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Sujet : Commande Pneumatique d'une presse automatique a puingonner les

1 \
1

Carel les.

Résumé : Ce projet consiste en une étude de la Bommande Pneumatique d'une
presse a poingunner les rondelles

A cet effet, il a été prévue une alimentation de la poingunneuse en todle
et une fixation de cette derniere.

Un systéme de sécurité, et un autre permettant le poingunnage completerons le
les différents dispusitifs de la presse.

Subject : Pneumatically operator of an automatic press for punching the
washers

Abstract : This project consists of a study of the pneumatically operator
of a press that punches the waschers.

To this effect an alimentation of the punching maching with an .t
sheet and a fixation of this latter. it WA

- ety LI U VPR 1
Safety device and an other allewing the punch will complete the differenth
presse devices.
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INTRGODUCTION

1.1. Généralités
La sensibilité et la force telles sont les qualités demandées

a 1'opérateur lors de 1'exécution de travaux manuelis.

Le devcloppement scientifique et technique a apporté une grande
simpii‘ication et amélioraticn du travail de 1'homme, ainsi le

role c:s sens a été reduit par 1'utilisation d'appareils de mesures
et de controle; tandis que les possibilités d'action sur la matidre
(Force: ont été considéroblement acerues par la mise en ceuvre de

sources «'énergie importantes.

Ce procede tend a se généraliser dans 1'industrie AUTOMATISME .
L'automatisme intervient 2 presque tous les stades des opérations

indust-ielles, dans des comaines aussi divers que :

- Industrie de transformation (produits chimiques, siderurgie...)

pour le réglage de température de pression; de debit.

- Industrie de foorication (automobile...) pour le controle

des opérations de montage.

- Industrie de transports.
La commande automatique scus toutes ses formes est utiiisde pour des
raisons dconomiques et humanitaires telles que

- accroissement ¢e la production quantitativement

- amélioration qualitative

- ©conomie ce matigre premiére, d'énergie et d'équipement

- uniformité de la producticn

—- libération de 1‘homme vis a vis de la machine.

On definit la noticn de commande, comme Stant la relation entre d'entrée
et 1z surtie; et cela chacue fcis quiun systme subit une modification
d'une o ses entrées et fournit une grandeur de sortie; fonction de -
1'entrée

Un distinque deux systeémes de commandes :



- Sy.tsme sans amplificaticn de puissance

Dans ce t.pe ce systéme toute ia puissance est fournie par 1'élément

d'entrée.

- Systeme avec amplification de puissance

Pratiquement; utilisé par la plupart des ensembles G'automatisme; moderne,
la puissance n'est pas fournie par 1'élément de commance,; mais elle est

empruntée & une source d'énergie. Et ce type ¢'automatisme se subdivise

en 2 catégories :

~ AUTOMATISMES CONTINUS

Appelés. ; aussi systémes asservis ou automatismes ce réglage; leur rdle
est Ce maintenir constante ou de faire varier selon une loi preceterminée,
une ou . gran.eur e sortie. La relation entre 1'entrée et la sortie

est continuc.
- AUTOMATISMES DISCONTINUS

Contrairement au premiers types, la liaison entrée - sortie est discontinue
leures taches est la commance ¢fune succession d'opérations selon un ordre
determiné, en respectant les intervailes de temps nécessaires; et en
controlant ie cdéroulement des civerses opérations. Ils utilisent des
informatic s a deux états : Tout ou Rien : d'od la nomination de systémes

par Fout cu Rien ou systdmes sequentiels.

La encore o distingue deux classes :

- autcmatismes logigues combinatoires

- automatismes logiques séquentiels

1.2. Précntation cu Sujet

%

L'cbjecti? Ju travail qui ma £teé confié, est (e Cegager les principes
€lémentaircs qui permettront i'imstallation de la commance pneumatique

c'une pres 2 automatigue 2 puingonner les ronceiles.



1'Etude ¢.e je vais entamer comportera :

* une étude, de theme du projety et ce la méthode utilisée pour
la résolution, et ces solutions proposées

* cnoix et calcul _2s composants utilisés

* ¢tucde de la séeurité

Et enfin <n annexe j'ai jugé utile de donner les noticns essentielles

de 1'alge.re de Boole, ces fonctions logiques, leur simplificaticn et

leur appiication. Je pense par ce travail apporter une moceste contributicn
a 1'étuce et 1'application ce 1'automatisme, dont les avantages sont

incontestables comme moyen e cCevelodppement technologique et ¢économique.
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Chapicre II :

Caractéristiques générales de la poingopneuse

2.1. Donnécs fondamentales

La poigonncuse que nous allons faire sa conception est une machines

qui doit r pondre seulement aux exigences particulieres d'une usine,

par conséquent ses dimensions doivent étre reiativement faibles, et les
dispositifs dont elle est equipée fonctionnement a 1'aide de verins
pneumatiques.

Elles sera aussi munie d'un systeme d'alimentation en téle a partir d'une
bande enrouiée, c'est a dire que le systéme d'alimentation doit pouvoir

dérouler 1s bande, et 1'avancer ¢'un pas.

Un prévoit aussi un systéme c: reglage de course de 1'avance bande selon

le pas désiré.

2.2. Gamme de rondelles

Pour des raisons économiques et une diversification du produit (rondelles)
et afin de répondre au type de rondelles demandées, et d'utiliser d'une
fagon raticnnelle. La poingonneuse, on choisit une gamme de rondelle

plus ou moins grande qui sera iimitée par les capacités de la poingonneuse
et les solutiuns technologiques choisies (circuit pneumatique..... )

et par les cvimensions ces verins (dans le circuit de puissance).
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2.3. Materinux choisis :

On choisit le 40 F1 comme materiau le plus dur a poinconner, c'est
a dire que la poingonneuse pourra travailler les materiaux dont les

caractéristiques mecaniques sont plus faibles que celle du 1D F1

* Coractéristiques mdcaniques du 10 F1i

D'aprés 11 normalisation, les caractéristiques mécanique du métal

10 F1 sont :

- Résictance minimale a la rupture par traction

Am = 34 daN/ng
- Limite ajoarentex d'elasticité

Re = 22,5 daN/mm2
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Cha,.: ve 1II

Suluticns Technolugigues

0; cration du poingonnage
3.7.1. Calcul de 1'e'7ort de decoupage
D'apreés A Metral, 1'intensiid ce la furce 3 exercer pour une uvpération

de découpuge est :

= 1/\;':,3' P.C.Rm

Ou P : pecimdtre a découper

C : Eouisseur

Afin de pouvoir poingonner toute la gamme de rondelles; et avec les
différentes materiaoux choisis.
On calculera le cas le plus défavorable; c'est a dire a la limité de

possibilité de la poingunneuse.

