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CHAPITRE 1
INTRODUCTION



1 Introduction :

Depuis une vingtaine d'années, les techniques de production évoluent sans
cesse stimulées principalement par l'esprit compétitif des entreprises, et
de ce fait les automatiswes envahissent toutes les activités humaines et plus

particulidrement les industries.

Ainsi le r8le des machincs dont le cycle de travail est automatisé s'est
affiné de par 1'utilisation de dispositifs pneumatiques, hydrauliques,

électriques et électroniquz.

Les circuits d'automatisuc comprennent des recepteurs tels que relais, verins

et des dispositifs de commnande dits distributeurs.

Ainsi tout circuit pneumstique est une synthdse de tous ces éldments dont 1'état
technologique peut &tre -epéré par les chiffres 1 ou 0, d'ol 1l'emploi de la

logigue binaire,

L'étude automatique d'un syst2me peut se faire en accord avec plusieurs type

de logiques dont la logiiue cablée (séquenceurs) et la logique programmée (fig 3)
En logique cablée les différents composants d'un équipement sont interconnectés
par un cdble représentatif du fonctionnement de la machine, d'ol la complexité

de sa réalisation. La lozique cablée permet de traiter en paralldle des équa-
tions représentant une 1oi de commande, paour une sollicitation simultanée de

1'ensemble des opérateurs logiques mis en jeu par le chblage (fig 1).

En logique programmée, l= fonctionnement de 1'équipement représenté par un
logigramme et un diagramu=z fonctionnel et traduit en équations booleennes et
en un programme d'instru-fion traité par un ordinateur ou un automate program=-
mable. Le principe de la logique programmable est donc de substituer 3 la
démarche classique une anoroche séquentielle mettant en oeuvre un seul procése
seur auquel on peut spécifier par des instructions appropriées quelle fonction
il doit effectuer & un instant donné (fig 2).

Notre €tude aura pour but de réaliser 1'automatisation d'ure presse 2 emboutir

et d'un manipulateur & 2 “ras associé A cette presse.

Pour cela on emploiera les principes les plus récents c'est & dire qu'on basera

notre étude sur 1'utilisation du grafcet, des séquenceurs et des automates

programmables,
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CHAPITRE 2
DESERIPTION" DU SYSTEME



2.Description du systime :

24,

fonction globale : réaliser le chargement et le déchargement d'un poste
d'emboutissage. La presse 2 emboutir automatique réalise 1'emboutissage

de pidces conformes au dessin de la figure.

Les pidces (t8les) sont découpées au niveau d'un poste d'usinage antérieur
et arrivent & 1'endroit de prise de pidce au moyen d'une joulotte.

La prise de pidce se foit & 1'aide de 2 bras manipulateurs @

- 1'un muni d'un systd:e & ventouse s'occupe du chargement du poste &
emboutissage.

~ 1'autre muni de doigts évacue les pidces embouties vers un tapis roulant.

Le mécanisme envisagé doit réaliser ces opérations sans aucune intervention

de 1l'opérateur.

2-2 Analyse de la partie opé-atrice :

état de repos : corps nosition haute main rentrée, pince ouverte

systéme de préhension non alimenté et rentré.

On a imaginé le cycle suiwvant :

arrivée d'une pidce (téle) .

- translation horizontale : du dispositif e prise ' de la t8le

du dispositif de prisé de la t8le emboutie,

descente des 2 disposit:fs

prise de la t8le par le¢ ler bras

prise de la t8le emboutie par le 23me bras
remontée des 2 bras maripulateurs ¢
rotation de 90° dans le¢ plan horizontal
descente des 2 manipulstcurs

t8le déposée par le 1er bras

piece finie déposée par le 22me bras
remontée des 2 manipulsteurs

translation horigzontale inverse.
rotation inverse et descente presse

remontée presse
(voir fig. 4, 5 et 6).



2-3 Données pratiques
Alimentation : air comyrimé : p = 6 bars
Modes de marche : marche contimue (automatique)
régl-ges manuels
marche par eyele

arrét d'urgence

Durée maximale dy cycle t 12 s réparties comme suit :

. sortie main et systire préhension : is

. descente des 2 bras : 1s

. prise de pidce : 0,2s
. remontée des 2 bras : 1,508
. rotation - - 1,50s
. descente : 1s

. dépose pidtce 3 0,2s
. remontée bras : 1,508

. rentrée main et systime préhension : 1s

. rotation inverse : 1,508 (ef descente presse 13)
. remontée presse - 1,508
Total - i 11,48

Rotation : 95°
Tranglation : 100mm
Elevation : 50 mm
Descente presse 200mm
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C-APITRE 3
ETUDE MECANIQUE



3Etude mécanique :

3.1

3.2

Cette étude a pour but de ¢éfinir les différentes caractéristiques mécaniques
se rapportant & notre sysitme telles que - forces exercées, auxiliaires de

mouvements, pi&ces usinées,
. piéce & usiner :
piéce & alimenter : plsive carrée 100 X 100 mm 2 - épaisseur : & = 1mm.

piéce & décharger : voi: figure’

100

\

matidre : Aluminium. (i3nsité e(=2,7)

-2 .3

masse tm= o Ve 2700 X1 x 10 . 10 3

=27 .10 “ kg = 27g

remarques :
d'aprds la forme de la pi“22 initiale, il n'est pas nécessaire d'assurer un bon

centrage de la pidce charcée (i quelques mm prés).

d'autre part lors de 1l'op :ation d'emboutissage, 1'outil de la presse se chargera

aussi du découpage.

740

e
, // 930

/




3.3 Calcul des forces :

la presss réalise situl nément l'emboutissage et le découpage de la pidce.
La force exercée par le ririn sera donc la force de découpage qui est plus
importante que la force i: déformation mise en jeu par l'emboutissage.

La force de découpage ¢ ;5 donnée par Métral :

Fu %?‘ PeeC Rme P : >irimdtre A découper
inaisseur :
Rm: =3sistance minimale & la rupture par traction

9]

P=Tl ,d = 7T ,40 = 125: 1. L
Rmt ¢ [7,30] pour l'alw nium
on prend Rm = 7 daX/mn2

031111!!1.

F = 1 — Aea)

choix du vérin commanda: - la presse.

