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PROCEDE ET EQUIPEMENT POUR L’OPTIMISATION DE LA PRODUCTION.

@ L’invention concerne le secteur technique de I'optimi-
sation de la production industrielle, et plus particuliérement
de la productivité.

Le concept général de l'invention consiste a identifier la
panne qui est réellement responsable d’un arrét sur une
chaine machine, et donc a introduire ce critére spécifique
dans le processus de traitement des dysfonctionnements,
au niveau d'un interface homme-machine. On attribue ainsi
la vraie cause a une panne donnée, et il devient possible
d’agir sur cette cause premiére, et non plus seulement sur
des pannes secondaires générées en aval; on améliore
donc la gestion de la productivité de maniére trés notable.
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PROCEDE ET EQUIPEMENT POUR L'OPTIMISATION DE
LA PRODUCTION

La présente invention concerne le secteur technique de la
production industrielle et plus particulierement de la productivité de

lignes " machine ".

Dans l'industrie, les machines sont pilotées par un " automate
lequel commande certaines fonctions de la machine ; I' automate regoit
lui méme des ordres de |'opérateur par, dans les configurations les plus

simples, un panneau de commande.

On a imaginé dans l'art antérieur des interfaces " homme-
machine " dont la fonction est de transcrire sous forme de fonctions et de
manipulations simples des opérations et fonctions complexes de
l'automate et donc de la machine. Ainsi, les fonctions complexes
deviennent accessibles a l'opérateur, et/ ou celui-ci les exécute ou les
commande plus rapidement.

Parmi les interfaces connus, on trouve ceux comportant l'affichage
des pannes machine et des états machine, ainsi que ceux proposant par
exemple une aide au dépannage, laquelle peut comprendre une
fonction d'aide au diagnostic.

On connait aussi les listes de vérifications ou " check-lists “, la
gestion de la maintenance de la machine (GMAO) qui est une fonction
externe permettant de délivrer des bons d'intervention sur telle piéce
dont on soupgonne par l'analyse qu'elle devrait devenir défectueuse a
tel délai (maintenance dite préventive), la maintenance dite
conditionnelle qui intervient lorsqu'un seuil critique est atteint (vibrations,
qualité de I'huile, fréquence de pannes , ... ), ce qui déclenche une
intervention .

On peut , selon un premier aspect de linvention, classifier les
pannes selon différentes méthodes.
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On peut par exemple différencier les messages d'alarme non
critiques (prévention de la panne), les alarmes critiques qui provoquent
un arrét machine, avec imputation du temps d'arrét a la panne en cause,
les pannes dites de remise a zéro ou RAZ qui entrainent, de par leur
gravité et / ou de par leur moment d'apparition, une obligation de remise
a zéro d'une opération compléte sur une chaine (par exemple,
recommencer toute 'opération de stérilisation) et les pannes dites de
" plantage " qui obligent a relancer toute la production, c'est-a-dire. a
relancer toutes les opérations préliminaires a un départ en production,
avec éventuellement perte de production en cas de produit fragile, de
rupture de chaine du froid etc....

On peut donc, selon ce premier aspect, classifier les pannes selon
divers systemes, les identifier, et construire des algorithmes de traitement
de chaque type ou groupe de pannes.

Par " panne " on entend dans tout le texte tout incident machine de
quelque gravité que ce soit, capable (ou non) (exemples des pannes
dites “ non documentées “) de par le souhait des concepteurs de la
machine, de générer une " alarme ".

Par " alarme ", on comprendra tout signal généré par une " panne "
en vue d'étre géré.

Par " machine " ou " ligne machine " ou " production " etc... on
entend ici tout type de production industrielle ou semi-industrielle
comportant un certain degré d'automatisation et un systéme de gestion

des alarmes, ou capable d'en étre doté, et ce dans tout type d'industrie.

On connait encore un systeme d'optimisation de la productivité dit
" TPM " ou " Total Production Maintenance *, Systeme Intégral de
Maintenance au niveau de la Production, qui distingue de maniere
générale deux types de pannes, les pannes chroniques (celles dont la
fréquence d'apparition est importante) et les pannes imprévues (qui sont,
elles, rares, mais codteuses en temps d'arrét machine). Bien que tres
utile, et plus complexe que décrit ci-dessus, ce systeme se limite comme



10

15

20

25

2747603

3

d'autres a un traitement statistique des pannes et au déclenchement de
certaines actions soit de prévention, soit de réparation.

Ces systémes connus peuvent étre plus ou moins sophistiqués,
mais ils présentent un point commun qui est qu'ils n'aident pas au calcul
précis ET automatique de la productivité.

En effet, dans leurs algorithmes, ces systémes identifient une
panne, la classent dans une des catégories qui leur ont été imposées, et
affectent le temps d'arrét machine (ou tout autre indice de perturbation
de la production) a cette panne.

De cette affectation découlent ensuite des calculs statistiques et
des recommandations d'actions comme le remplacement de telle piéce,
des diagnostics d'usure normale ou anormale, etc...

