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Avant-propos :

Ce mémoire est issu de stage de fin d’étude que nous avons réalisé dans le cadre de
I’obtention de licence en génie électrique a la FST (Faculté des Sciences et Techniques) de
Fes .

Au cours de ce stage, que nous avons effectué a YAZAKI KENITRA , pendant la période
entre Avril et Juin 2017, nous avons eu pour mission « L’implémentation d’un systéme, et
diagnostic des arréts d’une ligne de production de famille LAND ROVER ».

Cette expeérience nous a permis d’avoir de nouvelles connaissances théorique et pratique et de
mettre en ceuvre les acquis académiques.

Vous trouvez donc dans ce mémoire, le résultat d’un stage que nous qualifierons a la fois de
formateur et enrichissant a titre personnel et professionnel.
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Résumé :

Dans le but de satisfaire les attentes du client en termes de quantité et délais de livraison, et
afin d’améliorer la gestion interne de ses ressources, YAZAKI Morocco Kenitra, a I’instar de
beaucoup d’entreprise de cablage, ceuvre perpétuellement pour la mise en place d’un systéme
d’amélioration continue.

Dans le secteur automobile, la recherche de la réduction maximale des défauts de qualité, des
délais de livraison et de production représente un objectif constant pour tous les acteurs du
secteur.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre projet de fin d’études qui s’intitule «
L’implémentation d’un systéme, et diagnostic des arréts d’une ligne de production de famille
LAND ROVER ».

Pour atteindre cet objectif principal, la premiere partie du travail a été consacrée a la
définition et a I’analyse des arréts li¢ a la machine de production “’la chaine’’. Cette analyse a
permis d’adopter une démarche d’amélioration pour mieux gérer les arréts afin de faciliter
ses résolutions .

Les solutions d’amélioration proposées ont apporté plusieurs changements en appliquant des
nouveaux processus. L’implantation de ce projet permettra d’atteindre les objectifs fixés au
début et de remporter des gains considérables pour I’entreprise en termes de coits et de
rendement.

Finalement une étude technico-économique a été réalisée pour estimer et relever les gains
associes a nos solutions proposées.
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Introduction genérale

Le cablage électrique est parmi les domaines qui s’introduisent dans le processus de
fabrication des automobiles. Le faisceau ¢électrique d’un véhicule a pour fonctions principales
d’alimenter en énergie ses équipements de confort (Iéve-vitres, etc.) et certains équipements
de sécurité (Airbag, éclairage...), mais aussi de transmettre les informations aux calculateurs,
de plus en plus nombreux avec I’intégration massive de I’électronique dans 1’automobile. Ce
produit est constitué de fils électriques et d’éléments de connexion. Le processus de
fabrication du cablage dans le véhicule est assez complexe et surtout varié. L.’assemblage fils
et composants est donc une tache qui ne peut pas étre automatisée, et qui pour un véhicule
complet nécessite en moyenne plus de 6 heures de main d’ceuvre. Il s’agit donc d’un élément
parmi les plus colteux dans une voiture.

Le cablage automobile au Maroc devient de plus en plus compétitif. En effet, il existe
plusieurs entreprises qui opérent dans le domaine, nous citons a titre d’exemple FUJIKURA,
AWSM, LEONI, LEAR et SEWS..., De plus, le Maroc adopte une politique visant I’insertion
continue du secteur automobile dans le tissu industriel, et cela depuis 1958 ou c’était la
création de la société nationale de 1’assemblage et de la construction automobile (SOMACA),
et dernierement 1’inauguration de I’usine RENAULT-NISSAN a Tanger en 2012. Tout cela
participe a 1’extension du marché des projets du cablage électrique d’automobile.

L’augmentation continue de cette compétitivité impose aux entreprises d’adapter des outils
et des méthodes de production qui assurent plus d’efficacité tout en respectant les exigences
des clients. Ainsi il apparait I’obligation de viser une politique d’amélioration continue
transversale a travers les différents départements de 1’entreprise. YAZAKI KENITRA est
I’une de ces entreprises qui présentent un développement maitrisé dans le cablage automobile,
en effet elle vise en permanence a améliorer la politique de production, en recherchant tout ce
qui contribue a des pertes de temps, d’effort, de maticres, etc., pour aller vers une utilisation
optimale du temps et des moyens de production c'est Dans ce cadre que le présent projet de
fin d’études s’introduit sous 'intitulé : «’implémentation d’un systeéme d’optimisation, et
diagnostic des arréts d’une ligne de production de famille LAND ROVER ».

