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LES OBJECTIFS DE L’AUTOMATISATION

I – L’AUTOMATISATION :
	11 – Historique :

Blaise PASCAL (1623-1662) qui invente la première calculette « La Pascaline » est à l’origine de l’invention de l'ordinateur sur le principe de la carte perforée, utilisée jusqu’à la fin des années 1970.

Bardeen, Brattain & Shockley inventent le Transistor en 1949.

Moore (1966) invente le microprocesseur et crée la société Intel.

Grenelle (1972) invente le 1er micro-ordinateur.

1974 : Premiers Automates Programmables Industriels.
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II – Définition :

L’automatisation consiste à « rendre automatique » les opérations qui exigeaient auparavant l’intervention humaine.

Une autre définition : l’automatisation est considérée comme l’étape d’un progrès technique ou apparaissent des dispositifs techniques susceptibles de seconder l’homme, non seulement dans ses efforts musculaires, mais également dans son travail intellectuel de surveillance et de contrôle.
Un automatisme est un sous-ensemble d'une machine, destinée à remplacer l'action de l'être humain dans des tâches en général simples et répétitives, réclamant précision et rigueur. On est passé d'un système dit manuel, a un système mécanisé, puis au système automatisé.

Dans l'industrie, les automatismes sont devenus indispensables : ils permettent d'effectuer quotidiennement les tâches les plus ingrates, répétitives et, dangereuses. Parfois, ces automatismes sont d'une telle rapidité et d'une telle précision, qu'ils réalisent des actions impossibles pour un être humain. L'automatisme est donc synonyme de productivité et de sécurité.
Le savoir-faire de l'operateur est transpose dans le système automatisé, il devient le PROCESSUS.

Un processus peut être considéré comme un système organisé d'activités qui utilise des ressources (personnels, équipements, matériels et machines, matières premières et informations) pour transformer des éléments entrants en éléments de sortie dont le résultat final attendu est un produit.

Le système automatisé de production industrielle doit également répondre a des contraintes économiques et donc a une certaine flexibilité.

Il existe 2 concepts technologiques :

· Les automatismes séquentiels,

· Les asservissements, la régulation.
Cependant, dans la plupart des systèmes complexes modernes, ces 2 types d’automatismes se trouvent imbriqués.

II – OBJECTIFS DE L’AUTOMATISATION DES PRODUCTIONS :
Les productions industrielles sont de plus en plus automatisées :

· L’automatisation d’opérations autrefois entièrement manuelles, par exemple les assemblages, les contrôles, …

· L’automatisation plus poussée d’opérations déjà partiellement automatisées, par exemple:

· le passage en automatique de machines semi-automatiques.

· le remplacement de machines rigides (ne fabriquant qu’un seul type de produit) par des machines flexibles (susceptibles d’opérer sur plusieurs variantes de produits).

	Le contexte économique :

Les pays industrialisés sont aujourd'hui directement en concurrence économique avec des pays peu industrialisés, mais en voie de développement. Les structures sociales de ces deux catégories de pays sont très différentes.

Pour maintenir leurs structures sociales, les pays industrialisés doivent faire face à cette concurrence.
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Les objectifs poursuivis par une automatisation peuvent être assez variés. On peut noter, sans que cette liste soit limitative :
· la recherche des coûts les plus bas pour le produit, par réduction des frais de main d’œuvre, d’économie de matière, d’économie d’énergie, …

· la suppression des travaux dangereux ou pénibles, et l’amélioration des conditions de travail par l’ennoblissement des tâches, …

· la recherche d’une meilleure qualité du produit, en limitant le facteur humain et en multipliant les contrôles automatisés, …

· la réalisation d’opérations impossibles à contrôler manuellement ou intellectuellement, par exemple des assemblages miniatures, des opérations très rapides, … 

III – L’AUTOMATISATION AU SERVICE DE LA PRODUCTIVITE ET DE LA COMPÉTITIVITÉ DU PRODUIT :
La productivité d’une entreprise est sa capacité à produire et / ou à vendre dans un délai donné, le plus grand nombre possible de produits ou de services d’une qualité spécifiée, avec un coût de revient le plus faible possible.

La productivité est un des facteurs les importants de la compétitivité des entreprises.