On défini le taux d= ch: ge dont dépend la duréde de vie d'un verin i

T = effort maxi 4 ::urnir =
effort que peu- ‘ournir le verin B

S : surface utile offer-- & 1l'air comprimé :
P = 6 bars
F= 618 daN- 5

On choisi un taux de ch: 'z¢ T = 0,8 préconisé par les constructeurs, (0,5 ;3 0,8).

d'ou : F'=P,S=F = 618 = 772 daN ou sortie de tige.
T 08

On peut alors détermine: le diamdtre 13

6 X TTD2 = 772 2 o= 4,772 D= 12,8mm,.
4 6.314
On choisi un verin de ty e Homax fabriqué par Campair Climax.
g = 160mm effort dévaloppés 3 en sortie de tige: 1206 @aN

en renjbrée de tige : 1191daN
34 Choix des verins
Désignation 1

verin type Nomax P, 160 7.2* 200, BAA



34.1. prise de pidce
la pince est manceuvrée par un micro verin clim:. MICROMAX 3
MV 25 DRZ 10
& double effet de diamdtre 25 et de course 10mm, smorti
fixation par bride arridre et nez filetd. .

342, Translation :
ler bras guidage sur 1 tige d'étiré de diamdtre /m
2%me bras guidage sur 2 tiges d'étiré de diamdt-: Tmm

on utilise t 2 verins climax nomax P32 A2 % 100. DAA
4 double effet amortis

cause 100mm tige inox tube et tirants en acier
343. montée et descente
2 verins Climax Nomax P4d A2% 50 DAA A double e -t anortis.

3.4 4e Rotation :

On utilise un verin rotatif & double effet amort:
fabriqué par Compair Climax de type
VR 50 = 95° F,N.N.2

alésage 50mm, rotation 95° avec arbre femelle s¢ e standard.

3.5. Dé¢stributeurs :

35) Role : c'est au travers du dgstributeur d'encrgi- que 1'arrivée des ordres
de la partie commande autorise le passage de l'er: rgie de puissance (Rir comﬁziﬁé)
vers 1'actionneur (verin) on distingue 13
352 ¢ dkstributeur pi-stable : la dkspasktion de 1'c:ire ne modifie pas 1'état du
distributeur.

353« Distributeur monostable : la disposition de 1'c.dre provoque la cessation du
passage.
354 . Caractéristiques 1

Les distributeurs sont caractérisés par le débit 'air pouvant les traverser

dans des conditions données de pression.




36 Note technologique sur le vérin pneumatique

b

T

shementation chambre arriére
T

T segment porfsur Joints de piston

alinemation chambre avant

Ti*"{“m. ﬁ
TR ¥

'f\w« RN
AR

N\

il
tirant /piston  /cylindre

l 4

tige

L
|
;

La figure 6a donne la-vue éclatée d'un vérin
pneumatique double effet de construction
simple. (Nous verrons par la suite certains
dispositifs complémentaires : amortissement en
fin de course par exemple.) La figure 6b donne
la vue extérieure de ce méme vérin et le symbole
coriespondant.

FIG. b

Verin double efTet




3.7

Choix d'un distribute

(voir abaque).
Taux de charge T

Pression d'alimentation P

Temps de ceuxsst
ﬁ verin.

Ceuxse

‘

ur 3 on tient compte der aramdtres suivants :

on utilise un abaque d'une documentation (autc: atisation SOGEMO)

On affiche 1l8xm taux de charge T et la pressic: P

Construire le point Y

Afficher le temps de course T
Conatruirqvle point X
Afficher ‘ et gourse, construire la cylindré  en joignant les 2 points

Relier ce point "cylindrée™ au point X et cher ier 1'intersection avec la

droite des Kv

On cherche dans un catalogue un distributeur 5/ de Kv immédiatement supérisur,

Nombre Course _ temps Kw ~ stributeur
1 200mm is 28 Climax Isoi x DZD-406 = 20, taille 2 monoa
fonction
2 100mm 2 Climax Polyi.x P 1/8 D03 5 P 406 10 Kv 2,2
2 5 Omm 2 Idem
1 10mm 1 Idem
1 100mm 2 Idem
3£3+ Capteurs:

Les évenements & détecter sont 1ids aux transit sns figurant sur le grafet
de niveau II., Or dans le déroulement d'un cycle utonatisd, i1 est essentiel
de connaltre la position exacte des verins afin le faire évoluer la partie

commande conformément au grafcet.

Les endres d'évolution seront alors données.par =s <léments de detection

appelés capteursmet placéssur la machine ou imp- nté directement sur le verin.
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4.0 . Choix :

Evenement Paramdtre
a de Critdre de choix Emplacement Trepdre
detecteur 1'évenement et type
présence masse pidce Capteur Capteur A fuite
pidoe 27g sensible télémécanique Q
PXF.A131 a
tige souple avec .
= relais PRFA12
P
azzgge Course tris Capteur & chut de P
Pince réduite pression cer d sec-
ouverte V = 90mm/s tion diffiQIIE vax P
capteurs mécan- |ues v
> classique
Ptine V = 100um/s Postions fixée: par
en avant des buties pos:iives Lg)
en arridre réglables capteurs L(a)
types mini-vane 3/2 CROUZET
haute normalement ou..rt 6 m, (b)
basse commandés par | came 81 28100 m(b)
, 116 & 1'une de: tiges
guide de transl-tion
Fince V = 100mm/s butfeex fixes r zlables
it en détecte le —:-‘ig d 2T fo
rotation n S 3.9 gy 281006
apras course du verin
S6%ation commandés par c:m 1lide r
& la tige du pi <on :
Ventouse Présence de Piquage du sign
alimentée pression A V & la sortie cirres- v
1'entrée du pondante du dis- -~ibuteur
générateur de la ventouse
de vide :
Ventouse "= i
- 3 18 v o
non alimenlee absence ;’ig:ag:r:;esigr( e v
de pression
A 1% entrdes buteur de 1a ver cuse

du générateur
de vide




41 Note sur les capteurs 3

41.] Bapteur & fuite 13

12

Ce type de capteur s'utilise associé & un relais p:-ticulier dit relais pour
capteur & fuite, i
Dans 1'état non actionné, le capteur laisse fuire ! 'air.

