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SUJET 2 unité d'usinage totalement automatisde. E
RESUME: ce projet congiste eén 1l'automatisation d'une chaine de pnodu-%
ction de toites de vitesse de qualités. f
1'Objectif principal e¢st de trouver des solutions d'ameliora—{
tion des performances en boites de vitesse du complexe S.N.V.%
par des systemes de fabrication permettant d'augmenter la 1

production.

SURJECT ¢ The zutomate flexible manufacturing cells.

ABRSTRACT: This project consist in automatisation of production line
for high quality gear boXes.
The main objectic is to find solutions to improwe the perfor:
mances of complex S.N.Vel | with systemes allowing to increar

+

se¢ the production.
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INDTRIODUCTION

Le present sujet 3 vour tut d'autoratiser une chaine de
production ue hoites de vitesse qui Jusqu': present cet organe
d'enegin posc un grand probleme porur notre societd nationale de
production de vehicule industriel car plus de %000 Yoites de
vitesse sont imvortdes pzr an nour comrleter ls canme produite
ala S NVI-CVI,

L'cutomatisation des processus de nroduction disconti-
nuce 2 At< annoncde par l'anparition des ateliers ‘lexibles
d'usinage qui reduwit le nowbre d'oner=teurs et zmeliore la
oroductivitd.

Pour le montase, et le transport, ¢n revonche il
fallu attendre la percfe des robots nour voir ces derniers
evoluer vers l'outomatisation svstematicue.

Plus particulierement 1l'industrie zutomobile dans le
onde eprouvait des difficultés 2 recruter deg ooeratecurs pour
lis chuine d'asemblage, dans lesquelles lu igin d'oseuvre
restait tres nombreuse.

Par exemple dans le cas de la SUEL: on 2 tentd d'abord
d'ameliorer la nroductivit?4 en donnant & cecs taches une vlus
gronde diversit® en confiznt 3 un sroupe le goin de monter un

rgane complet, en lui o frunt le pouvoir 4@' overer & =a .uise.

(& ]

Cela fut insutfisunt pour attirer la main w'oeuvre nationale

¢t la proportion des travuilleur emmigris aGouenta.
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La m-oduction par ateliers {lexibles conststuc une
solution plus svetematique dans l'aatonatisation denuis 1la

conception jusqu's la derniere tache d'executiosn: 1'exwbalage
et l'expedition .
¥xr L'instalation J'une chaine flexible duns la SNVI-
CVI . ! e C
Hecessite des investissements lourde et plus couteux que
ceux d'une chuine classique, mais son woortissement est plus
benefique. Cette modernisation doit se develonper en meu
tewmps que le warch? ce qui ne peut se f ire que progressive-
ment et nar etape comnte tenu de la contrainte financiere.
La chaine flexible n'exige que peu de personnel et son
profil est gqualitativement bicn supericur 4 celui de la chaine
classique.

2our le cas des pavs en voie de developnpenant tel le

cas de 1'.LOERIE la formation ne cherche p:s sculement A

resorber le deficit én cadres et techniciens, muis » nresenter
ces derniers avec un nrofil en adequation avec leur noste
1'hcure de Yembauche. |

Aujourd'hui le produit exigd par le consomateur est
devenu tres diver ce gui oblige 1'u ine % moderniser les atelis
¢rs de production tout en diminuznt le pris de revient.

Cette nouvelle maniere de nroduire cvec les ateliers
de productisn flexibke eot on necure de satisfaire meme ceux
produisunt des serics courtes.

L'unité flexible sbjet de notre etude e¢st destinde a

la fabrication de hoites de vitesse de qualitis,
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Pour d'ecrire leg differentas elapes de fahrication
AOUS Simulerons 15 fabrication d'une boite de vitesse donnde
Sans nodus avcusantie sur les aspects informatiques et de
gestion. Cette etude ne se veut nas exhsutive ¢t ne pre tend

Pas etre la formulation definitive d'une solution an prob-

leme de la production de boites de vitesse deo l'entreprise,
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-n atelier flexible est vne unité constitule d'une ou
de plusicurs machines sutils 3 comuande nuanerique equipids d'un

d
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gpositif de changement automatigue d'outil, d'un systewe
assurznt la manutention ¢t le trnasport automatique des pieces.
Tous les dispositifs sont veries par un osrdinateur central qui

controle le cycle de »nroductiosn ¢t gere le flux des matieres.

2.1.2 Caracteristiques ¢t ohjectifs des ateliers flexibles
Levurs facultds de s'adapter 3 des changements rapides
des articles % produires, et leur haout niveau d'automatisation
font des ateliers {lexi'les un inst ument de production ue pre-
mier choix. En effet leurs avuntages est:
- L' amelioration de la productivitd:
Celle ci est remarqude par 1'.ug cntation du taux d'enga-
Zenent des machines.
- L' accroissemant de la rentabilitd:
Le tewmps passéd par une picce dans un atelier osrdinaire
comprend une partie importunte de tewps improductif qui est de
l'ordre de 95°-. Les ateliers flexibles reduisent ces teops imp-

raductifs et limitent les stocks.




-"/-i_ i R _?_?Mf"'
¢ NP7 tewps passe sur la
e pachine 5%
.'-‘{
4o 7
95% .
A F
i manutention et /
! A
attente i
N _,r"
5 d

{

i

{
s
| o
g
1]
.
s}

- L'aceroigsement de la qualits et l'amelioratios des
conditiong de travail @

#n reduisant les taches manuelles, l'automatisation
minimise les risques de defaillance humzaine, les teobes Tmutl-
dieuses et pvenitles et.ofire des postes de plus haute qualifi-
cati»n.

2.2 MATSRIEL DYAUTOMATISATION
2.2.1 L&S CAPTEURS.

Sur iee machines % commande numerigque les mesures des
jenlacemants sant fournis par des capteurs de megure qgui peu-
vent atre :

I / Womeriques ( incrementaux ol digitaux )

Tans ce tvpe de capteur la position ou le deplacement

sont mesurds par le nombre d'impultions necesgaires pour
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atteindre la positisn programmde.

"3

sant dez res
lue (req

cleat

cumultive

Lk g et <«

Jde mesure peuvent €tre relatifs ( en utili-
eauX & frange lunineuses et des compieurs) 25 abso-
le codées et comparateurs)., L'erreur de division est

leur inconvenient majeur.

regle & impulsion

gnlidaire de la table

o ot

e R —

\

2 / inalogiques.

photo-dindes

Pour cee » capteurs la position, osu le devliacement nume-

rigue

2.2.2 NATERIEL DE TRANSHISSION

rang un gvsteme ue conduite,

caoraonnateur vers leg unitds de commance deg differents

sgsus et invergenent.

gont representis nar des varishlesg physiques.

D'IRFORFATION
1l'information circule du

nroce-
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cmigsion reccptlﬁn
i ' w unitd de
coordornzteur ; ;
comizande
reception emigsion Flas 2.5

I1 existe deux pogsibilitds de liason entre coordonna-
teur et unité de commande.
I/ Liason electrique
- eén parallele: les n imnulsione =ont transmises simultanes
ment par un busg an fils pour former un mot
- eén serie: les impulsions constituant 1' information sont

envoyi3s succes 'ivement sur la meme voie,

2/ Liiaison par fibre optigue.

