Sfax

Ministére de ’'Enseignement Supérieur, Université de Sfax
Et de la Recherche Scientifique Q Ecole Nationale d’Ingénieurs de
Y25\
[1 Département Génie Electrique

Parcours
Geénie électrique

RAPPORT DE STAGE

De perfectionnement

Organisme d’accueil : Sebn TN

SOLUTION AVEC DES VEHICULES A GUIDAGE

AUTOMATIQUE AGV
Réalisé par : Encadré par :
Ghazi KHAZRI Encadreur académique

Mr. Mohamed MASMOUDI

Encadreur professionnel
Mr. Hatem DKHILI

Version Anglaise en pdf : khazrighazi.wordpress.com ©

www.chercheinfo.com/view-listing.php?id=6687

Période : De 1 a 31 aout

Année corona 2019 / 2020


https://khazrighazi.wordpress.com/?fbclid=IwAR3cmp_lw5mZa7YUNNE-Ue8pbWGfw_FqhvoWFu1vz-0DiIBR6KrZv3lh6pw

Génie Electrique 2019/2020

Dédicace

On ne le dira jamais assez, un grand Merci a toutes les corporations,
médecins, infirmiers (e) aide soignant (e), a tout le personnel médical, qui
se battent contre le Covid 19.

Un grand merci Merci pour votre engagement et tout ce que vous faites

pour sauver des vies.

MERCI
THANK YOU
DANKE

HYNRELESTINELE

KHAZRI Ghazi Dédicace



Génie Electrique 2019/2020

Remerciement

En premier lieu, je tiens a remercier « DIEU »

Avant d’entamer tout développement sur cette expérience professionnelle, il apparait
opportun de commencer avec des remerciements sinceres aux personnes qui ont eu la

gentillesse de participer de pres ou de loin a cet effet.

La réalisation de ce rapport de stage a été possible grace a la Contribution de plusieurs
personnes a qui je voudrais témoigner Toute ma reconnaissance.

Au terme de rapport, je tiens a exprimer mes profonds respects et gratitudes a la direction de
stage de mon école : Ecole Nationale D’ingénieurs De Sfax qui m'a offert la chance
d'effectuer ce stage afin d'enrichir mes acquis théoriques en Génie électrique par une

expérience pratique et de découvrir I'environnement professionnel.

De mémes, je m'adresse par mes sincéres remerciements aux cadre, dirigeants, techniciens et
ouvriers de Sebn TN qui m'ont énormément aidé a I'élaboration de ce rapport dans une

atmosphére sérieuse et dynamique.

J’adresse un remerciement tout particulier @ mon encadreur de ce stage Monsieur Hatem
DKHILI ainsi que mon professeur encadrant a I’ENIS Monsieur Mohamed
MASMOUDI.

Enfin, je tenu a remercier tout le corps professoral de I’Ecole Nationale D’ingénieurs De Sfax

pour les efforts déployés pour faire une formation aussi compléte qu’enrichissante

KHAZRI Ghazi
ENIS, 2020

KHAZRI Ghazi Remerciement



Génie Electrique 2019/2020

Sommaire
INTRODUCTION GENERALE ......ccoiit ettt bbb ettt b et nas 1
(O o TN I I o B PP PR OPOURO 3
PRESENTATION DE LA SOCIETE ...ttt sttt sttt sttt bbbt 3
INTRODUGCTION ...ttt bbbttt et b et bbb e bt e bt e b e ebe e he e s bt eb e e st e sbeeb e et e s bt et e sbeaneenras 4
1. PRESENTATION DE LA SOCIETE ...ttt sttt bbb e e ne e 4
1.1 Structure de IENLIEPIISE .uuveireiiiieiiiieiiitesiieesiesstetessbeeestaeesiseesbeeessbeessbeessbaessbeeesabeesnbeessbaeesnbeeessneenns 4
1.2 INdicateurs SUT I @NIEPTISE .ecuververreeurirreeieisresiee i sreeee st s r e nnesre e sr e re e sre s e n e s e e nenre e nns 5
2. FICHE D'IDENTIFICATION ...ttt sttt bbb bbb st neas 5
3. REPARTITION DE GROUPE SEBN......coiiiiiiiiiieieest ettt sttt ne e 6
3.1 EVENEMENES MATGUANTS........c.veiveeieeeeetetseseseeeesteseseseesssessse st ss st sess st st st et s s et sns et esse st es st et ensntasnsasans 6
4, ORGANIGRAMME DE SEBN TN ..ottt sttt sttt ettt et e 7
5. PRESENTATION DES DEPARTEMENTS AU SEIN DE SEBN TN .....coooiiiiiiieiceeeee 8
5.1  Département QUAlItE (QIM).....ceciiiieiie ettt s be et et r e et sreeraere s 8
5.2  Département administratif €t fiNANCIENAR) ......cooiiiiiiiee e 8
5.3  Département informatiqUE(IT) ..ooveoieiiii ettt sre e b e s re e be s e sreeraenre s 9
5.4  Département teChNIGUE(PTS) ..ouoiiiiiiiiieiseee sttt e 9
5.5  Département ProduCtioN(PPRY) .......ccoiiiiiiiiie sttt re et s te e e be e sreeraenre s 9
5.6  Département 10giStIGUE(LOG) ....c.uiuiiiiiiiiiieieieie ettt 9
5.7  Département PIanification (PPE) .........cccoiiiiiiiii ettt sttt sttt 9
6. OB 1 ] I 1 TSP R PPN 9
7. L0 I T T PP P U P TOPPOTPRPP 10
CONGCLUSION ...ttt ekt b ekt e ehe £ e h bt ekt e sbe e s bt e she e s ab e e a b e et e e beeabeeebbeenneeneens 10
L0 o TN I I g | TSRO OPRTRTRPN 11
CYCLE DE PRODUCTION ...ttt sttt sb ettt et sbe e sbe e she e s b e e beesbeesbeesbeeanneenreaneens 11
INTRODUGCTION ...ttt ittt ettt sttt e bt e ettt e ate e be e sbe e sheesheesbeesnbeenbeenbeenbeenbeesbeeaneeenbeenbeens 12
1. TYPES DE CABLAGE ELECTRIQUE .......oiiiie et 12
1.1 Composants €lectriques dUn CADIE .........cc.oiiiieiiiiiie e e 12
2. DIGRAMME DE FABRICATION ...ttt 13
3. PRESENTATION DE PROCESS DE PRODUCTION.....ccceiiiiiiiiitiieeseesiee st 13
3.1 MAGASIN IMPOTT ...t b ettt ettt b et nn e ebe e 14
3.2 04T 0o (=0 ol U o PSPPSR 14
3.3 Le PréE-aSSEMBIAGE ... ..ttt 15

KHAZRI Ghazi Sommaire



Génie Electrique 2019/2020

3.31 Sertissage aUIOMALIQUE  ....oceieeieeeieeie ettt sttt ee et e sttt e stesneesnesreeneeseeereeneeas 15
3.3.2 Le SErtiSSage MANUEI ........ccoiviieiie ettt sttt e be e sreeteesbesne e e e 16
3.3.3 SOUTUIE A8 IMESSE ...ttt bbb ettt e bbb b e n e 16
3.34 B0 £oT: Lo o =TSSR 16

K B <3 11 o] TP UR PR TRPRT 17

4. TEST ELECTRIQUE ..ottt bbbt bbb bttt sttt nnas 18
5. TEST OPTIQUE..... .ottt bttt et e b e s bt e she e s ab e e a bt et e et e e ebeesbeesbneenbeanbeens 18
6. POSTE EMBALLAGE ...ttt bttt bbbt bbb bt bbbt 19
CONCLUSION ...ttt bbbtk b ekt e h bt e h bt e ke e sbe e e bt e she e s abeeabe e beeabeesbeeenbesnbeenbeeas 20
CHAPITRE T ¢ ottt bbbt bt e h bt h bt e ke e sbe e s bt e she e s abeaa b e et e e nbeesbeeenbeenbeenbeeas 21
SOLUTION AVEC DES VEHICULES A GUIDAGE AUTOMATIQUE AGV ....cccoooiiiiiiieieseeeeee 21
INTRODUGCTION ...ttt ittt sttt b et et e ettt e bt e be e sbe e sbe e sheesbbesabe e s be e beenbeesbeesbeesbbeenbeenbeens 22
1. GENERALITIES SUR L INDUSTRIE 4.0 ..ottt 22

2. DIFFERENTES APPLICATIONS DES ROBOTS ..ottt 23
2.1 EXPIOration deS PIANELES ....c.viivieiiieiiece sttt be et et e s re et e st e e ne e sreeteesbesreenee e 23
2.2 APPLICAIONS IMITITAITES ...t 23
2.3 APPLCAtIONS INAUSTIIEIIES .......oeiieie et be e e 24
2.3.1 DEfiNition de PAGV oot 24
2.3.2 GUIAZE dE PAGYV e 24
2.3.3 APPLICAtioNS INAUSTIEIIES........c.oovee e e 25
2.34 INtEréts et aVANtageS UES AGVS......co ittt 25
2.3.5 TYPES A" AG VSt 26

3. ETUDE DE SITUATION EXISTANTE . .....otitieiieiit ittt sttt s 27
3.1 (@1 (o) Ao Lo U gL 0] OSSOSO P 27
3.2 Inconvénients de la Situation eXISTANTE .........c.ceiiiiriiee e 28
3.3 L@ EMAICNE PDCA ...ttt bbbt b ettt 28
3.4 L’analyse QQOQCP ...t b e re e 29

4, ETUDE DE LA NOUVELLE SOLUTION ...ttt sttt st s 30
4.1 LI o] 2=V 0151 0] 0 41T SRR 30
4.2 ANAlySe TONCHIONNEL EXTEITNIE ..ot 30
4.21 EXPression du DESOIN  ......oeii e e 30
4.2.2 SADT (FONCLION GIODAIE) ... 31
4.2.3 Création de I’arbre fONCHONNEL...........cciiiieiiiiiir e 31