Il suffit d'un effort infime pour actionner ce typ: de capteur de l'ordre de
0,05N & 1'extrémité de la tige souple.

L'orifice étant obturé, la pression de l'air perme: de commuter le ralais,

par action sur la membrane de pilotage. ™la présen:e piéce est alors donnée
par le signal S,

'—_- relais

non
. ~
actionne

aclionne

capteur a fuite
Capteur & chlite de pression :

Il s'agit d'une astuce donnant le compte rendu tig: rentrée ou sortie.
Elle consiste & exploiter une conséquence de la po:ition de la tige du piston :
la phession de la chambre qui est & 1'échappement.

On réalise ce type de détemtion pax & 1'aide d'unc cellule non & seuil (cellule
INHIBITION).

14



3

~.2 Préhension par le vide :

21 Principe : la technique de préhension par le vide e:: basée sur le phénoméne
d'aspiration et met en oeuvre 2 techniques :

= création d'une pression par une pompe A vide
- utilisation d'un ejecteur pneumatique (dit VENTUR )
cette dernidre technique qui met en oeuvre un génériteur & effet venturi est la
plus utilisée pour des raisons de faciliter de mise -n oeuvre.

2.2, générateur de vide @
cet appareil permet d'obtenir & partir d'une source ‘e pression & 6 bars un vide
correspondant & 87% de la pression atmosphérigue.
Dans le cadre de notre étude, on utilise un générate r de vide ayant pour
référence PZPH5de masse m = 150g,

P_l:D_: R
—_—

b
23 Schémat d'utilisation : 2 cas d'applications sont en-isageables 3 par coupure

ou établissement de la pression d'alimentation du g iérateur de vide. On choisi
la dernidre solution qui offre l'avantage de ne pas consommer d'air. L'aspiration
se produit en A et 1'orifice P est relié & une elin-utation d'air comprimé a

6 bars piloté suivant le schéma.

TYITR

J*SF

fJ

14

—

24 Ventouse t c'est un élément souple utilisé avec un énérateur de vide de

15

matidre, de forme et de dimensions diverses, elles ;:=rmet de répondre & différents

cas de manutention.

2 5 Matidre : _

le choix de la matidre doit répondre aux spécificit:: de l'environnement
néopene : soufflet noir embgat incolore 1 Tempéiéture maxi 70°C applications
courantes.

Silicone » vert embggt incolore : produit fr:.-ilee et alimentaires

Température maxi : 20°C,



Nitrite : Soufflet noir embout jaune 3 produits 2
maxi 3 T0°C,

irface grasse température

On utilisera une ventouse au néopréne,

4.2 GNombre de soufflets :

Dans le cadre de notre étude la surface est plane. c'est pourquoi on utilise
un seul soufflet.

Positionnement de la ventouse H

La ventouse sera située au centre de la plague ri; de et non déformable pour
1'obtention d'une bonne préhension.

4-2-7 Nombre de ventouses 3

#

Ce nombre est fonction de la charge & soulever et de la position de déplacement

de la pidce.

Si le déplacement est vérticale, on déclasse 1a f- s de préhension dans un

rapport de 3/5 pour tenir compte de 1l'effet de glissement.

Soit N le nombre de ventouses : °

N = charge (masse réelle & adulever en Eg)

force de préhension d'une ventouse (doN).

Charge : 0,027 Kg.

R

On utilise une ventouse au néoprdne dont la e o . préhension est
F= 0.9 dOH.
On déclasse cette force de 3
5 .
F=0,9Xx3= 0,54 doN,
5

On utilisera donec 1 seule ventouse au néoprane
de référence PZP VN, 25 et de déamdtre 27mm.

('t



CHAPITRE 4
CA’RACTERISTIQU'ES
GENERALES DU
MANIPULATEUR
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4 _Caractéristiques générales du manipulateur :
le dispositif étudié dispoao'de 2 bras manipulateurs :

= 1'un muni d'un générateur d'air et d'une ventouse.

- l'autre muni d'une pince A deux doigts.

Le ler bras sert & charger le poste d'emboutissage & partir de pidces
provenant d'une goulotte. Le 23me bras sert & évacue- les pidces embouties
vers un papis roulant,

les 2 bras manipulateurs effectuent les mouvements . vants 3

- rotation droite et gauche
- translation dans les 2 sens
- montée et déseente

-1 cycle

Le cycle de travail de chaque bras est représenté ccr e suit @

& A _(T)
R- | i
|
A(T) | Re
RV Y :
| ; BM)|| BIM)
| I
|
; PR
: i .~ depose
| -7 e p]e’ce VI(F
| = ' -~
[z ST S
prise de




42 Systime de rotation :

On réalise la petation des 2 bras manipulateurs (syrchroaisés)
au1 moyen d'un verin rotatif de type femelle sur lej.=1 on monte un bras
muni d'un pignon de diamdtre 40 et de module 2.

Ce pignon transmet le mouvement de potation & 2 autcas Pignons de mfle diamdtre
et reliés chacun & un bras manipulateur ,

Les 3 pignons sont donc identiques et ont été difinis de 1a manidre suivante :
« module 2 :

« diamdtre 140mm

La longueur de chgque bras tendu et de : L =460 mm

on utilise un verin rotatif assumant une rotation d: 959,

Le diamdtre des,pignons est alors déterminé A partir des considérations
géométriques suivantes (voir figure). g N

—--prise de prece

Bin 58 = d
I

d = L X sin 5°
d =460x0087 = 40mm

Module : = on a : d = m2

m=2
Z-Q-ﬂ-ZOdenta
m 2

Note : chaque arbre assurant la rotation de chaque lxr-as est monté encastré sur
2 roulements & billes A contact oblique de référence 20-BT-03



43610 8 Calcul de raglement

4.3.2, ¢ Efforts appliqués

le verin rotatif délivre un couple : Cv = 24 . N

le couple appliqué sur chaque pignon et dor.: C=Cv =24 = 12m.N
= 2 2

- affort radial

or C=Fr x@ Fr = 2Cv
2 2d

Fr = 2 X 12 = 60 N = 60. daN.
40,10 =%

1'effort axial est donné par la masse des éléme tas supportés

par 1l'arbre portant le pignon.

