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Sujet: Btude automatique d'une commande pneumatique
Resumé: Ce projet a pour but d'etudier la commande
pneunatigue d'une perceuse,celle ci est
eguipéa de trois verins,le premier assure
l'alimentation du poste de pergage en pieces
le deuxienme effectue le serrage et le troisieme
assure la descente et la montée du foret.
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Subject: The automatic study of a pneumatic drive
of a driller .

Summary: This project consist of a study of a pneumatic
drive of a driller,it is equiped with three
pneumatic jacks,the first assure the feeding
of the drilling shift with parts,the second
assure the blocking and the third assure the

lowering and the ascent of drill,
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I-INTRODUCTION

Dans un monde industriel en plein evolution ou la competitivité
- ' . . ; . .
est 1'objectif essentiel, l'automatisation est une necessité,
.

Une machine peut etre automatisée par differentes tedhniques,
electrigue,mécanigue,hydraulique ou pneumatique,la puissance
pneumatigue a pour avantage:
Rapidité d'action: la pression se propage a l'interieur d'un
fluide & la meme Vvitesse gque le son,soit & 20° ¢ 343 m/s
dans 1'air,la vitesse de deplacement du piston d'un verin
est directement liée de circulation du fluide a l'interieur
de la conduite,cette vitesse est liée aux pertes de chages.
Simplicité: les faibles pertes de charges rendent ainsi
cossible la creation d'un poste central de compression

unisue pour toute l'installation alors qu'en hydraulique

i1 faut le realiser sur chague machine.

Propreté: une machine equipée a l'air comprimé: est une

machine propre,on n'a pas le risque de tacher ou de polluer
les produits travaillés, les industries alimentalres

de conditionnement et de papeterie peuvent 1'utiliser

avec securité.

Economie: la simplicité et la robustesse sont les premiers
facteurs d'econorie interessants de 1'installation,une commande

neumatioue est generalement économique en energie.

o3

Mais i1 faut noter gue certains inconvenients reistregnent
son domaine d'emploi on cite par exemple:

La difficulté d'utilisation & haute pression: d'autant
1la pression est grande d'autant le cout de 1l'installation

est elevé,




Risque de condensation: un fluide liquide ou gaz peut
vehiculer des impuretés,parmi ces impuretés 1'humidité
gui peut donner naissance a des condensations,qui peuvent
etre a4 1l'origine de 1l'oxydation des conduites.

Dans la presente these on a une perseuse gui travaille
en

s
est

erie ,elle est munie de trois verins pneumatigues,l'un
destiné a assurer 1l'elimentation du poste de travaille
en vieces,le deuxime effectue le serrage et le desserage
de la giece et le troisieme assure la montée et la descente
du foret.
Llobjectif essentiel de cette these est 1l'etude automatique
de la commande pneumnatigue.

fvant d'aborder cette etude j'ai commencé par la description

£

es organes essentiels utilisés dans une commande pneumatigue,

o]
o]

res ce chapitre dans 1l'introduction & 1l'etude automatique
ai cité les principaux parzmetre de l'etude et dans ce

me chapitre j'ai donné quelques rappels de l'algebre de

.

T
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o @

OLE el les methodes uiilisées pour 1l'etude automatique,

en in lors de 1'etude automatique j'ai utilisé le GRAFCET,



chapitre I

e oroanes cssentiels

dnue: comgnde pregimatigne



TI-LES ORGANES ESSENTIELS D'UNE COMMANDE PNEUMATIQUE
» 1 VERINS *
Les verins pneumstiques permettent de realiser economiguement
les deux mouvements elementaires : tirer et pousser ce gﬁi
permet Jeo satisfaire aux exigences les plus diverseen ée oui
concerne les mouvements d'avance, de serrage, de verouillage,
d'ejction.e.eetcynous distinguerons trois classes:
verins a simple effet
verins a double effet
Verins speciaux
2.1.1 VERINS A SIMPLE EFFET
Un verin & simple effet est constitue: par un tube dans

sut coulisser un piston etanche muni d'une tige

5
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qui sort & une extrémite.La pression de l'air ne peut avoir
effet gue sur une seule face du piston celui ci est ramené
i 4 sa position initiale ,Boit par un ressort soit

ar une masse soit par une force exterieure.Un orifice filete

permet le branchement .1 tuyau de raccordement au circuit

C:nwdur:]'e.
dalimenta tisn) el 'Q(,laaﬁ:a_man’r Fi g-1 -




2.1 .2 VERINS A DOUBLE EFFET
Le ressort du verin & simple effet est remplacé par l'action
de 1'air oui peut agir de part et d'autre du piston .
Deux entrées distinctes sont aménagées sur le tube.

== COV'IOJL[rt&
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fig=-2-

2,1 .3 VERINS SPECIAUX
2)_Verin aamortissement caoutchouc:
ce verin doit etre utilisé dans sa course *otale, deux amortisseur
constitués par des bagues en caoutchouc de durete appropriées
sont disposées al'interieur du cylindre,soit sur le piston
soit sur chague fond , le role des amortisseurs est d'eviter
le bruit.
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fig=3=

b) Verin 3 amortissement pneumatique:
Le piston determine en fin de course une chambre annulaire ou llair
d'échappement se trouve comprimé,nme pouvant s'échapper qu'a

travers l'orifice reglable,le ralentissement du mouvement s'effectue

sur une longueur fixée a l'avance lors de la construction du

Vverine.