L'insensililitd gux narasites electrinues et maznetiques
est un avantage qui rend l'utilisction des fibres opti jues tres
interessante pour lg transmicgion d'information numerique dans

1'atelier, -
acrandissenent du cable ontique

signale TITT = trazitenment Isignale

traitenment ‘ I R

du S~ 3 l

¢ =il | i
Wi i ! 5 ‘ Lg.l —f 4 J. E “P‘"“"““ e
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| Sl
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Faainh Nope o b o 3 reception Iig: 2.4
enissio connecteurs

Te cable optique est formé par deux materiaux transpa-

rants d'indice de refraction difierent.



2.2.% ~ ATERIETL Ds TRAITSEMD DYIVOREATION
Le systeme de traitement d'information peut etre compossd
suivant le degré de sophistication des materiels suivants:
I/ Les automates programmables.
Ces materiels peuvent executer des commandes sequen—
tielles locales, transmettre et recevoir des ordres, ce sont des
materiaux dont ls mise en oceuvre e¢t la programmation sont simple

't gont facilement adoptds dans 1l'industrie.

Ces automates programmables sont souvant employés pour

- la commande des robots et manipulateurs.

- etendre l'interface programuable des directeurs de
commande des machines outils & cowmmande nuomerigque et assurer les
fonctions annexes.

- assurer la conduite d'une cellule de fabrication,

2/ TLes ordinateurs:

Ces materiels, grace & des capacités memoires auxiliaire
tres importantes (disquettes) permettant le stockage des varia-
bles diverses; on stock:

- Des progra mes d'usinage qui oouvent etre nombreux et
compnlexes.

— Des fichiers: outils, usure, pieces usindes.

- Des algorithmes de decision.

- les fonctions de gestion.

— Les calculs des conditions de coupe et de durde de vie

deg outils.




2.2.4 LES ACTIOMNEURS.

Le terme d'actionnemr designe tout disnositif cenerateur
d'eflfort & vitesse variable qui permet de convertir une cnergie
d'entrie en une encrgie de sortie utilisable pour obtenir un
effet cherché.

Dans les ateliers flexibles le type d'actionneur le plus
utilisé est l'actionneur electrique. Les actionneurs les micux
adoptés sont ceux A moteur 3 courant continu., On y trouve deux
types:

1/ I'oteur pas 3pas

Le translateur qui constitue l'interface entre le systeme
de commande ¢t le moteur rec¢oit une impulsion de frequence vari-
igble et fait tourner le moteur 2 chaque impulsion d'unz pas
angulaire, l'avantage de ce type de moteur est l'caploi dlun
asservissement eén boucle osuverte, car la rotation du uoteur est
proportionnel aw nombre d'impultions regues.

2/ i“oteurs % courant continu commandé par 1l'induit A flux

C'est le tyve de moteur le nlus utilisé en robotique, et
peut etre commandd en vitesse su en couple, et c'est un variat-
eur electronique qui constitu l'interface avec le systewme de BI®
commande .,

Les capteurs peuvent etre integrds 4 des actionneur par
une chaine d¢ transmition de puissance.

l.esure directe:
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2.5 LOGICIELS: oy

: 3

2N 4

Les logiciels sont en fait 1l'essentiel de la partie com-

11}

mande lcur etude e¢st longue et couteume on peut les classer en
deux categories.
I/ Togiciels d¢ gestion de¢ production.
Ce type d: logiciel etablit & moyen terme:
- L'ordonnancement souhaitéd des travaux,
- Le suivi des en-cours.
- Le calcul des charges par poste.
2/ Togiciels de conduite de production.
ce type & pour but en tewps reel:
5— d'affecter une picce & une machine libre et l'informe

- De gerer le systewe de transport, et notament les
conflits.

- d'enregistrer ¢t prendee encoopte et reagir face aux
verturbation,



2.% ELEMENTS DB #ABRICATIM'N

2.3.1 IBS ACHINZS OUTILS & CO.. AVMD: NUMERINUE
I/ Definition.

Teg machines & comipande numerique sont des machines
trtalewent ou narticulicrement autowatiquee avgrelles les ord-
res sont co municuds grage 2 des sipgnes symboliques portds sur
un support materiel ( rubzn perforé, hunde ou Jisque magnetique)
done la machine sutil & coumande numerigue se compose:

a/ D'une poriie operative qui compreng:

- La table: =upport de pieces, wobile =elon deux ou trois
axes enuipis de systemes de commande vig ¢t ecrou A billes.

-Les noteurs: charcds de 1' ¢ntrainement de la tahle.

- Les capteurs: de pogition: qui renseiznent % tout mo-
went sur la nosition du mobile sur chague a¥e.

- Lg uynamo tachymetrique.

B/ T'une partie commande qui comprend:

— Un support d'information ; sur lequel est congisnd le
progranmne d'usinage.

- L'element lozique: qui confronte en permanance la posi-
tion =zctuelle du mobile.

¢/ Lizison entre partie operative ¢t partic conmanda
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2.%.2 CLASSIMICATION SUIVANT L& :OD& D~ D2PLACE ENT DES

Trois types de machines X counande numerique peuvent
etre cefinis.

- Commande numerique noint & voint: ce type de zachine
est caracterisd par l'absence d'usinage =u cour des deplacements
guivant les a¥es ¥ ¢t Y. Plusieurs pocssibilité: de deplacement
s'offrent 3 l'operatcur pourpositionner les percagzes I, 2, 5 ce

gui importe c'est la position de 1'outil par ravport % la piece

en fin de deplacement.
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Jommande numerique

Ce tyne de machine

int 4 noint, de rezliser

vitesses imposdes var la

lleleg % chacun deg aXes

fraisage

-
-

fig

-‘}'
1+
-
Fie)
(1)

3 deplscement paraxial

permet en plis du positionnement po-
les fraisages oi tournage precis & des
bgnde, suivant les trajectoires para-

de deplacement X, Y, Z.

| |
i

-F
b- tournage
2.9

Pour fraiser le contour de la piece de le figure 2.5 4
g fraise se deplacera suivant des trajectoires lineaires se-

1on le=e cooruonnéds X, Y, Z.
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- Com.iande numerique & deplacement continu,
Dans le cas 9% les inforwations en ¥ - Y - 7 gont lifes

par une 1loi mathematique le mouvement decrit une trajectoire qui

i

n'est pas oblizatoire ent narallele aux axes. TLes deplacemantsg
pouvant etres simultands: ¢ “nd> & Ffonclisnnement 2st anceld

contournaze.

2.9+% CLASSISICATION DES V.0.C0.F SUIVANT LE NOUBRE D'AXES
On trouve des machines ~utils commanddes numeriguement
qai comnorte dexz axes de M.0.C.N ( on compte un axe de deplace-
ment nar degrd e liberts de la table de la machine gi le aouve-
sent est comaandd nuweriquement 2t d'une maniere continu ).
- Lan g¥as gimultonis: eces aeuy a¥es ncuvent otresc su.ii

gnts en tourncae mois wieae ndeeczeitent une cow nue wpecanisus

pur ‘utie nour l'axe 7 d» 1lg broche d'une fraiscuse.

d
(SR

- Troic permettent de travoiller

9

axes comautables: qu
~ucecessivenent uans chaqgue plan.

~ deux g¥es plus un: deux a¥es simultands 2t un trolsieme
peut cormander la broche en fraisage ol un chariot en tournage.