La compétitivité de l’entreprise se traduit par son aptitude à fournir sur des marchés fortement concurrentiels, des produits compétitifs et innovants dans leur capacité à satisfaire le besoin exprimé ou implicite des utilisateurs.

Dans une économie de marché, toute automatisation a pour objectif d’aider à la compétitivité globale du produit, soit directement (coût, qualité), soit indirectement (améliorations des conditions de travail).

La compétitivité résulte essentiellement des résultats obtenus sur les facteurs suivants : coût, qualité, innovation, disponibilité (cf. document page suivante). 
· L’innovation apporte un progrès dans la satisfaction du besoin. Sans innovation dans la gamme de ses produits ou dans la liste de ses services, une entreprise ne peut prospérer. Dans le domaine de la production, l’innovation peut être à dominante scientifique et technique ou organisationnelle.

· La qualité est l’ensemble des propriétés et caractéristiques d’un produit ou service qui lui confère l’aptitude à satisfaire des besoins exprimés ou implicites.

· Les coûts : un utilisateur s’efforce d’acquérir un produit ou service aux meilleures conditions de prix. L’entreprise ne peut offrir ces conditions qu’en resserrant ses coûts de production et ainsi dégager une marge suffisante pour moderniser, investir et devenir encore plus compétitive.

· Les délais : la commande d’un produit ou d’un service s’accompagne toujours d’un délai de livraison ou de réalisation. Le non respect de ce délai par l’entreprise se traduit par une dégradation de son image de marque (diminution de la confiance des utilisateurs potentiels) et une perte d’argent (pénalités de retard ou perte des clients) ; autant de conséquences négatives sur sa compétitivité.

L’AUTOMATISATION AU SERVICE DE LA COMPÉTITIVITÉ DU PRODUIT
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IV – APPROCHE GLOBALE D’UN SYSTÈME DE PRODUCTION :
Un système de production a pour objet d’apporter une valeur ajoutée. Partant de matériaux, de pièces, de sous ensembles, etc., il élabore des produits de valeur supérieure et qui peuvent être :

· soit des produits finis, directement commercialisés.

· soit des produits intermédiaires servant à la réalisation des produits finis.

L’illustration ci-dessous schématise un système de production.
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Recevant le flux de matières d’œuvre et générant le flux de produits élaborés, le système de production est également alimenté en énergies (énergie électrique, air comprimé, huile, …) et approvisionné en consommables auxiliaires (eau de refroidissement, lubrifiants, …).

Ce système de production génère aussi des déchets divers : chutes de coupe, eaux sales, …

V – PRODUCTIVITÉ ET FLEXIBILITÉ :
La productivité consiste à fabriquer le maximum de produits pendant le minimum de temps.

La flexibilité consiste à fabriquer le maximum de variétés de produits avec le même équipement. Ce concept qui s’inscrit dans le contexte d’évolution industrielle est lié au développement des automatismes programmables (la commande numérique, les systèmes d’acquisition et traitement de l’information) ; autant de moyens matériels et logiciels qui permettent de concevoir un outil de production indépendant le plus possible des produits à fabriquer.

VI – FINALITÉ :
La finalité d’un système est d’apporter une valeur ajoutée à la partie de l’environnement, sur lequel il agit, qui est la matière d’œuvre.
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VII – VALEUR AJOUTÉE – MATIÈRE D’ŒUVRE :
La valeur ajoutée est la modification apportée au flux de matière entre l’entrée et la sortie du système :
Valeur ajoutée = MOS – MOE

La matière d’œuvre peut être énergie, matière (ou produits) ou information. Elle peut être liée :

· au temps : stockage.

· à l’espace : déplacement.

· à la forme : fabrication, industries de transformation.

	Liée

MOe
	au temps

(stockage)
	à l’espace

(déplacement)
	à la forme

(fabrication)

	INFORMATIONS
	Mémoire de masse : disque dur, CD, DVD, mémoire d’appareil photo numérique, etc.