On aura avec

B = 8 mm
R =22 mm
R = 34 daN/mm2 F = 3476,80 daN
€ = 1,5 mm

Calcul et choix du verin commandant le coulisseau
La solution mecanique adoptée, qui permettra 1'utilisation du circuit
pneumatic.e est le mécanisme de la presse a genvuillére manoeuvrée

par un ve-in pneumatique de la fagon suivante :

A M\fg;\}\\
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Dimensicnnemcnt ¢ ~in
Pour cal~uler la forre que doit exercer le verin sur la charniére;
consicercns le prublime coive un probléme statique juste au moment du

s

poingunnace .

.

A
1% \\\\\i;_
16

~e—3{\“
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R.
g

Considercns 1"équilibre de ia charnigre A.

du (p-..-9[l-¢x
Y =90 - B
E:zx-:—B

et d'aprés le théovreme du sinus on a

= F2/Sin ¥

F2 Sin (90 - x)
d'ol Rg = Sin 2 Fp/SinY = -

Sin (x + $)

avec Sin (90-—x) = Cosx



maintenant examinons 1'équiiibre du poingon

On a R = - R

N : Réac ion de la paroie

F4 : Réactic. de la sande
d'ot le triungle de furces

F2 CosB Cos X

w o
1::*““ “_r By = — Sin (X + B)
\\\\ =
31!
NS
\|
F1 =R c.c B
cliod Fq = Fp/(tgx + tgg)
Prenons x = § c'est a dire a = b

F1=F2 0,5 tox

On remargie que Fi est proportionneile & 1/x et a F2 donc pour avoir
cette fvrce F1. Il suffit de prendre un verin normalisé dont ia fource
sera cons_déradle mais qui aura des dimensions assez faibles.

Pour celoc  renuns le verin ©.C.A. P.P.V. de diamdtre B = 140 mm

dont qui . wurrit une furce de 522 daN sous une pressicn de 6 bars,
dont les cours s normalisées sont 25, 50 , 70....

Maintenant etiidions F4 en fonction de X

Pour avoi: 7+ > 3476,5 daN, c'est a dire pouvoir poingonner
on a 55.822. ctg & > 3476,8 daN

ctgX > 8,459 donc A< 6,74176°



—~

I1 faut que i'angle entre la verticale et le bras du mécanisme, au

moment du [ovingunnage, svit au plus 6,74176°

Maintenan. choisissons a et la course du verin de fagon que le poingon
parcourerd 5,5 mm

car la course du poingon est divisée comme suit

'1:?\(!:‘{”0.

e ——— e

Vu que les dimensions du mécanisme doivent étres reduites, adogtons
une course de Z5 mm pour le verin et comme 1l'angle~/ en est de méme, la

longueur & se-a aussi petite.

Prenons uine longueur a = 155 mm, et étudions les différentes position-

du pouingen en ronction de «

- ler Poincoun en positicn hau =:

N

Al

>



Siner,, = —— 4 = 9,28179°
?‘,H = 305, 941 mm

2eme Début de poingonnage
le poingon aura parcouru 2mm

d'oll on aura :

XL = XH

+

- = 307,941 mm

» G TR A 3
Cosod, = X 12 _ 307,541 12 = 0;9933 L= 6,60

a 155

Vérifions (e F (™) 2> 3480 daN
F (5,60) = 353,195 daN

Pour les auires positions #, <5,60 dunc la force est suffisante

Le point M représente la fin de la course aller et le debut de 1a course

retour.

Donc en conclusion du wverin

* Force ¢ F2 = 822 daN
* Diometre : @ = 140 mm
*¥ Course ¢ C' = 25 mm

* Pression :F’: & bars

Caractériscique de la genouilliére

a = 155 mm
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Mecanisme de poingonnage




3.2. Opéracion c'alimentation en bance

1'Alimentacion en bance (tble) ce 1a poingunneuse est assurée par un
suus ensemsle ('installation permettant i'exécution e mouvement

rectiligne alternatif : avance bande

3.2.1. Descrip-ion de 1'avance bandge

I1 a été congue pour permettre 1'alimentation automatique ce la poingo-
neuse 1'appareil se présente comme 1° indiquent les fig : (1) et (2)
et (3)

= 1favant du bati est muna ¢'une équerre (1) pour la fixation
sur la presse

- _'arriére est souteny par un pied (2) monté Sur un verin a
vis permet.ant la mise 3 niveau avec la table e la presse

— -= verin d'avance () transmet le mouvement de translation
a la pince mobile (5)

- A 1l'avant se trouwe une pince fixe (6)

- Les deux verins (5') et (6') effectuent, le sérrage et ie
Uésserrage ce la pince fixe et la pince mobiie

- Un gallet permet le ~€roulement facile de ia bande

- Ur: dresseur 3 rouleaux (7) evitera la flexion cde la bande

3.2.2. Principe de 1'avance bonde
1'adoption e mors speciaux permettra ce passer a n'importe quel
autre profi .

- le jeu alternatif ¢'une pince fixe et une autre mopile qui
procuit 1'avonce de la bande est?erée par un circuit pneumatique

- le ser-age des mors ~ar genouillére est extrémement énergique
ce qui autorise ainsi 1l'emploie e cresseur a rouleaux sans aucun effet
de glissemen’ .

- La fin de course est iimitée Par ces butées ce qui améne

une grande procision.