- trois a¥es successifs : sur ce type de machine l'a-ser-

el

vigeement d'un zre ( ot Y on 2 ) se fuit en selectionnant 1l'emnb

a

rayage 8, By, Bz, corresnondant % 1la trajectoire : controler,

—tirois :yeg sinultands: les trodis aves permettent diusiner

une courbe dans l'espuce.
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2ad SYST sy D 3 ARNTIENITON < MRENS2ORT
ie la nroduction ~ar ateliers conventionnels 2 la srouu-

ction var atelier: fle iblee, demande ¢n oremier l'automatisction
de l= manutention des nieces, et celle deg montages. Cette muanu-
tention doit nermettire d'une part de transporter les pieces depus
le stockage jusqu'd 1l'uteliefr, et d'autre nurt de monter ces pie-
ces g»r les machines, ce nrocessus doit assurer ausesl les tran-
norts des outils.

aitey 3

[

ILeux remarques sont

- Tes tuches & acco nlir soynt trec differantes. Il s'agit
dung un cas de nositionner, voire, orienter des pieces sur la ma-
chine »>util e¢t, duns d'autre cus d'un ginnle convovage.

— De maniere % nreeerver la production, il est nacessaire
d'eflectuer un chaongement de pieces sur vnlusieurs machinss simul-
tanement., Il 29t donc necessaire d'employer deu: moyens physiques
indevendents & surant seporemant @

Le change .ent de nieces sur la nachine.

TLe tronanort des nieces dans l'utelier,

2.4.1 CHEARCEEINT ~ TECHARGEBENT TES MACTINGS
I1 s'agit de l'ensemble :ui as vre zutomatiuement 1'z2ch-
cnize de 1o piec: veinde svec une nouvelle piece '"'rut™. Cela neut
etre nssurde pur un rabat o' nar numeriscation, Jden a¥es de depnla-

cement Jde la machine par l'ablocage d'une nicce dang son montade

sur la machine
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2.4.2 BRAN3RO T IDES PI.CES3 DAVS L'ATSLIER
I1 s'gzit de 1'zslimentation en picces brutes des systeves
de chargement et dechargenent des machines selon le degré de sop-
histicztion de l'ensemble nroductif il s'agirs :

- de maintenir un strcs prés de la machine cutil

- d'ggsurar un transnart entre les achine s out.ls 2f
loa o aring.

Pour nreserver Lo rentabkilitd du svstone qui cospte
plusieurs machincs, on limite le temps de = jour ucy nicces dans
1'atelicr 2n reuuigant les tempes improductifs. Donce le transoort ‘
des pieces dans l'stelicr dnit se ruire rapidement, 1z -ieces ‘

7it suivr: un trajet reoondant su exigences suivantes:

fu
i

& / structure en li:ne.
nmachine osuwtil
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2ol S 1 mWPITS DU SYSTEES D

Un svstene infornatiqus composd d'ordinateur et de lo.i-

ciels »rote:is nar leur concepteur, aszsure le transport des nie-
ces de tvpe diferents suivant des trajectoires distinctes ¢t
tres conplexes.

Les elenents du svsteme de transvort sont :

I / LaS ROP0TS ¢

Les robots industriels sont des machines programmables
comnosds G'une atructure mecanique dans laguelle sont inclus les
or.onee realisunt le orocescus »sreratoire ( moteur electrique ),
et lea srounees de saisie d'infornctions sur 1'état du systeme
( capteurs), ¢t d'une structure de coumanwe elecirique. Celle ci

n'est que L'unitd de commande <u rorot (voir fig: ~.I7 )

i i e,
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a / Structure dog robote.

Lz gtiructare mecanigue d'un robhot resulte de l'associa-
tion Ge liaisons mecaniques elementoires, encors won:lf: Loerf
de litertd, Cas lizisane neuvent etre de translation (%) o de
rotetion (1), trois deurds de likert? cont nocesszuires pour dt-
teindre un point <velcongque dans l'egnace. Traig avtres sont
ngceggaires nour en ce point, orienter un outil., Un ro*ot comn-
let wogscede ¢onc au uoing six 2maes., Ces uesrds de litertd neu-
vent ctre combinds ue noulreuses [agons,
L'autreu parazmetres perncttent de caracteriser un rolot:
- Lo charze utile.
- Te volume de travail (esoace atteint par l'or:iane
terminale.
- Lo vitesse ( cadence de travail)
- La precision absolue (zmplitudes de vibration du ‘Yras
h / B8lassification Jes robots industriels.
La clageification des robots ='ingrire Jd'une hierarchie
d'aptitudes., On distinzue
— Le manipulateur prewicr stade e la ro'otisation @
¢c'ast un bras orticuld disnosant de deux X cing degrds de libertd
progrunné secuniguement oY par 1'intermediaire d'unc wemoire. Ie
aninulateur est surtout utilisd vour le chur .cment - decharge-
ment uesg mzchines-outlils,

- Las rohots ¥ zovnrentissage uirect 2 l'operateur ensei

[y

sne an rovot lusequence des mouvenents ot des positions en luil




prencnt le Yras qu'il cirize wanuellement, © chague =psuveusant la
nemoirs re@ai% un signal demendant l'enregistrenent de la posi-
tion nui sera rejetfc durant le cvele d'operation.

Les robots N introduction nuzerioues ues donnies ¢
c'eegt la clas e la plus evolude des robots . Bn se servant d'un
clevier l'onersteur enrecistre chaque mouvement ou rosition dans
le wemoire de ¥?amtit 1'unitsd ve.comm;nde i robot., TLe robot
etant nrogranmd cof fectue toute la sequence de iouvenent,

c-/ Types 4: conmande Jdes robats
Commande point & voint : pour ce type ue cormande le
mouvement est control® d'une position dung l'esnace & une uutre
ogition. Chaque n~oint ost programms dans la mewoire du robhot ,
pour etre rejets nendunt le cvecle d'aperation. Tes =ouvenants
point & oint sont utilisds nour lie overation: de munutention
ct pour les tachee de chargement - d:acharacrent des aachines,

- Commznde en trajectoire continue : leg robdots en
trajectoire continue =ont srograamds afin de =uivre un cnse-ble
de noints ravnrochfs L'un Jde 1'autrmy quil decrivent une trajectoie
re. L& controle accroit les exicence: de memdire du robot, il

ura une grande ezmctitude de position et du mouvesent du bras.

2 L3 CHe3I0T% S8 COMLUC“2URS

i
1
'

Ce sont les <ceuls asateriels zutonatigues nerrettant le
transport deg nieces sur de longues distances et selon des traje-

) >

toires divers. Les nrincipvabes technologies cmployies nour la

{‘\

roaliszction ues chariats szng conducteur sont ¢
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a / Choriots sur ralls :
11 nzuvent etre tract’s pur clheine: circulunt duns ues B

ri ole

4]
[¢]

n dezgous «u nlancikd de travail, ou avtomoteurs, Teuar
iapluntotion dzns un atelier ¢st essencicllenent rigide et nece-
szite d'imsortants travaux., Cette infrastructure susnorte donc
uificilement les madificationse ol evolutions du svsteme de [abrie
cation® et n'est justifi‘e que vour les ligne ' de fabrication
flexibles de nlus, la presence de rails de guidass au sol nuit &
12 circulatisn ¢t & lz securit’ du nersonnel dung l'utelier, Ce
aveteme nresents log avantages suvivunts @

;o )

- Pog de livitetion de charge des chariota,
- Pas de probleme u zutomamie de fonctinnnement.
- iycellente fia»ilit4 du svastere.
b / Ghariot zur pneux
fes charists sang conaucteur sant toujour autouoteurs
troct e pzr un moteur Xx D courant continu. Ies secunlateurs
smbzron ‘s ne nouvent etre txfs iwnortunts, ilest necessuire de
nrevoir des nostes e rocharge ob u'echunze des hatteries. djou-
tons que l'emplai de oneumatiques 1upose une oronrotd relative
du 0l ce l'utelier a2t on lavace o pleces avant transport,
Certuine avunt.z:s ont cenehdunt de ces churiots un
des clerents constitutifs Jdes svetemes [lexiblas de production
auatomztisie:
_La sccurit? en denlacement wssurde mar weg purd-

choes retructatles aui nrovojuent llarret imsodiat .u volndrs




contact avee un nhstacle,
- L'arr&® en pozition 3 nartir de la vitesse ms>imale
est d'une precision d2 1l'ordre de plus un su moins un.
On digtingue le:: charists sans conuucteur sur pneu¥

!

suivant lewr mode dq guidsge.

