Masa GmbH, 56626 Andernach, Allemagne

Nouveaux concepts de commande pour
augmenter |'efficacité de la production

de blocs de béton

Masa travaille sur un nouveau systéme intelligent de
commande des installations dans le cadre d'un projet de
recherche et de développement trés prometteur. Celle-ci
doit permettre d'obtenir un déroulement plus harmonieux
de la production, une usure réduite ainsi qu'une meilleure
efficacité énergétique et donc d'augmenter la productivité
globale d'une installation de fabrication de blocs de béton.
Les ingénieurs et programmeurs de Masa présenteront les
premiers résultats lors du salon bauma 2025.

Le point de départ du projet est un travail de bachelor dans
la filiere électrotechnique. Basé sur I'étude des profils de vi-
tesse a l'aide de diagrammes distance-temps, ce travail - qui
a regu la mention « trés bien » de la part de I'université de
sciences appliquées de Coblence - portait sur ['optimisation
du profil de mouvement du chariot transbordeur, I'un des
composants clés de I'installation de production de blocs.

Pour Michael Dolon, responsable de la construction élec-
trique, ce travail de bachelor, présenté par I'étudiante en al-
ternance Evelyn Lepp, avait un grand potentiel : « les résultats
de ce travail ont montré la voie a suivre pour le lancement
d'un projet de développement prometteur. C'est en outre un
grand avantage pour nous qu'Evelyn Lepp continue entre-
temps a développer les résultats et les idées de son travail
en tant qu'ingénieur Masa et qu'elle fasse avancer ce projet. »

Le travail de bachelor s'est penché sur la question de savoir
dans quelle mesure une réduction des temps d'arrét et une
optimisation du guidage des mouvements du chariot trans-
bordeur peuvent conduire a une augmentation de I'efficacité
de la chaine de production.

En résumé, les analyses ont montré que le profil de mou-
vement actuel du chariot transbordeur, basé sur des temps
d'accélération et des distances de freinage fixes, peut étre
optimisé. L'utilisation constante des vitesses maximales auto-
risées du chariot transbordeur entraine des temps d'attente
qui pourraient étre évités.

Afin d'obtenir un guidage optimisé des mouvements et une
réduction des temps d'arrét, Evelyn Lepp a congu une com-
mande de vitesse adaptative en utilisant un profil de mouve-
ment du chariot transbordeur limité par a-coups.
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Les résultats de son travail de bachelor étaient si prometteurs
que Masa a lancé son propre projet de R&D. Le chemin vers e
nouveau concept de commande comprend plusieurs étapes
avec actuellement différents niveaux de développement.

Le nouveau concept s'appuie sur un profil de mouvement li-
mité par a-coups. D'une maniére générale, un profil de mou-
vement décrit le mouvement d'un systéme, qui est déterminé
par différents paramétres de régulation. Dans le cas d'un pro-
fil de mouvement trapézoidal, le systéme accélére de zéro
a sa vitesse maximale, maintient cette vitesse pendant un
certain temps (ou une certaine distance), puis ralentit a nou-
veau jusqu'a zéro. L'a-coup, défini en cinématique comme le
taux de variation instantané dans le temps de I'accélération
d'un corps, entraine des mouvements brusques aux points
de transition. Ces mouvements brusques provoquent des
vibrations indésirables qui réduisent la précision du posi-
tionnement.

L'objectif d'un profil de mouvement limité par a-coups est de
rendre le mouvement du systéme aussi doux que possible. Il
s'agit d'éviter les changements de vitesse brusques en limi-
tant les a-coups au démarrage et au freinage.

Pour les composants de l'installation de production, la ré-
gulation optimisée présente des avantages décisifs : la li-
mitation des a-coups permet de réduire mécaniquement la
charge sur les arbres d'entrainement, les engrenages et les
roulements. Sur le plan électrique, on évite les charges de
pointe élevées pendant une courte période, qui sont dues a
des changements brusques d'accélération. De plus, le risque
de basculement des produits en béton sur la planche de sup-
port diminue.

La nouvelle réglementation permet en outre une gestion sim-
plifiée : en réglant la vitesse, I'ensemble du profil de mouve-
ment est maintenant créé automatiquement. Il en résulte une
réduction du temps total et une augmentation de I'efficacité
du chariot transbordeur.

La figure 1 montre, a titre d'exemple, un profil de mouve-

ment précédent ainsi qu'un profil de mouvement limité par
a-coups d'un déplacement du chariot transbordeur.

www.cpi-worldwide.com



100 100

90 90
80 80
70 70

a® '
> 60 > 60

= =
8 50 g 50

g S
Z 40 40
30 30
20, e — 20
10 10
0 0
0 10 20 30 40 0

time t/s

En résumé, le profil de mouvement limité par a-coups s'avére

donc efficace a plus d'un titre :

e Usure minimisée du chariot transbordeur gréace a une
réduction de la charge mécanique

e Efficacité accrue grace a la réduction des charges de
pointe a court terme qui peuvent étre causées par de
brusques changements d'accélération

e Réduction des vibrations mécaniques

e Réduction du risque de basculement des produits en
béton sur les planches de support

e Réduction des temps de déplacement
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La prochaine étape du nouveau concept de commande est
le développement d'un algorithme d'adaptation de la vitesse
pour le chariot transbordeur.

