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N BIBLIGTREQUE _ f_::n
Ecsle Nationale Po!yte}:hniquc
INTRODUCTICN

L'automatique est une sc.ence née il y a seulement une vingtaine d'années,
Depuis sa naissance elle n'a pas cessé de se développer . oes applications de
plus en plus nombreuses, s'imposent chaque jour d'avantage & toutes les indus-

tries et touche .t toutes les branches matérielles de l'activité humaine .

Par ses dispositifs pneumatiques, hydrauliques, électriques, électronicues
etc... l'automatique est venue affimmer la mécanisation, dont le rdle était de

substituer la machine a 1'homme dans l'accomplissement de son travail .

Les conséquenses de de l'automatisation revétemt une grande importance
aussi bien au point de vue industriel qu'au point @e vue social, sans parler
des conséquences soclales, voyons quelques conséquences industrielles, briéve-
ment . Par 1l'introduction de l'automatique, 1l'industrie moderne connait de grands

progrés et une grande évolution ; évolution au niveau :

~ De la précision du travail ;

- de la qualité du travail ;

- de la rapidité donc du rendement du travail ;

- de l'utilisation optimade des machines (temps mort éliminé )
¥~ de la réducticn de la main d'oeuvre

—~ de la réduction des installations (Réduction de 1'encombrement )

L'automate peut donc remplacer avantageusement 1'homme dans sa réalisation
de téches compliquées, dangercuses ou pénibles mais généralement, le grand soucis

d'automatiser" reste d'ordre économigue .

Pour terminer,; nous rcmercions vivement notre professeur d'automatique
et en méme temps notre promoteur, Monsieur CHAFELLIER qui a su & la fois nous guider

clairement dans 1l'c¢tude de notre projet, et nous faire aimcr sa matiére enseignée.
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CUARGHHAT. D HAUT FOUANZAU

I- PROBLul.L, GLNLZAL

Un haut fourneau HF (fig.1) regolt des chargus successives de minerai,
de coke de fondant par sa partie supérieure les charges sont préparées dans des
bennes B ammenées & pied d'oeuvre par des chariots auvomoteurs CA arrivant par les

voies V1 = V2 - V3 - V4 .

Un monte-charge IC assure le transfert des bennes depuis le chariot auto moteur
Jusqu'au sommet du haut fourneau . Aprés déchargement, la benne vide est ramenée
sur son chariot, et celui-ci la raméne au point de chargement .

On se propose d'eétudier la comiande de ce chargement de haut fourneau .

I1 - INSTALLATICON

Le monte charge IC roule sur un plan incliné et il est actionné par un

treuil commandé par un moteur €lectrique. Quelle—que soit la solution adoptée dans
Lt . = e e

1 particulier ..

On convient pour cette étude, gue le moteur electrique est du type assynchrone tri-
Pasé & double polarité, donnant deux vitesses de fonctionnement et que, par suite,
sa commande necessite : un contacteur (( montée leite )) — un contacteur ((montée

rapide)) — un contacteur ((descente rapide)) g e Coda cte deg tirds O ke

L'ouverture de la benne, au sommet du haut fourneau, est mécanique et sera exol3ﬁ>

de 1'étude proposée .

Bomme :notre monte charge MC doit ralentir avant 1'arrét on a prévu des contacts de
((ralentissement)) Rn et Sn encadrant les positions dtarrét (A1 — A2 — A=3 — A4 et
Ao) . Des fins de course de securité sont prévues aux extrimités de la rampe .
Chaque chariot porte une plate forme P que 1'on peut faire monter ou descendre
Le crochet C est attaché de fagon immuable au monte charge .

I - LXPLCITATICN

La commande est semi-automatique, les différentes sequences automatiqu-—

es étant commandées successivement et manuellement par appui sur bouton—poussoir .
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1 = Un chariot CA arrive seul sur la voie n (n variant de 1 & 4) se positionne
dans l'axe du crochet .
ge b
2 — Avant de se positionner le chariot CA a appuyer—sur un contact C3n qui
appelhle monte charge, queldue soit la position de celui-ci sur les voies
V1, V2, V3 ou V4 il se deplacera jusqu'a la verticale de la voie n avec choix

du sens de deplacement, mise en vitesse, ralentissement et arrét automatique.

3 — Une fois le monte charge arrété, le conducteur peut, & l'aide d'un bouton
poussoir BP2n commandant la descente lente, ou d'un 2éme bouton poussoir BP3n
comrandant la montée lente positionner exactement le crochet en deplagant 1é-

gérement le monte charge MC, la benne est alors accrochée au monte charge .

4 — Le conducteur abaisse la plate forme P du chariot CA afin de libérer la
benne, en fin de course P agit sur un contact C2n, ce qui autorise le début

de la sequence suivante .

5 = Le conductcur appui sur un bouton poussoir B4n ; le chariot MC monte alors
la rampe et s'arréte au-dessus du haut fourneau ; il reste dans cette posi-
tion 10 secondes ( temps de dechargement) puis ils retlient a son point de dé-

part au dessus de la voie n .

6 — Le conducteur peut de nouveau agir sur BP2n ou sur BP3n pour amener la benne
exactement au—dessus du chariot . Il souléve la plate forme P, ce qui libére

le crochet ; le chariot automoteur s'éloigne .

IV —  SECURITES

La manoeuvre qui vient d'€tre definie est celle qui se dérocule effectivement
quand tout se passe bien ; mais des incidents peuvent se produire, et des sé-

curités s'imposent .



Disposition  génerale

(Trés schém a/v.nz'ct)
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Jrace du plan vertical conlenank
le crochet

Relais e voe

[salemant

CA/n esr actionad par un charor CA
C2/n esF achronnd par une plaleforme P
Voiz n (lIs sonk solidaires o'un support fixe)
Fig 2
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GENLRALITES

Les techmiques simples de l'automatique relévent de la logique combina-

toire ou de la logique sequentielle .

Les méthodes de résolution de problémes d'automatique sont nombreuses et variédes.
Selon que le sujet est combinatoire ou séguentiel unc des méthodes est préférable

aux autres .

Dans le cadre de notre sujet, qui est lui ségquentiel, nous avons opté pour le

raigsonnement logique .

1 — DISPOSITIFS AUTCLATIQULS LIS MN CLUVHLS ~

Les sculs dispositifs que nous utilisons sont é€lectriques ou électroni-

ques : Des relals statiques ou transistors travaillant dans des circuits a niveau

2 ~ LOGIGUE ADGPTHE : POSITIVE —

Dans le systéme binaire (0,1), en logique positive;
Le potentiel le plus eleve se note 1

Le potentiel le moins eleve se note 0O

187 5 A 4,

1]
o
4
=i

Exemple : v,

L]

pﬁ?ﬁrﬁ k*’% b ;
V Ve 0 —e—ee 0 U2 ==12 V ==—= 0

3 — RELAIS STATICULS UTILISES -

Les sculs transistors que nous utilisons sont du type + NPN .