= des chariots opto=gaids s ¢« srzec 2 wrg cellules
nhalr=¢lectriques ces chariots suivent une hande de neinture
muterialisant leur trajectoire. Ce »rincine enzendre vn avantage
igportant @ la modificution immedizte du parcour ceci est narti-
culieresent intercaesant lors de la mize au noint du systeoe, on

peut en effet, reslér focile 'ent 1'accis aux interfaces de¢ chur-

zement-dechargeaent des machines,

hande c>1llde ou Vaghi o b cellule photo-
"

4 / ;'r £ 4 /J l 1A ;
nzinte au sol " f,ff;’/v;ff7‘+;.mh__" "E}?CFfiigsw-
i 8 mimr et M I Koy T i ot
J'j ;" i_f!‘{‘ ";f."; ,/// t’:l y '..j.-’/ ‘-'Ii
J,J-.J!.{h I;_.‘ ;‘,-* _, / {;; ’_be'.] fié;:: o I

Ies cellules mont’es zur le chariot captent la lumiere
reflechie d'un gnot delairant la frontiere entre lu ‘tande et le
sol, le centrage correct du charist =sur la bunde est uonnsd par
une luninoegit? cuptde identisue sur les Geux cellules. L'echange
d'information entre chariot et svoteme de pilotage doit se fadre
par un circult 'gpecifique 3

++ Zmigoion - reception radis ou infra-rouge.
++ 1 enterrd dans le o9l ¢t nlots de dialozue.
- Les chariots filo-guidds : ucg conducteurs clectri-
que parcourus nar uan crurant faible, mont noy“4s duns le s0l,11

generent un champ mazndtique qui est captd vor les *ohineg de




guidage pliotant leg asgervissements qul waintiennent le chariot
gsur sa trajectoire., L'echange d'informations entre chariot et
syetere iniormatique de nilotage ge faitl var des plots de dialn-

s dans le g5l et sur le chariot,

poateur
i
' i d'agservisse-
comparateur = el dient -
applificatens.. . .= 7

T

Tt

—
u e
e

resine

e i s b

irnfsrmatione de l'arr8t, la marcne, le ralentissement, et ls
choix de trajet. fiz: Z2.14

goL)

(u

SYSTEME Tid CONDUITE

Jusgu's present sucun dialogue, nil echange Glinformation

2N

ni svstemne de liwison n'a $t4 prevu pour relier les agifferents
srocessug productifs constituant le svstewe operatif de fabri-
cation gue nous avong studié.

Pour permetire &% l'atelier flexible un bon fonctiosnne—

ment nous devons prevdir un gvsteme apvelé: cvsteme de conduite

ier plusieurs machines entre elles.

*._.l

cree@r nour re
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fig: 2,16
Pour deterniner ce systeme de conduite nous allons devoir
en oremier definir un cahier de charee des differentes fonctions
gque dois =zgsurer le systeme de conduite, puis dzerire sueliues

- |

golution: retenuce Gans diflercnts zystemes flexible de fabrica-

2.5 CARIER D5 CHARG:S.

TLe syeteme Je conduite d'un ensemble flexible u'usinage

- Choisir les programmes d'usinage adequate apres
identification de la pniece.

— Cantrsliser les informations consernant le cysteme
de production afin de connaitre son état % tout instant.

— Lonner des urdres d'execution aw ditferentes proce-

agls.

- Reggir =v perturbations.

- @labsrer un nlan de production de manicre 4 opti-
nicee le pascage desc nieces sur les il erents machlnes.

- Cerer et optimiser le trafic du systeme we trans-

port oieces et outils,



- o

- wffectucr deg caleuls et faire de la gestion,
RE. ARAUL @

I / IL'atelicr flexible doit s'insdrer dans un contexte
narticulier le cahier de charge scra snecifique % chague ins-
tallation .

2 / Certuines fonctions decrites dans le cahier de chare
ge peuvent €tre ussurfes var un clement du systeme de conduite

nropre 2 la machine.

2.5.2 STRUCTURE TU SYSTEYE DE CONDUITE.
Comme il & 4t£ decrie au paravant un systeme complexe
peut 8tre decomnogd en sous- systeme nlus ~imples comne :
- Partie operative comooside : procesgus d'usinage
et de nroceszus de manutention et transport.
— Partie commande coimpost de ¢ pnrocessus de commande
et de processzus de coordination
Chague processus de la partie operative 2st cownendé

nor une unitd de commande

S & Sy IS IELENT de la
H { Fosha i i “ i
HoLal : | B-2ie i Hel { partic commande
Lot ot - o 2 4
1 / ]
i /
jﬁ_?;_ y . .di ;HAL-: nartie opcrative
P B EP? i iP5 R
P S el —— o fig: 2,17

Pour effectuer ce: dchanzes d'inormgtions, une struc-
ture fondzmentale et convenable ~ 1'atelier flexible est rete-

nue : siructure hierarchigque 5% structure en dtoile
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Dansz cette configuration du fait de leur agutonomie les

unitdéds de commande doivent faire avpel % un coordonnateur pour

digloguer entre clles,

inisi U.CIX? , U.C2, U.C% n'echange des

informations que sous la "hierarchie" du coordonnateur B,
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3.1 DECRIPTION TUTE BOVT; TE VITSSH
3.1.1 TREFNETION.

ine 'nite Je vitesse east un onsemhle Jd'engrenzge gui

internosfe entre l'arbre moteur et 1'arbre recepteur, permet

de Irurnir vn certain nombre de demultinlicateur, zfin de main-
tenir la vitesge de rotation de liarbre rocepteur dang les

limites definies par lee conditions ue coune

4. 1.2 LIFFERENTS: ELENSNTS CONSTITUANT UV 1)ITE DE VITESSE
Toute hoite de vitesse se composgse des celements guivants
- In carter
Troig couvercles : dont deux sur les cdtds lateraux
nour proteger et rloguer l:is roulenents, et un troisieme su-
asgesus du carter snpelsd cloche.
- Te deur arbhres oh nlug sur lesguels sont montls les
nlanonsg.,
- g niunons de differents diawmetres -ui neuvent
g en rotation et en translation sur ltarbre wpoteur et
sur L'arbtre recepteur si l'arbre intermedioire n'4xiste pus.
— 7n 2% nlusieurs 'wladeurs qui pcrmetient de ruagli-
acr differente raoport de nignons suivant la vitesse cherchbie
>

gont fix‘e en rotation sur l'arbre intermedisire s'il existe ob

giir l'arbre recentour.
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- Des roulements nermettant la rotation des arbres.
- ieg bggues de dififerants lonzucures ct dismetres

qui assurent la fixation, en translation.