Vis de l




¢)_Verin donnant trois positions fixes

ce verin permet a la tige d'avoir une position mediane fixe

et demx positions extremes de part et d'autre

A et 2 Arrigve

A ejr— 4_ Mi}\ili.\.}
(_' 34 Svent
4 2 3 Al g pse

d)_Verin avec deux sorties de tige
d'avoir une commande possible de

Ce type de verin permet
part et d'autre du piston

|
i 0

e)_Verin avec cremaillere
Clest un verin adouble effet dans

porte une cremaillére qui permet de m
la manoeuvre de

outilse.

lequel la partie centrale

du piston anoeuvrer un pi-
n trouve son emploi dans

gnon,ce veri
aillere sur les machines

chariot a crem
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f)~Verin avec mouvement de rotation
Cvest la force de 1' air comprimé quidonne directement
le mouvement de rotation,ce verin a les meémes applicationS

que .e verin a cremaillere.
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2.2 DISTRIBUTEURS

Un distributeur est un dispositif mécanique qui permet
le passage de l'air comprimé dans un circult pneumatique,comnme
le boution poussoir permet le passage du courant électrique
dans un circuit électrigue.On distingue plusieurs distriibuteurs:
2.2.1 LE DISTRIBUTEUR 1VOIE-2 ORIFICES
La figure ci dessous represente d'une facon schematique
1e distriibuteur le plus simple.
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Cedistributeur est constutué par un corps fixe dans leguel
peut se deplacer un tiroir appelé prtie mobile,cette derniere
est munie d'un ressort de rappel,le deplacement de la partie
mobile s'obtient en exergant une actionsur le levier de commande
et 1'air circule dans la tuyauterie.
Ce distributeur est appelé: distributeur 1 voie=2 orifices
—1Voie: car dans la partie mobile il n'y qu' une seule
voie de passage de l'air comprimé
_20rifice:car dans le corps du distributeur , il ya
deux orifices 1'un pour pour l'entree de 1l'air
et 1'autre pour sa sortie.

i !-JE Dl ST&‘.J '..':Tj r.:\.t‘d\:f 2f C £ gt ‘:‘r IJ.*L.L f_l.{ t:l' b -




2.2.2 LE DISTRIBUTEUR- 2 VOIES - > ORIFICES
Clest 1a combinazison de deux distributeurs 2 voies
% orifices
> yoies : la partie mobile comporte deux passages de
l'air.
3 orifices: le corps du distributeur comporte 3

orifices

C"CLBﬁ:nrvov\ t aLtm{nﬁhGn
K [

\ - 9 |
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N E R |
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Chamlove olu Vevin fig=10=

2.2.3 LE DOUBLE DISTRIBUTEUR (( 2 VOIES-3 ORIFICES ))
Dans certains montages le schema exige l'utilisation
de deux distributeurs identiques comme 1'indique le schema
ci dessous,certains constructeurs fournissent sur le
marché des distributeurs dit ((2 fois 2 voies )),donc
un seul distributeur en remplace 3,1'installation est
moins onereuse et moins encombrantee.
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2.2.4 LA COMMANDE DES DISTRIBUTEURS
Les distributeurs peuvent etre commandé par differents
dispositifs :
2)-Commande manuelle:
On agit sur l'element de distribution,tiroir,clapet ,

levier de commande,pedale ...etc

— & H H

Gerersl Boufon poussay  \evier pedsle
£ig-12-

b)-Commande mecanigue:
Dans ce genre de commande 1'elemnt de distribution

regoit son mouvement 4 partir d'un systeme mecanique simple.

‘ol

F 550.|r v Cj \ LS le G?GIL}' RSC3 vng-
Qu Resso h gl mP Bt

fig=13-
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¢ )-Commande electrique:
Clest un circuit magnetioue gqui provoque le deplacement

du tiroir ou du clapetle.

2.3 SELECTEUR DE CIRCUIT

'2 r

Le selecteur de circuit permet la commande d'un recepte

e
dpartir de deux circuits differents. \
Lorsgue 1'un est sous pression ltautre lf”f-_a est obture
il est utilisé lorsgue on veut comn ander un distributeur

3 partiir de deux vannes de commande.

2,4 ETRANGLLUR
st un orifice reglable ou non que i'on place sur la canali-
sation pour reduire le debit et cela pour reduire la vitesse

Z-pm L

e N7 /)ﬁ%ﬁ_

oLl C\rta..'.'.t ET

Selecteur de Q-\’CL\]# ou electeur

fig=14=- fig=15=-




le deroulement cerrect de Q8L processus industriel est
u

ré grace 2 de nultiples capteurs gui fournissent
£
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~ualité de fabrication.

T1 existe clusieur. types ue capteurs: capteur optigue,
on,c

n

~ 4~ £y L - - o o~ Ty ]~ - e
capteur ce temyperaturs, capteur de rression,

spteutr ds

-

cheagu'lun d'eux est bases sur un princige physique bien determine.

utilisé des capteurs de

e
}-
L
=
o
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—
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ny

c
fin de course .Ces captesurs sont nlacés sur le reseau

- &
de 1'instsllation pneumatiguesuivant une equation logloue

aui commande l'organe d'execution(le verin ),si ce capteur
t actionné il transforme ce signalen un mouvementde

i, By .
A g - e T 11 PN e -~ oy - -
ndé (sortie ou entre: de la tige J.
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III-INTRODUCTION A L'ETUDE AUTOMATIQUE
3,1 PRINCIPAUX PAREMETRES DE L'ETUDE

Comme tout objet technigue , un systeme automatisé e trouve

lors de sa concepticn a l'intersection des guatre domaineg
voir figure .