L'étude détailléc de la conception et de la technologie de ces transis—
tors sort du cadre de notre sujet ., Nous nous contcntons donc de donner le
schéma et le¢ fonctionnement élémentaire de tels €léments . Nous irons mime
plus loin dans la simplicité : Nous considércrons le transistor comme un bloc

(A hlack—box]— qul posséde une cntrée et une sortie .
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Fort de toutes ses simplifications, lec bloc—transistor se présente comme ci-de—

ssous @

entrée

Nous garderons d'ailleurs cetie notation, ce symbole tout le long de notre étude.

TRaNSISTOR EN "TUUT OU RIEN'

Un transistor peut &tre schématisé comme ci—dessous :

I+4am

ZnfFree

i i s T T 27 277

Si on a definit un potenticl nul arbitraire, celui de la masse, le transistor

+ NPN a les caractéristiques suivantes :

— Si on applique une tension positive a l'entrée, lc¢ potentiel & la sortie est nul.
— 51 on applique unc tension nulle ou négative a l'entrée, la sortie a un potentied

positif .

Ce transistor réalise donc la fornction complément ou le non logique .
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L'entrée du transistor NPN est le complément logique de la sortie .
TRANSSISTCR FUNCTICN KOR LUGIQUE

Le relais nor est tout simplement un relais HON avec nnnpas une seule

mais plusieurs .
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La sortie n'cet égal 4 " 1 " que sl toutes les eatrées sont nulles :
e. = e .= @,T e, =0 S =1
T 2 3 4 . o ;
Une seulc eutréc non uulle suffit pour aanulcr 1c scrtie.La sortic cst

douic le compleme.at de la somme des entrées.On éerit :

B définitive ,c'cst le meme elémart qui,réalise et la. fouction HOY et
la fonction WOR,seul le nombre d'entrées chouge.
Nous pouvouns parler d'un vecteur d'entrée doant les composantes sont tou-

tes lus eutées cI,c2,e7,a4 ce..C) En général,La foiuction de 1'élénent
3

NOR est de complémenter la ‘scumme des cumﬁosantes du vecteur d'entréc
défini plus haut,Remarquons que si le vectour est formé d'une secule com-posantao,
le 0K réelisc la fouction complénicat.

Désormais le¢ symbole du bloec WUR scra le suivant :

VECTZUR D'mnTham / - | SURTIE (5 )

Les relais statiques soat des élémomts couramment cmployés par los
consiructeurs dec systémes automatiques.En fait ,on en usc d'une fagon p
Presque systématique daus toutos les réalisations automatiquessIls sont
préférés aux coutacts et rolais classiques pour lours nombroux avanteges.

Aventages des rclaig §t9§ig&e§

Pas d'étincelles do rupture,d’ou..cmploi en atmosphérs éxplosives
— fonctionnement rapide,
~Trés faible encombrement.
-Faible consommation.
~ Sécurité d'exploitation d'ou emploi dans la sydérurgic.
— Ltanchéité,d'ou protéction contre la poussiére et la corrosion .,
— Longue duréc de vie .

- Ne néccssitent pas d'eatretien.
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- Itancheité, d'ou protection contre la poussidére la corosion
- longue durée de vie
— ne necessitent pas d'entretien

relais insensibles aux chocs et aux vibrations

le cout global n'est guére plus élevé qu'avec des relais électro

magnétigues .

—_—em Em e e me Em e e me e e

INCONVNI NTS:

- Risque de fonctionnerent intempestif sous 1'influcnce de parasite

provenant d'appareils de¢ coupure voisins de type électro-magnétique

dispositifs antiparasites

remédes : : 2 5
Comemn i adoption de¢ tensions plus élevées .

- Température limitée & ~ 10° C et + 60° C cnviron .



Dans ce probléme, assez complexe pri$ globalement, nous pouvons distingucr

quatre grandes lignes plus ou moins indépendantes entre—~ellcs :

- 4/ SECURITES

~ B/ AFFEL

- C/ INVOI

- D/ COLLANDE IANUELLE

Cette separation faite, chaque partie apparait cleirement et devient fa—
cile a resoudre . Pour avoir la solution globale du systéme de commande deman-—
dé, il n¢ restera plus qu'd grouper les différentes solutions .

A - SLCURITES

N°1 : Le treuil cst équipé d'un frein & serrage permancnt par ressort -
S P p H

le desserrage du frein est obtenu au moyen d'un électro-aimant mis sous tension
en m8me temps que lc moteur ; Une panne de courant détermine donc 1'immobili—
sation de W C. -

L'alimentation de 1l'electro-aicant (E.A) se fera donc comme le montre le

schéma :

Pl
fi MR
5 . : E‘H
= A . i H Guiy .
LR 1




= 10 =
(ML, MR, DL, DR) = contacts sccondaires & fermeture des contacteurs corres—
pondants .
Si EA est alimenté, lc frein se desserre .

Nous pouvens d'aillcurs utiliser des éléments NOR pour réalisée cctte securité

on aura :

Pl .

L — \\ i £ A

bl | p- L e ——

!-‘ i —— e / g

F /
b‘ﬁo(‘: ’\z&,.th Ef\g s s A "Pr a!f}.?;-“-) -

F =1 ———w> frein scrré .

SLCURITE N°2 — ArrCt# volontaire de I C

Si un conducteur voit qu'un incident peut se produire, il dispose d'un bou-

ton poussoir BP6n provoquant 1l'a.r&t brusque de L C .

Remarque :I1 était guestion de mettre un autre bouton comnandant non pas l'a-
rréi mais le ralentisscment de M C & 1'approche d'un incident éventucl —

Cette séecurité a été jugée superflue car en cffet, ou bien il y a approche
d'incident ¢t il faut arrlter 11 C, ou bicn il n'y ¢n a pas c¢t il cst inutile
dc ralentir le travail cn cours - BF6 est donc suffisant pour cviter des inci—
dents par 1l'arrét de I C .

SLOURIT: N€3 -

Lorsqu'un chariot C A ar ive & proximité du plan vertical contenant le
crochet alors gqu'une manocuvre est en cours, un contrdle d'occupation des voies
(interrupteur C3n) provoque 1'arrét de K C . Le chariot devra reculéppour que

l'cxploitation puisse reprendre .
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N C nt peut bouger que si un ¢t un scul des quatre interrupteurs C3n st

fermé ces contacts étant formés par le chariot C A
7’

D'ou le tablcau de KARNAUGH relatif a cette sécurité .

C, et - 2
< ,_f_"‘?(_‘h L2 O (_) __ﬁ‘ 14 1 o

-

| ] .»

el 4 1o O 9

r"'-.