Pour arriver a I’objectif le sujet sera traité en trois chapitres, en premiere partie une
présentation générale de I’entreprise et ses processus de fonctionnement, en seconde partie
une explication de la chaine de production et le cadre du projet en liaison avec cette chaine.
En derniére partie les solutions proposées pour résoudre la problématique.
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Chapitre 1 :

Présentation de I’entreprise
d’accueil
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I. Présentation de YAZAKI

1. Historique YAZAKI :

Crée en 1929 par le pere SADAMI YAZAKI, le groupe YAZAKI a fait ses débuts dans le
vente du cablage automobile. Aprés des changements importants dans la réglementation
gouvernementale en 1935, les entreprises japonaises ont été autorisées a démarrer dans la
production automobile, et par conséquent YAZAKI a étendu ses activités et s’est orientée vers
la production des cables automobiles, qui représentait une branche d’activité trés
prometteuses, et c’est en 1941 que yazaki Electric wire industrial Co.ltd a été créé avec
environ 70 employé. Cependant En 1949 Sadami yazaki a pris la décision stratégique la plus
importante de se concentrer sur la production de faisceaux automobiles, c’était la décision
révolutionnaire qui a entrainé le leadership mondial dans le domaine du cablage automobile
avec un capital de 3,1915 Milliards Yen.

Le slogan de yazaki est :
« All for one, one for all »

2. Domaine d’activité :
YAZAKI produit également dans d’autres secteurs tel que : La fabrication de fils et cébles

CéEblage Le groupe Y AFAKT
electrigue
Instruments de
mesure

Systéme de
collecte
d"mformations

Clomposants

électriques, La fabrication de produits de gaz et La climatisation, comme il est montré dans la
figure 1

FIGURE 1: DOMAINE D'ACTIVITE DE YAZAKI

s
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Ventes globales par secteur d'activité

Le graphe de ) la figure 2 retrace
Faisceaux de L.,

la part de cablage chaque activité du

groupe dans le automobile  chiffre  d’affaire

globale de la SOCiété.

Fils et cables |
électrique

Produits de
gaz

La
climatisation

FIGURE 2 : LES VENTES GLOBALES PAR SECTEUR D'ACTIVITE

3. Les clients de YAZAKI :
Sur le marché du céblage, YAZAKI figure parmi les leaders au niveau mondial, grace au
niveau de qualité/ prix qu’elle offre, elle compte parmi ses clients des sociétés de réputation,
telles que : MERCEDES, JAGUAR, PEUGEOT, NISSAN MOTORS, FIAT, TOYOTA,
FORD...

4. Présentation de I’environnement restreint (YAZAKI-KENITRA) :
L’usine YAZAKI a été inaugurée en Avril 2010 a Keénitra. YAZAKI Kenitra est spécialisée
dans le cablage pour automobile et la totalité de sa production de cables électriques est
destinée pour I'équipement des marques Jaguar et Land Rover et prochainement General
Motors avec PSA et OPEI.

Organigramme de YAZAKI KENITRA :

La dimension organisationnelle au sein de YAZAKI Maroc se caractérise par un dosage
équilibré entre la structure fonctionnelle et celle opérationnelle, ce qui justifie I’existence de
plusieurs départements répartis comme suit :

Les différents départements :

++ Département Financier .

=



++ Département Ressources Humaines .
% Département Logistique .

< Deépartement Qualité .

<+ Deépartement Ingénierie .

% Département IT.

+ Département Production .

«+ Deépartement Maintenance .

Notre Projet de Fin d’Etudes a été effectué au sein du département maintenance. Ce dernier
est chargé de la maintenance technique de tout le matériel de la société : il s’occupe de
I’entretien du matériel nécessaire a la production et ’entretien électrique de toute la société.

Il. L’activite principale de YAZAKI Morocco Kénitra

1. Geénéralités
Le faisceau électrique d’un véhicule, a pour fonctions principales d’alimenter en énergie ses
équipements de confort (leve-vitres), et certains équipements de sécurité (Airbag, Eclairage),
mais aussi de transmettre les informations aux calculateurs, de plus en plus nombreux avec
I’intégration massive de 1’¢électronique dans I’automobile.

Le céblage est un ensemble de conducteurs électriques, terminaux, connecteurs et matériels
de protection. Il a pour objectif de faire la conductivité électrique entre des différents points
dans I’automobile de la source d’énergie (la batterie) aux consommateurs de cette énergie. Par
exemple : Actionner le moteur, les essuie-glaces, allumer les fards... Toutes informations
concernant la sécurité et le confort dans le véhicule passent par le cablage électrique.

2. Types de cablage :
Un céable se subdivise en plusieurs parties qui sont liées entre elles. Cette division est tres utile
pour faciliter certaines taches pour le client en 1’occurrence le montage dans la voiture, ou
bien la réparation en cas de panne du fonctionnement €lectrique dans I’automobile. Ainsi on
peut distinguer entre plusieurs types de cablages comme représenté :

e Cablage principal (Main)

e Cablage moteur (Engine)

e Cablage sol (Body)

e Cablage porte(Door)

e Cablage toit (Roof)

A. Composants d’un cablage :
Un céblage est composé de fils électriques, terminaux, connecteurs et accessoires. Le réle de
chaque composant est décrit dans le tableau suivant :



Fil électrique

Composants

Filaments —>;

’

Isolant

Réle

Principal composant. Son role est de conduire
le courant électrique d’un point a un autre, Il
est désigné par son espéce, sa section et sa
couleur.