Fa = 2daN,

d'apréas le guide du dessinateur industriel (hev. Lier 3
pour un roulement & bille & contact oblique :
X=1 et Y = 0,55
d'ol 3
4,3.3. charge équivalante :
P = XFr + YFa

Pm= 1,60+ 0,55 X2 = 61 @alN s

4.3.4. chagge dynamique de:base :
4
c -(S&sa_))é Po h=3
Lh : durée nominale en he aves

n ¢ fréquence de 1otutic 1 en tours = mn
« le verin fourait une rotation de 958 en 1,55
n=60Xx9 ‘=10,5 tours/mn
1,5 X 360
on choisi Lh = 1000,000 heures.

d'oh ¢ C = 61 ((105 10 5)\1/3 ( =20 4N
16. 666

On choisit 2 roulements & billes A contact (hblic @ : de type 20.BT.03.



44 Note sur la pince :

On envisage 1'utilisation d'une pince & 2 doigt: adaptée &4 la pidce

que l'on doit évacuer.

La forme de la pidce et le dispositif prévu imrliqueat que la pince est
fermée au repos et ouverte pour la prise de la :idce.

La pince est commandée par un micro verin micro sx dont la tige effectue
une course de 10mm,. !

D'autre part on prévoit un déplacement de chaqu: doigt de la pince de 5Smm.
A partir de ces considérations, on peut détermi-=r lss dimensions de la

pince, en tenant compte de certaines caractéristiques géométriques.

axe de rotation
fixe

o, et o, sont 2.angles a cotes réspécti;ement perpendiculaires

on a donc: &= o,

—> Sing,= Sind,

10 5
= 10 -5

Lo s

(B0 ?
= Lta- U=

B G

Un choisira donc les dimensions de la pince tell:s

que la relation : L2 5 L=z2L, soi: vérifide.
2
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S_Etude automatique :

La présente étude situe 1'automate programmable pa- rapvort aux techniques
cfblées. C'est pourquoi elle comprend une partie 1-zique cdblée & 1'aide de
séquenceurs et une autre partie, automates progran:ibles mettant en oeuvre

la logique programmée. Dans les deux cas, on utili::ra le diagramme fonction-
nel souvent appelé "GRAFCET" et mis au point‘pgr 1"1.,F.C.E.T (Association
Francaise de Cybernétique Economique et Technique).

La structure d'un systime automatigé se rapporte = 3 parties essentielles :
pipitre, partie opérative, partie commande.

C'est au niveau de cette dernidre partie que se si!ie la différenee essen-
tiellex entre la logique cfblée et la logique pro;: immée,

51. partie commande céAblée 3

elle est réalisée & 1'aide de composants remplis:aints chacun une fonction
déterminéde.

52. partie commande programmable g

elle comporte un circuit électrgniqua complexe q:i constitue une mémoire

de programme sur laquelle les fonctions & assurc: sont enregistrées & l'aide
d'une console de programmation. Le contenu sera (1 par un automate et pour

changer les fonctions on changera alors de mémoi 2.

Principaux concepts @

Notion de Grafcet : "Graphe de commande étape ~i::insition",

étape : elle correspond & une situation dans 14, ::11e les variables d'entrée
et de sortie de la partie commande concervent 1::r état. Chaque étape est

assurée par plusieurs actions et elle peut &tre -:tive ou inactive,

Trensition :

Ellte indique la possibilité d'évolution entre i::x étapes successives.

On lui associe une condition logique appelée réc::tivité autorisant le

franchissement de la transition si 1'étape précci:nte est activée.

Régle d'évolution :

Une trensition est validée loraque toutes les étspes précédentes sont actives
et elle peut &tre franchie si elle est validée -| que la réceptivité qui lui

est associée est vraie.
Lle franchissement d'une transition entraine l'activation des étapes immédia-

tement suivantes et la desactiviation des étapes immédiatement précédentes.




Q35Module d'étape :

On désigne par "module d'étape " une association i-s fonctions suivantes

1) activation de 1'étape nécessitant une fonction -t

X
& —>5s = X.y

I_) i

2) mise en mémoire des évenements pendant une ¢tap: nécessitant une fonction
mémoire bistable.

état 1 C |_sorti=

T

energie

état O R —

3

3) des-activation de 1'étape par 1'étape suivante cu par un signal extérieur :
RAZ ou ARU,

1_.._)S-x+y

\V4

Y =2

54 Réalisation :

cidre
condilion presente
> S ) — | . |sortie
elape precedente & T =
achye e €lape cchve
RAZ

>1]- |
E T aglimen clion d'.‘.‘_ la memoire

il ener‘gle

information *élupe

le achve’
.1 Symbole : sujvante ach .

9 -
.2 Cellule t-.'tjjz>

28 w4
3Cellule ou : l=> =72




S_5 Constitution d'un pas A pas 3

& chaque étape du GRAFCET correspond un modale d'évupe .

les modules d'étapes s'associent pour former le sécu nceur correspondant au cyele

4 réaliser.

Lo mémoire d'un module d'étape est mise & un per l- sigral provenant de la cellule
e%. (étape précddente active et réceptivité vreiie)

La sortie assure alors 3 fonctions :
- #lle pilote le signal de commande vers l'extérie: -
= @lle alimente une entrée de la cellule ET du moc:: e siivant

- elle remét & O le module précddent

251 Schéma d'usages

boucie de ' o ik
desactivalion SHEhE
S S, 5
£ 2 7 .
© /. pe— -
R + ’f( /,f fff
£ »r|,’ / /—
boucle ’E- T;_ T,3

d activation recéplivités

!_____ _J

Lors de la juxtaposition des modules d'étapes pour a ccnstitution du séquenceur

les nmodules sont automatiquement conectés entre ew:. Il suffit alors de cébler

les toucles A et B aux extrémités, les actions et _: s riceptivités.




|mitidlisation Arrét

3 ¢
0

Habevimprqmode d« marche

| 1
4 translation o
Ha, | ~Ht,
2 descente 6
Hb. Hm.
3| prise de piece /
+iv P
4 remontee - 6
[ 3
TBm,
O | rotation
e

|
/IO : descente '] 4

=
z

i /] depose piece ?5
Hv HP.
’] 2 remonltee /]6
B>, o

13 transiation 1nverse * [/

Hat.

/}8 rotation inverse <1 descenle presse

__i r;Cq

IIQ remonrée presse

c.