SECURITE N°4 _: PRIORITES LT ViRCUILLAGH D FUPITRES -

Lorsqu'un ordrc d'appel a été donné, les autres ordres d'appel sont inopérants
De wéme, lorsqu'un cnvei au H F ¢st ordonné par BP4n, lcs autres ordres d'en-—
vol sont inopérants . Plus généralcment, lorsqu'un pupitre dc voie cst utili-—
sé, les autres pupitres sont hors scrvice & 1'exception de 1'ordre d'arrdt

volontaire .

| SLCURITE W°5 : Lorsqu'un mouvement de L C a été interrompu, il doit pouvoir

|8tre repris lorsque les causes d'arrdt ont disparu .

SuCURITE N°6 — Lors de l'envoi de M C, si un conducteur remonte la plate-
forme de¢ C A avant que la benne soit de retour du H i, il y a arrét de ¥ C.
Cette securité se fait par le contact C2n actionné par la descente de la

plateforme P de C A .

SLCURITE N°T -

S1 unc benne sc vide ypal, ou nc se vide pas du tout, au bout de 10 sccondes,
la descente commence quand—i&me ; Dans ce cas, lc monte—~charge M C entraine
le moteur qui fonctionnc en génératricc hypersynchrone avec un courant plus

élevé gue l¢ courant normal .



i
Le fait qu'il y a descente ¢t courant trop fort provoque l'arrét du mouvement
de descente de II C puis s#Me retour au H F .
Si la vidange n'a pas licu, unc 2émc rcmontée cst automaséque, si la vidange
n'a pas licu cncore, & la troisiéme descente, le wouvement sc¢ continue et la
benne revient 4 son point de départ . Le conductoeur peut alors soit la renvoiycr

au H F soit la ramencr au poste de chargement .

Ici, ce qui nous renscigne si la benne est vidé ou non et de quelle fagon, c'est
1l'cxés de courant qu'il y a par rapport au courant normal quand M C revient
avec unc benne vide . Nous pouvons donc déteriiiner un seuil de courant Is pour
lequel la sécurité NO7 doit entrer en jeu .

9
D'autre part, comme il faut repétér la manocuvre 3 fois de suite, il faut utili-

-———'—'_'_-__-‘
scr un compteur .

Nous revicndrons plus tard sur cettc sécurité .







B = CYCLE D!'ENVOT

le cycle dtenvoi est fermé- I1 commence & partir du départ de MC -

d'une voie Vn puisquid son retour & la méme voie~ le IiC doit donec -

1'ordre d'envoi domné - monter la rempe ( fig ta),

10 secondes puwis commencer A redescendre la rampe
ir

envoye, Ifiﬁﬁlors s'arréter.

d'arrét $emparisé su sommet de la

sont des opérations accomplies automatiquement. Donc lors de 1!

teur n'a qu'un seul ordre & donner ( appui les BP4n) et 1le

une fois -

s'crréter su sommet pendant-
Jusqu'a la voie dlol il a &té
le changement de vitesse de MC, de déplacenment,

rampe pour déchargér lo benne dans le HF

envoi, le conduc-

IiC doit effectuer em

eutonatiquement tout le Bycle d'envoi qui peut se sghematpiser comme Suit:

MC arrété Vn
Appui nv BP4n

Wt

T ’ |' T -
- Tiontée 1ente; fiontee

S —

|
arrét au sommet
de la rampe 104

L

-> Descente lente’

Nous avons & realiser 13 une commende automatique

’ - . . . # .
se-quenhglle qui va necessiter 1'emploi de memolres/de

. ———

'f“‘:““‘“’?
-liontée lente -

e —

rapide -

e T | ——— s e i e

¥ H
~> Descente rapide -s'descente lente

e — - —

M S

arr8t au dessus!
'de Vn i

Yemporisateurs.



Bi- mémoires UITLISEES A L'ENMCT

Afin de réaliser le cycle précedemment déerit » chaque voie est -
équipée d'une méroire- A chaque fois que l*envoi est ordonné, cette mémoire
enrfgistre cet ordre et le conserve tant que le cycle n'ae pas pris fin ainsi -

’ 3 - * 3 - 3 a ‘Wa.’-
donc ces mémoires nous disent & chaque instant si 1'envoi e tvh portir de

quelle voie.

ANATYSE DE LA [EMOIRE D!ENVOL

; \ ., oppiognde
11 s'agit 13 de deberminer le genre de mérioire pri¢e qu'-il faut

utiliscr pe¥pchacune des voies afin de réaliser 1la fonction ddsirde. le problé-~

me pose comme suits

- IIC est au-dessus de la voie Vn

~'Ch arrive avees une benne pleinesWy la voie Vn

~Le conducteur accroche la berme & MC et d2scend la plateforme P.
Le conducteur pedt slors A lhide du bouton-poussoir BP4n ordonney~ le début du

cycle d'envoi-

ce qui se passe auniveau des contects est:
~IiC, pog son poids appuie un bouton— poussoir AN situé la rampe au
deffus de la voie-,

La plate forme P en s'abaissant appuie aussi un poussoir C2n.

An et C2n sont des boutons - poussoir a fermeture Ils déterminent le

potentiel des circvits qu'ils commendent:

A ? A -
VIR o ol ! F13y +itA —
RELARCUE 1

Not®ons que la fin du cycle d'envoi se fait outomatiquement fans inter-
vention humaine. Liarrét de MC Mhv une voie veut dire 1tappui de MC Swrle pou-
ssoir A de la vceie- Cekke opération doit éteindre 1la mémoire- Nous utiliserons

donc les poussoirs A & 18xtinction des mémoires—



REIARQUE 23
T 4 ’ . - ] p ] s A S . .
Nous assignerons la sécurité N26 & cette mémoire, & saveir que si au
cours du cycle d'envoi, lc conducteur 1léve la plemte forme P (qui sert & fermer

C2n) le MC s'orréte.

EN RESUE LA HENCINE BIPLOIYEE DOIT:

-~ Pouvoir é&tre mise en route quand:
C2n= 1 Plateforme zbaissée
All=" 1 HC au - dessus de la voie et quend on appuie sur BP4n.=1)
- continuer & fonctionner quend on relache BPAn — strr@ie gee:
- 3larreter quand
C2n= 0O ou An =1 et BP4n = O
cette mémoire est J}Eqm"t.@’&’— Nous en donnons unicuement 1'éques-~

tions

RiEY [Xn. . an(EiF’bn*'Eme '

in = Sortré de le mémoire.

— -

La méroire électronicue correspondante est présentée ci- dessous:

+ Lo e =

LR INPGRTANIE. iy

-

Pour cue le sortie ZXn soit conservée et éﬂnle a4 4 lors de l'envoi,
il faut que 1'appui sur BP4n so0it entretenu jusqu'd ée que MC ait cessé d'app
. N fetache | -
viyer An, Si on s—=lL....: BP4n alors que i§n est encore égal & 1 la sortie

Xn s'cnnule , et l'ordre d'envoi n'est olors effectif-—

VENOIRE D'ABBIVEE _ AU DESSUS DG HF.