¢s clavettes pnermettant la Tixation des niznons

| =,

en rotation.
- Les ecroux de blogquasce deg raulements.
- Un gvsteme de manoeuvre des baladeurs.
- Une Jjauge d'huoile.
Pour notre 4tude nous nous limiterons en l'usinage des
nieces essentieclles qui sont @
- e carter et leg couvercles.

- Les nignong et les baladeurs.

- Les bagues ¢t les arbres.

Les roulements, les clavettes, et les ecroux sont fab-
riqufs en grande serie.
BeT.580H9:5C LESCRIPTIF DES BLEVENTS D'UNE R. DI V.

Pour ce schemuc voir anne¥e 7.1

3«2 DSTSRMINATI N DS DIFSERZINTS QPERATIONMS DYUSIVAGE
TES BIEVENTS COVSTITUANT UNE ROITE DE VITESSE.
%.2.1 USIYAGE IU CARTER, CLOCHE, 3T COUVEZRULS.
Te brut venissieur »rovenu de france et de' la S.W.V.I
doit suhir les onerstions suivantes.
I / tsinage du carter.

- &xecution de la face supéricur
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degecrintion ues onerations

""" | desiznztion
¢es machines

teors d'-;
cxecution

S

E frai

age, ebauchgge et finition!
1

a face d'assemblage

2 nergage et alesage des deux
trous de guidage
3 pergage chaufrenage taraudace
: des gix trous d'asszemblasge
4 pergage du trou de vidange sur

le cotd

E

]

fraoiseuse hori- |

'
zontale !

pergeuse radialeg

i
'

nergeuse radiale

pergeuse radiala

1%
I' g5

4' 46 4

TEPS D'USINAGE:

| tablegu ¢« 9.1 !

Le tewnps de coupe cst le temps neces-aire pour la machi

ne nour executer une ovneration.

TLe tempns de chunn

gt donnéd »nor la formule suivante
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- Drescage et chariostauze

L . LU= course totaz le de l'uo til
R ove & ™
Te : 1 avaece

a= avance en mm/tr
n

1l

frequence de raotation en tr/mn

i= nombre ce passes

~ Taraudase et filetage :

Te = ﬂ£1 it avec p= pas
DN :

Le tewpe necessaire nour ramener l'sutil 3 sz position
de depart est estim? A “Pc , donc la durfe totale du tarauuage
- 03

est D= ( Tc+1t) =32 7o *

Le temps suplementaire : c'est le temns au'il fout met-
tre pour le montage et le demontage de la niece, &t du controle
cventuel d'usinage. Ce temps est estimd »our chague nhasce de :
Ts = 1 minute,

Lonc nous nouvons eatimé le temng globhule de l'executim
Jde la face superieur nar

Tg = 30 ninute2s ¢t 15 secondes

Ces mlwe onerations sont cffectuds pour l'usinacse de la
cloche % sauf cue leg =six trous d'assemblage ne 3ont pas tarsu
dés et le trou de vidang» n'existe pas.

>/ Bxecution de la face laterale avant du carter.
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| OP !description des operations designation des M | T.E |
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; I fraisage, ébtauche, finition fraiseuse horizon+ 3'I5
i de la face latérale tale : i

i ?pcrgage, ¥k chenfreinage des perceuse radiale P 7I0
i . trous d'assemblage

LU a8

) }ébaucha et finition des emplagement slegeuse
; das ronlements

ia |
Teups globale d'dxdcution de la tace laterale avant :
T = 2I' 34"
Les operations I et 2 sont efféctudes pour l'usinage du
couvercle sauf gue les trous d'assemblage ne sont pas taraudés.

3 / Exécution de la face latérale arriere du carter,



o BT -

troun Ge l'aXe de

marche arriére

[ e ., -
= P
! )
L._::) i e _‘..-..,.,.‘_..‘\
'J"'“ i .
! i !
| " ': E
; i
| | |
) A L9
i
!
. »
{ hetenmened |
7
2/ vue ae faze dessus b/ vue de la face latérale
fig ¢ 3.5
o o e A
0P i description des sperations idesignatian deg ¥ | T.E !
, T e ) s e
1 fraisage, ébauche, finitionifraiseuse horizon- 5115
de la face latdrale E tale
2 percage, chenfreinage, tarad perceuse radiale 7410
dage desg ix trous d'assem
i i
ﬁ dhauche ot finition des ewp+ aleseuse i 5%18
; lacements d=e roulements j
- ‘psrgage, aldsage, finition pérgeugse radizle © I'35
x * du tron de 1l'sgxe de la
parche arriere
Te tewps g iiwd AV 4LAvLantinn de 1o fuce lotdrale arridra
du carter egst @ Tg = 22' 57"

Tes operations I, 2, et 3 sont

+ 4&xdcutés sur le couver-

cle guuf gue les trous d'sssemhlage® ne sont pas taraudés.



5.2.2 USINAGE TES ARFYRES DE LA BOITE DE VITES3E

I / Arbre moteur.

a = e R I TR B
LW R | 7 o gk e W
A —-*l | LA Fu_k_rqd
el NneR i €8 ) e G BT !
e e H i i i J . i“"““"““"“" t_ ; ..,J
 ———— Sy [] 4 ™y
ol e o R
T E < £ 4
; ke {2 >
e €4 >
fig & G4
o _ __anm s SRS =
! OP |description des operations kiesignation des M | T.E
}_,..__ J Set i N L ERC y 5
i I | dressages et centrage | tour I 00
i ;
2 2 ebauchage successivement sur | tour gt 10
E . les parties a, b, c, etd § | |
: ; | i
%  finition sur les longeurs ! tour 4" 06
g i LI? L2, Lﬁ’ et L&' E é
i 4  chenfreinage | tour } Q' I0
5 i filetage sur la longueur X E tour P eTY00.]
| | e B |
5 1 uginage des czvitsis des fraiseuse 5t 00
clavettes horizontale i
tablegu : 3.4
Lorsque le premier coté de l'arbre est exécgtéd on inve-

ge l'arbre pour exfcuter lew deugieme coté.




i
N
(N

i

2 / arbre recepteur :

;.,,_{;m =

-i»--——m.
i s i Sy e ey v
L A
ey lil"f,"':.',f_'f;'{‘ xj ! ‘\_

g ' BN, S8 = et e .
. l‘ T
JP description des operations Ede ignation des ¥ | T.E |
- ‘ e e
1 Gressage puis centrage : tour '1'80
> evauche successgivement sur le i tour 14104
' partiss a, eth ;
3 fipition sur les longueurs | tour 2t02
L. BT T, : ; |
4 chenfreinage E tour 10*10 |
| { i
. 5 4 filetage sur une longueur X % tour 1'60
6 4x4cution des cannelures fraisuese horizon-|I5'%0
) j tale
Tg = 26'49" tableau 4.9

Torsque cette premiere partie est e¥ecutd on inverse

La piece pour lui faire subtir les mémes operations.

4.2.,% USIVAGw DES PIGNON3 ET BALADEURS

1 / Usinage des pignons.



o /
o S i = = A R ‘t
a - vue de face b ~ vue Ge profil g
en coupe
fig : %.0
sl NN, T = r g
OF ﬁdcscriptisn des operations | degignation des M T.E
et . | e o - N
1 ' chenfresinage ; tour + 100
r i
2 taillage des engrenage ; fraiseuge horizon (I15'00°
: § f
. 3 H £l $
% %3 wlesage ! tour { I'40;
! i i
& | uwortaisage ¢ mortaiseuse 1 2100
i 1

tablean : %;5
temps d'4dxécution Tg = 30'30"

2 / Uesinage deg baladeurs :
Un haladeur est un engemble de deuX s trois engre-
nage 4 differents rapporis, donc toutes les orerations que gubi
un pignon sont reprises pour 1'uginage d'un baladeur.