3.2.3. Reglage de course

le régiage de course se fera en déplagant les butées de fin de course

Qui a leur tour bioqueront ie verin d'avance dans la course retour

donc le réglage se fera comme suit :
- déssérrage des butées
- Réglage et lecture sur la regle graduée
- Sérrage des butées

3.2.4. Fonctionnement

1'avance Hande est commandé par le retour au point mort haut dy poingon,

et le poingoun est commandé car 1a fin de course de 1'avance bande
cycles se ré;ctent ainsi aucomatiquement; la pince mobile tire le
feuillard jusqu'en fin de course avant en ce moment :

- La pince fixe retient la bande

- Puis exécution de 1'vpération de puingunnage

lursqLe le poingon est revenu o sont point mort haut; et la pince
reuccupe sa position initiale, la bsnde serrée, l'avance suivante

lieu

3.2.5. Ci yix des verins

Pince fixe et pince mobile
1'utilisation de la genouilidre  our le serrage des mors a permis

de type de verin cdont les dimensions ne sont pas importants . -

d'ol les caractéristiques des verins utilisés sont -
* Feree 50 daN * Course : 25 mm
* Diamétre @ = 35 mm * Pression = 6 bars
Avance baiide
On utiliscra un verin dont lcs caractéristiques sont ci-dessous
* Furce = 103 daN * Course = 25 mm

* Diamétre : 50 mm * Pression = 6 bars

les

mobile

1'emploi
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3.3. Etude de verins et capteurs :

L2 commande des verins par air comprime et en principe

reservée pour les faibles poussdées sans grande exigence en ce qui
concerne la régularité des mouvements.

- Les verins pneumatiques permettant de réaliser econo-
miguement les deux mouvements é&lementaires classiques : tirer et no:-
ser. Ce qui nermet de satisfaire aux exigences : les plus diverses
des mouvements d'avance de serrage de verrouillage ; d'éjection, et

var conséquent; de renover au moindre frais les machines anciennes.

- Les verins pcumatiques présentant aussi l'avantage -
simplifier les cirématiques mecaniques purs toujours comnliquées.
sont construits pour produire des poussées allant jusqu'a 5000 da N
Sous une pression dtair comnrime de l'ordre de 12 bars.

Suivant les c¢as on rencontre

- Les verins a simple effet
- Les verins a douhle effets

* Vering a simple effet

- Pour ce type de verin, l'action du fluide ne s'exerce que
dans un seul sens, la course le retour s'effectue soit par gravité
soit au moyen d'ur ressort incorporé ou encore au moyen d'une force
exterieure

- Ils neuvent-8&tre 2 simple effet poussant ol a simple effet
“irant, et cel~ suivant le sens de 1l'écoulement de 1l'air comprimé.

* Verins a double effets

- Ils constituent par excellence l'organe moteur direct
permeitart de réaliser un mouvement rectiligne alternatif pour 1a
seule action du fluiﬂe, l'arrivée de ce dernier se faisant alternn-
tivement au dessus ou 212 dessous du piston.

* Montage et Tixation des verins :

Flusieurs critérs jouent un rdle essenticl Jdans le choix
du mode de Tixation des verins; en vue d'assurer urnie bonne marcha
de l'installation toute entiére ainsi les verins sont susceptibles
de développar des Torces consedirables malgré un trés Taible encoin-
brement. :

Les Adeux facteurs précédents, aux quels il convient d'ajouter le
facteur (course) qui est 1ié & la longueur totale du verin.



¥ Fixation de bases :
Cette disposition par bride de serrage montée dans le pla:
de l'axe du cvlindre et fixé de deux cotes est recommandd pour les
fortes poussées et les cadences 8levées, et les grandes courses du.

J

fait que les réactions sont absorbées par 1la bride

* Tixation par filetage avant :

Moins anéreuse que la précédente, est surtout employée
lorsqu'on dispose déjd de la base nécessaire (bati de machine.....)
Elle est aduptée pour les faibles poussées, petites et moyennes
course, car les réactions sont supportées par le filetage.

*¥ Fixatior par bride avant :

Cette dispositicn derivée de 1la précédente, présente les
-~ e - s @
memes caractérigtiques,

¥ Fixation par bride arriére :

]

Elle est recommandée pour les trés poussés et les caden-
ces rapides, mais les courses doivent 8tre faibles.

¥ Fixatior »ar &aquerie :

comme peur la fixation par bride avant, la fixation par
equerre est narticuliérement bien adaptée aux faibles courses =t
aux faibles noussés.

¥ Fixation par chape articulée :

Cette disposition est employée pour les montages oscil
lants elle parmet de faire ccinciderer automatiquement a toute
moment la poussee du verin avec la réaction de la piédce

i

n
Tin



Pour la totalité des dispctifes, on utilisera des verins a
double effets et des capteurs magnetiques.,

Les verins magnetiques sont des verins normaux mais la seuls
exception qu'il: présentent et qu'ils sotn dotés d'un
Tixé au pistor & 1'intérieur du cylindre.

Les capteurs guand = eux ils sont consitués pour

(A) et (P) respectivenent pour 1l'entrée de 1'aire ot sa sortie.

Un svstéme composé d'une do ille metalique et d'une lame permetant

de mettre en communication les 2 canalisations la fixation du captm™
grace a un arbre prévue a cet ef’c-

Le capteur magnetique permet de detecter 1a position du piston du
verir.,

aimant permars -

2 canalisations

se fait directement sur le verin

.ette detection se fait sans contacte. Le capteur peut-&tre aussi

employé pour ia recherche d'autres informations au 1a commande
s'éffectue sans contacte.
\La principe Jde ce capteur est 1'approche d'un champ.

Magnetique provoqus la commmnication des 2 canals .sations et 1l'anpari
|

tion d'un signate a 1'extérieur.
[ Ainsi le passage de l'aimant au dessus de la douille permet
fle d4éplacer celle-ci, et finalement

1'air aura la possibilité de pas:s
ssage est assurée juste au moment ol le champs ma-
tJhthue riaura  aucun effet sur la douille ©ig 1 le cortacteur nies!
mas fonctiomnad

La fermeture 4du p

)
(97}

sy 2t le desbut d'air comprimé est coupé.