Quond 1€ arrive au dessus du haut - foumrneau il fout qu'il s'arréte
le temps de déchargerent de la benne — on donne 10 secondes — Avont d'entre-
prendre 1o descente du retour — il faut donc un systéue qui donme 1l'informotion
que MC & atteint le sommet de la rempe et qui démarre 'ne teuwporisation au méme

instant.
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Dloutre part, le cycle termine, ce systéme doit revenir & zéro au-
Bynchronisme des autres mémoires de voies ce systéme ne sere autre qu'une -

bascule B dénarée par 1'appui de MC gwr(voir sechéme 1) et arrétée quandtoutes

Ll rl.t.\

les %Eaes des mémoires d'env01 sont nulles- Nous aurons le schéma suivent:

b -

DI X | T

M X X

A4 L :

- Ao t“"*:;

- V
A0 est un bouton poussoire du mére type que An d'éerit ywéeademment.

précedemment.

X0 est la sortie de cette ménoire
le fonctionnement de cette mémoire est consigné dens le tablesu

suivant:

Posons MR (X 1,X 2,X3,X4)=X

bAO b T g x0 ¢
| 1™ 7
PR
8 0¢ ;'O:
14 041
i !
} 0 0 11
b 0s1 §0
l T
0{0 {0
f 41 Iog
: H H 1

Nous pouvons meintenont domner leschdma général: des mémoires relatie.

ves au cycle dlenvoi.
ROLE DE X0 DANS LA SERURITE N2 7

quend la benne me se vide pas ob se vide nel dans le HFY, su bout de -
10 8 MC d&bauche 1a descente~ Le sécurité N2 7 consiste & tentee 3 fois de
svite & orréter ce mouwement de descente- 4 1o 3= tentative, HC descend,t’%enne
vide ou non. Dons ce Yenre d'incident, le moteur qui entraine IIC se comporte
comme une Qénér trice hypersynchrone et p lus le p01us de la benner est grand -
plus le courant d ébité par la génératrice est fort. lous Houvons done fizer-

un courant de seuil Is pour _lequel le dispositif de la securité 2 7 doit fone
tionner.
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Ce dispositif est runi d'vn conpteur de nivesau pour compter le nombre tentativeg
oPérﬁés. Notons cue si X0= O, la descente de IC n'est pes permise. La sécurité
N27 consistera donc & annuler XO pour empécher la descente de IiC ¢t ce_pendant
3 fois au maximum. Quand KO:O,&tcmporisaﬁeur de 10s est mis & zero, IC s'immo
bilise et le courcont débité par la générotride s'annule. On zura & peu prés la

dépendance suivante entre Is et XO. i ;
l 1

ols I 1
S e R

i i1
— 0 da £ 0
Le. mémoire X0 se présentera¥la fagcon suivante:

){ f:;€

C.l= Conpteur de niveau. En outre,le coupteur coit &tre remis au
zéro & chaque fois gue le cycle d'envoi prend fin- cette reiiise ~u zéro peut -

&tre demandé aux sortigsdes mémoires d'envoi.
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B2 ETUDE DU CYCLE D'ENVOI

Dans la commande de chajgenent du haut fourneau, le noteur qui
entraine Mc est commandé par quatre contacteurs permettant dlobtenir les mouve-

nents suivantd de MC.

Centacteur'montée lente" ... abrevvation : ML

[

Contacteur nontée rapides.. dbreviation : MR

Ccntacteur descente lente...abieyiation: DL

Contacteur descente rapidé;a.obreviati'n:Dﬁ
On écrit ML = 1 quend le noteur est alimenté par IML.

Le mouvement de MC drit peuveir 8tre accéléré, ralonti, arrété selon

un processus défini par une bonne exploitation.
Le ralentissement, 1'accéleration 1'arrét sont cbtenus automatiquenent

- A 1'rbtenticn du ralentissement nous avons choisi des contacts.
- A4 1'cbtenticn de 1l'accéleraticn nous utilisons un Fewp®risateur-
- L'arrét se fait par les bcutcns pousseir h. situés sur la rampe au

dessus de chaque voie et appuyés par le passage de (lCe

Lc shéma général du systéne de chargement (fig 1) neontre bien qu'au
dessus de chaque voie Vn, sur la ranpe, figure un contact in encadré de deux
centacts Rn et Snan et Sn sont ce que nous appelons les contacts de ralentisse-
nent. Ce sont des contacts & 2 positions de stabilité et bosculables par le

passege de MC*

DONNONS Ell TOUT DE SUITE UNE CONVENTION D!APPELLATION

Quand MC deseend le rarpe, Rn et Sn sont basculés vers le bas, Nous

dirons dans ce cas que ln = 1 et Sn = 1.

Quand ils scnt basculéds vers le haut nous prendrens leur conplément
o) % . : e
Rn ¢t Sh. La méne convention s'applique au contact RO situé au somnet de la

ramnpe.



BSSAYONS MAINTENANT DE RBALISER TOUS LES MOUVEMENTS QUI COMPOSENT LE CYCLE
D'ENVOI.

Dans ce qui suit apparaitront 3 variableg relatives aux Eenparisaticn—
celles-ci sercnt étudiées toutecs scules par la suite -liotons seulenent gue nous

utilis~ns 3 Semperisateurs:

_ Un #emperisateur d'accclératin _variable T
ro e e tion variable

- Un kenperisateur de descente d'envoi : TD

- Un fenperisateur vidange bennc ; ™

Les ﬁemparisations qui ont fenetiommé se nobent T, TD, TA.

Bllcs sont complémentécs dans le cas contraires.

1) HONTEE LENTE

Lors de 1'envoi nous avens la nontée lente:

Avent que la kenparisaticn d'ncceleraticn n'ait foncticnné (Tt)
- Quand MC bascule RO vers lec haut
- 51 l'envei est ppdonné par BP4n(Dnuisi Xn=1)

Si MC n'est pas cncore au-dessus de HF ( X0 = 0)

Si la sécurité N° 2 n'interdit pas le mcuvenment (BP6n = 0)

- Si 1a Séeurité N° 3 n'interdit pas le ncuverent (X = 1)

Ainsi pour une veire N cn aura 1'équation de la rontée lente:

| mn = X1 ?
| ML =elBP'g X'0 X (T* + RO!)

La nontée lente pour les 4 voies, qui peut se généraoliser d'ailleurs

a4 n voies, n #étant queleonque, s'éerit donc:

ML = X BP'6 XO'(X,+ X2 + X3 + 9;4? (T + ROT) !




20) HONTEE RAPIDE

Quand la %énparisatitn aura foncticmné, la nentée lente s'annule Il

faut que 1l'cn passe & la nontée rapide- Clest 1l'acedlerati-n.

La ncntée lente sera tcut simplotent couverte par la nontée rapide

On aura denc la montde: rapide si:

Si la ‘zemperisaticn & fonctionné.