SL:)S )Q'mt aui‘oms{‘ﬁ{ eCoﬁDM\G‘\..\Q.

€ rwh Tonnemend,

concevoir un systeme automatisé c'est chercher un compromis

(4¥]

re les parametres relatifs a ces quatre domaines,nous

Q)
g
o

les exaniner successivement.
e ) o | EAREN ST RED DU DOMAINE TECHNIQUE

La figure ci-dessous rappclle un systeme automatiseé

o



3.1.2 DOMAINE ECONOMIQUE
La recherche du cout minimum est un souci permanent , les
principaux facteurs influants sur le prix de revient d'un
systeme automatisé sont:
_Les frais d'etude de conception de la po et pc.
-Le cout des composants.
-Le cout de l'energie.
-L'entretien et la maintenance.
_Le salaire de l'operateur(main d'oeuvre qualifiée).
-La formation du personnelle.

3,1.3% DOMAINE HUSAIN
I1 faudrait ce pendant prendre en compte:
-La securité de l'operateur.
-qualification exigée pour 1l'exploitation du systeme.

3ol olt L*ENVIRONNEMENT

INFLUTNCE DE LYENVIRONNEMENT SUR LE SYSTEME
-Humidite.
-~Poussiere.
-La haute temperature.

INFLUENCEZ DE LA MACHINE SUR LYENVIRONNESMENT
«Bruit
-Vibratione.

3,2 CALCUL DE LA RENTABILITE D'UNE AUTOMATISATION




yrojet d'automatisation est jugé sur sa rentabiliteé

Un p

e

ci peut s'exprimer sous la formule suivante:

[

cel

nbre d'années
investissement .
i - pour le retour

gein annuel ; i
gain annuel d'investissement

our est de moins de 3ans le projet est jugébon.

17



3.3 LYALGEBRE DE BOCLE
Ltalgebre de Boole est un ensemble de variables & deux etats
de valeur de verité 1 (vrai), O (faux) muni d'un ensemble
d'operateur: NON, ET , OU ...etc,la manipulation de ces
variables booléenes donne des fonctions booléenes.

%3.3.|FONCTIONS DE BASEZ DE L'ALGEBRE DE BOOLE
a= LA FONCTION NON
Soit x une variable booléene,sa negation NON xj,apoellée

sussi complément de X et sera notée x

entrée sortie
X
0 1 X X
1 0 symbole graphique

b= LA FONCTION

=

Soit x et y deux variables booléenes,le resultat de

x ET y est selon la table de verité ci dessous une variable

booléenne

entrées sortie
X ¥y x ET ¥y
0 0 0
0 1 0 E____._ Xe¥
1 0 0
1 1 1 = -
Y

remarque: l'operateur ET est noté aussi "."

18
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Une fonction ST peut Stre materiali¢ée par un distributeur
3 billes de conception particuliére acommande pneumatique

appelé "cellule ET v . la figure ci dessous nous montre
le principe de fonctionnement.

Cellule ET
_ﬁ"””"/ / —S=ab
’[;L—J; 7—rE7
— <— a
fig=19-
A FONCTION OU
Soit x ot y deux variables booléenes .Le resultat

x OU y est selon la table ci dessous une varible booléene

entrées sortie
X ¥y x OU ¥
0 0 0)
6] 1 1 x___J
1 0 1 X+y
1 ] 1 v

L toperateur OU peut étre noté par nsn cette fonction peut

Atre schematisée par un distributeur & bille appelé cellule
mogn

19



Cellule OU

AT 2
¥ s
77/
/ a
Tl Tt S
fig=-20~-

"im J'_l

Fonction

ET

t AFFLICATION ELECTRIQUE &T ENEUMATIQUE

Application

Electrique

Application

Fneumatique

V
V=0 si a=1

V=1 si a=1 ET b=l

fig=2h=-
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Qu a 5 a
/
/
— -—
Fo) b b
- 7
/
- - v o
i=1 si a=1 OU b=l V=1 si a=1 ou b=l
£ig=25- i g~26~

Remargue: il existe d'autres fonctions derivants
de 1a combinzison des fonctioms citées ci dessus
ces fonctions seront donnees par le tableau

suivant ,ainsi gue leurs symboles dans les

di fferentes normes -

21



e=autres fonctions de base

ANSI Y 32-14 EQUATIONS
. OUi' ou a l )L Lea
"igalité"
"NON ou R L ks
"pAS" =
gt 0“ a L Leaxh
l.mll b
L= -l_.i-'t
"Non aet" a
“NAHD" =
noU " ou L=a+?Db
" OR“ b A J
"Mon ou' L=a+Dh
ou
" NOR"
o L=a@®b

"om on exolu=
sif ou

" mR.I

% Non ou
wxolusif®

ou
“N XOR *

| wINHIBITIONY *
b

22



”llNON ET n ou |INA_ND|I

Cette fonction est la fonction complementaire de la fonction
ET,une variable de sortie 11, 1iée par la fonction
"NON ET" 4 deux variables d'entée a et b ne prend
la valeur 1 gue si l'une au moins des variables d'entrée

a la valeur O .
Cette fonction est schematisée par le circuit suivant:

a=0
E I=1
b=0
-0 a
= PN , o WSS
E L=1 ___c ;
b=1
a=1 T e 7
} =1 b
=0 £ig=28=
a=1
% 10