Terminal

Male ~ Femelle
\/‘;| \
Arceau

A
D

Composant métallique qui assure:

- La continuité entre les différentes parties
du circuit électrique.
- L’interconnexion entre les faisceaux.

- La minimisation des pertes de tension.

Connecteur

Sont des piéces ou les terminaux sont insérés,
afin d’assurer la liaison entre les fils et
I"appareil, ainsi que I'interconnexion entre les

différents cablages.

Accessoires

Rubans d’isolement: sont des composants
pour faire la protection et l'isolation du
cablage.

Tubes: sont des éléments de protection des
cables contre les agressions mécaniques et la
température élevée ou pour ['isolation
électrique des céables.

Fusibles: sont des piéces qui protégent le
cablage et tous ses éléments de la surcharge

du courant qui pourrait I’endommager.

Clips ou agrafes: sont des éléments qui
permettent de fixer le cdblage a la carrosserie

de 'automobile.

TABLEAU 1: COMPOSANTS D’UN FAISCEAU
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B. Processus de Production :
Le processus de production de YAZAKI se compose de 3 phases principales représentées
dans la figure , a savoir :

v La Coupe.

v’ Le Pré-assemblage.

<CIiEnD
Commande —
[farcast) | cee
—

| RH H Logistigue I—"| Ingéniarie l——| IT lﬂ Fimance I:I Qualité |

v Le Montage.

Cosimpitant i MF & Flanning Frocess & Support Budget Mormes
Eguipemeant
l b . |
"I Production I

@@lllzbﬁ

Expedition(produit
Reception | fimi} |
MP[bobines,
connecteurs,...§
| Zonedeprse- | o Zone= de
Zone de coupe —_— assemblage montage

E L 3

Composants,
connect=urs, PWVC, ...

FIGURE 3:PROCESSUS DE PRODUCTION

Conclusion :
Ce chapitre a présenté une présentation de la société d'accueil, or YAZAKI est une société

multinationale japonaise produit des faisceaux de cables pour automobile dont son processus

de production passe par trois étapes : la coupe, pré-assemblage et le montage.
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Chapitre 2 :

Présentation de la chaine de
production et cadre general
du Projet

=



|. Présentation du projet :
Afin de rester compétitif face a un marché en constante évolution, Yazaki est appelée, a
définir une stratégie bien ciblée et appropriée qui prend en compte 1’état de son existant pour
améliorer sa productivité. C’est dans ce sens, que la tdche qui nous a été confiée durant ce
stage et qui consiste a I’amélioration de la chaine de production puisque cette derniére connait
des pannes fréquentes et multiples. L’équipe technique et maintenance, chargée de relancer la
production apres une panne doit le faire en un temps minimum, pour cela la localisation de la
panne doit €tre la plus rapide possible. Actuellement 1’équipe de maintenance doit chercher
visuellement le lieu de la panne dans la chaine de production qui est constituée de 18 postes.
Cette facon de faire n’est pas efficace et engendre des pertes de temps qui colitent pour

I’entreprise . Pour pallier a ce probléme, notre projet consiste a réaliser un systeéme d’alerte
par un automate programmable qui permet de localiser le lieu de la panne dans la chaine de
production et la rendre visible aux équipes de maintenance par un affichage en téte de la
chaine. Cet automate servira aussi pour relever les fréquences de panne dans chaque poste par
shift (période de 8 heures) ce qui permettra d’anticiper sur la maintenance préventive .

Un autre probleme qui nous a été confié, il s’agit d’un réservoir qui contient un mélange de
deux liquide ISOYANATE/POLYOL qui servent a éliminer l’air entre les cébles , le
regrouper pour ne pas laisser 1’eau pénétrer dans le cable, or actuellement le réservoir
s’évacue jusqu’a ce qu’il devient vide tout au long des 24heures sans aucune réclamation en
avance a ce que le chef de ligne constatera qu’il est enticrement vide pour le remplir a
nouveau et cette maniere de procéder laisse toute la ligne de production a chaque fois bloqué
ce qui entraine des dégats au niveau de la productivité ou soit sur la qualité. Pour cette raison
nous avons proposé¢ d’implémenter un systeme d’alerte qui s’active une fois que le liquide
atteint ses limites dans le réservoir afin d’avertir le chef de ligne pour remplir le réservoir et
avec cette facon on aura une forte rentabilité en termes de temps et de productivité.

Les solutions de ces problématiques ont été traitées et présentées séparément.

