Introduction Générale

L'étre humain, par sa nature, a toujours rechelemdoyen d'économiser ses efforts. Il n'a jamais
cessé de mettre son intelligence et son imaginaioservice de ce but et ceci afin de créer un
partenaire qui “fera” le travail a sa place. Li\a¥e récente des systémes automatisés et appareils
électroménagers tel que les robots, les lave-linigsslave-vaisselles, les aspirateurs, ... (devena
de plus en plus familiers) permettent d'éliminen Immmbre de travaux pénibles et de réaliser des
taches repétitives et fastidieuses. Signalons ggale que face au défi économique auquel
I'industrie mondiale est confrontée ces dernienspte la mutation de I'appareil productif s‘avere
nécessaire : automatiser, par exemple, devientspedsable pour obtenir une compétitivité
meilleure des produits fabriqués et assurer désmpesinces optimales.

Notons aussi a l'occasion que si 'homme (la crédtuplus extraordinaire au monde) qui est doté
d'intelligence et de divers organes a inventé dashines merveilleuses et complexes, celles-ci ne
sont rien sans lui : elles ne sont qu'un outil davdil et de progres, certes encore une fois
merveilleuses, mais dépendant du vouloir de ceus'gan servent. Ne nous laissons pas dominer ou
déconcerter par leur complexité !

I° LES SYSTEMES DE PRODUCTION AUTOMATISES

Qu'est ce qu'un systeme de production industri€

Un Systéeme deProductionIndustriel “SPI” est un ensemble d'équipements gumet, a partir

d'énergie et des produits bruts (matériaux, piéngmles, ...) d'élaborer des objets de valeur
supérieure qui peuvent étre soit directement comialeses ou des produits intermédiaires servant a
la réalisation par la suite des produits finis. flgure suivante donne le schéma synoptique d'un
systeme de production industriel recevant le flaxmhtiere d'ceuvre et générant le flux de produits

élaborés. \U/
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Figure 1 : Schéma synoptique d’'un Systéme de Rtmtuindustriel

Le SPI est alimenté en énergies (€lectrique, pnegua ...) et approvisionné en consommables
auxiliaires : lubrifiants, eau de refroidissemaestt,. | génére aussi un flux de déchets : eauxssale
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fumées polluantes, chutes de coupes, ... D'autreljeartloitation et le fonctionnement du Systéme
de Production Industriel nécessitent l'interventitantrois catégories du personnel :

- Des agents d'exploitation ayant pour tdche

La surveillance des machines automatisées ;
Le chargement, controle et déchargement de cebines ;
La participation au procédé de production, dansds des postes de travail.

- Des agents de réglage ayant pour mission :

Le démarrage d’une nouvelle campagne de productiohintervention pour obtenir la qualité
recherchée pour un produit donné.

- Des spécialistes de la maintenance qui interviehgeib:

D'une facon réguliere (afin de procéder aux opiérat de maintenance préventive) ou lorsque
le “SPI” se trouve en défaillance.

2° Définition d'un Systeme Automatisé

Ce nouveau concept : Systeme Automatisé paraferai@re vue, assimilé par la majorité des gens.
Cependant, ce n'est pas tout a fait vrai. On pa&iliedirs interroger, par exemple, différentes
catégories de personnes sur ce theme en leur plasgnestion suivante Pour vous, qu'est-ce
qu'un systéme automatiséE? I'on a toutes les chances d'étre édifié paral@été des réponses
obtenues, surtout si l'on s'adresse a des gensdliermil est vrai que I'étude de la notion
d'Automatisme ou de Systéme Automatisé recouvreldemines aussi vastes que variés, tant en ce
qui concerne les connaissances de base que lésedi§ champs d'application. L'ensemble des
thémes concernés est largement approfondi dansama ggombre d'ouvrages spécialisés auxquels
I'intéressé peut se référer pendant ses étudesaet/cours de sa vie professionnelle.