4.3 DESCIIPLION AU SYSTRIME ....veveieiieieie ettt ettt b ettt e et e b e 33
4.3.1 Parcours de VENICUIE A0V 1 ...c.ccviiiiiieiiiecie ettt sttt sttt 34
4.3.2 Parcours de VENICUIE B0V 2 ...c.ccuviiiiiieicce ettt ettt sae et r e s be et et 35

KHAZRI Ghazi Sommaire



Génie Electrique 2019/2020

4.33 Etude de SECUNITE 0 PAICOUIS .....c..ouiiiiiieiiieeicei ettt 36

4.4 CONCEPLION GENBIAIE .......eeeeieice e et be s e s b e te et e sreeseesteeaeenee e 38
4.41 PrINCIPE 08 QUIAATE ..oveveeeiiieieeeeeee sttt 39

4.5 SYSIEME 8 CONIOIE........ceei e sttt e b e te et e sreeseesbesneenee e 39
4.51 CONLIOIE PLC ..ottt 39
4.5.2 Fonctions réalisées Par UNPLC ...ttt 39
4.53 Généralité sur le SySteme de CONIOIE .........ccviuiiieiee e 40
4.5.4 GIATCEL .. 41
4.55 Simulation et modélisation avec ANYIOGIC..........oivriririirieiieieecse e 52
CONCLUSION ...ttt bbbtk b ekt e h bt e h bt e ke e sbe e e bt e she e s abeeabe e beeabeesbeeenbesnbeenbeeas 56
CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES ... .ottt 57

KHAZRI Ghazi Sommaire



Génie Electrique 2019/2020

Figure 1:
Figure 2:
Figure 3:
Figure 4:
Figure 5:
Figure 6:
Figure 7:
Figure 8:
Figure 9:

Figure 10:
Figure 11:
Figure 12:
Figure 13:
Figure 14:
Figure 15:
Figure 16:
Figure 17:
Figure 18:
Figure 19:
Figure 20:
Figure 21:
Figure 22:
Figure 23:
Figure 24:
Figure 25:
Figure 26:
Figure 27:
Figure 28:

Liste des figures
Local de SEBN TN de Erttiyeh-JENdOUDE..........ccoiviiriieiiiiiisec s 4

L’évolution du chiffre d’affaires (CA) entre les années 1987 et 2011 ....cccvvvvvveiiiiiiieiniie e 5
L’évolution du nombre des employés entre les années 1987 et 2011 ......covviviiiiiiiiiiiciie v 5
Répartition de groupe sumitomo electric bordnetze en europe et en afrique du nord .............c.......... 6
Organigramme A8 SEDN T ..uiiiiii ettt e st sre e e e besaeesbesteeeesteareenrens 8
INSEAHIALION A'UNE VOITUIE ... .oiiieiee sttt sae et estesreeneestesneenee e 10
LOQO dU groupe VOIKSWAGEN .......cviiiiiieiie st sttt ste et ste st esbe e e beste s s e besnaesresteaseesreanaeanens 10
LOGO AU VENICUIE SEAT ...ttt bbbttt bbbttt 10
L OGO dU VENICUIE SKODA ... ..ottt ettt bbbt 10

Diagramme de fabriCatiON...........cociuiii it s re e sbe e sre et e nre s 13
IMAGASTN TMPOIT .ottt bbbt bbbt bbbt bt b n e ne e 14
DES DODINES A THlS ...t bbbt nre s 14
Maching Komax alpha 355 .......cuciiiiiiie ittt st sre st et ae e 14
COUPE SIMPIE .ttt b bt et b ettt b b e e enenne s 15
Dénudage de deux cotes avec exXtraCtion tOtAlE ............ccccevieiiiiiiiic e 15
Dénudage de deux cotés avec extraction partielle ... 15
MACHINE A8 SEITISSAYE ...veveeveiteite et ittt sttt e ettt e st e sa e st e et e et e sbeere e besaeeseesbeeseesbeeseesresneeneenes 15
SertiSSAgE 0 HEUX COES ....cuviiiiiieiiitece ettt sttt e st e s e be s ae e e e s be e b e sbeereesresneenee e 16
Sertissage de deuX COtES AVEC JOINES ......oviueiiuiririeieie ettt 16
L'opération de soudage 16
Protection de la partie Soudée par UN iSOIANT...........ccuiviiiriiiiie s 16
MaChINE A8 TOrSAUAGE ....eveeveireiie ettt et re e et e st e e s e besae e e e s beesbesbeesaesresneenee e 17
EXEMPIE 08 TOISAUAQGE ... .eveivie ettt sttt sttt e be e b e sbeere e besreesbesbaenresbesteetens 17
ProCessuUS A'aSSEMDIAGE. .......ovitiieiie et 17
LI o] Lo (=T ] T (o [N SRS 18
Boite a fusible en cours d'assemblage...........ccooiiiiiiiiiie s 18
CaMEBIA TSt BIECTIITUE ... ..eeeteeetiieie ettt bbbttt 18
ZONE A8 MATTAQE. .. veiveeieiteiie sttt sttt s e et et e e e s e e s te et esbeete e besbe e besbeaseesbeateesbesteesbesbesaeesbesteenneras 19

FIQUIE 29: EXPOIT..... etttk bbb bbb bbbt h bt bt bbbt et e e e e 19
Figure 30: Les quatre révolutions INAUSIIIEHIES .........cccveiiiiee et 22
Figure 31: Sojourner Exploration de 1a planete IMars.............cooiiiiiiiine e 23
Figure 32: Robot pour mMisSiONS MITITAITES ..........cviiiiiiiiie e 24
Figure 33: Analyse fONCHIONNEIIE EXIEINE. .......cci ittt sttt s re e e re e aeas 24
Figure 34: Differents types A AGV ...o.ooiioiieieie ettt bbb e et 26
Figure 35: OpAration e SLOCKAGE .........eiuerieieeeieiee ettt sttt ste st see st e e neeneene e 27
Figure 36: CIrCUIt d TtrANSPOIT .......oiuie ettt et ettt e st eseeete e eesreeneesbeeneeneeseeaneeneas 27
Figure 37: Arbre des INCONVENIENTS. .......c.ii ittt bbbttt ne b e 28
Figure 38: La démarche PDCA Projetée SUr 1€ PrOJEL .......covvveiieieieieesesie e 28
Figure 39: Béte a cornes du VENICUIE aULOMALISE ...........ccieiiiiiriiisiee e 30
Figure 40: FONCLION QIODAIE ...ttt seesee e e 31
Figure 41: DIiagramime PIBUVIE .......ceoieieeeeeieeieeeeeteeeesteste e e teeteeseeseeeseestesseessesteaneeseeaseensesseaneesseaneeneeseeaneesees 32
Figure 42: DeSCriPtioN & CIMCUIT..........eiuiiieieieiisiisic sttt bbb bbb 33
Figure 43: DELECLION GBS CAPLEUIS .....eviieierieietieieettete sttt sttt este st e ste e e e eseeseesestessesteneeneeneeneeneanens 34
Figure 44: OpEration e SEOCKAGE .........cueiiterieierieie ettt sttt sttt b ettt sb st et e st e b neebe e 35

KHAZRI Ghazi Liste des figures



Génie Electrique 2019/2020

Figure 45:
Figure 46:
Figure 47:
de sécurité
Figure 48:
Figure 49:
Figure 50:
Figure 51:
Figure 52:
Figure 53:
Figure 54:
Figure 55:
Figure 56:
Figure 57:
Figure 58:
Figure 59:
Figure 60:
Figure 61:
Figure 62:
Figure 63:
Figure 64:
Figure 65:
Figure 66:

Parcours de VENICUIE @0V 2 .......ocuv ittt sttt ste e te e saeene et 36
Vu 3D de SEBN TN avec les camions de tranSPOrt ...........ccccveieiieeiesieeiiese e e e e see e e e 36
Principe de fonctionnement de la mesure du temps de vol de la lumiere du scrutateur laser

......................................................................................................................................................... 37
Principe de fonctionnement par rotation du scrutateur laser de SECUFté ...........ccovvvreierviineienienn. 37
Liaison EFT aVEC FIEXT SOTT ........coiiiiee et 38
Estimation pour 12 base de IagV........c.ooiiiiiiiiiii s 38
Systeme de CONrOIE & AISTANCE ........coveuiiiiiiiiieere et 41
AAIESSES AES CAPLEUS ...ouveieeie e eie sttt et este et s et e e s e e sa et e s sa e s resteesbesbeess e besreetesteenbesbeeseenresneennenes 42
SIMUIALION AUEOMOEN AB ...ttt n e eneas 42
] 1 o= PSPPSR 43
(] -1 01 TSRSV PTTUTPRPRRPRON 44
Langage LADDER.........oo e 47
Langage LADDER........ci et res 48
Langage LADDER.........oo e e 49
Langage LADDER.........oo e e 50
(o To Tl 1= BN )Y oo | SROSPP 52
Montage gENErale dU SYSTRIME .......c.uiuiiiieiiieirieise ettt 53
Simulation du montage aveC ANYLOGIC.......coviiiii it 53
Modélisation 3D de [’€SPace de PrOJet........cocuiiuiriiieiieiiiiiieie ettt 54
Simulation et modélisation 3D étape initial ..o 54
Simulation et modélisation 3D étape iNtermMEdIiaire .........cccevveviiiiicie i 55
Simulation et modeélisation 3D €tape fiNAle ..........cceciiiiiiiiiiic e 55

KHAZRI Ghazi Liste des figures



Génie Electrique 2019/2020

Tableau 1:
Tableau 2:
Tableau 3:
Tableau 4:
Tableau 5:
Tableau 6:
Tableau 7:
Tableau 8:

Liste des tableaux

Fiche d 1dentifiCatION. ... .uiiiiiiiie ettt ettt e e st e e e st e e e e sbb e e e e sabb e e e e satbeeeesabbeeeesaraeeaesnns 5
ANalyse QQOQCP...... ..ot e e et et e e te e e e renreeaenrn 29
Idées retenues du DrainStOrMING .......c.coiiiiiiiieee e 30
Les fonctions recensées du diagramme PIEUVIE ........cveiuiiierieieiieeie e esie et sie e e e e sre e snas 32
EQUALTONS LD ...ttt b 45
AATESSES TES BLAPES ...tttk et bbbttt b et b ettt b bbbt nn e et e 46
AAIESSES TBS BNMIBES ... .veeietiete ittt bbbttt b e b bt s b e bt bbb bt neereans 46
AAIESSES TES SOMTIES ... veveetiesieetee e et ettt st e e st ee et e e st e s te e st e tesseeseesteaneesbeeseenteseeanseneeareensesseeneeneas 46

KHAZRI Ghazi Liste des tableaux



Génie électrique 2019/2020

INTRODUCTION GENERALE

De nos jours, les activités industrielles se multiplient et les entreprises dénombrent de

multiples besoins en termes de productivité et de performance industrielle, sous les
contraintes classiques du budget et du respect du délai, tout en assurant un colt acceptable
pour le client. Dés lors, pour rester compétitif, il est indispensable d’automatiser les systémes

qui accomplissent des taches répétitives, et €conomiser en termes de main d’ceuvre.