-UNON OU" ou "NOR"

Une variable de sortie
dlentrée a et b par une fonction
aucune des variables d'entrée ne

valeur lque si

prend la valeur 1

L=0

1! est 1liée a deux variables
'"NOR!' ne prend la

@]

fig=29-

24



-"ON OU exclusif" ou "NXOR"

Une variable de sortie 'L! est liée par une
fonction non ou exclusif 4 deux variables

d'entrée 2 et b prend la valeur 1si aucune
des variables d'entrée n'a la valeur 1 ou si
toutes les variables d'entfe ont la valeur 1

2=0
g T=it
b=0

L=0 ey b 1=
fig=-30-

~"fonction INHIBITION"
Une varibble de sortie 'L' est liée a deux
variables d'entrée par une fonction INHIBITION
ne prend la valeur 1 que si la deuxieme variable
b prend la valeur O

25 ;



a=0
k 1L=0
b=0

a=1

g Lo
b=0

R

a:O a [—

i = fig=31-
b=1
a=1

L=0

b=1

%.3.2 L,OIS FONDAMENTALES DE L'ALGEBRE DE BOOLE

a-1,0IS INTERNE
a) A.B EST une variable booléennes.
b) A+B est une variable booléenne.,

b-L0IS DE COMMUTATIVITE

a) A..B= B.A
b)A+B =B+A

c=LOIS DYASSOCIATIVITE
3.) A.(B-C) =(A.B).C
b) A+(B+C) = (A+B)+C




d=- _CI3 DE DISTRILUTIVITE
a) de ET sur OU

b)de 2U sur =T

e=LJUIS DVIDEMrOTENCE

a) A+A=A 0+0=0
= I+i=1

b) A.A=A 0.0=0
teili=l

f- L0IS DE COMPLEMENTARITE
A+A=1
»3‘ - A:O

g- QUELQUZS IDENTITZS REMAR) UABLES

AdlzA
A+1:51
A.0=0
A+O=A




3¢5+3 THEOREMES DE MORGAN

THEOREME 1: la negation d'un produit de variable
est egale a la somme des negations

des variables: X.yez = Xty+Z

On peut verifier sa par la table de verité suivante:

X y Z XeY o2 XeYaZ X+y+z
0 0 0 0 1 1
0 0 1 0 1 1
0 1 0 0 1 1
0 1 1 0 1 1
1 0 1 o) 1 1
1 1 0 0 1 1
1 1 1 1 0 0
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TUEORENE 2: 1la negation d'une somme de variables ¥ est
egale au produit des negations des variables

'x_IFg = x'}bé‘

X v Z X+y+2 X+y+z X+Y+2Z
0 0 0 0 1 1
0 0 1 1 0 0
0 1 C 1 O 0
0 1 1 i 0 0
1 0 0 1 o) 0
1 0 1 1 0 0
1 1 0 1 o) 0
1 1 1 1 0 0




Cette table est utilisée pour simplifier 1'expression
logigue d'une foncticn et elle est basée sur le groupement
des 1 situés dans des cases adjacentes.

Soit n veriables , © et g des entiers tel que ptq=n

on prend p=q=n/2 pour n pair et p-qg=1 pour n impair,
+
|3

ansuite les lignes et les colonnes suivant le code binaire

reflichi.

VIV ET R
g A TR S AT

Cosiderons la fonction S=xyCt+ XyC +Xyc + XyC
12 fonction S est 2 trois variables n=3,prenons
p=2 et g=1, on & donc 2p:22=4 colonnes,et 2“:21=2

lignes.
On remplit la table de 12 maniere sulvante:
la variable binaire 1

Lie

x correspond

X correspond 32 la varisble binaire O
ionc on inscrit des 1 dans les cases correspondants
aux termes figurants dans 1texpression de S; par exemple
le terme xy¢ correspond 3la case issue de l'intersection
de la colonne 01 et la ligne U,omn inscrit un 1 dans

cette case.

able comportera alors 5P colonnes et 2% lignes,on numerote



Ensuite on inscrit des P dans les cases restantes et

la table sera:

%00 o1 1110

Four la simplification d'une expression guelcibnque

on peut se servir des regles sulvantes:

18T€ REGLE : On peut regrouper deux'un” adjacents
dans une meme somme de produit
en eliminant la variable qui change
d'etat, il faut noter gque l'adjacence
existe aussi pour les extremités de

la table.

p€Me pRpGiE :  On peut regrouper quatre 1 adjacents
dans une somme de produit et eliminer
les deux variables qui changent d'etat.
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eme  om AN W A : .
3= 2EGLE ¢ un meme un peut etre introduit

dans plusieurs groupe.

3,442 LA LOGIQUE COMBINATOIRE

Un dispositif combinatoire est un dispositif dont
1'etat des fonctions de sortie est entirement determiné
par la combinaison des variables d'entée, donc

la resolution de ses problemes ne fait intervenir
sue des variables d'entée qui sont necessairement
précisées dans 1'énoncé.
La resolution de ces problemes se fait par le tableau
de verité qui presente toutes les configurations
possibles des variables d'entrée.Par exemple pour
guatre variables d'entrée nous avons 16 lignes

et 5 colonnes soit 80 cases 4 remplir; on peut

sussi resoudre ce probleme par le tableau de
Karnaugh, pour trouver 1l'eguation du circuit on
regroupe les'1 qui se trouvent sur la colonne de
sortie pour la table de verité ,ou les? 1 ' des cases
du tableau de Karnaugh.