8i la nontée lente est nulle

— Si les séecurités N° 2 et 119 3 sont réalisées.

- 4 3 rd T ” - Fd - - \/_
Si le sdcurité N°6 est réalisée donc si @u roins X {0

Ceci sc traduit par 1'équaticn logique:

|HR = 4 BPY6LMLI T (X, +X2HK3 + Xq) |

NB: Quand MC bascule RO vers le haut IL reprendra la valeur 1 et IR

s'annule.

30) DESEENTE LLNTE.

On accéde & DL si:

Les sécurités (2) et (3) perncttent le nouvencnt de IC.
~ Si IC atteint lo sormet de la ranpe (Dene X0 = I)
- Si la ferprrisaticon T4 a foncticnné.
- 351 la Eémp&risati&n TD n'a pas encore fonctionnée
ou @
- Si la denperisation TD & frncticnné ct
- 5i 12 sécurité H° 5 est assurée

LY
— Quand MC bascule vers le bas Sn correspondant & la voie ou Xn = 1.

D'oli 1a relaticn logique pour la veie Vn.

DL, = BP'6 X0 (TD'. T4 + X1.31.7TD)
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La généralisetion peut se faire & n voies.

Pour 4 voics 1'équation de da descente lente esh dones

Dl= &(BP'6 X O(TD'. T1 + (X 151 + X 252 + X 353 + X 454) 1D} ‘

4°)DESCENTE RAPIDE.

Comne précéderment MR couvrait seulement ML, 1i sussi DR couvre DL.
On y accéde quand:

~ TD a foncticnné

- DL s'annule

- Sécurité 2, 3, 5 réalisées.

Ceci s'écrit:

DR = X BP'6. DL' TD(X1 + X2 + X3 + X4)

1

. . F . .
Iei, nous pouvons apportsr une sinplicabicn de 1'deriture. Lors de
’ p P P

1'étude des temporisa®ions nous verrons les implicaticns ohligaboires suivendes:

TD‘——1=‘T1=O———_——_7**'XO=1%X1+X2+X3+X4}=1
M=0 & M=0 &XN=0 &XN+XR+X3+X4=0

La relaticn de la descend: rapide devien” dons.

DR = ¢4 BP'6. DL' TD. [

La combinajson dessécurités 3 et 6 ne perret pas de nouvenent de MC

si plusieurs sorties X sont égales & 1.
En effet . #n= 1 = Copm 1 =2 O3y 1

Si plusicurs Xn sont égaux & 1 plusieurs C3pn sont égaux & 1 aussi, -

d'ol 1'inmobilisation de MC (sécurité NO 6 )



REIARQUE 2.

En considérant les implications entre TD, T1 et X0, on peut aussi
2
simplifier 1'équation de DL. En effet les deux termes de parenthése an{%eH
facteur 1'unT! et 1l'autre TD. i
51
Ces deux variables ne sont égales & 1 que'X0 = 1, ot s'annulent

dés que X0 s'annule.

L'expression simplifiée de DL est done:

i |
| DL =k BP'6 [T1. D' + TD(X,Sy + XaSg + #355 + xqsm;

TABLEAU DES FOMMULES D'ilNVOI.

)
# ML = oBP'6 XO! (x1 + X+ K+ X, ) (T' 4 RO
| MR = o(BP'6 HLY T( X, + X, + X5 + Xy )

DL =(BP'6 [T1 D' + TD ( XySy + XpSp + X585 + x4s4)J

| e e, e e

DR =XBP'6 DL'. TD

Les circuits =n logigrammes de ces feneticns sont données & 12 page

SV Vvanle
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C- CYCLE D'AFPEL

——

I1 peut arriver, et généralement c'est ce qui se passe que,quand
une benne arrivé par le chariot autcuateur, le LC se trouve suf¥;oie aubre 4o %
celle ol arrive la bennce- avant dferdomner le cycle d'envel on doit done
appeler NC au dessus de la benne. Cette opdration d'appel éevait au départ

étre faite par un cuviter - appui sur un boutcon pouvoir BPip =.

Tous aveons rendu cette ph.ase d'appel entiercnent automa-
tique: 1l'ordre n'étant plus donnée par lc conducteur wais par 1l'arrivée du

charict autonateur lui-néne au dessoss de la voie Vn.

AVANTAGLS

aans

~ Gain de tempsV1'opérati-n d'appel (suppressinn du tenps nort )
— sinplificaticn du travail du conducteur (suprcssien_ﬁ'un bouten

de commande BP'1n).

Le cycle d'appel paut se schématiser par ce qui suite

| MC sur unc L Arrivée de CA | Demarrage lent E[Accélerationf |

i : . I : A
I voie W sur une veic Vn''D IiC qui se diri®du nouvenent
' ge vers Vh . !

)
i
!
w
AT P 2 Loy
arrét de IC auj | ralentissencnt
! i

'dessus de Vn. ! 1de i11C avant Vn.

Le cycle d'appel est denc un cycle ouvert.]€ consiste du départ
de HCsfty unc veie Vo ol il était & 1'arrét jusqu'd scn prochain arrét 3 la voie
Vn d'ol il est appelé. Le sens et lg vitesse du déplacerent de lIC se font de

fagon autcnatique, ainsi que 1l'arrét.

Pour que le choix du sens de déplacenent se fasse autonatiquenent,
il nous faut des dispositifs qui dcnnent 1l'informaticn de la pesitioen de MC o
la rempe au moment de 1lappel. Ces dispositifs sent des némoires électroniques

appelons les nénoires d'appel.



C1- MEGOIRES D'APPEL.

La positicn de MC se définit relativerent & une voie Vn. Ainsi
par apport & Vn, MC se¢ trouve & chaque instant ou plus bas ou plus haut. Nous
placercns dene une nénoire dans chaque veic, et cette mémoire aura pour réle
d'enregistrer les passages giceessifs de MC d'un c8té ou de l'autre de cette -

voie.

La ménoire d'appel a pour fonctinom, en quelque scortoe, de surveiller lo.

les ncuvenments de MC.

ETUDE DE CETTE MEMOIRE.

Chaque voic est dotde d'une néncire. Toutes ces ménoires sont
serblables. I1 nous suffit donc de faire l'analyse fonctionnelle pour une

seulec voiee.

CONSIDERONS LA VOIE Vn ET LES CONTACTS Rn ET Sn:

Rn ct Sn étant basculés par les gassages de MC, il suffit de
considérer la conmbinaiscn de leur configurati-n (basculds vers lc bas oV vers

le haut) pour s'assurer de la position de MC vis & vis de la vois Vn.