Dans ce sens, et pour confirmer sa présence a 1’échelle nationale et internationale et conserver
sa position parmi les leaders sur le marché des producteurs de cables électriques pour
automobile, Sebn TN s’est déployé tous les moyens industriels et managériaux pour assurer

un tel objectif.

L’homme a, de toute temps et par divers moyens, tenté d’accroitre sa capacité de production
et de libérer de tout travail monotone et musculaire. Dans cette optique, il a fabriqué des
machines de plus en plus perfectionnées, qui permettent d’accomplir des fonctions

complexes.

Le développement considérable de la technologie permet aujourd’hui de réaliser des véhicules
"sans opérateur" appelés véhicules a guidage automatique ou AGV (en anglais, Automated
Guided Vehicule).

En générale, I’automatisation de ces véhicules vise a limiter au maximum [’intervention de
I’opérateur, particulierement dans les milieux hostiles. C’est le cas par exemple des industries
chimique et nucléaire. Ces véhicules présentent un avantage majeur en l’occurrence un

fonctionnement fiable et un prix de revient relativement faible.

Depuis un certain nombre d’années, les AGV sont devenus partie intégrante des ateliers
flexibles. De part leur capacité de transporter des charges plus ou moins lourdes a travers un

chemin souvent complexe, les AGV s’imposent comme éléments essentiels de ces ateliers.

C’est dans cette perspective que se situe mon étude de cas de ce stage de perfectionnent qui

porte sur une solution avec des véhicules a guidage automatique agv.

ENIS SEBN
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Mon rapport est structuré en 3 chapitres qui refletent I'approche que jai adoptée pour

élaborer ce rapport.
Le premier chapitre « Présentation de la société », dans lequel je vais décrire la sociéte.

Le deuxieme chapitre « cycle de production » est consacré a la description de cycle de

production.
Le troisieme chapitre est consacré a 1’étude de cas intitulé « SOLUTION AVEC DES

VEHICULES A GUIDAGE AUTOMATIQUE AGV »

ENIS SEBN
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CHAPITRE |

PRESENTATION DE LA
SOCIETE

ENIS SEBN
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INTRODUCTION

Ce chapitre fera 1’objet d’une présentation de la « SEBN TN» d’une maniére générale. Ainsi

que ses départements et d’une description de son processus de production.

1. PRESENTATION DE LA SOCIETE

1.1 Structure de ’entreprise

Fondé en décembre 1919, le groupe SUMITOMO est I’un des plus grands groupes industriels
et financiers a travers le monde. Il est présent dans divers secteurs notamment 1’électrique,
I’électronique et le commerce. Cet empire japonais est composé de 37 entreprises et se
classait en 2007 parmi les cinq premiers groupes mondiaux d’entreprises. Les différentes
entreprises sont autonomes pour la gestion et le statut juridique.
Présent dans 65 pays, SUMITOMO emploie plus de 153 000 personnes et a réalisé en 2011
bénéfice brut d’environ 11,5 millions de $USD.
Dans le domaine automobile de Sumitomo Electric Industries, il y a 4 entreprises principales:

» Sumitomo Wiring Systems

» AutoNetworks Technologies

» Tokkai Rubber Industries

» Sumiden Electronics
SUMITOMO ELECTRONIC BORDNETZE Tunisia Sarl est une cablerie qui a démarré ses
activités a (Jendouba) depuis mars 2009 sur un espace industriel d’environ 2 500 m2.
Spécialisée dans la production de cables électriques pour I‘industric automobile, ses
investissements globaux sont évalués a prés de 25 millions USD et le nombre de postes

d’emplois créés avoisine les 500 (en 2011).

Figure 1 : Local de SEBN TN de Erttiyeh-Jendouba

ENIS SEBN
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1.2 Indicateurs sur I’entreprise

Le développement du chiffre d'affaires et le nombre des employes reflete la croissance
prospére de Sumitomo Electric Bordnetze depuis sa fondation jusqu'a aujourd'hui.

Turnovers Employees
in Mio. Euro in Tsd.

1887 201 1687 2014

Figure 2 : L’évolution du chiffre d’affaires
(CA) entre les années 1987 et 2011

Figure 3 : L’évolution du nombre des
employés entre les années 1987 et 2011

2. FICHE D'IDENTIFICATION

Tableau 1 : Fiche d’identification

Raison sociale

SUMITOMO ELECTRIQUE BordNETEZ-TUNISIA

Siege social
Capitale social

Domaine d’activité

Type de marché
Produit initiale
Principaux clients
Principaux fournisseurs
Actionnaires

Date de creation

Entrer de production

Zone Industriel Irtiye7 Jendouba
C.a.1.770.000B

Fabrication des faisceaux de cable pour
I’automobile
totalement exportatrice

Module de cable pour VW Passat,Seat,Scoda
SEBN-SK

SEBN-BG, SEBN-TR

Volkswagen

17 /09/2008

15/03/2009

ENIS
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3. REPARTITION DE GROUPE SEBN

V4 SEBN,UA
FASEBNPL|  gSEBNAU

Jd SEBN,SK— |

SUMITOMO ELECTRIC

BORDNETZE i il $
J{ SEBNRO |

o—

o

SEB

I
w
[++]
=

J A SEBNTN
':‘ SEBN.MD

Figure 4:Répartition de groupe sumitomo electric bordnetze en europe et en afrique du nord

3.1 Evénements marquants

- 1986 : Les sociétés Volkswagen AG et Bergmann Kabelwerke AG forment la société
Volkswagen Bordnetze GmbH dont le siége se trouve a Berlin en décembre. Début de
production des faisceaux de cables Polo et Golf.

- 1990 : Siemens AG a repris la société Bergmann Kabelwerke AG. La part de Volkswagen
Bordnetze GmbH détenue par la société est également passée a Siemens AG. Création du
premier site étranger a Cerkezkdy / Turquie en novembre.

- 1992 : Formation du site polonais a Gorzdw.

- 1993 : L’activité avait évolué de fabricant unique a développeur et fabricant. Volkswagen
Bordnetze a obtenu le développement de la Golf A4 et était responsable de la conception, de
la construction, de la gestion de la chaine logistique, des prototypes et de la conception.

- 1995 : Premier démarrage du centre logistique a Emden.

- 1996 : Formation du site slovaque a Nitra. Premier démarrage du centre logistique a
Zwickau.

- 2000 : Déménagement du siége de Berlin a Wolfsburg. Création de la société AutoSysteme
GmbH en tant que filiale a part entiére du développement et des ventes dans le but de

nouvelles commandes de clients extérieurs a Volkswagen.

ENIS SEBN
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- 2001 : Formation du site marocain a Tanger. Création et mise en place du centre logistique
espagnol de Pampelune.

- 2003 : Création de la joint-venture "Changchun Volkswagen Bordnetze Co., Ltd." a
Changchun / P.R. de la Chine avec I’objectif de couverture du marché chinois.

- 2004 : La formation de la joint-venture "Suzhou Bordnetze Electrical Systems Ltd." prés de
Shanghai.

- 2006 : Volkswagen AG et Siemens AG vendent VVolkswagen Bordnetze GmbH. Sumitomo
Electric Industries et Sumitomo Wiring Systems ont acquis la société. Formation du site
ukrainien & Ternopil le 1er juin.

Le changement de nom officiel en Sumitomo Electric Bordnetze GmbH était le 17 juillet.
Formation du SE Bordnetze - Bulgarie EOOD a Karnobat le 14 septembre.

- 2007 : Fusion de la société AutoSysteme GmbH et de Sumitomo Electric Bordnetze GmbH
le 15 février. Création du site mexicain "SE Bordnetze - Mexico S.A. de C.V." & Tlaxcala le
31 mai.

- 2008 : Formation du site tunisien "SE Bordnetze - Tunisie S.A.R.L." le 12 septembre.

- 2010 : Création du site roumain "SC Automotive Wiring Systems S.R.L." le 15 mars.
4. ORGANIGRAMME DE SEBN TN

L’entreprise embauche 4000 employée (cadres ; agents de maitrise et agents d’exécution).
Il existe trois equipes de travail par jour :

e Une équipe de 6:00 a 14:00
e Une équipe del4 :00 a 22:00
e Une équipe de 22:00 & 6:00

Chaque équipe change son horaire d’une semaine a une autre en parallele avec le service

contréle qualité.
Toutes ces équipes sont pilotées et supervisée par un superviseur de production.

Les départements mentionnés précédemment sont représentés selon 1’organigramme suivant :

ENIS SEBN

Page 7



Génie électrique 2019/2020

[ CFO ] [ coo |

N
. 4‘ Human resource )

Production manager

N

N
4i Finance manager J

Project manager

Informatic et technologie
manager

Security manager ]

N
Controlling manager Engneering’s
J manager

)
~
Quality manager J
Logistic manager J

Figure 5 : Organigramme de Sebn Tn

5. PRESENTATION DES DEPARTEMENTS AU SEIN
DE SEBN TN

Le groupe Sebn TN a une structure, une organisation et un réglement intérieur propre a lui.
Sebn TN est organisée suivant sept départements. Nous pouvons résumer les missions de

chaque département comme suit :
5.1 Département Qualité (OM) :

Qualifié comme observateur et détecteur des anomalies de qualité, assure 1’amélioration

continue de la société dans le cadre de la qualité totale.