3.4.3LA LOGIQUE SHyUENTIELLE
11 existe des dispositifs automatiques dans lesquels
5 une meme combinaison de variables d'entrée peuvent
corpespondre deux etats posmible de variables de
sortie.
Par exemple un ascenseur peut aller au 3Me  otage
en appuyant sur le bouton %mais si on est au Tty
etage l'ascenseur descend,donc & la meme combinaison
correspond deux sorties differentes.
Dans de telsdispositifs i1 n'est pas possible de
distinguer les etats jde la fonction de sortie
uniguement acause des combinaisohs des variables
d'entrée.
Le schema de cCes dispositifs ne pourra pas s'etablir
comme pour le dispositif combinatoire,on doit
faire appel a des Oorganes particuliersappelés variables
secondaires.De tels dispositifs sont appellés
dispositifs sequentielles,la sequence de fonctionnement
du dispositif se definit par la succession dans
1'ordre chronologique des differents etats.
Lors de la resolution d'un probleme dtautomatisme

sequentiel on doit suivre les etapes suivantes:

Lo



1)Etablir la matrice primitive des etats.
2)Etablir le polygone de liaison.

3)Etablir la matrice contractée.

L)Etablir la matrice du relais secondaire.
5)Etablir les equations du relais secondaire.
6)Etablir l'equation de sortie

1)La matrice primitive des etats

Cette matrice est une table de meme representation

que le tableau de Karnaugh sur lequelsont definis

les etats de fonctionnement du cycle.

Cette matrice se construit de la maniere suivante:
-Te nombre de colonne egale au nombre de combinaisons
possibles des variables d'entrée(si n est le nombre
de variables d'entée le nombre de colonnes sera 2 )ie

~le nombre de lignes egale au nombre dletats stables
definis par l'ezonce.

-Chague etat stable est inscrit dans la colonne
correspondant & la combonaison des variables primaires
gui lui donne naissance.

~-Chague etat instable precedant un etat stable
portera le meme numero gue cet etat stable mais

non cerclé et il sera inscrit dans la meme colonne

que l'etat stable.
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REMARQUE:un circuit sequentiel est dans un etat
stable quand tous les elements constitutifs
de ce circuit sont eux meme dans un etat sta-
ble,parceque les relais secondaires et les
circuits statiques ont un temps de reponse
non nul c'est & dire entre le moment
ou ils regoivent 1l'ordre et le moment
ou ils prennent le nouveau etat il s'ecoule
un certain temps pendant lequel le dispositif
n'est plus dans un etat stable mais en
evolution d'un eiat stable vers un zutre
on dit qu'il est dans un etat transitoire.

2) L. polygone de liaison

sour elaborer une natrice reduite il faut connaitre

les lignes qui peuvent etre fusionnéesentre elles.
pour construire un polygone de liaison on portera
les numeros de la matrice primitive ,puis

on comparera chacunes d'elles (des lignes)aux lignes
qui viennent apres et on reliera le numero de la
ligne en guestion & la ligne ou les lignes avec
lesquelles elle peut etre fusionnée.




2)LA MATRICE REDUITE
' Apres avoir etabli le polygone de liaison on

connait maintenant les lignes qui peuvent etre
fusionnées.

Ce nombre de lignes determine le nombre de variables
secondaires.

Cette matrice contractée est le tableau de

KARNAUGH construit en fonction des variables
primaires ,secondaires et les etats de la machine.

4) LA MATRICE DU RELAIS SZCONDAIRL

Si la matrice reduite compte:

1 ligne pas de variable secondaire
et le systeme est un dispositif
combinatoire et non sequentiel.

2 lignes une variable secondaire

L lignes deux variables secondaires
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cette matrice nous permet d'ecrire 1l'equation ou
les eguations du circuit secondaire.

Et pour remplir les lignes et les colonnes de cette
matrice on inscrit des 1 dans le cas des etats
stables qui se trouve sur la ligne ou la variable

secondaire egale & 1, on inscrit O dans le cas
des etats stables cqui se trouvent sur la ligne ou
la variable secondaire egale a O.

Les etats transitoires (non cerclé) prenenr la meme
valeur cue l'etat stable dont il est question.

5) L' UATION DE LA VARIABLE SECONDAIRE
En regrouvant les 1 de la matrice du relais
secondaire et apres simplification on trouve
l'equation du relais secondaire.

6)LA MATRICE DE SORTIE

Tlle nous permettra d'ecrire l'equation de sortie

en fonction des variables primaires et secondaires
ilentrée,pour cela on reprendra la matrice contractée et

3 chague etat stable ou non qui figure sur celle ci

on fera correspondre 1l'etat de sortie qui lui correspond
et cela en utilisant la matrice primitive des etats.
Pour trouver 1l'equation de sortie il suffit de

regrouper les 1 des cases et simplifier 1'expression

logigue en utilisant les trois regles deja citee.



Llexemple suivant nous eclaircira cette methode
BXEMPLE
Un moteur electrique est commandé par 3 boutons
m(marche) et a(arret),le fonctionnement est
le suivant:
1/ & 1'arret,m et 2 ne sont pas appuyeés.
2/ On appuie sur m seulement le moteur tourne.
3/ On relache m le moteur continue a tourner.
,/ On avppuie sur a le moteur s'arrete.
5/ On relache a le moteur reste arrete.