Il s'agit donc d'une approche trées systématique qui se borne a
constater des états de fait comme une panne, et a dresser des calculs
résultants de ces états de fait.

Selon linvention, on propose un systeme de gestion de la
production qui intégre, dans le module de gestion des pannes, une
étape de reconnaissance de la panne initiale ou premiére d'une panne
aval ou secondaire ayant donné lieu a une alarme.

Selon l'invention, on affecte le temps d'arrét machine a la panne
premiére. Ainsi, les calculs dérivés dirigent les actions vers les causes
premiéres ou " réelles " des pannes, et non plus vers leurs effets visibles
mais " secondaires " qui ne se seraient pas produits sans ['apparition de
la panne premiére.

On affecte donc un critére de " culpabilité " a chaque panne, avec
éventuellement des ccefficients de pondération qui seront a la portée de
I'homme de métier sur chaque type de ligne machine.
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Pour prendre un exemple, supposons un palier de roulement dont
le graissage est évidemment contrdlé, avec par exemple l'intervention
d'un capteur de débit de fluide de graissage. Etablissons I'hypothése
que ce capteur cesse de fonctionner : il y a donc émission d'une " panne
capteur pression “. Un seuil d'alarme température sera certainement
franchi si le systéme de sécurité est bien congu : seconde émission
d'une " panne capteur température ".

Si, pour la remise en route, il faut manceuvrer un panneau etc...
lui-méme sous surveillance (panneau d'acces, interrupteur de circuit
électrique etc...) troisieme ou quatriéme alarmes enregistrées par le
systtme. Si la réaction de l'ensemble est trop lente, un incident
mécanique peut survenir, par exemple déformation d'un élément
mécanique surchauffé : cinquieme alarme.

Dans les systéemes classiques, chaque alarme sera traitée
simplement comme telle et le temps d'arrét lui sera affecté. Ainsi
l'opérateur de maintenance recevra-t-il la connaissance de deux, trois,
quatre, cinq pannes toutes causées par une seule, la premiéere. Les
calculs statistiques seront exacts, mais leur interprétation faussée : ainsi,
dans l'exemple ci-dessus, les statistiques pourront suggérer que la
conception de l'élément mécanique est a revoir, alors que seul le
capteur de pression devrait étre en cause.

Il va donc en résulter des erreurs de diagnostics, de prévision
d'usure, et donc des interventions totalement inutiles ou largement
prématurées, tandis que la cause principale ne sera pas éliminée, ou
pas assez rapidement.

Il en résultera donc une baisse de productivité qui aurait pu étre
évitée. L'invention, en attribuant un critére de " responsabilité premiere *
a une panne, permet de repérer les pannes qui sont a traiter réellement,
et d'éliminer des statistiques les pannes qui ne sont pas survenues
spontanément. Ainsi, le gestionnaire pourra ordonner le traitement des
causes principales de pannes, et ne plus ordonner d'interventions
inutiles.
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On franchit alors un seuil en gain de productivité, car l'invention ne
joue pas sur une amélioration plus ou moins marginale de la
sophistication d'un algorithme, et donc sur un raffinement plus ou moins
important de ses calculs, mais opére selon un concept radicalement
différent, qui est de ne plus traiter que les pannes dont le traitement est
utile.

On atteint également une totale automatisation du suivi d'activité.

La réalisation pratique de l'invention, en s‘appuyant sur le concept
ci-dessus, va donc nécessiter un algorithme qui reconnaisse les liens
entre les divers éléments " sous contrdle “. Par élément sous contrdle, on
désigne ici toute piéce, tout capteur, etc... dont le concepteur de la
machine a voulu, selon son schéma de sécurité et de contrdole de la
production, que sa défaillance déclenche une alarme.

Dans l'exemple ci-dessus, l'algorithme devra donc connaitre que
si la pression de fluide est anormale, le capteur de température va
afficher une valeur anormale (avec un temps de réaction lui-méme
calculable par un algorithme) qui va déclencher une alarme ; qu'il faudra
remplacer le capteur en ouvrant un panneau sous contrle, lequel
émettra alors une alarme. Avec cette connaissance, le systeme va
affecter une seule fois le temps d'arrét machine a une seule panne, celle
du capteur. Le gestionnaire ne se préoccupera donc ni de l'aspect
température, ni du panneau, mais seulement du capteur de pression.

Naturellement, des ccefficients devront étre affectés. Dans
I'exemple ci-dessus, il pourra étre prévu d'affecter 90 % du temps au
capteur de pression, 2 % au panneau (car usure en cas d'ouvertures
donc a intégrer dans le programme éventuel de maintenance préventive)
et 8 % , non pas au capteur de température, mais a I'élément mécanique
qui a pu surchauffer méme brievement : cette surchauffe doit elle aussi
étre intégrée dans la maintenance préventive de cet élément.

L'homme de métier comprendra qu'il est impossible de prévoir
tous les exemples possibles.
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L'invention, sous forme d'un systéme d'automatisation totale du
suivi d'activité, comportant des systémes logiques interconnectés,
comprend donc trois éléments ou modules essentiels :

1. Module de connaissance des interactions " machine " de
toute nature, susceptibles d‘avoir une répercussion au niveau
des pannes, entre les éléments sous controle

2. Module de reconnaissance, pour chaque panne, de la
panne premiere, a partir des informations contenues dans le
Module 1.