Consignes Produits Entrast
| |
Ordres de Commande
PARTIE ]
COMMANDE ‘Comptes Rendus
Visualisations Produits Waleur Ajoutée

Figure 2 : Décomposition d'un Systéme Automatisé

D'une fagon tout a fait générale, 8pstemeAutomatisé “SA” est composé fonctionnellement de
deux parties (voir la figure ci-dessus).
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- Grosso modo, |&artie Opérative “PO” est le processus physique a autoneati&lle opere
sur la matiére et les produits entrants en transfant, par exemple, des pieces brutes en
pieces usinées ou en effectuant des mouvementardtation d’'une cage d’ascenseur de
I'étage de départ a celui d’arrivée. Les opératismnt obtenues lorsque les ordres donnés
par la Partie Commande sont exécutés dans de bormaditions. La “PO” comporte en
général d'une part, les outillages et moyens diversttant en ouvre le processus
d'élaboration (par exemple, moules, poingons, sutéd coupe, pompes, tétes de soudure, tétes
de marquage, ...) et d’autre part, les différent@neurs destinés a mouvoir ou a mettre en
ceuvre ces moyens (par exemple, moteur électrique @ctionner une pompe, Vérin
pneumatique pour mouvoir une téte de marquage, ...)

- LaPartie Commande “PC” élabore d’'une part, des ordres quiadrdestinés a la “PO” et
d’autre part, des signaux de visualisation en fmttes comptes rendus venant du processus
physique commandé et des consignes qu'il recoéingree et ceci afin de coordonner toutes
ces actions a effectuer.

2.1 Notion d'Automatisme

Le concept d'’Automatisme n’est rien que la partimmande d’'un systeme automatisé. Parmi les
définitions que nous avons sélectionnées de krdiitire scientifique et technique, nous pouvons
citer :

Déf. 1 Un automatismeest un systéeme capable de réaliser certaines fumstide maniére
totalement autonome, c'est a dire sans aucuneviettion de I'extérieur.

Déf. 2 Un automatismest un ensemble productif qui, une fois mis enveroent, fonctionne de
lui-méme sous le contréle d'un programme uniquilagae instant.

Déf. 3 Un automatismest un dispositif gérant I'information d’'une maahiou d'une installation
automatique en vue de sa commande.

2.2 Notion d'Automatisation

D’'une facon trés simplifiée, 'automatisation désgtout moyen propre a éviter bon nombre

d’efforts pénibles, de taches répétitives et fastises. C’est 'un des moyens qui contribuent a la
réussite des objectifs des entreprises. Les syst@um®matisés sont actuellement omniprésents
dans la vie collective ou individuelle : les applareet engins de surveillance, les différents

systemes de regulation, les distributeurs automesiqde billets, les systémes de pilotage
automatique des avions, les processus de condstagines par ordinateur, etc.

3° L'automatisation au service de la compétitivité

Dans un monde industriel en pleine évolution eefaa défi socio-économique auquel l'industrie
marocaine est confrontée (notamment apres laaaiidin de I'accord du GATT a Marrakech en
1994), la modernisation de [I'appareil productifvéta nécessaire. Automatisedevient
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indispensable pour obtenir urempétitivité et qualité meilleures des produits fabriqués (la
compétition industrielle s'est considérablementidgudepuis ces derniéres années). Ceci conduit a
un besoin d'adaptation continuel des procédés auxeties techniques et parfois a la modification
des produits fabriqués.

3.1 Notion de compétitivité

La compétitivité d'un produit final, résultant d'projet d'automatisation, peut étre définie comme
sa capacité a étre bien vendu sur le marché natoniaternational auquel est destiné. Comme le
schématise la figure ci-dessous, la compétitivépeathd de quatre facteurs essentiels qui sont : le
co(t de production, la qualité des objets fabrigiets disponibilité et I'innovation dans la gamme
des produits.

R

ELEMENTS CARACTERISANT LA COMPETITIVITE

N

Figure 3 : Eléments caractérisant la compétitivité

3.2 Notion du co(t de production

Le codt de production constitue un facteur prépomtépour la compétitivité. Il doit étre optimisé
et maitrisé. Les procédés automatisés permetterddigre les temps morts et d'éviter les goulots
d'étranglement. Citons a titre d'exemple, une n@ntin automatisée entre les machines
alimentant celles-ci a des cadences identiques efigs. Cette démarche permet d'optimiser le taux
d'engagement de chaque machine (voir la figureessous).