L

5.6 Diagramme fonctionnel de niveau !




57Conditions d activation et de desactivciion

< e
| e Aclivation desactiv. »’}!-iﬂ'ia\/'\/ETMMP = ©
il I el N I O B s I I B =
2| 0 | c et S, ou inidisation. arret SS+ARU }| \Q
A= e \ _/"
1 LN
3| 1 [aReVimprgmarche et S, S +A RUX o
5|2 Sa, S+ARU| | [( | |
3l 3 3b, S+ARU| | | Xl
S| 4 ety S+ARU| | | }< |
S| 5 |ab vimprgmarche.S ~5{5-]-»"-\RL_J ' ]
s| 6 LS S+ARU|| ||
s| 7 mS S+ARU| | |
L |
- it
5(¢8 RS +ARU| | |
L)
3f9 bmSS - SSFARU
sfio] sn s+ ARyl | Y
b _-_ll'/_‘ A = ES0
5{ '] 1 Acbﬂl S+ ARU i
sliz| sv s.+ARU| | | Iy
AU I O
sl13| 3Sb S+ ARU X |
5.1 |
14| sk St ARU[ | | |
5[15 > m, S+ARU| | || ||
2161 Sp. S +ARU| | | l
117 sm, S +ARU ‘
21E [ a3, 3rARUL | ||
5|19l res, +ARU| | | |

26



56 Equations de pilotage des distributeurs :

A+ =

S1 + régl. a+

SO + S13 + régl a=

52 + S10 + régl, b+

SO + S4 + 3812 + régl, b~
S3 + régl. v¢

SO0 + S11 + régl, v=

S5 + régl. t+
S0 + S17 + régl, t=

S6 + S14 + régl. m+

SO + S8 + S16 + régl, m-
ST + régl. p+

SO + 815 + régl, p=

39 + régl. r+ 3
SO + S18 + régl, r=

S18 + régl. c+

SO0 + 19 + régl. c=

27
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QO Analyse de la partie commande.

601.

pupitre de commande

le pupitre de commande comportera les modes de m

marche automatique continue

marche cycle par cycle : le systdme effectue un «

ceci facilitera les vérifications.

marche réglages : chaque actionneur est muni d*u:.

Arr8t d'urgence (ARU)

conception du pupitre de commande (voir fig)
le pupitre comportera :

un selecteur 2 2 positions marche = arr8t

un selecteur & 3 positions : automatique - cycle,

un poussoir départ de cycle
un poussoir mise en référence

des pcussoirs de commandes manuelles.

@ mise en reférence
orrer wron'xjhc_pe ARRE]

mh i

0AS30Ce\V. 0T, OMeP O F
A 03 0C OV 0T OMeP O

rf{gcgeﬁ D' URGE |

29

rche suivants :

cle unique et s'arréte.

commande manuelle

vcle = réglages.




)02 Procédure d'emploi :

1) Mise en référence :

- ler selecteur sur arr8t (autres commandes sans ef at)

- impulsion sur mise en référence (initialisation)

la consigne qui activera le module d'initialisation sera :
(initialisation. arrét).

2) Marche cycle par cycle 3 le systdme étant suppos® en r-éférence

- ler gelécteur sur marche
- 2%me selecteur sur cycle par cycle

- impulsion sur "Départ de cycle™ DCY DA
A partir de cette procédure , le systdme effectue u. cycle et s'arrdte.
I1 faut une nouvelle impuiaion sur"départ de cycle', pour obtenir un autre cycle.

Le. consigne de marche cycla par cycle et donc :
(marche. cycle/cycles DCY)

3) Marche automatique continue
- 28 gelecteur sur automatique

- 18 selecteur sur marche 3.

la consigne est donc : (marche. automatique).

4) Arrét normal :

» marche automatique : l'arr8t est obtenu de 2 fagous

a) en placant le ler selecteur sur arrét

b) en plagant le 23me selecteur sur meycle/cycle™ 1- macnine s'arr8te alors

en fin de cycle.

. marche cycle/Cycle : la machine s'arr&te en fin i: cycle.

Si on place le ler selecteur sur arr&t, au cours du cycle, le cycle se poursuit
et se termine normalement. Alors une impulsion sur [CY est sans effet.

5) Arrdt d'urgence : ARU 3

la consigne "ARU" désactive toutes les étapes, en <ifet une action sur le coup
de poing "ARU" provoque un arr8t de cycle aprds la [in du mouvement en cours.

Le déverouillage du pcussoir ne provoque pas la renise en courte de la machine,

30
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6) Commandes manuelles 3

= ler selecteur sur "marche"
- 2&me selecteur sur "réglage".

- impulsion sur le poussoir correspondant au wouve ent souhaité.

consigne de type : réglage a +, réglage.a=....

603 Conclusion @
La consigne de mise en marche est donc :

(marche. automatique + marche. cycle £ cycle ., DCY! = wmarche (antomatique +
cycle/cycle. ICY)

d'autre part le selecteur & 3 positions ne donne p:; d'information.xp.

Spécifique & la position & cycle par cycle car auctie dus vannes 3/2 n'est
actionnée.

Il faut donc créer cette information, de la manidr: suivante 3

3

position C/C = pas d'action sur "réglage"™ et pus d4' iction sur "auto".

c/C = auto. réglage
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01 Automate programmable :

A

1'automate programmable est une machine destine : sutomatiser les té&ches
les plus nombreuses de l'industrie. Sa nature progzammable le range du c8té
des outils informatiques et il est 1'aboutissement récent d'un cheminement
convergent de l'automatique et de 1'informatique.

La présente étude situe l'automate par rapport aux techniques cablées, et
son choix ne Justifie pas de soucis économique msi: plut8t des soucis de
simplification de l'automatisation du systdme : ¢t: dier dont la relative
complexité s'ncoqdqgs Plus aisement de l'autowate ; rogrammable en diminuant

1'encombrement, facilitant la mise au point et lec modifications, et simplifiant
la réalisation,

Rappel 1

La structure d'un systdme automatisé comprend 35 pa:ties.
partie opératito, partie commande, pupitre.

debut
ot ordres 2 consgnes )
achonneu d exdoition i actlions
PARTIE | PARTIE S| pus: TRE[ mamudles
Veudisation

caplteurs
P rendus

fin
La partie commande assure :

a) 1'adaptation des signaux d'entrée et de sortie ir das interfaces

b) le traitement logique des signaux d'entrée
¢) 1'animation séquentielle d'un pas & pas

d) le traitement logique des signaux de sortie.