Au sein de l'installation de production, le chariot transbor-
deur coordonne la réception des produits en béton frais
de l'ascenseur, I'entrée et la sortie des produits dans les
chambres de durcissement et le transfert des produits durcis
vers la zone en aval comportant au moins un cété sec. Le
chariot transbordeur recoit a cet effet la demande « Remplir
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Lorsqu'il s‘agit de répétabilité de haute qualité controélée, il suffit de deman-
der aux tétes de béton.
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la chambre de durcissement » du c6té humide et la demande
«Vider la chambre de durcissement » du cété sec, une seule
demande pouvant étre satisfaite a la fois. Il est tenu compte
d'une priorisation des exigences en faveur de la productivité.

Demande intelligente de chariot transbordeur

Le systéme de commande analyse en permanence les
exigences a venir du chariot transbordeur et peut ainsi

réagir a temps aux changements ou aux besoins réels.
En cas de prévision d'une phase d'arrét, la commande
adapte la vitesse de maniere dynamique. La réduction
de la vitesse entraine une économie d'énergie et opti-
mise ainsi |'efficacité énergétique.

Pour déterminer la vitesse optimale d'un systéme, il faut trou-
ver un équilibre entre différents facteurs. La vitesse optimale
est celle qui maximise le rendement global de la chaine ci-
nématique.

Le nouveau concept prévoit donc comme prochaine étape
I'adaptation de la vitesse du chariot transbordeur. Toutefois,
la commande fait désormais une distinction supplémen-
taire entre deux scénarios : en cas de forte charge de travail,
lorsque le chariot transbordeur doit traiter de nombreuses
commandes en peu de temps, le systeme de commande se
déplace a la vitesse maximale autorisée afin de garantir le flux
de production. En revanche, lorsque la charge de travail est
faible, la commande ne se contente pas de réduire la vitesse.
Au contraire, le mode ECO tient compte de la vitesse d'en-
tralnement optimale déterminée et accepte les temps d'arrét
afin d'obtenir une meilleure efficacité.

Etat actuel

Le concept de commande intelligente de I'installation a déja
été vérifié par des simulations et comparé avec le concept
de commande actuel. Un autre test de charge en conditions
réelles sur un chariot transbordeur dans une installation client

est actuellement en préparation. En perspective, d'autres
composants seront également intégrés dans la commande
intelligente de I'installation. C'est pourquoi I'équipe de Masa
a également effectué des tests en direct lors d’'une palettisa-
tion. La encore, les résultats ont été extrémement promet-
teurs.

Perspectives

Les ingénieurs de Masa travaillent actuellement, entre autres,
a l'application de ce nouveau concept a d'autres zones de
I'installation. L'objectif est de reproduire les avantages déja
obtenus avec le chariot transbordeur.

Fonctionnement harmonieux :

L'harmonisation des vitesses des différents composants de
la machine permet de réduire les interruptions inutiles. Il en
résulte un processus de production plus fluide et une aug-
mentation de la productivité globale.

Moins d'usure :

Des mouvements plus lents et limités par a-coups réduisent
la charge mécanique sur les composants de la machine. Cela
permet de prolonger la durée d'utilisation des composants.

Amélioration de I'efficacité énergétique :

En adaptant la vitesse aux besoins réels et en évitant les inter-
ruptions, la consommation d'énergie est réduite.

Une autre approche consiste a visualiser la consommation
d'énergie au sein d'une installation de production (fig. 3).
Des systémes de mesure intelligents disponibles en option
peuvent étre utilisés pour mesurer la consommation d'éner-
gie. Les « Smart Meter » enregistrent numériquement et en
temps réel la tension, l'intensité, le facteur de puissance et la
puissance. Un module de visualisation de la consommation
d'énergie est actuellement en phase de planification chez
Masa.
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Fig. 2 : Une réduction de la vitesse a également un impact sur la consommation d'énergie. Le graphique illustre la consomma-
tion d'énergie d'un autre composant clé de I'installation de production : la palettisation. Les résultats de mesure a différentes
vitesses ont été obtenus au moyen de compteurs intelligents dans une installation de client.

"IN PRI - Préfa Béton International - 2| 2025

www.cpi-worldwide.com



16
14
12
10

KILOWATT HOURS

o N B O @

Transport dry side Centring device Cubing device
* Only possible in conjunction with Smart Meter

Fig. 3 : Projet de visualisation : consommation d'énergie (jaune) et économies réalisées gréce a I'adaptation de la vitesse (vert)
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