On 2 ainsi toutes les combianisons posibles suivantes:

g
I

1 & KC plus bas due Vn ;
| Sn = 0 &= NC plus haut que Vn 5
% Rn = 0 #t=Sn = 1 &= IIC sur la voic Vn
‘ :

L'appel & partie de Vn doit dene entraincr:

.~ La montée de MC dans le premier cas Rn = 1
'1- La descente de MC dans le deuxi®ne cas Sn = 0

— Ltirmobilité de MC dans le treoisiéne cas Rn = 0 et Sn = 1



La nézoire élcctronique cheisic est une double bascule RS dont les

entrées sont Bn et Sn et dent les sorties sont les ordres du sens da dépface-

pent. de MC selon sa pesition per rappert & Vn.

i Da &
- ~3 wescenbe de WM

M -~ F’[L'_>FPQJE < e MC

~

1c appelé & la descente

MC appelé & la nontée

Les sorties Dn et Mn sont parfaitenent syndiriques.

. Elles sont janais tcutes les deux égales &

» Bllcs sont géndralencnt ecnplérientaires
« Elles sont toutes deux nmulles dans le cas, ot seulement dans ce
cas, oW Bn =1 et Sn = 0.

lais ce cas, cn réalité, nc se_présente janais. Dn effet, ectte

. gonbjnaison (Rn = 1 et Sn = 0) est inaccessible.

On aura donc toujours iﬂn = D'n|

REMARQUE SUR LES MENMOIRES DES VUIBS EATRHEMES V4 et Vg

~ o, . o e . ‘
Au nmonient ol on poeéde & 1l'appel dé MC, eelui-ei se trouve @ r

neeessairenent une voie situde entre V4

a) Si cn se place sur la voie

V4 cuen V4. Bt dans ce cas 1iC ne peut

et V4 cu en }'une de ces voices.

V4, on voit MC teujours plus bas que

’ I
Etre appelew qu'a la nontée. I1 nlest

dene pas néeessaire d'avcir la scortie D4. On 1la supprine
pa 9 Meh LS SUDDT LIS



b) Si on se place sur la voie Vy, on voit toujours iiC au dessus de
cette voie ou sur cette veie. Dans ce cas, on voit que MC n'est jancis appelé

4 1o nontée a partigede Vy. La s=:>rti$%st dene inutile. On la supprinc.
1

-~ Les méncires de veoies extelmes se présentent donc conme suits:
lq ‘_‘ : v
e By e
S = o

Ménocire de V1

S === e

> -
" Méncire de Vg

e

REMARQUS.

La sortie D1 drit toujours &irc comservée ct égale & 1, omgc'est
R1 qui sert & annuler cctte scertic— On peut done nettre un "1" pemanent en

Dy ¢t supprimer Ri.

Mais S1 nec deoit pns &tre supprindée. Il sert corne contact de

raléntisscnent lors de 1: descente de ilC vers Vq.

¥ CONCLUSION.

- Le contact Ry est suppriné

- La nénoire de V1 est supprinde, rerplacé par la scrtic

il

D 1 pernanente.



C2- ETUDE DU CYCLE DSLPPEL,

L'oppel se compose donc des p Wases suivantes:

S —_— ——— e —

— Lrretl s Dénerrs lent I*;ouvet'ent rapidel s |Ralentisserent «,  Arrét
> ; &° i :é 1 E

6N MONTEE ON AURA:

Arrétsy nontée lenteyrmontde rapidesynontée lente .—>hrrét. -.

EN DESCENTE ON LURL

Arrét —> descente  lente — Descente rapide -=Descente lente —rerrét.
on aurae done & réeliser les 4 nouverments relatifs aux 4 contocteurs qui corm®n-

dent lepoteur d'entrainement de NC=

- nontée lente IL

~ lMontée ropide MR

- Descente lente Dk

~ Descente rapide (ﬁn)

ClJ 'v*.()hf-gt {'\‘. " '_:- ( [\{‘L}
Quond Ne est appele A lo montée d'une voie Vn il fout quil soit

situé en aval de Vn (soit Mn= 1). Lo nontée lente apperait 2 fois durant le

cycle de nontée:

~Audénarrage , durant le fonctiomnnement de la terpori satio;l T
~Lvant d'atteindre Vn- ( Ralentisserent déterniné per Rn= 0)
~ Cet oppel se fait oar CA qui ferme le contedt (3n

~L'arrét est obtemu & l'arrivée daé MC 3¢ Vn(done quend An=1)

-’ - ” . r-
~ Il fout en outre que les sécurités 2et 3 n'inGisent pas le mouvement

Ainsi la nontée lente vers la voie Vn peut s'exprinmer por 1o relation logique:

A,
Mn=A BP6 in’ MN.C3n (T4Rn)

1

Nous pouvons généraliser cette cormande & W voies.
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POUR 4 VOIES N.US .URONS:

7 7 ¥ ] f - £ i
HL=o(BP6(( Lo Mp C3a( TMRS) +15 1%y Cas( ™R3+ if 9 Ogy T+Ry)] |

Notons cue dens les parenthéses les termes en Rlet MA nYapparaisent

pas. la voie V1 ne peut donc pas et ne doit pas apeler MC & 1la montée.

b )i MONTEE R;°IDE.

La nontée rapide est définie comme étont la suite logique, un état
/
qui découle directement de la montée lente . On y accé#de quand les conditions

suiventes sont satisfoites:

~Temporisction T ayant fonetionné ( donc T=1)
SN quitté.
- séeurités 2 et 3 permettant le mouvement de i.C,

— Montée toujours demendée nor. 1l'arrivée de CA ( Czn = et Mn =1)

Pour une voie Vn on aura donc 1l'équation logique rgﬂissant ce -
mouvenent 3

| R ~(BRgl6. 1L T C3n Mn

et pour les 4voies on aura;

lT-TR-_-aGBP%. MLt. T( Csp M2 + C33 Mg + g Ng) |
|

¢c) DESCENIE LE NTE

+Ltoppel de MC & 1o descente vers une voie Vn suppose la présence
de celui-ci & une voie suppérieur & Vn. Déné Dn = 1

. Lo déscente lente apparait deux fois dans le cycle de descente.

~Avant le fontionnement de la teumporisction d'accilération T

~ivent d'atteindre Vn auw noment ou MC b scule Sn vers le bas.

Ltordre d'eppel se frit par 1'arrivé de Cisurrla voie Vn (C3n =1

L



= 2

JLtarrét de MC est obtemu quand MNC est ou- dessus de Vn (Dona(in=13

Les sdcurités 2et 3 doivent permetire ce mouvement de MC,

Ce roisonnement logigue conduit & llexpression suivante:

pies

La généralisativw peut de faire & n voies, et pour les 4 voies que Nous

avens 1lléquation devient:

| 1 . . o
1IIDL =otBP'. (44 Dy C31( T'+ St) + AJ D2'C3p (T'+ Sp) + A4 Dy 053(T1+.5)!