D'autre part, les pertes importantes au niveadutiéisition des matieres premieres peuvent étre
réduites grace a l'exploitation, par exemple, digorithme d'optimisation. Enfin, la consommation
d'énergie par un systeme de production industtitsdraatisé peut étre optimisée et le rendement
énergétique sera sans doute améliorée.
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Figure 4 : Intérét de la manutention automatisée

3.3 Notion de la qualité des produits fabriqués

Grosso modo, la qualité est I'aptitude d’'un produmt ou d’'un service a satisfaire les besoins des
utilisateurs. Ceci représente pour une entrepriggée, un moyen économique trés important. En
effet, les colts de la non-qualité peuvent atte@rndsqu'a 30% du chiffre d'affaires. lls ont une
conséquence directe sur la compétitivité de I'ense. Les machines automatisées sont souvent
précises et fideles. Le contrdle correspondant peda tester chaque produit durant sa fabrication
par des capteurs disposés parfois a des endraitsdssibles manuellement. La qualité est connue
dans ce cas systématiquement alors qu'auparallarétat estimée statistiguement.

3.4 Notion de disponibilité et de délai de livcms

La commande d'un produit ou d'un service quelcorgpidait toujours avec l'expression de la

disponibilité et du délai de livraison ou de réaiisn. Si une entreprise ou un fournisseur ne
respecte pas un délai de livraison, ceci entraisars doute une dégradation de son image de
marque du fait de la perte de confiance des uglisa potentiels. Ceci peut causer des pertes
d'argent et conduire a des pénalités si les astmleles marchandises ne sont pas livrés a temps.

3.5 Notion d'innovation dans la gamme des produits

Toute entrepriséoit investir continuellement pour améliorer sesduits et/ou services, diversifier
la gamme de ses produits, etc. Car sans innovati@mne peut pas prospérer.

3.6 Remarques

La modernisation des systémes de production panmaiisation, constitue a la fois une opportunité
pour ceux qui la saisissent et une menace pour gaeula négligent, car elle creuse I'écart de la

Support de Cours sur les Automatismes et I'Autosadittn, Professeur M. TAHIRI, ENIM - Rabat (Maroc) page : 7



compétitivité. Il s'agit donc de ne pas se laisdistancer. Le plus difficile est d'amorcer le
phénomeéne qui sera ensuite expansif.

Aujourd’hui, qu'il s'agisse pour les industriesnda&ger le processus d'automatisation ou de
I'actualiser, elles doivent investir. Cependantjdanarche correspondante doit étre insérée dans un
contexte humaiet économique

- Humain pour deux raisons principales :

-1- Les conditions psychologiques du travail chemtget créent des craintes et des résistances
qui se transforment tres vite en véritable oppositsi on n'établit pas, dés le dépanhe
concertation avec le personnel.

-2- Toute tache doit étre facilitée, et ceci du capteur a I'exploitant afin de concourir a
I'ceuvre de collectivité que constitue toujours ysté&me automatise.

- Economique: les codts globaux de production doivent étreamnables. Le temps et les
moments non productifs de la vie d'un systéeme aatiséncomme sa conception, sa mise au
point, sa maintenance doivent étre raccourcie,ugiptls rationnels et moins codteux.

4° Technologie de la commande des systémes autoised

Pour résoudre un probléme d’automatisation indelstii pour élaborer un systeme de commande
automatise, I’Automaticien dispose de trois tecbhegjprincipales qui sont : la logique a relais, la
logique électronique cablée et la logique programmmé

Les deux premiéres familles nécessitent une adaptaiu projet élaboré par modification du
cablage. Quant a la troisieme, l'adaptation au lprab posé se fait par élaboration d'un
programme. C’est donc une technique qui s’appaiectdle d’'un ordinateur.

4.1 Technologie de la commande céblée

L'automatisme correspondant & ce mode de commatdéatisé par des modules raccordés entre
eux (cellules ET, OU, NON, ... ; fonction mémoire.). Le fonctionnement obtenu résulte du choix
de ces modules et du céblage qui les relie. Dams ez cas, le systeme de commande obtenu est
entierement personnaligar sa réalisation matérielle (chaque partie sencande est congue pour
une application donnée). Rappelons que les élémeasettant de réaliser les systémes de
commande cablés sont :

- Les relais électromagnétiquesui restent intéressants pour les automatismesdimples (leur
schéma principe est rappelé ci-dessous),

- Les modules logiques pneumatiquegii sont homogénes avec de nombreuses machines de
production équipées de vérins pneumatiques (vamiexe N° 1),
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- Les cartes ou modules électroniques spécifiquesstandards.Une grande partie de cette
technologie ainsi que des exemples de mise en cafiph seront traités dans le chapitre
suivant.