5.2 Département administratif et financier(AF)

Permet d’assurer les fonctions financieres et comptables de 1’entreprise, de développer et
d’implanter les procédures financieres et le controle de gestion qui affectent la santé
financiere de la compagpnie.

Mettre en place les actions de recrutement, de formation, de communication, d’hygiéne et de

sécurité.

ENIS SEBN
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5.3 Département informatique(lT)

Ce département se charge d’analyser, de concevoir, de mettre en ceuvre, d’exploiter et

d’administrer les systémes informatiques et technologiques de la société.
5.4 Département technique(PTS)

Ce département, composé de : Process, maintenance et facilités, est chargé d’assurer le bon

fonctionnement des machines.

5.5 Département production(PPR)

Ce département a pour principale mission la réalisation des programmes de production tout en
assurant une bonne qualité du produit en respectant les délais fixés au préalable et en

optimisant les performances pour augmenter la capacité de production.

5.6 Département logistique(LOG)

Gére I’approvisionnement, la réception, 1’expédition et le stockage de la matieére premiere et

doit assurer la livraison du produit fini avec le minimum de charges possibles.
5.7 Département Planification (PPE)

Ce travail est axé essentiellement sur la documentation technique, la liste des composants, le

mode opératoire ou la méthode de travail dans la zone le but d’achever les objectifs suivants :
- Développer les processus de production

- Analyser et traduire les modifications clients

- Evaluer la faisabilité et mettre en place les modifications clients/interne.

- Optimiser les codts / délai de développement produit.

6. PRODUITS

L’usine SEBN TN de Jendouba produit essentiellement des faisceaux électriques pour
I’industrie automobile allemande. Ces faisceaux sont assemblés de maniere & former des
variantes chacune appartenant a un projet. La variante est un cablage assemblé d’un dispositif
soit a I’intérieur du véhicule ou au compartiment du moteur. 1Is sont livrés aux clients sous la
forme d’une installation compléte — le projet- préte a étre installee directement sur le

véhicule.

ENIS SEBN
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faisceau €clairage  essuie-glace
arriere | Intérieur  rrigre
& ,(‘)_“é_’f?nn'er) dégivreur

oy éclairage
. de coffre

faisceau

avant

boite 3

fusibles

alimentation
générale

batterie

liaison T~ /
projecteurs i~

projecteur

Figure 6 : Installation d'une voiture

7. CLIENTS

SEBN TN est le fournisseur du leader allemand de 1’industrie automobile : Volkswagen.
L’entreprise SEBN-TN procure une installation de cablage compléte pour les véhicules

appartenant au groupe VVolkswagen : SEAT, SKODA et Passat BS.

SEAT
Figure 1: Logo du . .
Figure 8: Logo du Figure 9: Logo du
groupe Volkswagen . L
véhicule SEAT véhicule SKODA

CONCLUSION

Au cours de ce premier chapitre, j’ai présenté globalement le groupe SEBN, son organisation,
ses services, la position qu’occupe son site de production au sein du groupe et son
organigramme. Pour entrer plus dans les détails et connaitre le systeme de production de cette

entreprise, je vais aborder dans le deuxiéme chapitre I’activité dans 1’entreprise.

ENIS Page SEBN
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CHAPITRE 11

CYCLE DE PRODUCTION

ENIS Page SEBN
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INTRODUCTION

Dans de ce chapitre je vais passer a lI’explication du processus de production en bien
interprétant le principe de fonctionnement des différentes zones ainsi que les étapes de la
préparation des faisceaux électrique. Je vais présenter une description détaillée des machines
utilisées dans la ligne de production de la SEBN-TN.

1. TYPES DE CABLAGE ELECTRIQUE

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),
et aussi de transmettre les informations aux calculateurs. Ce produit qui est le cable est
constitué d’un ensemble de conducteurs électroniques, terminaux, connecteurs et matériels de
protection.

Un céblage se subdivise en plusieurs parties qui sont liées entre elles. Ainsi on peut distinguer
entre plusieurs types de cablage :

Cablage principal (Main)

Céablage moteur (Engine)

Céblage sol (Body)

Céblage porte (Door)

Cablage toit (Roof)

» Autres

YV V. V V V

1.1 Composants électriques d’un cable

Un céable est composé des éléments suivants :

Fil électrique : utilisé pour conduire le courant électrique avec le minimum de perte
possible, il est composé des filaments de cuivre et de I’1solant. Il est définit par : sa couleur, sa
section, et son espéce.

Terminal : les terminaux sont des accessoires qui assurent une bonne connectivité avec un
minimum de pertes possible.

Mateériels de protection (Fusibles) : Ce sont des piéces qui protégent le cable et tous ses
¢léments de la surcharge du courant qui pourrait I’endommager.

Connecteur : les connecteurs sont des pieces qui contiennent des cavités ou les terminaux
sont insérés. Cette opération assure la connexion entre les terminaux males femelles pour
établir un circuit electrique fermé. Un verrouillage mécanique permet a la fin de bloquer cette

connexion.

ENIS Page SEBN
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Clips ou agrafes : Ce sont des éléments qui permettent de fixer le cable a la carrosserie de
I’automobile. Sans les clips le montage serait impossible, le cable restera détaché provocant
des bruits et exposé aux détériorations a cause des frottements.

Accessoires : On entend par accessoire tout autre composant qui entre dans la fabrication du
produit fini. Ce sont des composants qui assurent la protection et 1’isolation du cable au
moyen des rubans d’isolement, des tubes, des bouchons, des couverts...

On trouve aussi les fusibles qui protegent le cable contre les défauts de courants.

2. DIGRAMME DE FABRICATION

Magasin Import |—> Cutting Zone —> Welding Area

Vv

Zone d'assemblage —> Commission —> KSK

Vv

Poste Emballage

Figure 10 : Diagramme de fabrication

3. PRESENTATION DE PROCESS DE PRODUCTION

La planification de la production se fait suivant la commande client, le département logistique
exploite ces commandes a l'aide du logiciel SAP pour déterminer les quantités des matieres

premiéres nécessaires suivant la méthode MRP.

La matiére premiéere venant du fournisseur passe par le laboratoire du contréle de qualité pour
subir un controle de réception avant d’étre stockée dans le magasin de matiére premiere. Le
stock de matiere premiére est géré par un systeme pull qui prépare un stock des 24 h
prochaine de production. Le stock quotidien (journalier) passe a la zone de préparation (la

coupe) qui est gérée par le systeme Kanban.

ENIS Page SEBN
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Le processus de production de SEBN se compose de 3 phases principales, & savoir la Coupe,

le Pré-assemblage et I’assemblage.

3.1 Magasin Import
C’est une espace de stockage de la matiére premiere (bobine de fils, causse, contacts,

Les clips, schtroumpf, le bandage ou habillage...) qui se représente dans les figures suivantes.

Figure 2:Magasin import Figure 12:Des bobines de fils
3.2 Zone de coupe

Apres la réception de la matiére premiére, la premiere étape dans le processus de production
commence. Elle s’agit de la coupe appelée aussi la zone P1, c’est la premicre étape dans le
processus de fabrication des cables. Le département ingénierie détermine la couleur, la

longueur et le type des fils a découper par les machines de coupe qui sont pilotées par le
logiciel CAO.

Figure 13: Machine Komax alpha 355
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» Type de produit fabriqué par la machine de coupe:

Figure 14: Coupe simple Figurel5: Dénudage de deux cotes avec extraction totale

Figurel6: Dénudage de deux cotés avec extraction partielle

3.3 Le pré-assemblage

Aprés la zone P1, une partie des fils coupés, passe par la zone de pré-assemblage et subit

d’autres opérations, a savoir :

3.3.1 Sertissage automatique

C’est la deuxieme étape de zone prés assemblage. Le sertissage est I’opération qui permet de

réaliser la liaison, entre I’extrémité du fil électrique et le contact. Cette liaison assure :

e Une fonction électrique définie par une chute de tension.

e Une fonction mécanique définie par une tenue a I’arrachement.

T rivisprresoizal w1

Figure 17: Machine de sertissage
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3.3.2 Le sertissage manuel

Pour les terminaux qui sont difficiles a sertir automatiquement, il est nécessaire d’effectuer
cette opération a 1’aide des presses manuelles. Cette opération a pour but d’assurer la liaison

électrique en assemblant le cable avec le terminal.

et — ]| —

Figure 18: Sertissage de deux cotés Figure 19 :Sertissage de deux cotés avec joints

3.3.3. Soudure de masse

La soudure de masse consiste a souder les extrémités de plusieurs fils a un seul terminal.

Figure 4: L'opération de soudage Figure 3: Protection de la partie soudée par un isolant

La machine se compose d’un :
» Convertisseur : transforme 1’énergie électrique en énergie mécanique.
> Booster : stabilise les vibrations avec la méme fréquence.
» Am boss : c’est la partie centrale du soudage par Ultrason

» Sono rode : sert a fixer les fils en position de soudage.
3.3.4 Torsadage

C’est une machine qui a une fonction le tors adage des fils pour cablages.

Le réglage de la machine se fait en programmant au compteur le nombre de tours des moteurs

d’entrainement. Ce paramétre permet de gérer le pas et la longueur des fils torsadés.
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Figure 23: Exemple de torsadage

Figure 22: Machine de torsadage

3.4 L.>assemblage

Une ligne de montage est un ensemble de postes de travail spécialisés disposés dans 1’ordre

qui correspond a la succession des opérations d'assemblage des composants du cable.

Elle se caractérise généralement par l'emploi d'un convoyeur ou d’une chaine de tableaux
mécanises (Jig) ou les deux en méme temps. Les cables passent généralement par trois étapes

principales lors de I’assemblage : I’insertion, 1’enrubannage et I’inspection.

o
m 3- Les tests ; AN Test électrique
et inspections /

/ Vérification de la connectivité Electrique du ciblage et de
/ la présence des connecteurs a l'aide de certains capteurs.