SOLUTICN

La variable de sortie M(moteur) est fonction

de deux variables d'entree m et a.
Li'ordre chronologique des sequences est le suivant:

m=0 a=0 M=0 etat initial

m=1 a=0 M=1 1'zppui sur m provogue
le fonctionnement du moteur

m=0 a=0 M=1 on relache le bouton m
le moteur continue a tourner
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m=0 a=0 M=0 1'appui sur le bouton
a provoque 1l'arret du

moteur.

Sonc la matrice primitive des etats sera:
m a

00 01 1M 10M
® : | o
3 )
G| » 1
|® :

Le tableau suivant va nous expliquer

le fonctio-

nnement du cycle

39




etats dv%:frk:_?' sortie (X) |sorbe (M) Obser vistions
M=o
@ Stolsle &= =0 =0
x=0
b Rnolant un Gurt mstewt
i : . A uond ™ st am:nji)(est.
.2 'h’aﬂbl}'O'lm a=0 X- 1 M - 0 jxc_‘ti )h..\s 1_"?5‘.‘ e\’\\?d N\&
A =0 un cartam Tewps
=1
oy =0
® stablk K= M =1
X=1
=0
@ Stolele a=0 =1 M=
x=1
o penclowt un meloml W Sssure
nn= S
la Cpmmu'\'ablhw <onvetevd
A. '\"ravﬁl‘l?aln a=1 =0 ™-= 1 S :&h“‘?
X = 1 de lo bOElnL-
YW e 4} M = 0
@ | steble A X< 0 :
X=0




~Le polygone de liaison:
Four trouver ce polygone il suffit de comparer:

v ere- ; " m :

Y ligne 2 la ofE Jigne
a 1a 3° 1ligne
3 eme ;
a la 4 ligne

"a premiere et la deuxieme ligne ne peuvent pas

se supvergoser car si l'etat transitoire 2

peut disparaitre au benkfice de 1l'etat stable: 2,il

n'en cst vpas de meme de l'etat transitoire 3
quli ne peut pas fusicnner avec l'etat stable 1 .

Seule la ere ligne et la 4eme peuvent se supperposer.

eme : - em
La 2288 Jigne a la 3°°°
: eme
a la 4 A
me en
Seule 1a 2% ot 1a 3%°° peuvent se supperposcr. 2

La 3%M° 1igne a 1z 4%°€

3

®lle ne se sSupperpose pas .

On joint les sommets 1,2 el 3,4 ainsi on a construit
le polygone de liaison.

-La matrice reduite:
Du polygone de liaison on deduit gque la matrice

reduite comportera deux lignes seulement.




Jolovy -
1 V
® 1 ®

On remarque gue les etats stables et transitoires
correspondants sont situés sur la meme colonne, On
remargue aussi que la colonne 11 est vide et cela
cue le cas ou le bouton m et a sont appuyés

L
1]
s
(@]
(]

en meme temps n'existe pase.
-La matrice du relais secondaire:
Pour la ligne x=0 les etats stables seront O

et pour la ligne x=1 ils seront 1,les etats transitoires

1+ de meme nature que les ctats stables correspon-
01

a@@////1
Ol /10

10




-Pour trouver 1l'eguation du relais secondaire

on fera le groupement mentionné sur le tableau suivant

@00 mma 1 10
e/
ol (/A0

i

O

Les hachurées peuvent etre affectées des 1
ou des O,
Le groupement de la colonne 10 donne :
MeBeX + MeXeB =M.3.(X+X)= m.a
le groupement des 1 des extremités de la
ligne x=1 donne:
MeBeXHMeBaX= (m+W) 26X
d'ou 1l'equation finale:
X=meA+A.X =3.(m+x)
-La matrice de sortie: pour remplir- les cases de
la matrice de sortie il suffit de voir la matrice
primitive des etats; dans les cases vides
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Nous placerons des O ou des 1 de maniere a obtenir

le meilleur groupement cul donne 1l'eguation la plus

Co o1

10

G

777
) -

.
-/

En regroupant les 1 on trouve:

ﬁ.§.x+ﬁ.a.x+m.a.x+m.é,x:x.(ﬁ.§+ﬁ.a+m.a+m.§)

1t'eguation de rM est:

—x. (fi+ (3+a) m. (3+2))

1 1




3,5 LA METHODE DITE "EN CASCADE"

Cette methode d'origine anglosaxonne procede d'un

esprit de synthese et de logigue formelle.

Elle permet de resoudre des problemes comportants

un nombre important de verins, cé€ grand avantage

cu'a cette methode par rapport &4 la methode matricielle
devient important lorsgue les< verins depasse le

nombre guatre,cette methode exige des distributeurs

3 double pilotage pour 1t'etablissement des schemas

pneumatigues.
pecter car l'element de

11 ya une convention a res
pase est un verin & double effet (A) alimenté
par un dgistributeur a double pilotage dont les
pilotes seront designeés par A, et A et actionnants
deux distributeurs (( 2 voles - 3 orifices)),les
et a_ .

deux fins de courses sont designées par a, o

81 Jesigne le distributeur correspondant

3 1la tige sortie.

designe le distributeur correspondant

20
3 la tige rentree.
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3,5.2Application de 1la methode & un probleme relevant
de la logigue combinatoire:

Soit le cycle carré suivant

al(ﬁ (gu a,j_Co

<
a0

.