3,2.4 USINAGE LES SAGUES.



L'oneration d'usincze des rapgues est la plus simple
il sufyit de  geier pour differentses lomsucurcsles tubes
metaliuce de differents diametree. aprese sciawe il y 2 ebavu-
r.ze . Pour l'usinaze des bagues on prevoit une scie % com:ande

nunerigue. Tg = 30"

Fe2:5 TRAITSEINT THERLIZUE ET RECTIRIAGE,

‘nris uginzze les picces sont cnsuite trifs suivant
lenr zamie, les arbres et les encrenages qui sont les é1ldments

les plue essentiels de 1o boite de vitesse subissent une tremne
guperficiells qui assure la durctd et la rizidité de leur surt
face active.

sorde vainaze et trempe les arbres sont ensuite recti-
fifes nour ces deux operations on nrevoit un four alimentd par
an robot do transnort ot unc rectifieuse & conmande nuuerique.

T2 temps estinf pour le traitement thermique et recti-

- "QUR unZ arbre Te = 30' 30"

- Pour un pignon Tg = 20' 70"

%3.% ORGAFICR: R PONCTIONNEL DE T4 USIVACE D'OMS B DA v
T'orzanigramme fonctionnel de l'usinage d'une boite de

e
o

vitegee est represent: cn annexe
La partie de cet orzanigramme situde % 1'interieur du

trait discontinue renresente l'atelier sans nersonnel.



=5

9«4 ORGAFISATION DE L'UMITSE.
Feds E BETERY FMLGIONW BES #,.0.06 T NECES3AIRES POUR
LUORGAFISATION DR TLYUNITE.
Conme 1l a 414 determing au chapitre IIT nous dispo-
gons deg 1.0.C.N suivantes 3
— Une fraiscuse horizontale a4 C.NM
-Une pergeuse radiale 2 C.N
- Un touar & C.N
- Une scie & C.N
-Une mortaiseuse % C.M

.

- Un four electrique zliments par un robhot.

36,2 INGYALATION DE LYATELIZR.

Pour cette instalation voir annexe %. 4
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07 :IV GRAFZET POUR L'USINLIGE L'UF. ROITE Di

VITES3E.

4.1 RESEM DE PETRI.
4.T.F  BREEIITELGN .

Un resesu de petri est un graphe srientd defini par
un cing-xwplet ¢ ( B, Ty I_, Iys Iy )), e
P ) est un cesenble fini de pnlaces
reprisentics par des cercles. ( voir fig: 4.1 a )

o S = 1 Toy eee ns ), 3 est un ensemble [fini dJe
tronsitions reprisenties or des tirete. { voir -fams L.E D> )

o T8 T T s B ) @Bt nienigemble Find
d'arce arientis qui assurent la ligison d'une olace verg une
transition. ( voir ‘ig: 4.1 c )

- I, = ( Iips Lo oee Lo y est un ensemble fini
d'nrecs orientds qui ussurent li liaison d'une transition vers
une place. ( voir iig: 4.1 d)

- . =(p—1,_) est le suryuare initialz du grophe
nrecisé par la nrdsence . l'interieur des cercles represent.nt
lee nleces d'un nombre nul oh fini de murgueurs. Une plcce
scut donc &tre vide o margufe. : chajue trangition sont asso-
cife un ensemble de pluces d'entrie et de sortie.

Les places d'entrde sont celles d'oY sont issus les

arcs orientds vers la transition, les nl.ces de sortie sont

celles o0 gboutissent les arcs srient4e izsus e la transition.




Fd
i3

Une place peut &tre © la foisnluce d'entriec et de sor-

tie d'une truneition. ( voir fig: 4.1 ¢ )

‘ Platime _f’f ‘\ E m— ——
*— m 4 3? : : Jﬁl“i Fow
. by % fis B 7 o 5 '

: o ; | { o
h = ﬁﬁ{al L 2 e

4.T.2 RIGLE T8 VALIDATION <T TE TIR L'UNi TRAI'SITION

- P5p definition une transition est validide si cha-
gque place d'entriec de cette trongition éamporte 41 noins un
marqueur.

- Une tronsition validife neut 8tre tirfe, et l'onera-
tisn de tir revient 3 enlever de chajgue place d'entrie ue la
transition un morqueuar et d ajouter A ckaque pluace de sortie
un marqueur.

- Lorsqu'il existe une place d'entrée commune A deux
o) plusicurs transitione validides simultsnement, il n'cst pas

nos-ible d'aprliquer la rézle de tir enoncde ci-dessus, les

transitions sont alors dites "en conflit"

e A
~ S~ e g e
:/—’ : {5 { P
i A ! b Fa -
it Vi “-v’\\ :
transition e f tir X !
¥y s el
vilidide o\ A
'_”m¢{ g ;,M_ég Y
{ ] Loa | o 1.6 %)
A q_//' \’, _ ;




Gol, 5 MO ALISABION Bl SRAROET,
Resultsnt de travaur do l'zmaence nationale nour le

aeveloannesant de 12 production automatisfe, une norualisation

b 4

du grafcet ‘44 ef ectude et provole A la coaminsion electro-
technique internationale duns cette repres:ntation naormalisde

- L'4tane se represente pir un currd ol un rectionzle
rénit’ nuneriquenent, le repére etagnt plzcé & la nartie rcupe-
riear ( voir fig : 4.3 o ). n addition & ce reoire un now 8ywL-
rolinue peut &tre adjointd Les $tapns actives sont repsdries en
dnublont le- c3tfs du carrd correspomdunt ( voir fis ¢ 4.3 b ).
L ns le cos de woerquage initial ob pur un point situd dane la
nartie inferieur du carr4, dans les wutres cas (voir fig: 7. €
les nctions © effectvuer sont decrites de facon litterale ob

sypholigque Y l'intericur &'un ol de plusisurs rectangles de

dimen=ione quelcongue * reli‘e % la pnartie droite de l'etape.

.4_}..._.,_._.,— .._......-...L-_‘f s ot _—-._Ju-u—-nl -
| 10 ft"'"'"““é | 5 |
L fin O s

: i

a hi c

Ta tronsition gitufe entre deux ctanes se renresente
~or un tiret, et loregue nlusiecuis “topes cont reliles A 1o
meme traneitiosn, on convicnt nour des raisons cratigues de
renresenter le rogrouncment des lisisons pur Geux traits nara-

1l:lee ( voir fiz ¢ 4.4 ) plusieurs tran:itions nouvent £zale-




ment 8tre relifes X une 3me etope. wlles constituent un nocud

0UJ comne le montre la figure 4.5

S [?E"} ! ,%,il
1,_T..._...._' e -—L_ *ﬂ
35 HETNE S R e i l i

— e ol Fa
e s g B L 15 |
e 1 | b
5T T (9 | + b
S He ) s S e

~ Tes arcs orientfs sont représnetds ~ar deg liaisons

Worizontales of verticales szauf dans des ¢ g ignlds ol ues
traitg obliques apnorteraisnt de lz clarté cu uiagram@c. Te

sens uu hxmi parcours cst du haut vers le bae,

1.4 UGTILISATION DU GRACCAT
Lo descrintion ¢n vue de la eyntueso d'une structuere
Je enrmuande d'un cahier de churge Jd'zutomatisation scquaentielle
cor~ illustr’ 3 l'aide d'un cxemple cn suivant la me thodolo.lie
definic nar l'ordinogreas o donnde paur la figure suivaonte, cette

procedure facilite 1l'shtention nrograessive du grofcet.
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g / Caohier des chargrg : J1 s'ugit d'effectuer gqueliucs
onarations dl'uginige usng wes €ldments de la boite de vitesce
gl sont :

- surfugcz. o du curter et des chruvarcles.
- alesuse un carter.
- tuillawe w'enire nae
- uXacutinon desn cavitis pourclavettes.
b / Teacription Jde la2 machine: la fraiseuse se comnose

-

d'une console fixe nor rapoort & 1o table. Tes pieces % uvainer

ra

~

aont avnrovisionnds et fixfe d 1'uide d'un robot nunipulateur
sur un montage soliduire de la table et nossedunt un svsteme de
rotation de 12092

c / Cvele de fanctionnem:nt &t arafcet.