Il. Présentation de la chaine de production:

1. La chaine de production

e Comme toute ligne ou chaine de production, la chaine IP est une chaine dont la
production se fait d’une maniére synchrone et linéaire, elle est constitué d’un
ensemble de postes de travail spécialisés disposés dans un ordre préétabli
correspondant a la succession des opérations d'assemblage des composants du cable.

e Une ligne de montage se caractérise généralement par l'emploi d’une chaine de
tableaux mécanisés( par un moteur asynchrone triphasé 400V et un variateur de
vitesse triphasé) en fonction du nombre de circuits que contient le cable et en fonction
de sa complexité. Les chaines avec tableaux transportent le produit en cours de
montage d'un poste a un autre. Comme illustre la figure suivante
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FIGURE 4:CHAINE DE PRODUCTION AVEC TABLEAU (JIG)

2. Composants de la chaine YAZAKI

A. Variateur de vitesse :
Pour changer la vitesse d’un moteur asynchrone, il faut procéder de la fagon suivante:

-Redresser la tension alternative pour en faire une tension continue.
-Onduler la tension continue pour faire une tension alternative ayant la fréquence désirée.
Le variateur de vitesse est composé essentiellement d’un :

-redresseur : qui, connecté a une alimentation triphasée (le réseau), génére une tension
continue a ondulation résiduelle (le signal n'est pas parfaitement continu).

-circuit intermédiaire : agissant principalement sur le "lissage" de la tension de sortie du
redresseur (améliore la composante continue). Le circuit intermédiaire peut aussi servir de
dissipateur d'énergie lorsque le moteur devient générateur.

-onduleur : qui engendre le signal de puissance a tension et/ou fréquence variables.

B. Moteur asynchrone :
Le moteur asynchrone triphasé est largement utilisé dans l'industrie, sa simplicité de
construction en fait un matériel trés fiable et qui demande peu d'entretien. Il est constitué
d'une partie fixe, le stator qui comporte le bobinage, et d'une partie rotative, le rotor qui est
bobiné en cage d'écureuil. Les circuits magnétiques du rotor et du stator sont constitués d'un
empilage de fines tbles métalliques pour éviter la circulation de courants de Foucault.

I11. Analyse des besoins et les contraintes a réaliser :

S
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1. Analyse des besoins :

L’objectif souhaité est de concevoir un systéme automatisé permettant de consulter et de
comparer les chiffres (le nombre et la durée d’arrét) en permanence afin de s’en servir pour
analyser la fréquence d’arrét d’un poste. Ceci afin de renforcer la formation des opérateurs et
de réduire les défaillances techniques d’un coté.

D’un autre coté, adapter un systéme fiable d’alerte qui marchera en paralléle avec les
arréts de la chaine inattendus afin de réclamer a 1’équipe de maintenance pour relancer la
production.

2. Les contraintes a réaliser :

Avant I’automatisation de la chaine de production il faut prendre en considération qu’on
peut Iarréter et la redémarrer avec le méme bouton associé¢ au poste de panne afin de gagner
plus de temps. D’ailleurs Suivant les arréts fréquents de la chaine de production on peut les
classés en deux catégories :

*Les arréts simples dds aux opérateurs (oublie d’un connecteur, faire tomber un
cable......... ).

*Les arréts techniques dis a I’endommagement des composants électriques et
mécaniques ou a un mangue des connecteurs ou alors les arréts simples a grande durée.

Alors pour garder la chaine de production toujours en fonctionnement optimal.
L’équipe YAZAKI a associé deux boutons d’arrét pour chaque poste qui se différent de
fonctionnement. On peut les classés comme suit :

*B.P : Bouton pour les arréts simples.

*B.A : Bouton pour les arréts techniques.

3. Description de fonctionnement :
Les boutons pour les arréts simples peuvent avertir 1’équipe technique et arréter la chaine
apres 1’écoulement d’une durée précise (30s) Parce que au-dela des 30s on les considéres des
plus panne simple. Ainsi les boutons pour les arréts techniques force I’arrét immédiat de la
chaine pour les états critiques.

Conclusion :

Ce chapitre a présenté deux problémes technique un de la chaine de production, et 1’autre
d’un réservoir du stockage, donc ce qui suit on va analyser les besoins de chaque probléme
puis proposer une solution adéquate.
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Chapitre 3
proposées

| es solutions
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Dans ce chapitre on va traiter les solutions en deux étapes, une premiére étape consacrée aux
problémes causant les arréts de la chaine de production, alors que la seconde partie présentera
le niveau de stockage et d’évacuation d’un liquide industriel .

. Présentation générale :
Apres avoir analyser I’historique des arréts de la chaine IP dans la zone P3, nous
avons proposé¢ d’implémenter un automate programmable industriel type Siemens S7-200
dont I’objectif d’automatiser cette chaine pour réduire au maximum possible les arréts.