L'ordre chronologigue des deplacements des verins
est donné€ par le cycle: Ay » Cj » Ay c, -

Programnme:

Four tracer ce programme ,0n inscrit d'abord les
deplacements dans 1l'ordre chronologigue puis on

inscrit a coté de chacun d'eux les capteurs correspondants
et on trace les lignes d'action des capteurs sur le pilotes

en fin on represente le circuit d'alimentation des capteurs

£ig=3l- ablimentation

Equation des pilotes:
On peut d'apres le programme trouver les equations
des pilotes, il suffit en partant d'un capteur
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Et on remonte le circuit jusqu'a la rampe
d'alimentation d'air compromé ainsi on

trouve:

Ie schema de l'installation est representé

¢i dessous:

fig=35=-




3.5,3=APPLICATION A UN PROBLEME DE LOGICUE SR UENTIELLE
Dans ce genre de probleme on trouve pour une meme
combinaison de capteurs des sorties differentes,donc
il faut envisager une solution adequate et
c'est le but de cette methode.
La resolution rapide de ces probleme consiste

3 suivre les pas suivants:
~0On etablit le tableau des deplacements

des verins par exemple: A, B, By A

P =0 20
=0On . decouwpe en zones le tableau de maniere
gue dans chague zone ne figure qu'une

seule fois un verin: A1 B1 BO AO

-0On etablit le programme en reliant
chaque partie 2 une rampe d'alimentation
d'un distributeur socit x et x ,0n remargue
ou'elles sont complementaires et cela
pour eviter la contradiction c'est a dire
1a mise 4 1l'echappement et 1l'alimentation

en meme temps.
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Ainsi on a ramené un probleme de logique sequentielle
3 un probleme de logique combinatoire.
le schemz est donné ci dessous:

fig=36=




3.6LE GRAFCET

Le cahier de charge est le descriptif fourni par
11ytilisateur au conceptémr pour lui donner
oguels sont les modes de marche et les securites
desirés dans le fonctionnement du mesenizsme
Ce document doit etre simple pour faciliter
le dialogue entre le concepteur et ltutilisateur
mais cette simplicité ne doit pas nuire a la rigueur.
Le GRAFCET (Graphe de Commande Etapes-Transitoires)
est la representation utilisée actuellement
pour 1l'etablissement d'un automatisme,on distingue
le Grafcet de niveau 1 et le Grafcet de niveau 2

3.6.1 LE GRAFCET DE NIVEAU 1(specifications fonctionnelles)
I1 ne prend en compte que 1'aspect fonctionnel
du cahier des charges,il ne considére gque les
sctions 2 realiser et les informations necessaires
pour les obtenir,sans specifier comment elles seront

technologiquementobtenues.

11 se compose de @

-Ttats stables et etapes:
Dans 1'elaboration d'un grafcet ;4 chaque etat stable
de 1a machine on fait corr=spondreune etape,celle ci
se represente par un carre repere numeriquement




0] Repos

fig=37-

5 Soudage

-Transitions et receptivite:
Les transitions correspondent a la fonction test
en informatique,elles doivent assurer la securité
du deroulement chronologicue,elle definissent
1a fin de l'etape qui precede par une condition
logigue leur =3t associées et que 1l'on nomme
receptivité,on represente les transitions par
un trait court et fort situé sur chaque liaison
entre etares.

L Serrage
fig-38- o Fin de serrage
5 Dressage
-L Fin de dressage

ST



LE GRAFCAT 0= NIVmAU 2 fspecification tecnnologiques)

\n
.
(i3
.
ny

Les specifications technologiques precisent la fagon

dont l'automatisme devra physiguement s'inserrer

jans 1'ensemble gque constitue le systeme automatisé

et son environnement ,ce sont les precisions a

sgcorter en complement des specifications fonctionnelles
nour gque l'on puisse concevoir un automatisme
vilotznt reellement la partie nperative.
C'est & ce niveau gue doivent intervenir les renseignements
sur la nature exacte des capteurs et autres mecanismes

aCctionnants _e systee automatisé.

3.6.3 LE SCHEMA LOGIOUL
Le schema logigue joue le mgme role gue le dessin
de definition en construction mecanique.
Ce schema nous decrit le circuit pneumatique de l'installation
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5.7

COMPARAISON D&S METHODES
Apres avoir vu ces trois methodes on peut faire
une comparaison entre elles.
La methode matricielle est une methode archaique
elle est utile dans le cas des problemes simples
et cela 4 cause du tableau de KARNAUGH qui devient
compliqué lorsque le nombre de variables depasse
le nombre 5 ainsi que la simplification des equations
logiques qui devient difficile surtout dans le cas
de la logique sequentielle ou il .ya plusieurs
variables secondaires.
En ce qui concerne la methode en cascade ,celle ci
est utile dans le cas des problemes de logique
sequentielle,mcis celle ci aussi devient complouée
lorsque le nombre de verins augmente parcequ'elle
consiste a dscomposer le tableau de fonctionnement
en plusiurs parties ce qui necessite plusieurs rampes
d'alimentation et la resolution du probleme
devint compliquée .
@n comparant le grafcet 3 ces methodes on peut dire
gqu'il est plus pratique parcequ'il ne tient compte
que des actions de la machine et les causes qui les
provoquent et en plus il nous donne un cahier de charge
qui contient des renseignements simples et facile

a comprendre.
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IV- LYETUDE AUTOMATIQUE
4.1 DESCRIPTION DE LA MACHINE
Notre machine est une perceuse qui travail en
serie,elle realise des trous de 10mm,elle est
munie de 3 verins pneumatiguggé double effet .