Dans le cas de l'automate programmable les fonctio.: i assurer sont enregistrées

sur une mémoire de programme qu'on pourra chanizsr i on veut obtenir de nouvelles
fonctions,
La mise au point de l'automata se fait gelon 1l¢a $!ipes suivantes @

1) construire le grafcet de niveau 2=
2) écrire la liste codée des opérations ou feuille: de programmation
3) changer le programae dans une mémoire de progra:cation (circuit électronique)

4 1'aide de la consola de programmation.



A) tester et mettre au point le programme ¥

5) installer le programme sur 1'automate bran:hé

N

i’

aclionneurs

3+—Mer sire programmée

- PROM)
cupleurs B aulomale = RO

pupitre

012 . Organisation interme ci'une mémoire

une mémoire est un élément technologique dens leg :1 on peut &crire, effacer,
ou lire une information.

Une mémoire n'enregistre que des données binaires ippelées bits (binary Digif).
et pouvant prendre 2 états logiques repérées par . et i,

On designe par mot un ensemble de bits et chajue 15t de bits est appelé : cetet

une mémoire peut &tre représentée comme un ensemb' : de lignes paralldles et
chaque ligne est repérée par uﬁssadrease qui la 3! tue dans la mémoire et qui
est lue par l'automate en binaire ou pamr eimplif :r la programmation en
numération octale (base 8) ou hexadécimale (buse 13).

remarque :
1'adresse d'une ligne est totalement différents i son contenu. Ne jamais les
confondre.
613 . capacité d'une mémoire :
Elle est définie par le nombre de mots qu'ell: co::isnt 3
A0
1 Kmot = 2 mots = H)24 mots
1 Koctet = 1§ 24 mots 2e 8 bits

exemple : un mémoire de 1 Kmots posséde 1& 24 adr::ses.



6.4

Technologie :

On distingue plusieurs catégories de mémoires dont

a - mémoire de type RAM (Random accessmemory): cett

écrite. Elle est volatile c'est & dire qu'ell: s'
de rupture de courant. Elle peut &tre permanecite

on a recours & une batterie. On utilise ce type 4
provisoire de données ou de résultats interméiiai.

aussi ¢ mémoire vive".

b= mémoire de type ROM (Readonlymemory) s (mémoire

615

Ce type de mémoire peut fixm seulement Gire‘lﬁ. o)
de traitements de données et de codages. Ainsi cu
En cas de ruﬁtura d'alimentation, le contenu =st

- mémoires de type EPROM (Erasable Programmable 3
ou REPROM (Reprogrammable read onlymemory).

Ce type de mémoire posséde l'avangage de pquvoir
1'écriture se fait en appliquant une tension ¢lev-
un transistor MOS (Metal Oxy de Semi-conductor).
est obtenux en soumettant:la face avant du circui
rayons ultra=-violéts généré par une lampe & qusr
Ce type de mémoire est donc reprogrammable plusia
sauvegardé en cas de rupture de courant mx on 1'u:

mémoire de programme sur les automates.

Console de programmation t

Elle constitue 1'originalité essentielle de 1'aut
produit informatique, elle a pour r8le principal
"utilisateur” du code mémorique en instructions n:

1'automate,

Dans un automate programmable, les t&ches de jrod
programme sont effectuées par deux processeurs di:
console, l'autre dans l'automate (ensemble bk--proc
Ainsi la console constitue un périphérique intell:

les plus importantes sont :

mémoire peut &tre lue et
fface automatiquement en cas

consarvation du contenu) si
mémoires pour le stockage

:s. Cette mémoire est dite

:orte).

v mémorise divers processus

de orogrammes définitifs,
wuvegardé de manidre permanente.

1donLymamory)

‘tre utilisé plusieurs foils

; rendant conducteur

‘effacement de la mémoire
intégré & un faisceau de
s fois et le contenu est

ilise trés souvent comme

iate programmable en %tan%t aque
: traduire les instructions

:nines exécutables rpar

:tion et d'exécution d*unm
‘érents ; 1l'un dans la
:gseur ) (voir figured)

-ent.



8)6Role de la console :

. effectuer le passage d'un langage d'automatici

au niveau de l'introduction des programmes, des

des modifications d'instructions ou de zones de

« changement des donndées et introduction d'orérs:

. contr8le d'exécution du programme

« Bauvegarde du programme

. passage BAMeREPROM : en effet les circuits de

RAM de la console sur les mémoires REPROM de 1'e:

S—t-srprecesse

.

5 processe

FIG9

| autorr il

la consc

¢n & un langage machine.
.etections des erreurs et

}rogramme,

es dans le programme.

‘rensfert des mémoires

tomate se trouve dane la console.

~ de



017 Structure interne simplifiée de 1'automate progra nable

PROCESSEUR

bus d adresses

|

|

Decodeur Decodaur
d adresses d’adresses
Memoire Memoirc
de r e
Programime Quxiliciire

SRR —<

EE —

i @ —4

Joji (162 g 4

8 ¢ ©

5 =

c |22

C Sl me

S e
2 -

O v

¥ UD——P

3

Suivant la figure ci-dessus, la structure int:rre

comprend ¢

bus de données

- une mémoire de programme contenant la liste de

exécuter,

v
- une mémoire auxiliaire servant au stockage ternr

diaires.,

- des adaptateurs de périphériques = tels capteur

console de programmation = recevant les informati

- un processus dont la mole est de

i'un automate programmable

‘outes les opérations &

raire de résultats intermé

, actkonneurs, imprimante,

ns échangéss avec l'extérieur.

. lire les lignes de la mémoire de programme =t y recoanaftre les instructions,

. puis exécuter les instructions en utilisant les icnndes fournies par les

adaptateurs de périphériques et celles stoc«ées ians la mémoire intermédiaire.