3. Module d' affectation du temps d'arrét (ou de tout autre
élément d'appréciation choisi) a la panne premiére et
éventuellement, avec les ccefficients appropriés, aux autres
éléments sous contrdle qui, du fait de la panne premiére, soit
ont déclenché une alarme, soit ont d étre affecté par l'une
des pannes premiére ou secondaire(s) méme s'ils n'ont pas
généré d'alarme eux mémes.

On comprendra que, en fonction du degré de sophistication choisi,
le module 1. pourra connaitre les interactions entre tous les éléments
sous contrdle, ou bien seulement entre certains de ces éléments, par
exemple ceux susceptibles de provoquer les arréts machine les plus
codteux. Par ‘"connaissance " il faut entendre que les liaisons
fonctionnelles de la machine seront entrées dans une banque de
données du systéme. Pour chaque élément sous contrdle, le syteme
connait donc le schéma fonctionnel, ligne amont, ligne aval, et peut
déterminer si la panne a une origine interne ou externe.

On comprendra également que les ccefficients (de pondération)
seront déterminés en fonction d'une part de la gravité potentielle de la
panne de I'élement, et d'autre part des caractéristiques de cet élément .

Dans les deux cas, le concepteur effectuera des choix en fonction
de la machine ou ligne machine et de la sophistication souhaitée.
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Naturellement, les trois modules essentiels selon l'invention
pourront faire partie d'un systéme plus vaste, et seront interconnectés
par des moyens mécaniques, électriques et électroniques connus en soi.

Les modules selon l'invention sont eux-mémes constitués d'éléments et
de systémes logiques dont la structure et I'agencement sont connus en
soi et sont a la portée de 'homme du métier.

L'invention conceme également un procédé pour |'optimisation de la
production, notamment de lignes “ machine ", caractérisé en ce qu'il
comprend trois étapes:

1. connaissance des interactions " machine de toute
nature, susceptibles d'avoir une répercussion au niveau des

pannes, entre les éléments sous contrdle

2. reconnaissance, pour chaque panne, de la panne
premiére, a partir des informations connues dans |'étape 1.

3. affectation du temps d'arrét (ou de tout autre élément
d'appréciation choisi) a la panne premiére et éventuellement,
avec les ccefficients appropriés, aux autres éléments sous
contréle qui, du fait de la panne premiére, soit ont déclenché
une alarme, soit ont di étre affecté par I'une des pannes
premiére ou secondaire(s) méme s'ils n'ont pas généré
d'alarme eux mémes.
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REVENDICATIONS

1. - Systéme d'automatisation totale du suivi d'activité de lignes
"machine ", comportant des systemes logiques interconnectés
caractérisé en ce qu'il comprend trois modules :

1. Module de connaissance des interactions * machine " de
toute nature, susceptibles d'avoir une répercussion au niveau
des pannes, entre les éléments sous controle

2. Module de reconnaissance, pour chaque panne, de la
panne premiere, a partir des informations contenues dans le
module 1.

3. Module d' affectation du temps d'arrét (ou de tout autre
élément d'appréciation choisi) a la panne premiére et
éventuellement, avec les ccefficients appropriés, aux autres
éléments sous contréle qui, du fait de la panne premiere, soit
ont déclenché une alarme, soit ont da étre affecté par l'une
des pannes premiére ou secondaire(s) méme s'ils n'ont pas
généré d'alarme eux mémes.

2. - Systéme selon la revendication 1, caractérisé en ce que le module
1 ne posséde la connaissance que d'une partie des interactions
machines, entre seulement une partie des éléments sous contrdle.

3. - Systéeme selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le
module 1 comporte une banque de données dans laquelle les liaisons
fonctionnelles de la machine sont entrées.

4. - Systéme selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
module 1 connait le schéma fonctionnel de chaque élémént sous
contrdle, ligne amont, ligne aval, et peut déterminer si la panne a une
origine interne ou externe.
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5. - Machine ou ligne machine comportant un systéeme selon I|'une
quelconque des revendications 1 a 4.

6. - Procedé pour l'optimisation de la production, notamment de
lignes “ machine ", caractérisé en ce qu'il comprend trois étapes:

1. connaissance des interactions " machine de toute
nature, susceptibles d'avoir une répercussion au niveau des
pannes, entre les éléments sous contréle

2. reconnaissance, pour chaque panne, de la panne
premiére, a partir des informations connues dans |'étape 1.

3. affectation du temps d'arrét (ou de tout autre élément
d'appréciation choisi) a la panne premiére et éventuellement,
avec les ccefficients appropriés, aux autres éléments sous
contréle qui, du fait de la panne premiére, soit ont déclenché
une alarme, soit ont di étre affecté par l'une des pannes
premiére ou secondaire(s) méme s'ils n'ont pas généré
d'alarme eux mémes.
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