Mémoire vive, mémoire morte
	Fil électrique

Bus de données

Réseau téléphonique

Internet

Ondes hertziennes
	Codage, décodage

Interface électropneumatiques ou pneumo-électrique

Capteurs

	ÉNERGIES
	Citernes

Bonbonnes, bouteilles de gaz

Piles, batteries

Condensateurs
	Gazoduc, oléoduc

Fil électrique

Tube pneumatique


	Transformateurs électriques

Actionneurs :

moteur électrique 
énergie électrique ( énergie mécanique

vérin pneumatique 
énergie pneumatique ( énergie mécanique

	MATIÈRES (ou PRODUITS)
	(On suppose des systèmes qui gèrent automatiquement les stocks)

Entrepôts, magasins, hangars

Parkings de voitures neuves

Stockage de pièces détachées

Silo à grains
	Convoyeurs, tapis roulants, bandes transporteuses

Robots

Chariot filoguidé

Véhicules terrestres, aériens et maritimes
	Machines-outils

Soudage, collage

Presses plieuses, emboutisseuses, poinçonneuses

Moulage, fonderie

Filtre, mélangeurs


VIII – SÉCURITÉ – DISPONIBILITE :
L’exploitation des systèmes et processus de production doit se faire avec le souci constant d’assurer :

· La sécurité, qui consiste à éviter les défaillances du système et à prévenir leurs conséquences, en créant des conditions de travail optimales pour le personnel :

· Suppression de la pénibilité physique (manutention des charges) ou psychique (risques élevés)

· Suppression des risques liés à la santé (utilisation de produits dangereux)

· Meilleure protection des machines

· Contrôle et protection en ambiance explosive

· La disponibilité des moyens de production en améliorant la maintenabilité et la fiabilité.

L’amélioration de la sécurité et de la disponibilité d’un système amène ce dernier à le rendre plus sûr.

C’est dans ce cadre qu’intervient essentiellement la fonction maintenance.

	Sûreté de fonctionnement
Aptitude à assurer un service spécifié

	Sécurité
	+ Disponibilité

Aptitude à être en état de marche à un instant donné ou pendant un intervalle de temps donné

	Aptitude à ne présenter aucun danger pour les personnes, les biens et l’environnement.
	Fiabilité

Aptitude à ne pas présenter de défaillance dans une durée déterminée.
	+ Maintenabilité
Aptitude à être remis en service dans une durée donnée.
	+ Logistique de Maintenance
Politique et moyens de maintenance.


Définitions :

· MTBF (Mean Time Between Failure) : temps moyen entre 2 défaillances exprimé en heures. La MTBF est un des paramètres qui permet de quantifier la fiabilité d’un système.
· MTTR (Mean Time To Repair) : temps moyen pour réparer exprimé en heures. La MTTR est un des paramètres qui permet de quantifier la maintenabilité d’un système.
· λ  (lambda) est le taux de défaillance, c’est à dire le nombre estimé de défaillances pendant une durée déterminée.

· La disponibilité est définie comme
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Application :

Calculez la disponibilité d’un système qui a en moyenne 3 défaillances par mois (taux de défaillance λ = 3). 

Il fonctionne 12 heures par jour durant 20 jours dans le mois. Le temps d’une réparation est en moyenne de 15 minutes. 
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IX – STRUCTURE D’UN SYSTEME AUTOMATISE COMPLEXE :
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X – NIVEAU D’AUTOMATISATION :
L’automatisation nécessite une reconception simultanée du produit, des moyens de production, et du processus. Comment mettre en œuvre un système automatisé complexe, sûr et efficace intégrant une multitude de moyens techniques et des moyens humains a des rythmes différents ?

Le niveau d'automatisation : (Architecture C.M.I.)
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Il y a différents degrés d’automatisation qui vont du niveau totalement manuel correspondant à 0% d’automatisation à un niveau total d’automatisation (100%) dans lequel l’homme ne joue aucun rôle dans l’accomplissement de la tâche.

Cependant, dans la plupart des applications, l’operateur humain et la machine automatisée coopèrent pour mener à bien la tâche ou la mission à accomplir.

Dans les systèmes de haut degré d’automatisation, l’operateur humain joue seulement le rôle de superviseur.

Les systemes sont de plus en plus complexes et ouverts. Ils nécessitent des compétences élevées pour maintenir ces moyens au niveau de performance exigé. La contrainte principale est le COUT global.
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