Insertion des , Ce P"C'_C'-‘-?S‘US est ——
terminaux dans Recouvrir les | destiné a la lip checker
détection des
les connecteurs fils par des Utilisé pour les cébles de grande dimension pour vérifier

problémes dans

4 l'aide des rubans et
le cible, pour

a présence des clips dans leurs emplacements.
sHppOTs sons

protceteurs Lo
forme de fiches cela il existe des
SOLS-Processus
Vérifier que le grommet (dispositif qui assure I'étanchéité
entre deux parties d'un méme faisceau) remplit sa
fonction
Utilisé dans le cas ol le faisceau comporte une boite des
fusibles pour vérifier qu'elle est correctement assemblée.
Figure 24: Processus d'assemblage
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4. TEST ELECTRIQUE

Le test électrique est une tache capable de contréler les différentes connexions électriques
entre les points constituants les faisceaux électriques a travers des tables de contrble
¢lectrique (Banc d’essai), ¢’est une station de controle.

Elle sert a contrdler par le court-circuit la continuité des faisceaux et I’existence des bons fils
(couleur et cosse) dans les bonnes positions et 1’existence des accessoires de fagon plus

simple.

Figure 5: Table test électrique

5. TEST OPTIQUE

La poste Test optique est une poste importante pour vérifier I’existence correcte des fusibles

et des fuses dans la boite a fusible. Une caméra est dédiée a ce test avec des capteurs.

Figure 26: Boite a fusible en cours d'assemblage Figure 27: Caméra test électrique
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6. POSTE EMBALLAGE

Apres le test €lectrique et le test optique, se fait I’emballage des cablages finis de 1’intérieur
et I’emballage du cablage fini du compartiment de moteur et enfin se fait leur mariage dans un
seul emballage portant la référence du projet (véhicule). Le cablage fini emballé est transporté

vers la zone de I’export.

Figure 7: Export

19



Génie électrique 2019/2020

CONCLUSION

Dans ce chapitre, j’ai essayé de décrire le cycle de fabrication des cables. Pour avoir un céble,
le fil issu du magasin d’import passe par [’atelier de coupe, le pré-assemblage, 1’assemblage
et le test électrique .Finalement il sera emballé et prét pour étre transporté. Dans le chapitre

suivant, je vais attaquer le vif de sujet : I’¢tude du cas.

ENIS Page SEBN
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CHAPITRE Il

SOLUTION AVEC DES
VEHICULES A GUIDAGE
AUTOMATIQUE AGV

ENIS Page SEBN
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INTRODUCTION

L’opération de stockage de cables effectuée dans la zone de ’export & travers des chariots
manuels guidés par des ouvriers. L’objectif de ce chapitre est ’innovation d’une solution
tendance liée a I’industric 4.0 afin d’améliorer cette méthode pour gagner le temps et
I’argent. Je vais essayer de faire une étude concernant une installation de véhicules a guidage

automatique AGV.
1. GENERALITIES SUR L’INDUSTRIE 4.0

Le concept d’industrie 4.0 ou industrie du futur correspond a une nouvelle facon d’organiser
les moyens de production. Dans le contexte de I’automatisation industrielle, cela se
caractérise par la mise en ceuvre de capteurs qui sont les éléments de base des systemes
d'acquisition et de contréle de données (SCADA). lls permettent de transformer des grandeurs
physiques (température, pression, position, concentration) en signaux, le plus souvent
électriques, qui renseignent sur ces grandeurs. Ces capteurs permettent aux robots d'une
chaine de production de dialoguer et d'adapter I'outil de production aux différents besoins, de
maniére non exhaustive, les maintenances, les besoins des marchés ou les modifications des

clients.

L’industrie 4.0 pose la question de 1'emploi de millions de salariés a travers le monde. En
effet, I'accompagnement des salariés actuels et la formation des futurs salariés sont a prendre
en compte. 1l semble difficile d'envisager que des millions de travailleurs se retrouvent sans

emploi. Plus généralement, il est nécessaire de réfléchir a la place de I'numain dans cette

industrie.
NDUSTRIE INDUSTRIE INDUSTRIE INDUSTRIE
=
= Oa
P =
b
0000
Production de Information et Systéemes
masse, chaine automatisation cyberphysiques
de montage
électricité
Figure 30 : Les quatre révolutions industrielles
ENIS Page SEBN
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2. DIFFERENTES APPLICATIONS DES ROBOTS

2.1 Exploration des planéetes

A T’image de Sojourner une mission qui marquait le grand retour des Ameéricains sur la
planéte rouge, plus de vingt ans aprés les missions Viking. C'était aussi la premiére fois qu'un
robot mobile déambulait sur une autre planete que la Terre. Elle a constitué un succes total
pour la NASA, notamment car elle a validé des prouesses technologiques qui n‘avaient jamais
éteé utilisées (jusqu'alors, tels les coussins gonflables, dits « airbags », pour se poser sur le sol.
Mars Pathfinder est aussi remarquable au vu de son coQt, tres bas par rapport a d'autres
missions spatiales robotisées. L'atterrissage est enfin une prouesse, car deux tiers des

vaisseaux envoyeés vers la planéte Mars n'ont jamais atteint leur objectif final.

Figure 31 : Sojourner Exploration de la planéte Mars

2.2 Applications Militaires

Un robot militaire, aussi appelé arme autonome, est un robot, autonome ou controlé a
distance, congu pour des applications militaires. Les drones sont une sousclasse des robots

militaires.

Des systemes sont déja actuellement en service dans un certain nombre de forces armées, avec
des succés remarquables, tel que le drone "Predator”, qui est capable de prendre des

photographies de surveillance, et méme a lancer des missiles air-sol.

AGM-114N "Hellfire" Il ou des GBU-12 "Paveway" Il dans le cas du MQ-1 et du MQ-9. Les
études se poursuivent car ce type d'engins offre des possibilités prometteuses.
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Ces robots posent des problémes éthiques et Iégaux. Cela a conduit des associations ou ONG
a mener des actions de sensibilisation a ces problémes pour encadrer I'utilisation de ces robots

militaires.

Figure 32 : Robot pour missions militaires

2.3 Applications Industrielles

2.3.1 Définition de ’AGV

Un AGYV est un véhicule guidé automatiquement. Il est doté d’un équipement de guidage
automatique qu’il soit électromagnétique ou optique. Ce type de véhicule est capable de
suivre des chemins prédéfinis selon le besoin. L’association des industries robotique définit le
robot comme un manipulateur multifonctionnel programmable mis en place pour faire bouger
des matériaux, des parties des outils ou des spécialisés a travers de véritables mouvements
programmeés pour I’accomplissement d’une variété de tache. L’AGV étant programmable et
dirigé par ordinateur peut paraitre similaire a un robot, mais le fait que I’AGV doit suivre un

chemin de guidage le différencie du robot industriel conventionnel.

2.3.2 Guidage de ’AGV

Guidage Apprentissage

mécanique des trajectoires

Guidage par marques Guidage programmé

Figure 33 : Analyse fonctionnelle externe

Le guidage du
véhicule

ENIS Page SEBN
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2.3.3 Applications Industrielles

Les AGVs sont utiles dans toute industrie ou il y a nécessité de transporter de la matiére, dans
la manutention et en cours de la fabrication. lls se distinguent en plus par la possibilité de

leurs utilisations dans des situations ou 1’étre humain n’est pas bien adapté.

IIs sont utilisés pour remplacer I’homme dans 1’exécution de tiches dangereuses. Par
exemple, dans I’industrie nucléaire ou des usines automatiques mettent en ceuvre des AGVs

pour le transport du plutonium retraité, substance de haute toxicité.

Jusqu’a I’avénement de la robotique, ces taches étaient accomplies par des spécialistes de la

manutention munis de combinaisons de protection tres élaborées.

Les AGVs industriels s’acquittent parfaitement des taches génantes ou polluantes pour

I’individu.

Les taches répétitives, considérées comme ennuyeuses ou épuisantes pour 1’homme,

constituent un champ idéal d’application pour les AGVs.

2.3.4 Intéréts et avantages des AGVs

L’avénement des AGV dans I’industrie n’est pas le fait du hasard. Dans beaucoup de
situations de manutention de matériels, ils se sont avérés comme le moyen de transport le plus
économique. Relativement a d’autres techniques traditionnelles de transport, les AGV

présentent les avantages suivants :

- Flexibilité : Aptitude d’étre adaptable a toute situation (changement du produit a concevoir,

modification ou extension de 1’unité de fabrication).

- Réduction des frais : Possibilit¢ d’opérer dans des conditions défavorables a 1’homme

(réduction de I’énergie gaspillée pour 1’éclairage et la chaleur, élimination du travail de

groupe...).

- Productivité et efficacité élevées : Dues en particulier a un transport a flux régulier, sans

arrét.
- Meilleurs opérations de stocks, controle et inventaire.

- Fiabilité élevée : La disponibilité d’un certain nombre d’AGVs en réserve, permet d’assurer

le relais pour une éventuelle maintenance.

ENIS Page SEBN
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- Moins de produits endommagés : Du fait que les AGVs suivent un chemin prédéfini,

minimisant grandement les collisions.

- Conservations de I’énergie et de I’environnement : les AGVs n’exigent pas beaucou
g gent p

d’énergie et fonctionnent sans polluer I’environnement (bruit, fumés).
- Sécurité amélioree

2.3.5 Types d’AGVs

Suivant I’application envisagée et le domaine d’action, on rencontre (figure 34) :
- AGV tracteurs.

- AGV pour charges unitaires.

- AGV tracteur de palettes.

- AGV élévateur a fourche.

- AGV pour charge légere.

- AGV pour ligne d’assemblage.

HH

AN
b LT BECL

O

AGY TRACTEUR UNITE DE TRACTEUR DE
CHARGEMENT PALETTE

= AT

T e s I SRS L | —
AGV ELEVATEUR ALYV POUR AGYV POUR
CHARGE LEGERE LIGNE D'ASSEMBLAGE
Figure 34 : Différents types d’AGV
ENIS Page SEBN
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3. ETUDE DE SITUATION EXISTANTE

Au niveau de la derniére étape de production, les ouvriers faire ’emballage des cables aprés
le mariage dans des boites d’export, puis charger les boites dans un chariot manuel, chaque
fois que le chariot est chargg, il va transporter son charge vers la zone d’export et le guidage

de chariots est assure par les ouvriers.