- e catter : la fraise touree cn nermungnce lu niece
4tunt ix‘%e .ur la totle, l'inforiatisn do densrt du cycle est
donnde.

inrfe une wnnroch: en arande vitisse, le rals e sur lu
face suncricur du caretr :'¢flectae ¢en netite vitegse.

L 2 que la oortie de & Y B ost dxdent’, la table uescend
#n zronde vitesse nmis gvance jusqu't lu sosition T.

ILds que ctte seconde nurtie de I & 7 est ¥ lcut? la tabd
aegcenu en ~rande vitesse, et il v rotation ue lui siece de

te pour l:s nurties (-1) ot 7

(4}

30v=, puls le meme cycle se ren




sprts dxdcution de lu face supericur du carter celui-ci
. - - -~ . J 3
¢zt inversd et le wéne cvecle gue nour 1. face sunericur est
renrie vour les dew faces laterales avant et arriere.
Lorsque le surfacage est tercing, il v 2 chanzement

d'outil puis wlesace des *rous.

A

%)
>
P
\"ﬂ
!
s

C !
i Fi 5 A
—— i
actions : informutions
ﬁnntée en grande‘;;;ggggmm;é;' : Jéﬂart cycle acy
uginaee & petite vitesse uaonv Yroche en rotatinon hr.i
descente en srande vit Bgvl avance terming at]
{zvenece en cronda vit aav. table en bas T
.rntutinn ae la piece ro table en haut Thi
inversion de la niecce inl usinase termint ut
L
- |
5 i | rotation termind rt
g } piece invers” pi
i -




dedity, hor

rtd . £ o V

ot~z t Dosition 4

1] . SV

ﬁogvv

—A4—a.%t 7pogition B

=1k
7 .DeV
e 0,0
8 1.2V
Frv
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20 EeV

-4 fin., position A

fig : 4.8
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Aprés surfacawe des faces laterales l'outil est changé

pperation d'alesuage -commance,
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fig 1 4410

e -

{u p.v: L T )
1

e

o o i A A

aepart cvcle

d.cy
avance # grande vit R.g.V
usinage & petite vit U.p.v

recule % grande vit r.g.v

informations

. S ———-. ]

avance terminde a.t

usinage terminé u. t

reculs terming r.t



- Les piznonsg et leg baladeurs : aprés changement
dr,ﬁ,“.:l g J h"‘ 1 » v - £ x g
JUTiL o ia broctie tourne en permanence, la piece etant fixde

sur la table, l'information de depart du cycle egt donnde.

fig: 4.1T

apr<s appoche de la table jusqu'a ce gue le centre de

lz viece ge

he]

ointe sur la position A. L'usinage s'effectue 2

vetite vitesse., 4Aprés usinage la tahle retourne & la position 4,

» 4

apres retour de la table,la piece effectue une rotation

“

d'une division ( le nombre de divigion est egale au nombre de

dents ). Aprds rotation de la piece le cycle se repete.

e .
sctions e intormations :
: ¥
{'.. TNy i e e ey A S e L e B e e e e e e e A e = ¢
avance 4 grande vit a.g£.v. | avance terwing 8.1t
- - I 2 I} ; = o . £ t, :
depart cycle d.cy i | uUsinage terminé u,
uginage petite vit u.p.v; | retour terminé r.t
retour & grande vit r;B.v! rotation terwing R.t
rotation 4 grande vit R.P plece inversé P.I
e la piece ¢ |

'inversion de la piece I.P |

. - A e o e i iyl A —— ot A S L B o A A L, A\ T e
S -
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e

tfincants
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4. 0.t nicce en position R

i r.t niecce en vnogition A

fin evele/cvele

ftig ¢ 4.1

Lorsque le commutzteur indique auts le retour s'eff:ctue

by

gl'effectue * 1'%

- irbre rocenteur :

ane 1.

le méme

24 1'8tane 2 et lorsque celui-ci indique cycle/cycle le retour

arafeet est zpplicable

pour l'execution des cannelures de l'arbre recepteur qui norte

les bgladeurs.

L'dxdcution des cannelures s'effectue apris

changement d'uotil et fixation de l'arbre sur la table.

Le tableazu u'uction et d'information est identigue

celui du taillage d'engrenuee.
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i, 0V, B.r

2 og.V

~42.% Piece en position A
I 3

1.V

% “+u,t P en posgition B

4 L-.F-.g.v

-+r.t P en position A

f
[ A ~7in cycle/cycle

BeZeV

- .t P en pogition A

A +u.t P en pogition B
.

L dr.g.v

~+r.t P en position A

I0 I a.p

i ) 4
7 - fin cycle/cycle
I I 4 e

fig : 4.13
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4.2.2 Gi.FCET DY LA PERQEUSE

sl

a / Cahier Jes charges : le pergnee est une speration
quil n'est éxdcutf que dans le carter =2t les couvercles, donc
il g'awit de perger les picces suivantes :

- Pergage et tarauduce deg six trous d'asseaotlage
cloche-carter.

- Pergase znisi gue turawduge des dis trous d'asseo-
"luse couvercle-carter, sur chasue c3td.

- Pergage du trou de marche arriere,




-Pergage des toux sur cloche et couvercles.

b / Degcrintion de la machine : la pergeuse se coupose
d'une table 3 deux axes sinultands 2t d'une console mohrile par
rapport & la table. Les nieces % usiner sont approvisionnfes
et firdes a l'aide d'un rol'ot manipulateur sur an montaae so>li-
duaire de la table.

¢ / Cvcle de fonctionnement et grafcet.

- [e carter : la broche tourne en permanence, la pie-
ce et-nt fixde sur la table, l'information de denurt du cycle

est donn‘e,

D e i
P 2]

64

{ 'ﬁ:’\
5

j
W
e i S

B T B -I—é‘l

()
e

o]
aa

4.15

Apris une annroche 3 zrunde vitesce ue lz hroche jusqu'

-

la position hI , 1le mergare s'effectue 4 netite vitesce jus-

qu'alyu position b?. aprfs avoir terminer le perca.s: la 'rache
remonte & gzrande vitesce jusqu'd la pogition hI.
L’s que le prewier trou se perge la table avance jusqu'

A la pozition ue percgaxze du trous suivant, et le cwele s=e re-

nete jusqu'du dernier trou,




-~ actions *_“"%_”"_ﬂ_miffarmatians . E
usingec en netite vit u.D.V; depart du cgcle d.cy?
mont‘ec en grande vit m.g.vé 'pogition bas p.b
Yavance de la tablo a.T' usinage terming U. %

degecente en vetite vit D.p.v1 nogition haut p.h
avance en grande vit d.g.v avance terminde a.t
fiversion de lz nicce i.P{ |oicce inversde p.i
chongement de forét c.{ {forét changd e
staraudage > petite vit ta.n.¢ {tarsudage termnind ta.t‘
2o 3 N j i

aprdés perguge cur lu face sunericur la nicce est invere

sde pour subir leg onerations de pergauve des trous d'assemblage
sur la face laterale avant ainsi que pour lz face laterule ar-
riere qui celle-ci subit en plus le pergage du trou de la mar-
che arriere,

M= ¢ le tableau des actions et inforrtutions donné ci-degsus

cat applicable pour le grafcet de perguge et de tarzu-

dage.
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RAFCLT DU TOUR A Z20.774NDE MUIERITUGS.
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a / Cahier de charie : le cahier de charae du tour est

defini par les onerations suivantes ¢

- Chariotage de l'urbre moteur et de l'arbre recep-
teur.