En optant vers les solutions proposées dans ce meémoire, la société améliorera le
nombre de cables produit par heure, tout en réduisant le nombre d’arrét chose qui va
influencer positivement la productivité. La quantité prévue a produire dans 7.67 h par jour est
de 165 cébles, donc nous estimons avoir une quantité de 190 cébles pendant le temps de
travail, tout en jouant sur la réduction du taux d’arréts.

1. Définition de la productivité et 1’efficience

Yazaki Morocco Kenitra utilise deux paramétres pour caractériser sa production : la
productivité et I’efficience, ces indicateurs sont dépendants 1’un de 1’autre. 1l nous sera donc
nécessaire de les comparer pour savoir I’importance et 1’influence des taux d’arréts sur le
processus.

Les formules de ces indicateurs sont :

\Productivité Heures produites Quantité produite x MH 100
= = x
(Productivité Heures travaillées Effectif x 7,67
- Heures produites
(2)Efficience = 100

X
(Heures travaillées — Temps non productif total)

Heures produites :

Heures produites total = };(Quanité produite x ManHour Total)
ManHour Total = MH Montage + MH préassemblage + MH Coupe
Heures produites Montage = ) (Quantité produites x MH Montage)
Heures produites préassemblage = ) (Quantité produites X MH préassemblage)

Heures produites coupe = ) (Quantité produites X MH Coupe)
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Temps Non Productifs Total = Heures indirestes + Down times( arréts)

Sachant que :

ManHour = Nombre de postes X TaktTime

Pour calculer la productivité et 1’efficience, on a utilisé¢ le Takt Time au lieu d’utiliser un
temps réel (Cycle Time), c'est-a-dire que nous n’avons pas une productivité réelle.

Takt Time :
- Le Takt Time nous donne le rythme auquel il faut produire.
- Plus vite que le Takt Time, c’est de la surproduction (gaspillage).

- Moins vite que le Takt time, on ne livre pas au client la quantité requise.

Exemple de calcul de TAKT TIME

En ce qui concerne la référence étudiée dans notre projet, I’entreprise regoit une commande
de 1140 cables par semaine par un seul shift, Si on prend en considération les jours du
travail, les heures du travail par jours et le nombre des chaines de la famille MAIN par
exemple :
% 6 jours du travail par semaine.
2 shifts par jours.
7,67 h de travail pour chaque shift.
% 1 chaine.
Dans notre cas, nous avons travaillé avec un seul shift, donc le calcul du Takt Time est le
suivant :

= Nombre de cables par jour : 1140/ 6 = 190 cables.
= Temps pour ressortir un cable final (7,67 x 3600 x 1) / 190 = 145 s.

Alors le temps de Takt qui doit étre la valeur maximale attribuée a un poste de travail est de
145 secondes.

Heures travaillées :

Heures travaillées = Heures payées — (Effectif indirect x 7,67)

Heures payées :

Ce sont les heures de présence du personnel durant 7,67 heures (le temps de travail d’une shift
=480 min - 20 min de pause) :

Heures payées = ((Effectif direct + Effectif indirect) x 7,67)
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— Heures d’absentéisme + Heures supplémentaires)
Effectif direct :

C’est le nombre de personne direct appartenant a une équipe.
Effectif Indirect :

Une équipe peut emprunter ou céder un opérateur si c’est nécessaire, cet opérateur est
un effectif indirect, et on note le nombre d’heures donnés par cette personne accompagné d’un
signe + pour I’équipe qui regoit et d’un signe - pour 1’équipe qui donne.

Heures d’absence :

Quand un ou plusieurs membres d’une équipe s’absentent, il faut noter le total des heures
d’absentéisme.

Heures supplémentaires :

Ce sont les heures qu’on travaille en plus du temps ouvrable, non payées par le client,
et au cas ou on travaille des heures supplémentaires il faut mentionner leur total.

Donc on va consacrer ce chapitre pour la simulation et la conception de la solution
proposée en utilisant le logiciel *LOGO ! SOFT COMFORT *.

II. Choix des composants :

1. AUTOMATE :

L’automate programmable est un dispositif similaire a un ordinateur, ayant des entrées et
des sorties, utilisé pour automatiser des processus comme la commande des machines sur une
ligne de production dans une usine.

Lorsque les automates programmables ont été introduits elles ont été programmeées dans
un format qui a suivi la facon dont les relais ont été connectés physiquement. Maintenant, au
lieu d'avoir une équipe d'électriciens qui s'occuperaient de la logique cablée, celle-ci est
maintenant confié a I'automate que I'on peut programmer facilement via le langage a contact
ou ladder. Dans notre amélioration nous avons implémenté un automate programmable a la
chaine pour faciliter les tAches suivantes et rendre 1’avertissement encore fort.