Une fois que le chariot atteindre cette zone, les boites vont décharger dans des rangs, cette
opération s’effectuer aussi a travers des ouvriers. Quand le camion arrive pour le transport, les

ouvrier mettre les boites dans la wagonnette de camion.

Figure 35 : Opération de stockage

3.1 Circuit de transport

Emballage de cables Emballage de cables OPERATION D'EMBALLAGE ET STOCKAGE DE CABLES

- ot 7
Chariot [Fhariot 2 ['hariot 3

L T I LT b N

-
" i #

[ I

whm e @ ogam 2 -aiEm

Entrée/Sortie =
R1.R4 : Rangées Casier 1

R2

_-ﬁ*-* .-

R1 Casier 2
R2
R3

L
i

Ré
' —— *R‘- .-

Camion

Figure 36 : Circuit de transport
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3.2 Inconvénients de la situation existante

Arrét de
stockage

e [’arrivée retard de I’ouvrier.

Perte de
temps

Inconvénients

e 3 équipes changent leurs postes
pendant 24H.

Figure 37 : Arbre des inconvénients

3.3 La démarche PDCA

Pour bien mener mon projet, je vais adopter pour une démarche PDCA. Cette démarche
comporte 4 étapes permettant de présenter le probleme, trouver ses causes, choisir des
solutions, les mettre en ceuvre, mesurer les résultats et finalement vérifier que les actions

mises en place sont efficaces.

Elle se présente comme suit :

+Proposition et choix de la )

+ Analyse des problémes sur -
solution la plus convenable.

toute la zone d'étude.

«Identifier le probléme +Analyse fonctionnelle de la
eritique. solution retenue.
+Définir les causes possible Phasel: +Conception et dimmension et

autornatisation de la solution

du probléme.
retenue.

PLAN

v
Phase4:

*Estimation le coits totale de -Cnmpamison'mlre l‘f:tat au

la solution retenue. ACT paravant et I'état aprés
«Proposition d'une solution I'application de la solution

pour une autre amélioration retenue.

de I'état.

Figure 38: La démarche PDCA projetée sur le projet
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3.4 L’analyse QOOQCP

La méthode QQOQCP permet davoir sur toutes les dimensions du probléme, des
informations élémentaires suffisantes pour identifier ses aspects essentiels. Elle adopte une

démarche d'analyse critique constructive basée sur le questionnement systématique.
* Quoi ? Quelle est la nature du probléme ?
* Qui ? Qui est concerné par le probléme ? Qui le subit?

* Ou ? En quel lieu le probléme apparait-il ? Sur quelle machine ou quel poste de travail le

détecte-t-on ?
* Quand ? A quel moment le probléme se déclenche ?

* Comment ? De quelle fagon arrive le probléme ? Quel matériel ou procédure sont

concernés ?
* Pourquoi ? Pourquoi doit-on résoudre le probleme ?

« Combien ? Combien d’argent ?

Tableau 2: Analyse QQOQCP

Quoi ? Pertes de temps et d’argent au niveau de 1’opération de stockage manuel.
Qui ? L’usine Sebn de fagon générale.
Ou? Zone de stockage a Sebn.

Quand ? Cela dépend de I’ouvrier.
Comment ?  Arrét ou bien retard au niveau de 1’opération de stockage.

Pourquoi ?  Chaque minute gagnée on aura plus de boites a stocker. Le temps colte de
I’argent.

Combien ? paiement du salaire des travailleurs.

ENIS Page SEBN
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4. ETUDE DE LA NOUVELLE SOLUTION

4.1 Le brainstorming

Dans la perspective de maitriser le processus de stockage, et vu I’importance du temps dans
n’importe quel usine de fabrication, je vais élaborer un brainstorming pour pouvoir sortir avec

I’idée de projet la plus appropriée a la résolution de la problématique décrite auparavant.
Le tableau suivant présente la globalité des idées proposées et retenues pour le projet.

Tableau 3 : Idées retenues du brainstorming

symbole Idée
A Remplacer le systéme actuel par un robot (Agv).
B Automatiser le systeme actuel.
C Réorganiser le stockage de cables.
D Réorganiser la trajectoire avec la fixation de capteurs de position.
E Augmenter la capacité de stock.
F Commander a distance (avec une technologie).

G Changer le flux d'information qui gére la commande.

4.2 Analyse fonctionnel externe

4.2.1 Expression du besoin

Nous exprimons le besoin a ’aide du diagramme béte a cornes suivant :

A qui le systéeme rend-il service ? Sur quoi le systeme agit-il ?

L’équipe de Rangs cables

production

Veéhicule
automatisé
Dans quel but est-il utilisé ?
Assurer le stockage de cébles dans des rangs.
Figure 39 : Béte a cornes du véhicule automatisé
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4.2.2 SADT (Fonction globale)

Ce diagramme va présenter les différentes liaisons de systeme automatique avec son

environnement. Il permet de positionner :
- Les flux d’entrée et de sortie matiére d’ceuvre
- Les données de contréle

Ordres d’exploitation :
- de transport.
- de stockage.

- Basculement en mode
automatique /Basculement
en mode semi-automatique.

I

Cables finale Stocker les sacs dans des rangs Cables finales

A
recu A0 stocker

Energie électrique configuration

A 4

Véhicule a guidage automatique

Figure 40 : Fonction globale

4.2 .3 Création de I’arbre fonctionnel

Tel que montré ci-dessous, toutes les fonctions trouvées sont triées pour créer 1’arbre
fonctionnel. Ce dernier sert a faire la synthése des fonctions et a identifier les liens entres les
fonctions de maniére a définir la fonction principale du produit ainsi que ses fonctions
secondaires et tertiaires. Lorsque les fonctions importantes du produit seront relevées, il ne
restera plus qu’a les convertir en spécifications fonctionnelles pour obtenir les critéres pour la

sélection des concepts.

Cette étape consiste en 1’identification des fonctions du produit. Afin d’avoir une vue globale
structurée des fonctions, on construit 1’arbre fonctionnel. Ceci permet de mettre en évidence

les principaux sous-systemes du produit.

ENIS Page SEBN
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Volume du Boites
locale FP1 d’export
Stabilite,
Précision et dcurité
! FC1 Sécuriteé
raplde \ /
FCo Véhicule a FC8
Environnement _—— gu'da‘-?’e \ Rang de
automatique FC7 cables
extérieur
£C6 Techntlmen de
maintenance
FC3 FC4 FC5
Energie . Obstacles
Systeme
informatique
CAO
Figure 41: Diagramme pieuvre
D’aprés le diagramme pieuvre, on peut recenser les fonctions suivantes :
Tableau 4 : Les fonctions recensées du diagramme pieuvre
Fonctions désignation
FP1 Recevoir et transporter et stocker les boites d’export
FC1 Etre stable, précis et rapide
FC2 Etre adapté a I’environnement extérieur et résistant
FC3 Etre alimenté en énergie
FC4 Permettre la liaison avec le systéme informatique CAO.
FC5 Franchir les obstacles de parcours
FC6 Etre maintenable et facile aux interventions
FC7 Etre adapté au volume des rangs
FC8 Réaliser 1’opération en toute sécurité
ENIS Page SEBN
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4.3 Description du systéeme

‘@

— Emballage de cables m Emballage de cables — OPERATION D'EMBALLAGE ET STOCKAGE DE CABLES
> . . Agv3 Emballage de cables
[ = st 2 [0 o
IS > > ~~ NN P
dlo Ol g a0 =
D1 @ D0 @ Zone de stockage
" —| i #
- —r- —r-- -
——
"®| 17 ® i e costifmn e
El.. R4 : Rangées '
[ : Capteurs
1@ .
R1 Casier 2
R2
R3
R4
55 . 1
—t -
—e- * e
Camion
Iruck .
Figure 42 : Description de circuit
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Le systeme comprendra 3 véhicules AGV a commande automatique.

Chaque veéhicule suit un circuit bien défini pour stocker les boitiers d'exportation de cables

dans une zone de stockage (étape de production finale).

Les 3 véhicules suivront 3 chemins différents: chaque agv remplira une ligne (STOCK).

La présence du capteur (Camion) indique l'arrivée du camion pour transporter le produit final.

4.3.1 Parcours de véhicule agv 1

L'ouvrier appui sur un bouton marche (m) une fois pour que I’Agv 1 démarre avec la présence

du capteur DO et I’antenne LM.

Aprés le chargement des boites dans le véhicule (Agv 1) le capteur (Chl) est active, le moteur
tourne sens avant et I’Agv 1 commence a déplacer jusqu’atteindre le capteur (a), une fois (a)
est activé le robot fait un tour de 90° a gauche avec une vitesse faible puis il reprend son trajet

vers le capteur (b).

Si (b) est activé I’Agv 1 fait un tour droit de méme angle et de vitesse faible puis continue
avec sa vitesse nominale jusqu'a (s1), lors de I’activation de ce capteur I’Agv 1 fait un autre

tour a gauche et il part dans la zone ou se trouve le casier STOCK 1 jusqu’a (d).

Une fois le capteur (d) est activé, I’Agv 1 stock automatiquement les boites dans le rang.

L’opération de décharge s’effectuer comme suit :

La sortie de deux bras a 1’aide de 3 vérins, V3 (verticale pour R1, R2, R3) puis V1 et V2
(horizontal), I’activation de capteur (Pi) indique que le porteur est bien positionné dans le
casier, il assure le décharge puis donne 1’ordre de recule des vérins simultanément (P capteur

état initial). Pour le rang R4 au sol il n’y a pas besoin de vérin V3 verticale.
Lorsque cette opération est terminée I’Agv 1 retourne :

s2 : Gauche = s3 : Gauche s4 : Droite = => b : Gauche = a: Droite = DO : Arrét

Figure 43 : Détection des capteurs
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Le cycle de I’agv 1 se répete afin de remplir toutes les casiers, il remplira les casiers de

maniére ordonnée:

(e) est activé » stockage (P2)
() est active » stockage (P3)
(g) est activé » stockage (P4)
(h) est activé » stockage (P5)
(i) est activé » stockage (P6)
(j) est activé » stockage (P7)
(K) est activé » stockage (P8)

Figure 44 : Opération de stockage

4.3.2 Parcours de véhicule agv 2

L'ouvrier appui sur un bouton marche (m) une fois pour que I’Agv 2 démarre avec la présence
du capteur D1 et I’antenne LM et Ch2.