- Tig Z : Le contacteur
ot

est 'onctionné a partir du champs ma-
netique eréc par 1lt'aimant tai
|

1 s@ccule de F. vers A.

o)
H

les avantages de ce type de verin et capteurs, 1'ex:
ible encombrement. Ainsi l'ensemble aimant, douille,
lhme permet d'aveir un faible retard, et la fixation des capteurs di
I tement sur les verins,

ec
Dirminuent considérablement 1 'encombrement de 1'ensemble

, - Remargue

- L'utilisation des capieurs actionnds directement par cama 1ias
a la tige du piston présente quelques inconveniants tels gue 1l'zn.
combrement et lc retard, car les actions mécaniques accusent touiour:
un) retard, et en plus or deit prévoir la fixation de ces capteurs
infiépendement du verin.
Donc on aura notre svstime qui sera sub devisé en plusieurs sous
,nﬁnmb 25.
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Chapitre IV ¢
Résolution du probléme d'automatisation
4.1. Mode d'emnloi de la poingunneuse

Pour avoi- une fabrication continue de rondelles; 1'opérateur doit
suivre les étapes suivantes

1. Piacer le rouleau de tole correspongant aux dimensions de
rondelles a fabriquer (choisis dans la gamme de roncelles situés dans

la possibilité de la puingonneuse

2. Pousitionner la bance dans la machine
3. wegler le pas desiré et cela en reglant la position des hutées..

4. Monter le poingon correspondant au type de rondelles chuisies
5. Essaie d'un seul cycle afin d'avoir la pussibilité de réglage
et de controle/

6. Enclancher la marche continue

4.2. Fonctionnement de la puingonneuse

Le cycle continu de fonctionnement de 1a poingonneuse se deroule comme
suit

1. Serrage de la bande jar ia pince mobile

2. Avance d'un pas

3. Serrage par la pince fixé

4. Psingonnage

5. Retour du poingon

6. Desserrage de la pince fixe

7. Desserrage de la pince mobile

8. Retour de 1'avance bande.



4.3. Résolution des probleémes d'automatisme par la méthode

dite en cascade

4.3.1. Int-oduction

Dans la piupart des applications industrielles, les variables d'entrée
sont généralement des distributeurs a 2 voies 3 orifices

et a rappel par ressort, les variables de surties, des verins a double
effet commandés par des distriouteurs de puissance a double pilotage
dont i'avantage est de nous fournir des équations simples, et qui
permettent aussi d'établir le schéma pneumatique directement par un

raisonnement logique, et une dimunution des frais de 1'installation.

Dans ces conditions lorsque les automatismes comportent un grand
nombre de sorties (donc de variables d'entrée) Il est préférable
d'utiliser la méthode en cascade.

La méthode en cascade, d'origine angto-saxonne, procgde d'un esprit de
syntheése et de logique furmelle, elle permet en outre la résolution des
mécanismes comportant un nombre importants de verins, tout fois elle

exige l'utilisation de distrivuteur a double pilotage pour 1'établissement

de schéma [ neumatigie.

Remarque :
Le mécanisie étudié lors de ce projet fait partie de ce type d'auto-

matisme; conc cette méthode sera utilisé comme moyen de résovlution

4.3.2. Principe fondamental de la méthode

Pour qu'un distributeur de puissance a double pilotage- puisse fonctionner
normalement, il faut que lorsqu'un dés pilotage est actionnds 1'autre

soit mis a 1'échappement.




Ce principe est ~onny seus le non de Principe de non contradiction des
effets,
Afin d'étapiir ragidement les schémas pneumatique par cette méthoude, il est

nécessaire d'étapliir des conventions

4.3.3. Conventions a respecter
On a specifie précedement que 1'élément de base de cette méthode est un
verin a doubie effets alimenté par un distributeur a double pilotage dont les

pilotes actionnent 2 distributeurs 2 voies 3 qrifices puur les finc de

courses.

As

La symbolisation associera ies organes de la fagon suivantes :
- A, Pilote alimentant 1a chambre (;2)
-{Ei)ﬁhambre dont 1'alimentation STovogue la sortie de 1a tige de

piston

- a Capteur actionné ~ar le verin | tige sortie

- A Pilote alimentant 1a chambre

- A Chambre dont 1'alimentation Provoque 1a rentrée de la tige du
piston

- a Capteur actionné Par le verin tige rentrée.



4.3.4. Rpplication de la méthode en cascade
4.3.4.1. Automatisme combinatcire

a) Définition
sont des automatismes dans lequels seuls les états d'entrée ont une

influance sur la ou les sorties

©) Application de 1la méthode
Pour la résolution de ce type d'automatisme, la méthode procéde comme
suit :

Etablissement cu cycle de fonctionnement

Jrdre chronologique des déplacements

Progromme et équations des pilotes

Vérification du principe de non contradiction des effets
- Schéma pneumatique
Pour clariiier cela prenons un exemple et etudions le :

suit le cycle carré suivant :

(c) ()
o, \“l
a, !"l“:‘ _’ Ii{ 1
= -8 . N
1 o
22
.____{-.(< C1 o
o
|
1;1 a, o, -0 Ac,
R
: i ﬁ[ " Aa
7 ’ 4
A ) a,c, e Co
| I <
;f?i



Probléme : ‘

Deux verins (A) et (C) doivent fonctionner conformément au cycle carré
donné par la fig (1)

1'Etat initial correspond au point K pour lequel les deux distributeurs
(a.) et (C,) sont actionnés

On desire que le cycle soit parcouru dans le sens indiqué par la fig (1)

0o demance d'établir le schéma pneumatique de 1'installation
solution :

a) cycle de fonctionnement
le cycle est donné par 1'énoncé

b) Ordre chrobologique des déplacements

I1 en résclite du cycle donné R sC s A, C, notation qui correspond aussi

au pilotes des distributeurs

¢) Programme
Pour le tracer, on écrit d'abord les déplacements dans 1'ordre chronologique
ils corres, ondent aux différents pilotes sollicités successivement. On
dispuse, a coté de chacun d'eux; les capteurs correspondants.
On trace les lignes d'action des capteurs sur les pilotes. Enfin on
représente le circuit d'alimentation des capteurs

d'ol le programme sera le suivant :

¢) —quations des _ilotes

On peut d'a rés le programme, trouver les équations des pllotes; il
suffit en _ortant d'une sortie, de remonter le circuit jusqu'a la rampe d
d'alimentacion d'air comprimé .

Ainsi A = A. =

C =an & =a,

r



Vérification du principe de non contradiction des effets

a et ainsi que a, et a . sont des variables disjointes, c'est a
dire que lorsque est acticnné C. ne peut 1'étre puisque C et C,
sont actionnés alternativement #sar la come de la tige du piston du

verin (C).
Donc, quand le pilote A, est alimenté, le pilote A, est a 1'échappement
et recigrequement, il en est de méme _our les deux pilotes C et C

le princi,e de non controdiction des effets est respecté.