AA

Iga

Figure 5 : Schéma d’'un Relais Electromagnétique

4.2 Technologie de la commande programmeée

Avec une telle technologie, le systeme de commaesteréalisé par la programmation de
constituants prévus a cet effet : Automates Prograbhes Industriels, Microprocesseurs, Micro-
ordinateurs, etc. L'automatisme correspondant ersiopnalisé par le choix du matériel, mais aussi
par la programmation. Une partie de cette technelsgra traitée cette année dans le troisieme
chapitre et l'autre 'année prochaine en coursfdimatique Industrielle. Sur la figure ci-dessous,
est donné le schéma d'une cage d’ascenseur géréenpAutomate Programmable. Ces deux
systemes existent au laboratoire d’Informatiquaustidelle, ils feront I'objet d’'une manipulation.
N.B. Les criteres de choix d'une technologie de commaappropriée Seront présentés dans le
quatrieme chapitre.

Figure 6 : Gestion d’'un ascenseur par AutomaterBrogable

Support de Cours sur les Automatismes et I'Autosadittn, Professeur M. TAHIRI, ENIM - Rabat (Maroc) page : 9



5° Etude de cas : Analyse d'un systeme automatisé
L’exemple suivant correspond a l'automatisationgtapes successives d’'un atelier de confection.

Le P.D.G d'un atelier de confection avait la votadinnover, d’automatiser pourse démarquer

Son probleme principal étant d’économiser la matmemiere qui représente environ 60 % du prix
de vente du produit. Les tissus utilisés étantrestides, de fortes rétractions peuvent survenir au
matelassage et a la découpe, augmentant ainsi ndreode chutes. La premiere étape fut
'automatisation du matelassage, il y a un an etidaviron. Dans le méme temps, un constructeur
de la région proposa une machine automatisé (paréanle d’ingénieurs également régionale)
permettant de ré enrouler le tissu sans tension douenregistrant automatiquement la largeur,
longueur de la piéce de tissu et la position ddaud® Cet analyseur de laize permet donc de
contréler la qualité des pieces fournies et d’éviter les chutes duda Eetraction du tissu.
Troisieme fonction automatisée depuis quelques moia découpe du patron par laser aux
différentes tailles, commandées par un micro-otduma a partir du modele de base.

Six mois apres, les renseignements fournis paali@eur de laize ont été exploités pour stocker le
tissu visité par famille de laizes. Celles-ci oté énsuite utilisées aux mieux par une recherche
optimale de placement (au moins d'un micro-ordingte L'objectif était de supprimer
totalement la visite des piéces aprés la coupe, @l fastidieux et onéreux en temps et main
d’ceuvre. Ajoutons a tous ces postes automatisés GPAO », cette petite entreprise d’'une
centaine de personnes dont trois cadres, s'esttdbidonnée tous les moyenssiestratégie: « je

fais ce que vous me demandez avec des temps de n§es tres courts». Ce qui signifie, dans
leur domaine, beaucoup de catégories et en pgtistités. Compétitivite, cette entreprise I'est de
plus en plusen économisant sa matiere premiereen diminuant les rebuts en augmentant la

qualité eten réduisantconsidérablemeré tempsdemandé par certaines opérations.

En méme temps, I'entreprise s’est agrandiél etya pas eu dedébauchage Seules quelques
personnes ont été mutées sur d’'autres postes.usagpbsse appréhension a été ressentie par les
deux personnes qui s’occupent de la découpe demnpaiu laser. Mais leur crainte de ne pas étre
« a la hauteur » s’est vite estompée aescstages de formationLa machine est devenue leur
machine. Un bel exemple de dynamisme d'une entrepritaditionnelle. Apres la lecture
minutieuse du texte ci-dessus, on vous demande de :

- Deécrire les constituants de la PO et de la PC,

— Donner la liste des ordres de commande exécutérf0,

- Donner la liste des informations et signaux recaslp PC,

— Décrire la nature du dialogue existant entre |'op&ur et le systéme automatisé,

- Donner la liste des moyens mis en ceuvre pour lgsedimn du projet d'automatisation,

— Deécrire les objectifs atteints,

- Evaluer la qualité de I'emploi,

- Donner un bilan du projet d'automatisation ainsegoute remarque,critique et/ou observation
gue vous jugez utile.
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