A l'issue de ce projet, un systeme de surveillance des temps d’arrét des machines a pu étre
réalisé. Trois points principaux ont été abordés : acquisition et traitements des données
d’arrét, communication de ces données vers le serveur de la base de données, et
exploitation de ces données via une interface graphique.

La premiére partie a été consacrée a la conception d’un micro terminal qui permet
I'acquisition des données d’arrét et leur traitement par une carte électronique ARDUINO
basé sur un microcontroleur d’ATmega.

Ensuite, nous avons transmis les différentes données d’arrét issues du micro terminal au
serveur, aprés avoir créé une base de données dans la quelle ces données vont étre
enregistrées.

Aprés, nous avons créé une interface graphique afin de pouvoir consulter les données
d’arrét, et les exploiter pour calculer des indicateurs de maintenance a savoir : Up time,
Down time, MTBF, et OEE%.

Le systéme de surveillance proposé permettra de collecter en temps réel des informations
relatives aux statuts des équipements de production, de sauvegarder chronologiquement
tous les événements qui arrivent sur une machine et d’évaluer la performance du systeme
de production en se basant sur des indicateurs industriels.

D’autre part, ce stage au sein de Lear Corporation nous a permis d’acquérir une expérience
professionnelle, de développer mes connaissances théoriques et pratiques. Aussi nous
avons eu une idée sur les méthodes de résolution des probléemes dans un milieu industriel.
En guise de perspectives, mon ambition est de mettre en place ce systeme de surveillance
sur les deux machines les plus critiques « Panasonic » et « CyberOptic » pour s’assurer de
son efficacité, et effectuer la communication des données en utilisant un protocole de
communication wifi pour adopter la mise en place du systeme de surveillance sur toutes les
machines.

Finalement, j'espére que ce rapport perdure et qu’il évitera tout travail inutile aux étudiants

et a tous ceux qui s’y référeront.
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Annexe. A : Indicateurs industriels de la maintenance

Définition :

La figure si dessous schématise les états successifs que peut prendre un équipement.

Mise Premiére Remise Deuxiéme
ﬂ en service défaillance en service défaillance
\/ Bon fonctionnement 'y Y Bon fonctionnement Y
—] —
Durée
DT uT d'usage
B T MTBE |

Figure 65 : Diagramme de temps d’un équipement
Les sigles utilisées sont d’origine anglo-saxonne et correspondent aux notions suivantes :

UT: (Up Time)

Période de temps pendant laquelle I'’équipement est utilisé en production suivant les
spécifications de la production.

DT: (Down Time)

Période de temps pendant laquelle I'’équipement n’est pas en conditions ou n’est pas
capable de performer ses fonctions attendues selon les spécifications de la production.

MTBF: (Mean Time Between Failures)

Désigne le temps moyen entre des défaillances consécutives
MTBF = Somme des temps de bon fonctionnement / nombre de défaillances

OEE : (Overal Equipment Efficiency)

Le OEE % est le taux d’utilisation de I'équipement par rapport au temps qu’on lui a assigné
pour gqu’il soit en production.

OEE% = UT/8h x 100

8h désigne le nombre d’heures travaillées d’un shift.
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Annexe. B : Historique des arréts

Date Problem Timing en min Machine
02/03/2015 Coating Pb bules d'air 180 Coating
DEK prob de rejet (driver) 30 DEK
Manque de nozzle 30 Panasonic
DEK prob de rejet(TSMC) 20 DEK
03/03/2015 Pb bugg buffer AOI 10 AOI
Pb chain reflow 15 Four
Pb registration U4 cyberoptics 40 CyberOptic
04/03/2015 Manque bobine 10 Panasonic
Pb nozzle M2T2 10 Panasonic
Manque de nozzle 45 Panasonic
06/03/2015 Pb DEK 30 DEK
Pb DEK 15 DEK
11/03/2015 Composant sur dos 6 Panasonic
Manque bobine 15 Panasonic
12/03/2015 Pb composant sur dos 30 Panasonic
Pb itac DEK 20 DEK
Pb communication P&P 25 Panasonic
Pb nozzle 20 Panasonic
Pb blocage DEK 40 DEK
21/03/2015 Pb reflow 15 Four
Pb missing AOI sur la new ref 30 AOI
Pb nozzle sur la new ref 40 Panasonic
24/03/2015 repassge piéce fail cyberoptics 20 CyberOptic
Pb Lazer 30 LaserMarking
rejet cyberoptics 240 CyberOptic
25/03/2015 Pb insertion 10 Panasonic
Pb missing 5 Panasonic
Pb feeder 5 Panasonic
Pb reflow 15 Four
26/03/2015 Pb nozzle 5 Panasonic
Composant sur dos + missing 30 Panasonic
chip drop down 5 Panasonic
29/03/2015 stabilisation reflow 45 Four
30/03/2015 chip drop down 5 Panasonic
31/03/2015 Pb nozzle M2T3 45 Panasonic
Pb nozzle M1T3 5 Panasonic

Tableau 12 : Historique des arréts du mois Mars 2015
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Annexe. C: Code illustrant la connexion ARDUINO -VB

Imports System.lO.Ports

Imports System.Threading

Public Class Form1

Private Delegate Sub Affich(ByVal donnees As String)

Private _continue As Boolean

Public Sub Form1_Load (ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)

Handles MyBase.Load

With SerialPort1
.PortName = "COM21"
.BaudRate = 9600
.Parity = 10.Ports.Parity.None
.DataBits = 8
.StopBits = 10.Ports.StopBits.One

End With

If SerialPortl.IsOpen Then
SerialPort1. Close ()
End If

Dim readThread As Thread = New Thread (AddressOf Read)

SerialPort1.ReadTimeout = 1000
SerialPort1 .Open ()
_continue = True

readThread. Start ()

End Sub
End Class

——
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Résumé

Ce rapport porte sur la démarche suivie pour la réalisation d’un systéme électronique
d’automatisation et de supervision permettant de surveiller, enregistrer et consulter les temps
d’arrét des machines.

La premiere partie de ce travail consiste en la conception d’un micro terminal permettant
I’acquisition du signal marche/arrét de la machine, le calcul du temps d’arrét et le traitement
des données relatives a 1’arrét.

La deuxiéme partie, quant a elle, concerne la création d’une base de données a fin de stocker
les informations d’arrét, et la réalisation d’une interface graphique pour consulter et exploiter

ces données.

Mots clés : Temps d'arrét, Micro terminal, Surveiller, Base de données, Interface graphique

Abstract

This report covers the approach followed for the realization of an electronic system of
automation and supervision allowing monitoring, recording and consulting down times of
machines.

The first part of my work consists of a micro terminal conception allowing the acquisition of
the machine ON/OFF signal, the calculation of down times and the treatment of the
information related to the break down.

As far as the second part consists of the creation of database so as to store the information of
the break down, and the realization of a graphic interface for consultation and exploitation of
these data.

Keywords: Down time, Micro terminal, Monitor, Database, graphic interface.
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