Schéma Pneumatigue ce 1'Installation:

R

~
ﬁ_ﬁgf* Co

N~
Lo
: 4
.!'. s '
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4.3.4.2. automatisme séguentiglle

1) DéFinition
Ce type ¢ 'automatisme permettent de tenir compte du facteur temps
c'est a cire de 1'ordre dans lequel ies grandeurs d'entrées et de
sorties changent d'état

5) fplication de la méthode
1'applicaticn de la méthode _our ce genre d'automatisme; est faite du
fagon detaillée luré de la résolution du probléme d'automatisation

qui fait :‘objet du présent projet.
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4.4.3. Equations des pilotes

0w tableau de fonctionnement on deduit

¥B. =abcd,
* A . =a bcd,
*C, = a1bf c,d.
X0, = a1bic, d;
* D. = a1bjeidg
* C. = a1bjcqd..
* 8, =abecd,
* A, = a b1qld‘_..

Ces équations sunt valables, mais on peut les simpiifier on établissant

le programme

4.4.4. hnalyse des équations
1. On remarque qu'il ya deux noeuds dans notre cycle c'est a dire
qu'il existe deux couples de pilotes qui ont les mémes
¢quations.
fer noeud C,et B. ¢ B, = aibqc.d,

E =
I
Zéme noeud D, et C,: C,=D = aibic d,

2. e dispositif ne peut fonctionner correctement, car pour
une méme combinaison des capteurs, on obtient indifférement deux

mouvements par chaque nueud.

3. On constate qu'on eut réaliser C. et pas C, et D, et pas D,
car le coteur qui alimente C, (aq) reste actionné C lorsque le
capteur c. est actionné pour abtenir C.. , d'une fagon analogue oun

demontre ia méme anomalie pour les mouvements D, et O,

La reégle de non contradiction des effets n'est pas respectés et cela

est méme cnvisage les équations sous la forme suivante :

B.= €, D=l Bza,
1‘1.- br, D.'—.dl A:Dl
= ‘59 Cizady,



4.4.5. Conclusion

On eut en conclure gue 1o dispositif relevé de la logique
séquentielle; car une méme combinaiscn de capteurs fournit

alternativement deux sorties différentes.
IL Taut envisager une solution adéquate a ce type de logique :

- On décompuse le cycle de fonctionnement en 2 parties différentes
telie que lorsque la yremigre sera alimentée, la 2éme sera a
1'échappement et reci roquement soient x et x.

Pour cela utilisons un distributeur a double pilotage. Nous summes
certains dans ce cas que ie princige de non contradiction des
effets est respecté, puisqu'un seul des pilotes d'un méme verin
est alimenté par la voie x 1'autre par la voie X, OT x et x sont
com lémentaires. d'ot le programme sera devisé comme suii : c'est

inciqué sur les figures qui suivent.

Remarque :
- Le deuxiéme schéma montre le progromme sim 1ifié c'est a dire
que dans ce cas on ne représente pas le distributeur a double
pilotage.
- L¢ troisieme schéma re.résente le schéma pneumatique de 1'ins-
tal ation en marche concinue, c'est a dire sans conditions inter-—
séquentielile.

11 ost Jdéduit directement du programme
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4.4.8. Décuction des equations

D'aprés le programme on deduit que c'est nécessairement la fin de la
premiére partie du cycle gui doit permettre la seconde, et la fin de la
seconde partie qui autorise la premidre.

Ainsi c'est Ao qui commande ie pilcte Xo permettant c‘avoir x et d.”
qui commance X; permettant d'avoir X

Les equati ns deduites du programine seront

* Ao = ng
X L1 alx
* Di = C1x
* Co = dox
x EU =X
* A1 = byx
* X1 = dix
* Xo = agx
* B1 = x

* Dy = x

4.4.9. Remirque :

B'apreés; i'urdre chronologique des opérations, et 1la technologie aduptée,
on constate qu'on peut envisager le déplacement simultané de plusieurs verins
ainsi on aura
* Retour du verin de puingonnagee(Dy) avec desserrage de la
pince mobile (Bd)
* Desserrage de la pince fixe (Cy) avec le retour de 1'avance
bande (4 4}

le cycle aura les modifications suivantes.




Boi. remarque que le cycle devient celui d'un automatisme relevant cde la
logique comoinatoire, mais on continu a employer un relais car 1'emploie
de relais pour des cycles relevant de la logique combinatvire, simplifie

- - - 2
souvent 1'installation, et la rende moins onereuse.

d'ou finalecent les equations deduites cu cycle sont :

Al = 5 x Ao = Co = b.b{);
C = a;x D =B =x
o L
=D B =x
X ={}_€§_\; X, =d x

Les modifications subit par le cycle auront un grand influance sur le
temps totale du cycles car le Jéplacement simultané des verins racourcira
le temps ('exécution du cycle; ainsi on aura un mode de fonetionnement

rapide et par suite une augmenctation de la production de rondelles
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4.6. Etude de la securité sur les presse

Les presses et particulidrement les petites presses rapides sont des
machines dangereuses pour les mains des hommes quiudésservent; pour
éviter lcs accidents un ensembie de mesures et de reglements ont été
edictée. 1 faut s'assurer que les deux mains de 1'ouvrier soient

hors de purtée des organes en mouvement; et qu'il ne pourra pas les

engager pendant la descente du coulissecz..

Pour notre projet on distingue deux styles de securité, selon le mode
de fonct onnement; qu'il scit a cycle unique ou la securité est assurée
grdce a i‘uriiisation des deux mains, ou en marche continu et dans ce
cas c'est 1l'utilisation de lavgriddende protactionhque-evibe désdans

accident: .

4.6.1. Fonctionnement en cycle unique

Ce mode de fonctionnement donne a 1'opérateur la possibilité de réglage

et de concrdie; la sécurité est assure par 1'utilisation des deux mains

Donc le <ispositif de commande dans ce cas sera 2 distributeurs 2 voies
3 orifices a ressort de rappel, placés de part et d'autre de la poingon-
neuse, ainsi on est sOre que les mains de 1'opérateur sont hors de portée ue

des €iéments en mouvement.

4.6.2. Fonctionnement continu

-

Pour ce type de fbnctionnémsnt; une grille de protection assure la sécurité.

On utiliscra aussi comme élément de commande un distributeurs 2 voies 3 grivi-

orifices a crans.
Afin d'ootenir 1'ordre de depart on doit operer comme suit :
- 1 - rabaitre la grille

- 2 - actionner le distributeur cranté

Et si 1a grillie de protecticn est relevée au cours du cycle ce dernier

continu jusqu'a la fin puis s'arreté



Une troisieme condition s'impose, est que le fonctionnement continu
n'est assuré que si la grille est rabatue; c'est a dire que si on actionne

le distrisuteur cranté sans rabattre la grizle la presse ne demarre pas

Scnéma de la grille de protection
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4.6.3. Présence de bande

I1 a été jugé preférable d'équiper notre poingonneuse d'un dispositif qui
lui permet cde fonctionner que si la bande est présente ainsi on evitera
un foncticinement a vide.