Ainsi chaque opération est
1'échange des informations

1'aide de bus qui sont des
Le bus d'adresses véhicule

Le bus de données véhicule

faisceaux de fils

entre les différents t

oarae

les adresses du proces

exécutée au fur et & 1 sure de la lecture du programme,

scs Tonctionnels se fait &

léles véhf#culants chacun 1 bit,

sur vers les mémoires.

le contenu des mémoire: .

i)



Q18 Instructions :

Une instruction comprend 2 composantes 3 la nature de 1'opération et 1l'adresse

dont le contenu fait 1'objet de l'opération.codée

Exemple : ey e A
code aodresse de |
operation I'opérande

On distingue 3 catégories d'instructions 3
» manupilation de 1l'information 3 exemple transfe:

» traitement de l'information : faire un ET, faire

» organisation interne du programme 3 avance pas :

619 « mnémonique:

Chaque instruction est matérialisée par une touche

graphique, ceci afin d'arr8ter les erreurs de prog:

par la console des instructions dans le langage bi

Dans le cadre de notre étude 1'automate choisi est
voici les mnemoniques

ar un certain nombre de bits.

r dans une mémoire donnée

un 0J, tester

pres, saut de ligne.

et représenté par un symbole

armation dfiles & 1'introduction

aire.

le télémécanique TS>X21 dont

Instructions

TSX21

chargér 1'accumulateur pwee le contenu de 1'adres 3 Xxx L xxx
charger 1'accumulateur avec le complément du cont 1u d'adresse xxx LN xxX
faire un ET logique antfe le contenu de:l'accumul tesur et ls
contenu de 1%'adresse xxx (rangor le résultat dans 1'accumulateur) A Xxxx
faire un OU inclusif entre le contenu de l'accumu iteur et le
contenu de 1'adresse xxx (ranger) 0 »xx
falre un OU inclusif entre le contenu de l'accumu! :teur et le
complément du contenu d'adresse xxx (ranger) ON XxX
faire un ET logique entre le contenu de l'accumul -sur et le
conplément du contenu d'adresse Xxxx (rangsr le ré:i1ltat dans

' AN >xxX
1'sccumulateur)
Transférer le contenu de l'accumulateur & l'adres:a xxXx = XXX
Transférer le complément du contenu de l'accurmla :ur & l'adresse T

XXX




6.2 Programmation sur télémécanique TSx21 i
- I1 présente un dispositif de pas 2 pas (64 $tap:3)
= Initialisation automatique 3

o mise & O du pas & pas t adresse 000 & 1 (sucu:: action associée & cette &tape)
- mise & O des compteurs 3 400,420, ... & 1

. mise A4 O des variables opérﬁheu de 1'instruct - :=

e — a1 des_variables opérﬁues de 1'instruct i :=N

C'est pourquoi on décompose le grafcet en 2 branc :s scparant le fonctionnement
normale et la procédure de mise en référencsa.

Dans le cas de notre étude, il y a deux diverysnc.: - convergence en EF
étant donné que 1'automate ne peut exécuter qu'un- 4tape a4 la fols en pas & pas,
on utilise un compteur pour chaque divergence con :rgeince en ET. On utilisera

donc 2 compteurs sur les 16 que comporte 1'automa-:).

le fer compteur est utilisé pas A pas sur les adre.scs de sorties de 401 &
40‘5 L

3
le 2%me compteur est utilisé en pas A pas sur les :.dresses de sorties de

lors de 1'initialisation ces 2 compteurs sont posi ionnés sur le ter pas

c'est & dire que les sorties 400 et 420 sont mises % 1,



6.3 Affectation des adresses :

631 = consignes du pupitre :
Setecteur 3 positions CC/C

Réglages régl.

Automatique auto.

mise en référence
arrét d'urgence
départ cycle

marche

T
réf,
ARU

arrét

200
201
202
203
204
205
206
207
210
211

212

213
214
215
216
217
220
221
222
223
224
225
226




432~ partie opéragive : capteurs et actionncurs - étapes.

Pilotes

fin de a0 240 A+ 23 a 000
course al 241 ou A= 23 1 001
bo 242 { Contacteurs o .., 2 002
b1 243 | B- 237 3 003
co 245 C+ 234 4 004
c1 246 0= 230 5 005
v- 246 . 23 6 006
- Ve 23 T 007
v 246 T+ 27 8 010
to 247 T 27 9 011
L4250 M+ 27T 10 012
md 251 M 27 11013
m) 252 P+ 27 12 401
Po 253 P- 27¢  ler compteur 13 402
PIREo4 R+ 27¢ 14 403
do 255 o Re 277 15 404
d1 256 . 16405
q 257 17 421
18 422

2em compteur 19 423

20 424

21 _ 425

21 014

pas & pas 23 015



64 Gralcet modifie

o

TahcNimpegmanche. aru

—A| 12T,

.aru Fiaru

—]

L refc

p2He V]

=

-rel

L N
‘rel.aru

M{P.

_taaq mpradrug

23|




65 Grafcel avec adresses

5

__Jﬁa,auz.,&ummf-k\- LS54, e5%. 255, {_ 122 < 5,3
u:;.:.a.s(g_a\*x_u,_z::zj:;).m
| ] :
001—230| 401 270 014 AE 2303037 p71 R73p75 P77
Srv— i)
—l_z_:.-i,:.z.a +;=o,a§: 3_._;.‘9_1 LYY, 266,241,254, L5,
T 1 255, 2.5%. 223
002f232| |402}272 015 |

‘I"“J"‘“ 4252223 T

003 [1236| [403}—274

|

.l.u.:..'.-.ﬁ _I_m.,m
004 —233] KO4 273
| Py
405
= o= 3

006 232| 421 272 o

0071237 K422 245

010 —233| |z23273
+24:_,Jt_.'t? +(,ﬁ . 243
011 231 ko4b—271

_]_:.H-i.:z?