Dans I’état normal la chaine est censé produire 25 cables /heure suivant la demande , une
fois qu’il y a une panne (par un opérateur) on appuie soit sur B.P(étant comme interrupteur )
soit sur B.A(étant comme interrupteur ) ou soit sur S.0(étant comme bouton poussoir d’arrét )
selon le type et la nature de I’arrét. B.P et B.A sont en téte de chaque poste, et SO en boitier
d’alimentation. La chaine doit rester en marche pendant une durée de 30s, lorsque cette durée
s’écoule la chaine doit s’arréter, et un voyant s'allume et une siréne se déclenche et un
afficheur en téte de la chaine averti 1’équipe de la maintenance de la panne produite.

[
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FIGURE 5:AUTOMATE PROGRAMMABLE SIEMENS $-200

A. choix du siemens S7-200 :
Le choix de ce automate est généralement basé sur :

*Le nombre d’entrées/sorties.
*Le type de processeur.
*Le type de processeur.
*Fonction de communication.

*fonction des modules spéciaux.

Bornes de Alimen-
sortie tation

Sélecteur de mode
STOP, TERM, RUN

modules d'extension
(pas pour CPU 221)

va
. Connecteur pour

Potentionmeétre

analogique
Interface de Bornes Sortie d’alim. pour capteurs
programmation d’'entrée 24 Vcc / 180 mA

FIGURE 6:LES DIFFERENTES BORNES DE L'API SIEMENS s7-200
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B. Principe de fonctionnement :
*Le S7--200 copie 1’état des entrées physiques dans la mémoire image des entrées.

*Le S7-200 exécute les instructions du programme et sauvegarde les valeurs dans différentes
zones de mémoire.

*Le S7-200 exécute toute tache nécessaire pour la communication.

*Le S7--200 s’assure que le microprogramme, la mémoire de programme et les modules
d’extension présents fonctionnent correctement.

*Les valeurs enregistrées dans la mémoire image des sorties sont écrites dans les sorties
physiques.

2. Chaine d'information du API avec variateur et moteur asynchrone :

L'automate programmable industriel (API) de la chaine d'information envoie une consigne
analogique sous forme d'une tension continue au variateur. Le variateur alimente le moteur
avec une fréquence de courant proportionnelle a cette consigne. L'automate doit étre équipé
d’un module de conversion numérique/analogique.

Chaine dinformstion

ACQUERIR TRAITER
Bowon pouss oir - API

COMMUNIQUER -

vy

+

=

Consignes de vitesse analogique (tension)

Chaine d'energie

Secte ALIMENTER DISTRIBUER COHVERTIR TRANSMETTRE
CIeur Prise secteur Yariateur de Moteur :
- Al i - — - Réducteur
sécuriies vitesse asyme hone

FIGURE 7:CHAINE D'ENERGIE AVEC API, VARIATEUR DE VITESSE ET LE MOTEUR
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3. L’afficheur 7 segment :
le principe de fonctionnement des afficheurs 7 segments : il s'agit ni plus ni moins de 7 leds,
reliées ensemble par I'une de leur broche. Si ce sont les cathodes (coté négatif) des leds qui
sont reliées ensemble, on parle d'afficheur a cathode commune. L'inverse ( leds reliées par
leurs anodes) est bien entendu nommé anode commune :

L I

|
i
1414449

e
e C
d f b
I —D—
9
Noms des segments Anode Cathode
commune commune

FIGURE 8:PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UN AFFICHEUR 7 SEGMENTS

A. Caractéristiques techniques de 1’afficheur :

Catégorie Afficheur 7 segments
Type SA56-11SRWA
Ur 1.85V

I 20 mA
Connexion partagée anode

Couleur rouge
Longueur d’'onde 640 nm
Intensité lumineuse (V) 21 mcd
Hauteur des chiffres 14 mm

Nombre de chiffres 1

Larg. 12.5 mm
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Profond. 8 mm

Hauteur 20 mm

TABLEAU 2:CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DE L’AFFICHEUR A 7 SEGMENTS

Dans notre projet de fin d’études on va utiliser un afficheur 7 segments a 2
digits(TLG367 Toshiba) car on a la chaine de production qui est constituée de 18 postes et en
téte de chaque poste se trouve un bouton de panne .(voir la figure)

fl1 gl al bl +1 +2 f2 a2 b2
18 17 16 15 14 13 12 11 10

TLG367 Toshiba
a
A L L

d FP d

crP
digit 1 digit 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9
el dl cl dpl e2 d2 g2 c2 dp2

FIGURE 9:AFFICHEUR TLG367 TOSHIBA
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I1l. Simulation :

1. Schema de conception ladder:

Pour la simulation de notre projet on va utiliser le logiciel de 'API *LOGO ! SOFT
COMFORT V8*.Ce logiciel nous permettra alors de veérifier notre solution qui est sous
forme de ladder et faire la simulation .(voir la figure ci-dessus)