Ce dispositif se materialise en un capteur avec ressort de rappel, qui
n'est autre qu'un distributeur 2 voies 3 orifices avec ressort de rappel,

ce capteur sera actionné directement par la bande de téle.
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Rlemargues

* Aprés 1'établissemert des dispositifs de sécuritéd les
équations d'évenement.

Al= b1l1lZXx

Cl= alimx

Pl = :enilliek

A o= do bo X

C,o = do bo ¥

X o= ao co X

X 1 = dl X

o= X

Bo= X

B 1 =3%F (mo + KG)

On utilisera pour le passage du premier de fonctionnement

aux deuxiéme et mode un selecteur de circuit. Le selecteur de circu:

st composé d'une bille circulant dans un élément de conalisation,

btu la tuyauterie de gauche et de droite suivant le cas cette

ille est maintenue dans la position d'obturation par l'air comprimé

Schéma :

Le schéma penumatique a tiroire de 1'installation a été établi
directement a partir des equations.
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Y a Logique a oeljules

4.7. Etude de la logique a cellules
4.7.1. Introduction

Les scheémas pneumatiques peuvent 8tres realisés uniquemement avec des
distribsteurs a tiroir.
Ils sonc¢ surtout actuellement réalisés avec des dispositifs techno-
logiques appelés celiules
Bien scuvent on établit un schéma mixte comportant des schémas a tiroir
et a cellules
I1 ya © sortes de cellules

* cellules actives (NON, 0UI)

* cellules passives (ET, 0U, INH)

1. Cellules actives :
Elle sont dites actives parce qu'il y une arrivée nouvelle d'air
comprimé provenant de la rampe d'alimentation; il faudra prévoir

1'arrivés de cet air (entréeP) dans la symbolisation pratique.

2. Ceilules passives :
Dans ce cas on les nommes ainsi car il n'ya pas une arrivée nouvelles

d'air comprimé provenant ae la rampe d'alimentation
4.7.2. Cellule NON (active)

* Fonctionnement :
Grace a 1a cellule NON, 1'information est donnée par le capteur (a)
- Si (a) n'est pas alimenté actionné, le verin (v) est alimenté
par 1'air comprimé
- 5i (a) est actionné, la membrane (m) est deformée et le verin ¢

(v) n'est pas alimentée.

Donc un eut écrire V = a
** Symbolisation et Schéma

Voire tableau en fin de chapitre

4.7.3. Cellule ET (Passive)

* Fonctionnement



Si (a) seul est actionné, le verin (v) n'est pas alimenté, ce méme si
(b) est =~ul actionné, le verin (v) n'est encore pas alimenté par
contre si (&, ET (b) sont aciicnnés simultanément, le verin(v) est _iue

alimenté c'ol finalement on peut écrire

v = ab
Sym_.olisation et Schéma :

Voire tableau en fin de chapitre

4.7.4. Cellule OU (passive)
* Fonctionnement
Si le capteur (a) est actionné, le verin (v) est alimenté

Si le capteur (b) est actionné, le verin (v) est alimenté

Si les capteurs (a) et (b) scnt actionnés simultanément, (v) est

alimenté.

* Svmbolisation et Schéma

Voire tableau en fin de chapitre

Remarque :

"> 1". sicnifie : si au moins un signal d'entrée (a) ou (b) est a 1'etat
1 4.7.5. Cellule INH (innibition)(passive)
* Fonctionnement
Si (a) seul est actionné, le verin (v) n'est pas alimenté et de méme
si les capceurs (a) et (b) sont actionnés simultanément, la voie (v) n'est

pas alimen.de, mais si (b) seul est actionné, (v) est aliments.

d'ol en m . tant ce fonctionnement sous forme d'équation on aura :

v = ba

* Symbolisation et Schéma
Voire tableau en fin de chapitre
4.7.6. Cellule OUI (active)
* Fonctionnement

Ce type de cellules est destindes a regénerer la pression de 1'air
comprimé c.r lorsque les schimas pneumatiques sont compliqués, iam pression
de 1'air pout diminuer par suite des pertes de charge, le long de la
canalisati n ou du laminage qui peut se produire lors du passage dans

les distri_uteurs et les celliules.



En effet, le signal a {'air comprimé <<laminés>>) agit sur la membrane
(m) la ceforme et permet & 1'air comprimé arrivant en (p) d'alimenter

la sort:i: ce qui a écrire.

v=-a4a
Si (a) est actionné, v est alimenté

Si (a) r'est pas actionné, v n'est pas alimenté

* Symbolisation et Schéma
Idem: que précedement
4.,.7. Contr6le de fonctionnement des cellules
Cetaines cellules comportent un dispositif de contréle de fonctionnement
Ce dispositif consiste en un piston placé dans la canalisation de sortie
de la ceilule, qui permet en cas de defaillance eventuelle de 1'inse:

tallation de verifier si la sortie de la cellule est bien sous pression

Remarque :

Les cellules NON, OUI sont dites actives car elles comportent une
partie commande agissant sur la membrane.

Les autros cellules ET, OU INH sont dites cellules passives par

opposition.
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CHAPITRE V ANNEXES

. - v-Algebre de Boole

5.1. Variable logique

Une voriable logique ou variable binaire (a) est une grandeur qui
ne peuc prendre que 2 deux €tats notes 0 et 1, et ne peut varier d'une

fagon -ontinue cette définition s'exprime par les axiomes suivants

a=20 Si af1
a =1 Si atzio

5.2. Fonction logique

Une fonction logique A (a,b,o...) est une fonction qui ne prends
comme -hacune de ses variables que 2 valeurs; donc on peut la

consic.Ter comme une variable vis a vis d'une autre fonction logique

5.3. Opérateur logiques
On definie trois opérateur logiques effectuants sur les variables
des opérateurs “ondamentales d'inversion, d'addition; de multiplication
logique.
5.3.1. Inversion logique opérateur NON
Le rés.itat de cette opérati-u, est 1'obtention de 1'inverse oy le
compléi.ent de la variable

a==0 a =1 : variable directe

.'J.
a =1 a =0 4  variable inverse
== I A e Y
d'ou on aura 01 1T=0

5.3.2. Ad..ition logique opérateur ou (Reunion)

Appligiie a deux variables, elle conduit a la somme ou la fonction
“ou" de ~cs 2 variables, ie resultat est une fonction egal a 1 si
1'une ou 1'autre ou les deux variaples valent 1
d'cu on a - 0+0=0

0+1=1

| R



5.3.3. Fonction OUI (dentité)

Appliquée a une variable, il en resuite la variable elle méme.