1
i

RERQUE :
Notons oue l:s varisbles relatives & la voie V4 n'apparaissent pas =zzs
dons cette Souation. Ceci résulte du foit cue de V4 ne peut apgeler HNMC

qui lo wontée.

d) DESCENIE RAPIDE
on accéde a 1o - . descente ropide, suite logicue de 1o descente -

lente, qumnd les conditions suivontes sont rermplies:

. Ta) p‘iasa de descente lente est terminée

~Lo temporisation d'accéleration & fonctionné

-Les sécurités 2et 3 permettent 1o rnobilité de IiC

-MC est toujours oppelé & la descente (donc si Can=1 et D, = 1)

-

L'écriture logique de conditions relativement & la voie Vn est

la suivante @

%DRH —0[BP16 DL'T C3y Dy |

et pour les 4 voies on o 1ln releation::

L0 25) DR zg(BPE DU, D Ca % vEs Py
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EQUATICN DE TCUS LES CONT.CTEUR

Mi=@BP!6 @2/ I‘12 032( T -+R:;2) + %113 033([[1’-{- }L;) + A'L;.‘L‘«Tq_CBKI(T’.g,. 3_4» ),

MR=({BP!6! ML! T ( C3p Mp + C33li3+ C34 Mg )
DI= A BP16 ( Af Dy Csq( Tt+ Sq) + &g Dp Csp( Tt + Sp) 43 D3 C5 (T4 53)

DR-BP! 6- DL' T ( C3¢Dy + Czp Dy + C33 D3) !

REIARQUE TRES TMPORT.NTE,

Lppeldé X~

R ————--

[ ———

Nous voulons que l'eoppel reste Adons réponse tont cu'un cycle d'enw

voig est en cours- Il faut donc eréer une diserininotion entre ces deux -
cormendes - Or nous Ssvens que les mémoires d'envoi X1 , X2, X3, X4, Nous donnent

les renseignements désirés en effet on a:

Xi+ Xo + X3+ X4 =1 =pcyele d'envol en cours

X1 +X+ X3+ %= 0 = cycle d'envoi. terminé

Convenons que X1 X2 )% X, sont les composentes d'un ssul ¥octeur
Per 12 suite , nous pouvons dire que 1l'appel n'est opfraont que

quend X= 0 (ou X4 + % + Xz + X = 0) , d‘ous

M=o BPA6 X' (CAy M, Cop( T'+ RY ) + 43 Iy Co( '“'+R3 ) + by H, 034[

(1+ RY) ] | ‘
MR- &BPr6xXt ML! T ( Csp lip+ C33dz + C3q My ) |
i

DL :jBP‘GF,‘(_(_&‘IF Dy Cy, ( 'I"+S,J) + 45Dy Cay (7 +8 ) + 14D 03.5
& 53), .I

DR =O{BP'6 X' DI, T( O3 Dyt Cgp Dyt Cyy Dg) {




-

|
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QE_EEMPORISQTIONS
Ncus avens parlé de 3 temporisations lors du cycle d'envoi:

- Tenporisation d'accélération
- Temporisaticn de vidange de la benne

-~ Tenporisati n & la descente de MC lors de 1'envoi.

19) TEMPORISATION D'ACCELERATION

Tout e démarrage de NC doit &tre doux afin de minimeidyles vibrations
nécaniques et assurer ainsi une durée de vie plus longue 4 l'installation. D'autre
part, au démarrage, le moteur d'entrainement appelle un courant assez fort et

d'autant plus fert que le démarrage est rapide.

D'autre part, il ne faut pas que l'exploitation souffre d'une grande
lenteur dans 1l'accomplissewent du travail. D'ou la nécéssite d'accélérer le

mouvenent .

Dans ce but, un seul temporisateur cst utiliséraussi bien pour
1'accélération de MC & 1'appel qu'a 1'envei,al'exception ax pendant de la descente

de i€ quand il est de retour du haut - fourneau.

DEMARRAGE DE LA TENPORISATION.

En général; la temporisation doit démarrer en néne temps que MC.

. BEn envoi le dénarrage de MC est @#éteminé par(X) + Xp +X3 + X4 )
. En appel le dénarrage de MC est déterniné par C3n(arrivée de CA)

REIISE AU ZERQC DE Li TEMPORISATION.

La temporisation doit se remettre 3a zéro immédiatement aprés un .

arrét de IiC et quelque scit la nature et la cause de cet arrét.

« MC est arrété quand(Xq + X5 + X 3 + X4 =0) & la fin du cycle d'envoi

« A 1'appel MC s'arréte quand il arrive & la voie qui 1l'appelle donc
pour C3n = 1 et An = 1.

« MC s'arréte quand une sécurité fonctionne(sécurités 2 et 3)

« Bnfin la tenmperisaticn doit s'anmuler quand HC s'arréte au dessus
de HF denc quand X0 = 1.



= 1
teg 3
Toqﬁ ces conditions s'écrivent:

.

/
@1 = X BP'6X0'(X1+ Xp + L3 + X4 + 481034 4+ A C3+A'3C375 +

S——

49,054)

@t est un niveau électrique nécessaire au dénarrage du

tenperisateur.

]

ey = Foncticnnenent du temporisatcur avef un retard BT

€1 = 0 = Arr8t du temporisatiur au synchr~nisme dele €1

La tenporisation fonctiomne donc au froat montant de €1, avce

un retard OT. Sa remise 3 zéro se fait au front descendant de €4,

Le schéma électrique du circuit de temporisatizm est donnée & la
page suivante. Le tcnporisateur est donné selon la représentation des

dtablissenents elle.

CONCLUSION

Avec le dispositif de temporisatiom adcpté, le nouvenent qui
suit un arrét quelconque de MC, rermal ou incidentel, est un mouvenent

i Ien!'

2°) TEMPORISATION DE VIDANGE T1, ET DE DESCENTE D'ENVOI TD.

14 aussi les tonporisateurs utilisds scnt & niveau ot du néme

genre que celui d'accélératicn.

T1 foncticnne au front montant de X0 avee retard de 10 secondes
TD fonctionne au front montant de T1 avec retard &T. TD est la tenporisa-

ticn qui accélére le mouvement de descente de MC de retcur du HF.
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Les deux temporisatiepgreviemncnt & zéro en mBme temps que XO,

a4 son front descendant conformément au schéna ci - dessous.

4.4 8 IO = i e A

Si on utilise la représentation @elle pour les temporisateurs

on aura lec chéna de ces temporisations g

4 ;1!: )

PR O S NN,

e — P i
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REMARQUE

Les sécurités 2 et 3 quand elles fonctionnent annulent irmé -
diatement TD. Quand ces sécurités s'arr@tent la temporisaticn TD redémarre

et donne aceés & unc descente lente d'abord.







aZ Y

COITIANDS LANUELLE

I — UTILITE DE L. COLLANDL IANUELLL

La commande manuelle sert & bien positionner le crochet de .. C afin de pouvoir
1l'accrochet & la benne.Pn sait que c'est en descendant la plate forme P du chariot

C A que la benne et liberée pour pouvoir dasser & la sequence d'envoi .