4, 25]
J zuc X 723
012 771234
T 755205, 7.2
013 [2:3.5

L Y




66 TABLEAU d activation des élapes ot des sorfies

"

elapes | Activation 303 334 P35 8 74

000 |013244.223:0152722.223

001 J000240242244248 247251253255257223 m ode d e marche

002|001.241223

003[002243223

004J003.246223

005]004,242.223

000]005.256.223

007|0062437223

010007246223
0111010 242.223 . '

012 [011.240223

DA S I Avam AA S ree——

013 ]012.245.255.223 ' = >\
f

403[+02257 . 223

= el ]
015 [01%.240 242244 278247 251253 255 257 293 b I
| f L S i & B S L W : g -
402]401.250. 773 . T <]

4 041403.254. 723

4035 |404.251.9293 "

421]1dem 006

4221421252223

4231422253773

4241423251273

4251424247723




67 PROGRA!
sur TSX 2°
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Commentarre
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LN 3 ' -

mise enserie de 223

itnl
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0
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01 etape12
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1 = 1003 elape 3
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Z

> | >

2
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2i1 érape’l7

11 = 0lo|7 elape 7
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0.¢3Note :

L'utilisation d'un automate programmable qui
et de distributeurs A commandes pneumatiques
convertisseurs de signaux électriques - pneun

Ces convertisseurs seront intercalés entre 1'

distributeurs.(voir ci-dessous)

683 Interfaces modulaires

Evolution de I'organisation des machines

ELECTRO-PNEUMATIQUE
AVEC INTERFACES
ELECTRONIQUES

PNEUMATIQUES

Lesinterfaces modulair :
matiques permettent
organisation plus ration
nes tout en réalisant
economie a l'installatior

La figure ci-dessous
machine a vérins pneur
sée autour d'un tel inte

dulomate programmable

coffret de
commande

Sigr
|

commun

interface

modulaire
électro-pneumatique
avec communs

Interface électro-pneumatique

v pnaumatigues
H0e Lo

e

our

dce

tig

ute

sele
aint
elle

ne

sher

itiaL

1CE.

4¢3
it d2s signaux électriques
=ite 1l'utilisation de
8.
«te programmable et les
‘0-pnvu-  Elle comprend:
ant Lne
smacni- -lecoffretde commande avec automat

portaite  programmable et interface modulair
électro-pneumatique faisant aussi fonc
tion de bornier de raccordement.

tise L ne '

s Crgani- - lesdistributeurs 8 commande pneum:
tique implantés sur la machine.

—
=—-1|—‘

Le raccordement des distri-
buteurs & commande pneu-
matique est immédiat: une
seule connexion instantanée
par signal de commande.




CHAPITRE 6
" CONCLUSION



(. CONCLUSION :

Cette étude a tenté dans une certaine mesure ‘= s tuer l'automate programmable
vis & vis des éléments relevant de la logique céb ‘e t21ls les séquengeurs.

Gette comparaison entre logique c&blée et log que trogrammée doit se faire
aussi bien sur le plan technique que sur le pian conomique, du fait que la
conception d'un systdme automatisé vise & che che 1le neilleur compromis entre
les aspects techniques et éconoﬁiques du prob!éme

Techniquement, l'automate programmable présenie & d¢éniablement énormément

d'avantages tels que 3

- Indépendance vis & vis du processus command’ de part la possibilité
de changer de programme et donc d'opération.

~ Possibilité de simulation du cycle d'écrit.

- Possibilité de couplage de plusieurs automs es +t d'organiser ainsi un
systéme. '

- Possibilité d'isoler l'automate de la parti  oj raztive si nécessaire.

Cependant l'automate programmable présente cc tai & inconvénients sur le plan
économique tels que 3
= Investissement initial élevé et interfaces out ux

- Nécessité de formation du personnel (mainte anc et dépannage)

Ainsi, 1'automate programmabdd est utilisé pcur 1 s prophlémes & grand nombre
d'entrées - sorties (plus de 50) pour &tre re:talt e.

Cependant avec l'avinement des petits automai s ; ogremmables de bas de gamme
tels que celui utilisé lors de cette étude (1414r canique TSX21), la concurence
de la logique programmée envers la logique ciblée se fait sentir méme pour dés

probldmes & faible nombre d'entrées = sorties.



~ ANNEXE



Annexe 1 :

1.Notions de la logique binaire 3

Les systdmes logiques présente des grandeurs !'er réec ou de sortie ne pouvant
prendre que 2 valeurs distinctes. Ces 2 étate sor repérés par les 2 chiffres
binaires 1 et 0.

Ainsi un verin alimenté est représenté par 1 ¢t i versement un verin non
alimenté est décrit par 1'état technologique 0.

Ceci ne défini en fait qu'une application de la 1 gique bivalente qui associe

les chiffres binaires 1 et 0 au propositions vrai s respectivement fausses.

2_Fonctions logiques de base :
a Fonction oui”:

I1 faut agir sur le levier pour alimenter la char, re V.
Si est 4 1'état technologique 1 V est & J'éte 1
V=1 . 8i,4 =1
Y=0 Biﬂ :0

Equation : V= a

b-FOnction non ¢

Si 1'on n'exercice aucune action Bur le levier lz chambre est alimentée 3

V=1 sia =0

V=0 si a =1

Equation : V= a

c- fonchon ET : i
La chambre est alimentée si le circuit d'alir:nt: ion par les 2 orifices & et B

V=1 s8ia= 1etB=1

Equation : V=a .b

d- fonction ©ou :
la chambre est alimentée si le circuit d'aliront. “ion passe par 1l'orifice a ou
part l'orifice b ou par les deux simultanéme: ©

V=1sia=1, b =1
V=1sia=1, b=20
V=18la=0,b=1

Equation : V= a + b.



3_Theoréme de MORGAN :

Ce theoréme postule les deux énoncés suivants :

. le complément d'une somme logique est &gald 1u coduit des complédments

B-+'b = Bob
. le complément d'un produit logique est égal & 1 somne des compléments
;; "; + E

4 _Fonctions NI et NAND

Les fonctions NI est NAND représentent les co:plé c¢nts des fonctions
somme respectivement produit :

NI Y=a+b=a,b . a
NAND Z = ;E =a +b

5_Opérations en algébre logique
« Idempotence a+a=A4a

a.a = a

Généralisation : a + a+... +a=a

a Xa 00 Xa=agag

. Commutativité

a+b=Db+a

a.,b = b.a

. Associativité :
a (bIC) - (a'b)oc

a+(b+c)=(a+d)+c

. Déstributivité :

a (b + ¢c) = ab + ac
a + bec -'(34+ b) (a + c)
. Eléments neutre :

a+o0=2a8a

a.l = a

. Complémentarité : a # @ = 1

a.EIO

&
. Involutive : (a) = 8



6.SYMIBOLES UTILISES
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