>.3.4. iultiplication logique : Opérateur ET (Intersection)

Ellc conduit au produit ou la fonction ET de ces deux variables.

La géfinition d'exprime par
0.0 =0 0.1
1.0=0 T8 =1

H|
(=]

5.3.5. Lois de 1'algebre de Boole
A purtir des définitions precédantes ou a partir du tableau de

vérité qui sera defini ultérieurement on demontre les lois suivantes ¢

soient 3 variables logiques a,b,c.
* Loi de neutralité

axC=20 ax 1

H
]

a%0=a a+ 1

t
]

* L0l ce commutativité

a+b=b+a ab ba

1

* 101 d‘associativiié

a(be) = (ab)e, (a+b) +c= a+ {b+ec)

* {0i de distributivite
a(b + ¢) = ab s+ ac

a + bc = (a + b)(a + ¢)
* Lol de la double négation

a =a
* 10i de l'exclusion

a+a =1 #a =0
* Lol d'absorption

a+a=za |, ag =—a

a(a + b) = a, a+ab = a
* .0l d'absoption de la négation

a + ab = a+b

a

a . ab = + D



Loi de iiorgan

b =a+b , a3ib =ab

Généralisction de la loi de Morgan : Loi SHANON

Flab.00s)  =FEEE.)

5.3.6. Tableau de verité

C'est un tableau qui contient les valeurs d'une fonction logique .
doi.née, pour toutes les combinaisons possibles des variables, il ya
autent de lignes qu'i: ya de combinaisons possibles, ces combinaisons

sont aux nombre de 2 pour une fonction a  variables

5.4. Ecriture canonique d'une fonction logique

Toute iconction logique peut se mettre sous une des formes particuliers
su:.antes :
* Forme somme canonique : sommes de produits de variables

directes ou inverses

* Forme produit canonique : produits de sommes de variables

directes ou inverses

Gér:ralement on utilise ila ler forme d'écriture

5.5. Représcntation symbolique des fonctions logiques

__Nom Symbole Fonction
NON a'“ﬁ I e i c =a
oo ol o O b
Sasr i
! i i
=T ?..._l..g -'\, i E__,,- : c = ab
i i
________ B &
L !
] T
J G ;~—£ = i c=a+b |
e
ouI a -i - e ¢ - a




5.6. Simplification des equations logiques

Le princinal out de ces simplification est 1'obtention d'une écriture la
plus simple possible, toute en espérant que cela conduise également a une
réalisaticn materiel la plus simple, cette simplification consiste a
supprimer ies termes unitiles dits redoundants pour cbtenir une expression

simplifiéc, ce qui conduit a une réalisaticn plus éconocmique.

La plupart des méthodes de simplification des équations logiques exigent

que 1l'expression a simplifier soit une somme de produit ¢

Parmis les méthodes de simplification citons ¢
a) méthode algebrique
mcthode assez hasardeuse, dont la maiputation n'est pas toujours

faciles.

b) diagramme de veitch

utilisable pcur les expressions comprenant 2 a 4 variables

c) nithode de karnaugh
C'est 1la méthode la plus répondue, et la plus utilisée; elle est
vnlable pour les expressions de 2 a 5 variable, eile a 1'avantage

.2 visualiser les redondances

d) wéthode de Quine et Mc Cluskey
C'est la généralisation de celle de Karnaugh, elle est alors
valable pour 2 a 6 au plus de 6 variables; mais celite généralisa-
~ion conduit a un passage d'une méthcde graphique a une méthode
clgebrique d'ou 1'impossibilité de mettre en evidence les
redocndances.

e) méthode de Harward
1le se fait a partir tableaux nécessitant un grand nombre de

ignes et de colonnes

methode des consenus

tile est avantagée par i'utilisaticn de 1'ordinateur



5.7. Simplification des equations logiques par la methode de Karnaugh
5.7.1. Constitution du tableau
€llc a pour but de simplifier 1'éeriture d'une equation logique
cbtenue ou non a partir c'un tableau de verité,cette simplification

est Tait par la représcntction graphique des redondances.

Karraugh a eu 1'idée e représenter toutes les configurations
possiodles par un tableuu a 2 dimensions en quelque sorte, de t-elle
fag.n qu'entre une case et les une. gautre adjacentes une et une
seui2 variable change <'état.

Pren.ns le cas ¢'une fonction a 4 variables H = F(a,b,c,d,)

le tablecu sera comme suit

o]
W]
=
o

an ab

i
o]

a =1,
b =1,

Tied
It
o

s
i i
S PR [ e

[ S
I
i
i
|
i

c

c
finaiement on a qu'a écrire dans chaque case la valeur prise par

cnaque case corresponu 2 une ligne cu tableau de verité; et

la fonction H (1 ou 0). Si a partir ¢'une forme cannonique, on
veut constituer le tableau afm ce simplifier, il suffit cde
remplacer la variable complémentée (barrée) par un zéro et 1a

varianle non complémentée par un 1 et chercher la ou les cases

corr sponcantes.



Pour clariiier cela prenons un exemple de fonction a quatres variables

soit : F = aocd + abéd + abed + abo +
1) cocd : 0 écrira un 1 dans la case d'intersection
c2 ligne 10 et la colonne 11
2) <ocd : méme méthcde
3) cocd : méme solution
4) coc - d'aprés la 1oi d'exclusion d + d = 1

cn pect écrire abc :: abe (d + d) = abcd + abed
110 - = 1107 + 1100

et procedrz ce la méme fagon gue (1)

5) ac = ad(b + b){(d + d) : 0001, 0101, 0011 0111
et terminera la recherche des cases correspondantes de la méme fagon
que precéc ment.
Remarque : ad : on aurai eu le wméme resultat si on avait inscrit un 1

dans les cases correspondants d'oU on aura

00 01 41 10
i iy 4 =
0o 1] 1 i O H
01 0 1 1 i 0 |
= ===
11 1 1 1 10 !
r ) ===
10 0 1] T3 0 __J

Dans 1'exenple ci-dessus on a2 rencontré 2 foix le 1'expression U101, ce
terme est -edondant; car sa lecture apportera la simplfication nécessaire,

ainsi nous l'avons écrit qu'une foix

On remarque au: 31 que s

* un monome canonique a cuatre variables validé une seule case

* un monome a 3 variables valide deux cases




5.7.2. Simpliification des Squations par la lecture du diagraomne

de Karnauuyn

Malgré que la méthode Ge simplification de Karnaugh est une méthode
graprique mais elle decsulent des propriétés algebriques.