Méme principe de fonctionnement afin de remplir STOCK 2, le circuit est comme suite :

ENIS Page SEBN
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D1:Repos

Stockage

b:Droite

s5:Gauche

Figure 45 : Parcours de véhicule agv 2

Aussi Méme principe de fonctionnement de I’agv 3 afin de remplir STOCK 3.

Si le capteur (Truck) est activé, les Agvs commence 1’opération de transport de boites situer
au niveau de zone de stockage (STOCK 1, 2,3) vers la wagonnette de camion.

Figure 46 : Vu 3D de SEBN TN avec les camions de transport

4.3.3 Etude de sécurité de parcours

Le but de cette étude pour éviter les accidents entre les AGVs et les autres obstacles possibles

pendant I’opération de transport (personnes, objets...).

ENIS Page SEBN
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La sécurité sera assurée par le capteur lazer safety laser scanner S300 Professional. Le
scrutateur laser de sécurité est un capteur optique qui balaie son environnement sur deux
dimensions a I’aide de rayons laser infrarouges. Il sert a surveiller les zones dangereuses sur

les machines ou véhicules.

-y

Figure 47 : Principe de fonctionnement de la mesure du temps de vol de la lumiére du scrutateur laser de

sécurité
1 Impulsion lumineuse eémise
2 Impulsion lumineuse réfléchie

L’appareil fonctionne selon le principe de la mesure du temps de vol de la lumiere. L’appareil
émet des impulsions lumineuses trés courtes (impulsion lumineuse émise). Un « chronométre
électronique » est déclenché simultanément. Lorsque la lumiére touche un objet, ce dernier la
réfléchit et le scrutateur laser de sécurité recoit la lumiére (impulsion lumineuse recue).
L’appareil calcule la distance a laquelle se trouve 1’objet a partir du temps écoulé entre

I’instant d’émission et celui de réception (At).

225°

45°

S

@

Figure 48 : Principe de fonctionnement par rotation du scrutateur laser de sécurité
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1 Résolution angulaire
2 Résolution d’objet

L’appareil est pourvu en outre d’un miroir tournant qui dévie les impulsions lumineuses de
maniére a ce qu’elles balaient un secteur circulaire de 270°. Cela permet d’identifier un objet
dans le champ de protection de 270°. Le premier faisceau d'un balayage débute a -45°, par
rapport a I’arriere du scrutateur laser de sécurité. L appareil émet ses impulsions lumineuses
avec une resolution angulaire de 0,5° 1. Des résolutions comprises entre 30 mm et 150 mm

peuvent ainsi étre atteintes 2.

La communication est assurée par une liaison EFI. Dans une liaison EFI avec un S3000, le

S300 doit étre configuré comme esclave. Il ne doit pas étre configuré comme maitre.

Figure 49 : Liaison EFI avec Flexi Soft

4.4 Conception générale

E‘ BATTERIE MOTEURS
castor
MISE EN
roue arriére
[ |
moteur 2 moteur | ®> SEBN AGV 3D
Figure 50 : Estimation pour la base de I’agv
ERIS Page SEBN
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4.4.1 Principe de quidage

Le déplacement du véhicule dépend des vitesses des deux roues motrices a
L’arriére :

» Pour la marche avant du véhicule, les deux moteurs tourneront a la méme vitesse et en
méme sens.

« Pour la marche arriere, les deux moteurs tourneront a la méme vitesse mais au sens
inverse.

» Pour tourner a droit lentement, on arréte le moteur droit et on laisse le moteur gauche en
marche ; et pour tourner a droit rapidement, on tourne le moteur droit en sens inverse, et
on laisse le moteur gauche en marche.

« Pour tourner a gauche lentement, on arréte le moteur gauche et on laisse le moteur droit
en marche ; et pour tourner a gauche rapidement, on tourne le moteur gauche en sens
inverse, et on laisse le moteur droit en marche.

« Pour arréter le véhicule, on arréte les deux moteurs.

4.5 Systeme de controle

4.5.1 Controle PLC

Un PLC, acronyme de Programmable Logic Controller ou Controleur Logique
Programmable ou encore Automate Programmable Industriel (API), est un ordinateur

utilisé dans I’industrie qui permet d’automatiser les processus electromécaniques.

Contrairement aux ordinateurs informatiques, les PLC sont préparés pour des signaux
multiples d’entrées et de sorties, tant numériques qu’analogiques, pour des plus grandes
plages de températures, ’immunité a la nuisance électrique et la résistance aux
vibrations, en somme, pour fonctionner correctement dans les environnements

industriels.

4.5.2 Fonctions réalisées par un PLC

Détection: Lecture de signaux de capteurs (entrée numériques).

Commande: Elaborer et envoyer les actions aux ¢léments, a 1’aide des actionneurs et

des pré-actionneurs (sorties).

ENIS Page SEBN
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Programmation: Permet d’introduire, d’élargir et de changer le programme
d’application de 1’automate. Elle permet de modifier le programme méme quand le PLC

controle le processus ou la machine.

Réseaux de communication: Permettent d’établir la communication avec d’autres
parties de commande. Les réseaux industriels permettent la communication et 1’échange
de données entre automates, SCADA, DCS, OPC et applications informatiques en

temps réel.

Systemes de supervision: Les PLC permettent de communiquer avec les ordinateurs
dotés de programme de supervision industrielle (SCADA) et apportent les données de

terrain. Cette communication se réalise au moyen d’un réseau industriel.

Entrées-Sorties distribuées: Les modules d’entrée et de sortie ne doivent pas
nécessairement étre prés de la CPU du PLC. Il est possible de les distribuer dans
I’installation; elles communiquent avec la centrale au moyen d’un réseau qui, avec les

nouvelles technologies, peut étre cablé mais également sans fil.

Contrdle a distance, est un logiciel pour ’acces distant et 1’assistance a distance sur pc
industriels et panneaux d’opérateur, basé sur les systémes d’exploitation windows et ses

réseaux ethernet et sous-séries en série.

4.5.3 Généralité sur le systeme de contrble

I PLC

L2
AGV g |
j | )
) - -
Q

LM B LM+AGY
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@ PLCHEZ NN

Wireless device installed

Figure 51 : Systéme de contrdle a distance

(1) API pour le contrdle intégré d'’AGV: Cet API est pour le contréle intégré dAGV

(2) NM (Network master): cet appareil lit et écrit les données envoyées et recues entre I'API et
'AGV

(3) HUB

(4) AM (Area Master): machine relais sans fil. Cette machine communique le sans fil avec
LM.

(5) LM (Local Master): combiné sans fil sans fil. AGV équipe chacune cette machine de 1

unité.

4.5.4 Grafcet

Le Grafcet (Graphe fonctionnel de Commande des Etapes et Transitions) est un mode de
représentation et d'analyse d'un automatisme, particulierement bien adapté aux systémes a

évolution séquentielle, c'est-a-dire décomposable en étapes.

La représentation suivante concernant le premier parcoure de 1’agvl et 2 (remplissage de

premier rang).

ENIS Page SEBN
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» Grafcet point de vue partie commande (voir annexe 1)

Pour ce dernier niveau de représentation, les choix technologiques concernant les

préactionneurs et les capteurs sont faits. Ce grafcet décrit la chronologie des signaux émis et

recus par la PC.
B 2 = B S|
Symbaols Variables Comments

Figure 52 : Adresses des capteurs

» Simulation avec AUTOMGEN A8

/& AUTOMGEN V8.9 - Projectd
[ File Edit Display Program Jools Window Help =& x
IR L e IR L L R =N

[Promet ]

<
" ®8 Bronzer Targe! Pale B Folder1 PR Symbos

Figure 53 : Simulation automgen A8
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T -]

4 4
- & -— 4
105 REY1S 107 HRETSS ‘ 205 HRE'}'lS lZUT HRETDS

Fo t FooT

<
B Foldert [BY Symbos

ENIS

Figure 54 : Grafcet
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[ | |
105 HREYLS lw? *{RETSS ‘ {205 HRETLS lzm HRETSS
—— E1 — mn — m -— =
-
{106 HRE')’J.E lwe ‘{RETSE ‘ {206 HRETLE lzos HRETSE
‘ { 209 HREYZ‘ HRE}:’C—
210
- =3
o
—— =4
212
214
4 4
<

B Foldert [BY Symbos
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Figure 55 : Grafcet
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Tableau 5 : Equations LD

AGV1

X101= (X1. m.LM.D0.CH1+X101). X102
X102= (X101.a+X102). X103

X103= (X102.b+X103). X104

X104= (X103.51+X104). (X105+X107)
X105= (X104.d+X105). X106

X106= (X105.P1+X106). X109

X109= (X106.X108.P+X109). X110
X110= (X109.52+X110). X111

X111= (X110.s3+X111). X112

X112= (X111.54+X112). X113

X113= (X112.b+X113). X114

X114= (X113.a+X114). X1

X107= (X104.d+X107). X108

X108= (X107.P1+X108). X109

X1= (X114.D0+X214.D1+X1). (X101.X201)

AGV2

X201= (X1. m.LM.D1.CH2+X201). X202
X202= (X201.a1+X202). X203

X203= (X202.b+X203). X204

X204= (X203.55+X204). (X205+X207)
X205= (X204.d+X205). X206

X206= (X205.P1+X206). X209

X209= (X206.X208.P+X209). X210
X210= (X209.56+X210). X211

X211= (X210.s3+X211). X212

X212= (X211.54+X212). X213

X213= (X212.b+X213). X214

X214= (X213.a1+X214). X1

X207= (X204.d+X207). X208

X208= (X207.P1+X208). X209

REMD=X101+X102+X104+X109+X110+X111+X113

REMG=X101+X103+X109+X112+X114

REMD=X201+X202+X204+X209+X210+X211+X213

REMG=X201+X203+X209+X212+X214

REY1S=X105 REY1S=X205
REY1E=X106 REY1E=X206
REY2S=X107 REY2S=X207
REY2E=X108 REY2E=X208
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» Adressages

Les étapes:

Tableau 6: Adresses des étapes

X101=%M0.0

X108=%M0.7

X201=%M1.7

X208=%M2.7

X102=%M0.1

X109=%M1.1

X202=%M2.1

X209=%M3.1

X103=%M0.2

X110=%M1.2

X203=%M2.2

X210=%M3.2

X104=%M0.3

X111=%M1.3

X204=%M2.3

X211=%M3.3

X105=%M0.4

X112=%M1.4

X205=%M2.4

X212=%M3.4

X106=%M0.5

X113=%M1.5

X206=%M2.5

X213=%M3.5

X107=%MO0.6

X114=%M1.6

X207=%M2.6

X214=%M3.6

X1=%M3.7

Les entrées:

Tableau 7 : Adresses des entrées

a=%I0.0 s2=%10.5 $6=%I1.3 d=%I1.7
b=%I0.1 s3=%I10.6 LM=%I1.4 D0=%Il2.1
m=%10.2 s4=%I10.7 ch1=%]I1.5 D1=%I2.2
$s1=%I10.3 s5=%l1.1 ch2=%]I1.6 al=%I2.3
P=%I0.4 P1=%I1.2

Les sorties:

Tableau 8: Adresses des sorties

REY1E=%Q0.0

REY?25=%Q0.3

REY1S=9%Q0.1

REMD=%Q0.4

REY?2E=%Q0.2

REMG=%Q0.5

> Language LADDER (LD)

Simulation de quelques étapes du systeme :(voir Annexe 2)
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B ETAPE 102 ~
{mMo.0 | { 0.0 | { M0.2 pb———M0.1 r———————
{mMo.1 |
ETAPE 103
{ MO .1 | ] T0.1 f ] M0.3 b—M0.2 @ o—m
{ M0 .2 |
ETAPE 104
| M0.2 | | I0.3 | | MO.4 }——  (M0.3
| M0.3 | L | wo.6 }—-——!
ETAPE 1
{M1.6 | |12.1 | | MO.0 | |M1.7 | M3.7 >—
{ M2 .6 | | I2.2 e
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ETAPE 101
| v
< >
-a ladder GR7 ﬁ Symbols
Figure 56 : Langage LADDER
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Figure 57 : Langage LADDER
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Simulation de sorties
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Figure 58 : Langage LADDER
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> Langage IL : traduction des exemples précédentes de langage LD en langage IL

%I1102: 061103: %I1101:
LD %MO0.0 LD %MO.1 LD %M3.7
AND %10.0 AND %10.1 AND %1I10.2
OR %MO0.1 OR 9%6MO0.2 AND  %l1.4
ANDN  %MO0.2 ANDN  9%MO0.3 AND  %l2.1
ST %MO0.1 ST %MO0.2 AND %I1.5
%I1104: 011 OR %M0.0
LD %MO0.2 LD %M16 ANDN  %MO0.1
AND %10.3 AND %12.1 ST %MO0.0
OR %MO0.3 OR (%M3.6 %1201
ANDN  (%MO0.4 AND 0%12.2 LD %M3.7
OR %MO0.6 OR %M3.7 AND  %Il0.2
) ) AND  %l1.4
ST %MO0.3 ANDN  9%MO0.0 AND  %lI2.2
%1202; ANDN %ML1.7 AND %I1.6
LD %M1.7 ST %M3.7 OR %M1.7
AND  %I2.3 ANDN  %M2.1
OR %M2.1 %1204 ST %M1.7
ANDN  %M2.2 LD %M2.2
' . %REMD AGV2:
ST WML AND  %I1.1 - .
%1203: OR %M2.3 oM
' . OR (%M2.1
LD %M2.1 ANDN  (%M2.4 N s
0 .
AND  %I0.1 OR %M2.6 R a1
0 .
OR %M2.2 ) R a2
0 .
ANDN  %M2.3 ST %M2.3
OR %M3.3
0,
ST HoM2.2 %REY2S AGV?2 OR %M3.5
LD %M2.6 )
ST %Q0.3 ST %Q0.4
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%REMG AGV2: %REMD AGV1: %REY1S AGV1
LD %M1.7 LD %M0.0 LD %M0.4
OR (%M2.2 OR (%MO0.2 ST %Q0.1
OR %M3.1 OR %MO0.3 %REY2S AGV1
OR %M3.4 OR %M1.1 LD %M0.6
OR %M3.6 OR %M1.2 ST %Q0.3
) OR %M1.3 %REY1E AGV1
ST %Q0.5 OR %M1.5 LD %M0.5
) ST %Q0.0

%REY1E AGV2 ST %0Q0.4 %REY2E AGV1

LD %M2.5 %REMG AGV1: LD %MO0.2
ST %Q0.0 LD 9%MO.0 ST %Q0.2
%REY2E AGV2 OR (%M0.2

LD %M2.7 OR %M1

ST %Q0.2 OR %M1.4

%REY1S AGV2 OR %ML1.6

LD %M2.4 )

ST %00.1 ST %Q0.5

4.5.5 Simulation et modélisation avec Anylogic

AnyLogic est un outil de simulation développé par The AnyLogic Company. AnyLogic
possede un langage de modélisation graphique et facilite également I’extension du modele de

simulation avec le code Java.

Figure 60 : Logiciel AnyLogic
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> Montage générale
source conveyl / / //
o—a- W
source] convey? deliverToStore rackStore stored hold seizeTransporter  rackPick deliverloDock  groupAtTruck truckleaves
o—1al o 3880
source? convey3
agvFleet
[ (3 reserveCellAtStore () loadinProcess () selectedViewArea
storage (3 getDestinationlnAisle () navigate
=l
Figure 61 : Montage générale du systeme
> Simulation
source convey
2
N
3 3 1
sourced conv:yl deliverToStore rackSEore storgd hold seizeTrarasporler rackPE]ck deliuerTgDock groupmal'ruck truckLeaves
) N N N N a N N N N
3 E [ 2 ] 0 0 [ 0 w0 0 0 0 0 0 ] 0 0 [}
source? convey3
0
P N
 — —_—
0 0 0
agyFlest
25%
"@ (9 reserveCellatstore O iszdnFrocess Os gtV
510@9 (9 getDestinationinAisle (3 navigate
LY. |
4
0[2)/120
Figure 62 : Simulation du montage avec AnyLogic
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» Simulation 3D (voir annexe 3)

Figure 63 : Modélisation 3D de I’espace de projet

Figure 64 : Simulation et modélisation 3D étape initial
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A- Rack system with AGV : Simulation - AnyLogic Personal Learring Edition - 8 X
.2,78924511: 08/15/2018 00:46

n = :
N @O > > v
& B oQ 15% @ v

Z | T Evems

6.01 sec/sec EPS 68 FPS 17 Swep 40,333

Running 396.7 sec ~ 9% of 512M
n o=o e @ ® A Foea [ I
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Figure 65 : Simulation et modélisation 3D étape intermédiaire

Figure 66 : Simulation et modélisation 3D étape finale
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CONCLUSION

Dans ce chapitre j’ai effectué¢ une étude technique moderne concernant 1’installation d’un
systéme de transport automatique, en passant par I’étude de circuit, le choix de systéme de

controle , puis I’élaboration du programme de I’API sur AUTOMGEN AS, puis une

réalisation d’un systéme de simulation et modélisation 3D.
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CONCLUSION GENERALE

ET PERSPECTIVES

Le stage que j’ai effectué au sein de I’entreprise SEBN TN précisément dans le service
qualité, a été une occasion profitable pour la découverte du monde du travail a I’intérieur
d’une grande entreprise. J’ai pu profiter d’une expérience trés riche dans le domaine cablage
automobile et de découvrir ses détails, ses éléments, contraints... et il m’a donné

I’opportunité de participer concrétement a ses enjeux au travers de ma mission.

Dans une perspective d’innovation continue qui est I’objectif principal du groupe SEBN et
qui ma offrir I’opportunité pour travailler sur un sujet moderne concernant 1’industrie 4.0,
j’al commencé le travail par une analyse fonctionnelle qui m’a conduit a 1’idée de

I’installation des véhicules a guidage automatique agyv.
Cette étude est constituée généralement de :

» Etude et tragcage du circuit de passage des agvs selon la zone actuelle.
« Automatisation et controle des agvs

* Simulation et modélisation 3D selon le circuit de travail.

Il faut bien noter que ce stage m’a permis aussi d’apprendre une nouvelle idée sur la vie
professionnelle ; c’est d’étre polyvalent avoir le minimum dans chaque domaine, sérieux,
présenter physiquement et intellectuellement . Ce stage m’a aidé aussi d’étre plus

responsable de la tdche concernée et m’encourage a bien accéder au domaine de la vie active.

Ce projet est tres compliqué coté étude et réalisation pratique, ainsi que la période de
déroulement de stage est courte 1 mois et a cause d’infection des ouvriers par le virus Covid
19, la derniére semaine de stage a était éliminée pour les stagiaires pour des raisons de

sécurité. Alors il était impossible de faire un bon avancement dans les deux cotes.

Les perspectives pour la continuation e I’amélioration de ce projet :
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* FEtude et conception mécanique de 1’agv.
« Réalisation pratique avec matériels.
» Développement d’un programme et interface de contréle personnel comme autre

solution.
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RESUME

(IS présent document est la synthése de mon travail dans le cadre d’un stage de

perfectionnement. Dans le contenu de ce rapport, je vais présente le cycle de production des
cables automobile dans la société « SEBN-TN ». Je vais essayer de faire une solution de

I’industrie 4.0 concernant une installation de véhicules a guidage automatique AGV.

SUMMARY

This document is the summary of my work within the framework of internship training. In

the content of this report, |1 will present the production cycle of automotive cables in the
company "SEBN-TN". | will try to make an industry 4.0 solution regarding an AGV

automatic guided vehicle.

ABSTRAKT

Dieses Dokument ist die Zusammenfassung meiner Arbeit im Rahmen der

Praktikumsausbildung. Im Inhalt dieses Berichts werde ich den Produktionszyklus von
Automobilkabeln in der Firma "SEBN-TN" vorstellen. Ich werde versuchen, eine Industrie

4.0-Losung fur ein automatisch gefiihrtes FTF-Fahrzeug zu entwickeln.
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