A. Programme ladder :

Too3
I
SFO0Z 10
| | Fem=an
| | 2000+
Tooz
| | s |
[ [ Mz
()
Mz L
|
Qz | TOOG
| | aver front montant I Inml
| [rooa n gz
| | Fem = on ra
| ] \
TOOS
D
SFOOZ 18
I Fem = on grppg
TH== 4T A
+
TOOS Threshald 1=0+ |
| [® Threshald 2=0
| | &ain=1.0
Offzet=0
Foint=0
12 11 1
I/I || r)
I/l I M1 \
!
b1 Wz 21
| | I/I / )
| a1 I/l \ Sz
|| r)
[ [ Mz WS ooz
|| r)
12 " I Mz \

cooA

+/-

Rem=on
On=0+

| | Off=2
| ST e

.
—

SFO02
| _IJ'I_I'L
LI | il

FIGURE 10:PROGRAMME LADDER SUR LE LOGICIEL LOGO!SOFT COMFORT
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*Les E/S en Ladder

11 =>» Bouton de Marche (type bouton poussoir NO).
12 =» Bouton de panne (type intercepteur NO).

I3 =>» Bouton d’arrét total de la chaine (bouton poussoir NO).
Q1 =>» Moteur asynchrone triphasé.

M1 =» bit mémoire d’initiation .

M2 =» bit mémoire d’arrét de la chaine.

M3 =>» bit mémoire de redémarrage de la chaine .

M4 =>» bit mémoire d’arrét temporisé.

Q2 =>» lampe d’arrét.

Q3 =» lasirene.

Apres I'implémentation de 1’Automate programmable dans la chaine de production
nous avons automatise cette derniére pour qu’on puisse la manipuler avec les appuis sur les
boutons étant considéré comme des entrés de 1’automate (voir figure 6) .Pour réaliser cela, on
procede par deux étapes :

a. la premiere étape :
*Etat normal
En appuyant sur le B.M le moteur commence a fonctionné ce qui entraine le
fonctionnement de la chaine de production .La figure suivante présente le fonctionnement
normal de la chaine:

! i (o o ey b
0

FIGURE 11:FONCTIONNEMENT NORMAL DE LA CHAINE

b. Deuxiéme étape :
Une fois qu’on détermine la panne visuellement on actionne le B.P, c’est a ce moment

qu’on commence a compter le nombre et la durée des arréts. Un temporisateur de 30 secondes
se déclenche et un voyant s’allume en téte du poste, lieu de panne, (la chaine est équipé de 18
poste chaque poste a une lampe ) qui nous permet d’afficher le nombre de poste. S’il s’agit
d’une simple panne que I’opérateur peut le résoudre avant que les 30 secondes se decoule ,il
re-actionne le B.P et la chaine de production reste toujours en marche.
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FIGURE 12: LA CHAINE DE PRODUCTION AVANT L'ECOULEMENT DU 30s

sinon si le B.P reste actionné apres les 30 secondes et on n’a pas encore réparer la panne , le
moteur de la chaine cesse de fonctionner. Une lampe s’allume et une siréne se déclenche (qui
se trouvent en té€te de la chaine ) pour avertir 1’équipe maintenance de la panne. Ce type
d’arrét nécessite le relancement de la chaine de production de deux fagons soit on appuie sur
B.M ou sur B.P.

la figure suivante représente le fonctionnement avant que la durée se découle Aprés 30s :

1 B LRI L E R ER .
« 1] N« T o0 ! o ' \QEI i {3' 1\ Cyles | 15:06:54 (L Eu =
L2 MM M3 Mé Ql QZ Q3

FIGURE 13:LA CHAINE DE PRODUCTION APRES 30s
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B. Le logigramme :
Dans la figure 16, nous donnons le logigramme correspond a la solution proposée :

Ik Schéma des connexions 1.1d | 8™ Schéma des connexions2.lsc |

FIGURE 14:LOGIGRAMME DU LADDER PROPOSE
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C. Graphe Fonctionnel de Commande des Etapes et Transitions :

Dans la figure 15, le Grafcet correspond a la solution proposée

0 t—lCH“ffk&

1 %Pmeuren malchs%iarrpeleu

il

1 i—!ﬂ:ﬂ+1,ta11pungtmy*5i|!ne+m;el‘“ﬂt|'eur 0

—(2=0¢ *ﬂpﬂﬁsmr{ﬂmﬂ&m

:I'eu*

e ","){"]}s

N ke delachane:{

FIGURE 15:GRAFCET DE LA SOLUTION PROPOSEE
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IV. Solution proposée pour améliorer le systeme de stockage du
liguide de protection des cables :

Dans cette partie on va citer la solution que notre bindbme et un autre bindbme de la FSTF a
proposé pour améliorer le systeme de stockage du liquide. Ce dernier est utilisé pour garantir
la protection des cables contre 1’cau et I’air, pour ce faire on a implémenté un capteur de
position pour savoir le niveau du liquide ainsi qu’une siréne commandée par un arduino et une
lampe pour avertir que le liquide est sur le point d’étre vide pour le remettre a nouveau dans le
réservoir .