- Chenfrecinage des deux artrers .

- I"iletage ues arbres.

€& Chenfreinage des »nignons et buladeurs,

b / descrintion de la machine : le tour sc conpose d'un
syvsteme de serrage de la piecce, commandé numerigquemcnt, et d'un
chariost porte outil % trois ares successifs.

¢ / Cvcle de fonctionnement et gratcet.

- Artre moteur : ( voir fig: 7.4 )
inrée gvance du chariost porte outil en grande vitesse
jusqu'h la piece, l'usinoege s'effectue 3 petite vitesse sur

> chariost retourne & 1la

e

toute la longueur Ll. Apris usinage 1
nogition initiale nuis il avanece d'une distunce b, puis l'usi-
nage s'effectue * petite vitessesur toute lz lorzueuri.,.

Le méme cycle se rénéte pour l'usinage sur les longueurs
L, et L{ en zsvancant respectivement des distances c et d.

4 +

pris chariota e il v a chanzement d'outil et chanazement

de vitesse, nuis filetase sur toute lua longueur X

Aprée usinzee d'un cit4 de l'arbre celui-ci est invers?

etl les w8mes ondrationsz ¢09t effectuftes =ur ce sccond cits,
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4.2.4 GR4FPCET DT L4 1ORTAISEUIE

a / Cahicr des churges :le cohicr des charges de la mor-
tiiscuse cst le moine churgd, Il s'agit d'éxdcuter les picces
aunivontca,

- Mortuieuge des buladeups.

- Mortoiscege des pignons,

b / Description de 1z muchine ¢ lo wortaiscuse se cowmp-
os¢ d'unc congole & mouvement verticale et d'unc table muni
d'un systeme rotatif sur lequel est fixde la piecce.

¢ / Cycle de fonctionnemont ot grafcet.,

- Balzdeurs : 1z console do la mortuiscuse est cn po-
sition haute, la picce fixde sur 12 table, l'information deo

depart cest donnde.

s
e I
T |
L e

e - HE |
i

fiz : 4.21
Aprés fixation de 1a piece, le depart du cycle est don-
né. L'outil en poeition I descent on chute libre jusqu'a 1a

position 2 puis il remonte & 1q position initizle ce cyele so




réncte jusqu'hi ce que la cavit?d soit totulement éx4cutd.
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inridg &xdcution de cette premiere cavitige il y a rota-
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tion de la piece et le cycle cst répstd
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4.2.5 GRAFCET TE LA RECTIPIEUSE
Pour cette machine outil le principe cst le méme gque
celui du tour suuf que cette machine n'est destinde qu'au meu-

lage des surfaces actives de l'arbre moteur qui sont : les



surfaces de longucur LI’ Ly, L., Tonc le grafcet de cotte ma-
chine osutil est identique > celui du tour
4.2.5 GRAFCAT Dt TRAITEMENT THERMIIJUE SUPERFICIAL.

2 / Cahier des charses : le centre de traiternet ther-
mique est destind ¥ fzire subir un traitement de surface =2u
pleces e=senticlies telles gue lee arbre ot log engrenages. Cos
nicces sont usscn'l4es duns un chassis.

b / Descrintion du materiel : on utilise un robot nor-
tigque % troie 2xe~ successifs, un chassis norte nicces, un four
electrigue, un bac de ringage ¢t ani'in un poste deo chargement &
et un sulre de decharsement des piccos, (voir annexe . )

¢ / Cycle de fonctionnement ot srcicet.

A g ;” val /i_. 7 R & L RS /’ o et A 2 L o Te.._ﬂ
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4.2.6 GRJFCZT DE3 ROBITS
a / Cabicr des chrorazs ¢ il s'ugit d': lisonter les

iauchinees outils on piccos brutes ot les déchorger - pros usi-
n-ge, Pour olimontor cea + chince 1o robot =ot conmindd X
aoulever les picces brutes :n® stock vuis los diposer sur la
table do 1. auchine.
b / Tescrintion du miteriel : 1o robot est Fixd > 1-
a.chine ¢t pogséde les mouvemonts suivants
- Uno rotation sutour de son uxe princip:ol.,
- Unc montde suiviunt 1'a2xe verticale .
- Unc :wvence do 12 pinec .
- Un eysteae d'Hyuvertur: ¢t fermcture d¢ ls pince.
¢ / Cycle do fonctionnement ot arafect ¢ le hrus du
robot =':vince , nuis doccond ¢t prend la piece oui se trouve
d-ns le chariot , puis il remsato , uff .ctue une rotation vers
1o machine , il descend ,n0s2 1t picce ¢t retourne % 1la posi-
tion initi:le.
Le dep-.rt du cycle cest donngd mais 1'inforeation n'cet

0. prise gn comnte tint que 1l picec n'ost pu2 prescnte,




informotions

swvenee du bras
rccule du brons
fermeture nince
ouverture pince
descente du bros
montfc du bras
droitc

rotation

rotstio & guuche

1l

R; DR

R.G

depart cycel
bro.- cn =v.nt
brus on urriuvre
pincae ferméa
pince osuverte
brasg on bus
bras en haout
brog N droite
bras A guuche
nrecgance picce dans
12 chariot

preacnce pnicce dans
1. tuble

P.0
b, ba
b.h
b, DR
b.G
P.C

~3
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1*Amelioration des systemes de production conventionnels
par des systemes de production flexibles et automatisds dans
nos unités de oproduction telle que la S.N.V.I , est une étape
casentiel de l'evolution des techniques. Elle peroet non geule—
mont 1'avgmentation de la productivité mails aussi:

- 1'Anelioration de la qualité du produit.

— Ta reduction des taches penibles oh risquées.
- Le gain chronologigue de fabrication, qui est le point
essentiecl de notrc étude.

Iorsque ce genre de systeme de production est apparue
1'opinion & 4té divisé en deux : les ultra-optimistes qui cro-
vaient que tous los maux d'usinageont &tds decouvertes, et les
ultra-pcssimistes, qui pensaient au chaumage ¢t la ruine & tout
utilisateur de la C.N puis peu apeu des personnes ayuznt des
jddes approprides sont ndes. Aujourd'hui il y a les partisants
et les ennsmis ¢t leur dispute ne font que le ralentissement de
1a penetration inéluctable de la production.

L= productique est un nouveau mode de fabrication meca-
nique qu'il faut developper dons nos gocietds avece la partici-
pation des partenamres socliauX.Nous devong etre conscient qu'
clle permet le developpement de notre industrie , et qu'elle

est le souffle de notre economie.
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