1) 1er principe de simplification : a + a = 1

soit le tabieau de Karnaugh suivant

a0 L

00 f 6 ;fla ]
01 g 0o lo -
My 0

w0 1 G100

aprés lecture on aura - F = abec + abc

mais aoc + abc = ab(ec - ¢ = ab

2) 2eme principe e simplification a <+ a = 1

soit 1'exemple suivant : F = abec + abc + abc

ao 0 1
1
I
Be { g _____ Q ______ J
01 - Oc
11 &
e | S
2 1ol e O T
* cases en pointiliés abc + abe
* Cases en fort : anc + aoc

b - ac

et ci.a en appliquon ie premier principe d'aprés le 28me principe
on peut écrire
abc # abe + abe = (a + a) be + avc + abe

= abc + aGc + abe <+ ade

et cela donnera le mdme resultat.



L'application des deux principes de simplification conduit a

a suivre pour simplifier une équation.

- Chercher a grouper tous ics - pour former les plus grandes boucles

possible. et cela si on boucle ie circuit entourant les v

Si nous ajpliquons les régles de simplification, non avec les cases
contenant un 7 mais avec les cases contenant un zéro, on obtient 1a

fonction .nverse sous sa forme minimale, cela est di a :

a-a-=1 a=1-a

exemple d'application de simplifiecation
e exemple

sult a simplifier -

F(a,b,c,d) = abcd + abed + abed + abad

ah
cd 00 01 11 10

3 _i 1 | 0 g 0
Ui 0 0 1 1§
11 0 0 -0 0
0 or g o 0

5 - - —_——

sa lecture donne, F(a,b,c,d,) = abd + acd

Z2&me exemplie s

L ® 00 o1 a1 10
GO 0 1 00
o 0 1 i 0
41 1 1 11
10 1] 0 g G

Sa simplii cation donne : F = 3be + bd + cd
3éme princ_pe <o simplification les conditions interdites
Pour les conditions interdites, il est possible de donner la valeur

U ou 1, on choisit la valeur qui donne 1a plus simple forme.



Realisations }echnalogiques des fonctions log{que

Fonction 0UI
~ Realisation eléctrique

a:n errupteur

- & } L:lampe

o L=1st q=1
«+Realisation pneumatique L=0si 9=0
at %q - A hroir
‘s BV,
e naa v=1si a=1
P, [T*—-%) v=0s1 a=0
..Y_/ %
} Ya A cellule ouf

\__. ,’W

‘_’_ . V=a
e
Foncton NON
» Realisation electrique
! 5-.% ® { L=1si a=0
s 1 =0siq=1
» » Realisation pneumatique
g a — A tiroir
\r /
v=1 sl g=0
oA v=0sia=1

(R




~A cellule NoN

\/

o B
—
Fonction 0U

« Realisation electrique

; -0
I___, =g ;
—-O‘C— I§ L=1sig=10u b=l

L=1sia=let b=1

b
«» Realisafion pneumatique :
LJ: b - - A hroir

| ot

i <l
V=1slaumoins. g

ou b'-T-""i

_E' Tba

- A cellule oy

v=+ b \_.,‘ sl
Ny -

Fonchion ET

Realisation electrigue

H? 70— Lt asteriat

Realisation pneumatique

- b —Atiroir
3 _
L atieg) Fee
E __\L,/ :
29, = °, — A cellule ET
ad \" //M b\j \.JZI 4
& e C ..!..t.i.a_knﬁl-_,
) u‘«':f.b o m—‘-‘r:.j
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Conclusion



CONCLU_ION

Cette étude nous a permis de répondre a un souci d'initiation pratigque m

mais pédagcgicue ainsi notre fasicule peut.

1. Constituer un comp.2tement mocdeste a 1'enseignement cdu mocule

"automatisme

2. Service a des cycles ce formation en permettant a 1'étudiant ce
se 7amiliariser aux ncitions fondamentales de 1'automatisme
et a 1l'algébre ce Boole, et aux équations logiques et leurs
applications, et lui faciliter la mise au point ces schémas
pneumaticues dJdes installations en particuliers les machines-

_utils.

Kinsi notrc étude a été élab.rée selon un ordre logique qui consiste a :

~ ‘éf nir les données fondamentales ce 1'installation
- Sclutionner le probl&me mécaniquement c'est a dire choisir
les systemes mécaniques adéquats.

- n fonction Cu choix précédent et de ses possibiliiés;
ordonner les Cifférentes taches des dispositifs de

1'insta_lation.

~ Etablir les scnémas pneumatiques avec les éléments ce
puissances, en utilisant une ces méthodes proposées (méthode

&N cascace vans notre cas.

- inclure les conditions intersequentielles
- Etablir le schéma pneumatiques globale ce 1'installation

- ttablir le schéma pneumatique en utilisant les logiques.

Néanmoins cette étuce pourraic étre complétee par une nouvelle technique
gui resouc le probleme en utilisant les cellules associables ou les

séquenceurs a mocules.

La ler solucion base sur 1a crZation d'un sistributeur permettant de
réaliser ¢ 5 séquentielles soas ¢tude importante mais nécessittant
i'adjoncti. n ¢» cellules logiques exterieurs pour les conditions

combinatocires.



La Zeme scluticn quand a ellc repose sur la création <'un Centre ce
Commance i JNOBLOC complet permettant d'associer directement les conditions

séquentiel .es et combinatuires.

Les techniques enumerées ci-.=ssus ont été classées suivant 1'évolution
ces systemes icgiques pneumatiques qui est derigé par 1'mmélioration des

caractéristiques Jes éléments utilisés.

- Econcmique
- Encombrenment
- Simplicité C'étude, rapicité de fonctionnement.
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