1. Analyse des besoins du probléme :

Apres avoir décortiqué les différentes défaillances du réservoir de stockage nous avons
proposé trois solutions fiables pour résoudre la perte de temps entre 1’évacuation et le
remplissage du liquide. Nous avons choisi une seule solution parmi ces trois solutions
proposées, la plus adéquate a la condition de travail et la moins cher.

Ce probléme nécessite d’implémenter un systéme d’alerte qui avertit le chef de ligne de
production que le réservoir est sur le point d’étre vide pour le remplir a nouveau et également
gagner plus du temps.

2. Les solutions proposées :

Solutions Avantages Défaillances
Diélectrique fiable pas d’alerte
Incompatible
Cher
Capteur avec Arduino Fiable
Pas cher
Avec alerte

Pas de risque

Systeme de piston Fiable
Pas cher pas d’alerte

Pas de risque

TABLEAU 3:LES DIFFERENTES SOLUTIONS
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Apres determination des différents avantages et les défaillances de chacune des
solutions proposées. Nous avons proposé de mettre en ceuvre celle du capteur avec la carte
Arduino.

a. Description de la solution :

FIGURE 16:DESCRIPTION DE LA SOLUTION ARDUINO

Cette solution se caractérise par un systéme d’alerte fortement fiable car il se compose d’un
capteur de niveau (en téte de réservoir) avec fin de course raccroché avec une partie d’acier
inoxydable qui flotte dans le liquide, de cette fagon une fois le liquide s’évacue entraine la fin

de course a s’approcher au capteur et vice-versa et la figure 17 présente les différentes
composantes implémentées.

Fin de Course—»

Capteurd évacuation /remplissage du liquide
Niveau

cier inoxydable

FIGURE 17:RESERVOIR AVEC LE CAPTEUR
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Chaque fois que le capteur se déplace suivant le niveau de liquide dans le
réservoir vers sa fin fin de course , ce dernier active la lampe et la sirene commandé
par I'Arduino pour avertir le chef de ligne de production pour remplir le réservoir (Voir
figure 17). De cette maniere, on gagnera plus de temps tout en évitant le blocage de
la production dans la phase d’évacuation/remplissage .

Et selon la relation (1) nous avons efféctué une petite approche économique sur
la productivité avant et apres I'implémentationde I'Automate programmable (voir tableau 4)

Heures produites Quantité produitexMH

Productivité = Heures travaillées X100 = Effectifx7,67 X100
Avant I’'implémentation Apres I’implémentation
Quantité 165cables/shift 190cables/shift
produite
MH 167.35s 145s
Effectif 38 operateurs 38 operateurs
Productivité 154% 200%
Conclusion :

Aprées avoir rapporté des solutions pour chaque probleme et choisir le convenable
nous avons effectué une approche technico-économique qui projette le reflet de
rendement sur le plan économique de la société.de cela nous avons procurés plus
de gain.
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Conclusion générale :

Lors de notre stage a YAZAKI Morocco Kenitra qui a duré deux mois, et qui avait comme
objectif la réalisation d’un systéme d’optimisation via automate programmable. Ce systéme
permettra d’afficher la durée et I’emplacement des arréts pour une chaine de production ainsi
de determiner le nombre d'arréts de cette chaine durant le shift (équivalent a 8 heures de
travail).

Pour realiser ceci, on a procédé par trois grandes étapes. La premiere était consacré a la
familiarisation avec le processus de fonctionnement de la chaine et la gestion des arréts déja
préétabli au sein de la société qui est représenté par deux boutons d’arrét de chaine de
production suivant le type de I’arrét (simple ou technique). La seconde partie avait comme
objectif la conception de systeéme automatisé¢ qui permettra d’afficher ’emplacement de la
panne et sa durée pour permettre a 1’équipe de maintenance d’agir rapidement pour remédier a
la panne . Le systéeme se compose d’un automate programmable via langage Ladder et un
afficheur 7 segments, la programmation est effectué sur le logiciel LOGO! SOFT
COMFORT V8. Ce systéeme d’automatisation a permis a 1’entreprise de gagner en termes de
co(t, de réactivité et de productivité.

La derniere partie de ce projet était dédiée au choix et la mise en ceuvre d’un systéme d’alerte
de niveau de liquide de protection des cables. Il s’agit d’un capteur qui envoi les données du
niveau de liquide dans le réservoir a une carte d’acquisition pour activer le led de prévention
afin d’alimenter le réservoir en liquide.
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