Le premier A assure l'alimentation du poste de travail

le deuxieme B assure le serrage de la piece donc il
joue le role d'un etauet le troisieme commande la descente
et 1la remontée du foret.

La machine est munie d'un reservoir de pieceset des

1 3 " " 1] 1] 1" 1"
capteurs de fin de course "a a," , b0b1 et "c c, .

un capteur "p" de presence de la piece,"s" pour le controle
de serrage de la piece et un capteur "r" pour le controle
de la rotation du for:~" et cela pour des raisons de
securité.
Un bouton poussoir "m" qui commande la marche et
1t'arret de la machine,la figure c¢i dessous nous decrit

cette machine.

25






t,2 DESCRIPTION DU CYCLE DE LA MACHINE
Le deroulement du cycle est le suivant:

-le reservoir plein de pieces,donc le bouton
du capteur "p" est appuyé,lloperateur appuie
sur le bouton "n" et la machine se met en
marche ainsi le cycle a commenceé.

- La tige du verin A sort et 2 la fin de sa

course elle appuie sur le contact a,(le contact
"y est toujours appuyeé).

~Lg tige du piston du verin Bsort a fin de serrer
la piece ,en fin de course (donc la piece est
serrce),le contact "s" et "b, " sont appuy és

et provoguant ainsi la rotation du foret

qui est controlée par "r".

-Le foret ne descend gue s'il ya rotation,la descente
starrete apres une course bien determinée ou se

trouve le capteur de fin de course "ci".

-Dés que le capteur "01" est appuyé le forret
remonte,a la fin de la remontée le contact "Co"
sera appuyé .

-La tige du verin B entre donc la piece est desserée,

-Le retour du verin d'amenage A.

ainsi le cycle est terminé,pour arreter la machine
il suffit dtappuyer sur le bouton '"m".



4,3 LE GRAFCET DE NIVEAU 1

- 1a matiere en place,depart cycle
1 amenage de la piece

+ piece amenée

2 serrage de la piece

-+ piece serrée,rotation fored:

3 escente forwd'

-+ fin de descente

L emontée fored

T fin de remontée

desserage de piece

5

-+ fin de desserage

6 etour du verin d'amenage
- entrée du verin A

lj_Q_l etat repos
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L-5,.Le schema
Pdur etablir le schema j'ai choisi le systeme
Polylog.
Le systeme polylog est un ensemble de modules standards
(fabriat:Z par les constructeurs) associables entre eux
pour former sans cablage un centre de commande monobloc
incluant:
-Les modules memoires(ou conditions sequentielles)
-Les modules cellules (ou conditions combinatoires)
Le systeme Polylog permet de passer directement de
la description du cycle de la machine a4 1l'assemblage
du circuit logique.
Le polylog est adapté i.toutes les methodes logigues
de resolution : =-methode matricielle
-methode en cascade
- Grafcet
-La partie sequentielle:
La partie seguentielle du polylog est basée sur
le principe pas 4 pas c'est & dire:

X modules de memoires

X etapes

-Mise en marche:
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-Mise en marche:
-Le capteur p est actioné,l'action sur le bouton
m inscrit 1'entrée du premier module et donne
la sortie A+.
-L'action sur le capteur a, efface le module
precedant et donne la sortie B
-L'action sur, b, & et r efface le module precedant
et donne la sortie C+.
~L'action sur ¢, efface le module precedant et
donne la sortie C™.
-L'action sur c efface le module precedant et donne
la sortie B,
-L'action bo of face le module precedant et donne
la sortie A .
-L'action sur le capteur a, efface le module precedant
et donne le signal de fin de cycle.
-Une nouvelle action sur m ,le cycle recommence.
~Partie combinatoire:
La partie combinatoire du polylog est basée sur l'emplodi
de fonctions logique (ET,0U,NON...etc) dont la grande
particularité est de s'inserrer directement dans la
partie sequentielle par simple association de modules

3 fin de former un centre de commande complet.
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D'apres cette breve description du polylog on peut
dopner la remargue sulvante :

Le systeme polylog a pour avantages:

“1ICITE: le signal de commande d'un mouvement est
relié directement & 1l'entrée du module
memoire gqui le commande.

SECURITZ: la sortie d'un module ne peut se faire gue

si lesprecedants sont effaces.

FIARILITE: la conception du module pas ne fait appel

ou'a une memoire.

Le schema est donné par la figure suivante:
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V~CONCLUSION

Cette etude theorigue nous a permis d'acceder &

un domaine tres important de ce vingtieme siecle
et gui 2 permis 2 certains pays d'occuper les
premiers rangs de l'industrie mondiale,elle nous a
permis aussi de comprendre le fonctionnement des
machinesoutils automatisées et les differents
organes necessaires pour celles ci .

En fin on peut faire des etudes pareillespour
1'automatisation ®es autres machines outils
telles que : tours, fraiseuses,rectifieuses...etc
aui travail en serie a fin d'augmenter le rendement
Sans nuire & la qualité ni a la guantité,donc
finalement on peut dire que l'automatisation est

une necessité et non seulement un luxe,
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