C'est donc une opération de tatonnement que 1'on effectue & ldaide des boutons

poussoirs B2n oa B3n .

Ces boutons poussoirs permettent de mouvoir I C par envoi d'un niveau .

D'autre part, toujours dans le cadre de la commande manuelle ¢B a limité le
mouvement de M C & la zone comprise entre les contacts A0 et Sn .« Ceci est bien
suffisant car les charitds C A arrivent sur des rails situés au dessous des boutons
d'arrét ¢ An . §'il arrive que le crochet du monte-charge soit arrété assez
loin de la benne, la distance entre le crochet et la benne reste toutefois faible
devant 1l'amplitude de déplacement de Il C en cummande manuelle .

(Amplitude de deplacement entre Rn et Sn)

= RGALIS:TION Dy CLTlL COILaANDE -

La commande manuelle de la voie M s'obticnt di les conditions suivantes sont

satisfaites .

; . . 1
a — I1 faut que M C soit au-dessus de Vn donc qu'on ait la combinaison Rn et

Sn des contacts environnants .
b - I1 faut appuyer sur BPfnou (exclusif) sur BP3n .

¢ = I1 faut prevoir les securités suivantes :

1 - Quand Ii C est en mouvement et effectf la séquence d'appel ou d'envoi

il faut que BP2n et BP3n n'aient pas d'action qui puissent perturber ce mouvement .,
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2 —= D'autre part quand le ¥ C est sur la voie n, il faut cue les BF2n et BP3n

des autres voles soient inoperants .

Remarque 1 : ces securités sont pre vues dans le cas ou un conducteur par

ipnatention vient & appuyer sur BF2n ou gp3n Inutilement .
Remarque 2 : Dans le cas d'un mouvement rapide on sait que T = 1 .

Céest & dire qu'on doit faire en sorte que lorsque T = 1 la commande manuelle

est inoperante.

nt
Toutes ces conditions nous améne & écrire pour la voie n .

1
! DLi 3 Bn et Sn et Bp2n et T
i ) '
" WLIL= BRnet Sn et BP3n et T
1

d'ou 1'é{¥auuion généralisée a n voies
1 1 1 1
T (R1 S1 BP21 + S2 R2 BP22 + R3 S3 BP23 + R4 S4 BP24)

] 1 1
S1 BP31 + R2 S2 BP32 + R3 S3 BP33 + 54 BP34-R4

DL I

1]

1
MLK=T (R

— Remarque : T = O qu'aprés l'arrét du monte charge K C donc ce n'est gqu'aprés

cet arrét qu'on peut utiliser la commande manuelle .
- Logigramme page suilvante
EQUATIONS GuNLJALES DIS GONTACTAURS :

5 G . .
Jusque 12 nous avons resonné sur 3 grandes parties :

— Cycle d'envoi
- Cycle d'appel

- Commande manuelle

Dans les cycles d'envoi et d'appel nous avons cunsidérés 4 mouvements de I C :

- liontée lente
- Montée rapide

- Descente lente
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- - Descente rapide

Dansla commande manuelle nous avons considéré deux mouvements de M C

- lontée lente

— Descente lente

En réalité, un mouvement donné est réalisé par le contacteur correspondant ghe

que ce mouvement soit ordonné par l'eavoi, par l'appel ou par la commande manuelle.

Chaque contacteur réalisé tous les mouvements qui portemt son nom . On aura

donc :

e . . a8 e W A VR S B ST e - . n . - e

M L (Contacteur) = M L (envoi) + M L (appel + K L (commande manuelle)
¥ R (Contacteur) = K R (envoi) + N R (appel)

D L (Contacteur)
D R (Contacteur)

DL (envoi) + DL (appel) + D L (commande manuelle)
DR (envoi) + D R (Appel) .

e T T
I

D'ou les équations des contactcurs :

Donndes & la page suimante.
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EQUATIONS FINALES DES CONTACTEURS
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FCNCTICN FREIN

Une panne de courant determine l'arrét et 1'immobilisation de I C . En
général, a chaque fois que k. C s'arréte, quelle gqu'en soit la cause, le frein se
serre et immobilise . C . Donc le frein entre en action quand aucun des contacteurs

qui commandent la marche du moteur d'entrainement n'est fermé .

Le frein lui-méme est désseré par un électro-aimant alimenté quand le

moteur est alimenté . D'ou le schéma du circuit de 1'électro-aimant suivant :

il __..,,__\ [\

|11r‘ "\_‘} \ ti—‘-—}" i'L'—Ln’"u'I(.FI;i"“}
oo P

Bl sssee] >

y B .A=KL+KXR+DL+DR'!

i !
! i !
R LR ETRREIS e e :
! 1 ,  Doss. RE !
: 0 | SLRRE

1. . - W r s

I1 suffit donc que l'une des entrées i L MR, DL , DR , soit égale

a 1 pour gue le frein se desserre et @'est dans ce cas seulement qu'il se desserre

Hous avons déja parlé d'une legére temporisation du frein . Pour justifier

cette temporisation considérama le schéma du frein :




EAZ(FREIA) /

Comme le montre cette figure ,au moment de 1l'accélération do ¥C,
c'est & dire & 1'instant precis ou l'on passc do ML & MR (Ou de DL & DR)
on o ¥L = 0 « Or ML est la meme entréc pour le¢ bloc Cf} ¢t le bloc (é)
Théoriquement ces deux blocs reagirontli en méme tomps ,on aura donc simul-
tauément "I" & la sortic du bloc (i} ¢t "I "a la sortic du bloc{?}. ce "I"
du bloc (2) yinstantauné théoriquement ,aura pour role d'anuuler la sor-
tie du bloc {5) sdonc d¢ prevoquer l'action de freinage «Cette action est
d'ailleurs tout dc sulte aunulée car l'entréc LR =L arrive tout de suite
aprés,met la sortie de (g) a "0" et celle de (5} a "I" et le frein sc

desserre »




{On n'a pas représenté toutes les entrées de Dy et IR)
Observons ce qui se rasse guand a la suite d'une décele-—

leration on passe de i LaH R (oude DLADR ) .

Ces deux "1" apparaissent simultanément si les blocs 1 et 2 réagissent a

la méme vitesse .

F=1—-——3EA=0d"ou l'acticn de freinage

HR=1-—>F=0-——=>LEA =1 d'ou disparition du frein .

Pendant la trangytion ML % i R §'éléctro aimant E A est désalimenté pen-
dant un court instant mais la pratigue montre que la réaction des transistors,sans
inertie, est bien plus rapide que l'action de 1'éléctro-aimant dont 1'inertie
est considérable. L'action-dnnfméin n'existe denc pratiquement pas, A cecl ajow .

tens que MC, & la suite de ML a aquis une énergie einétique assez impertan-
te peur ne pas sentir un freinage fugitif de trés ceurte durée , si freinage

il y a cependant,
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REBCNDISSEMENT DES CONTACTS ¢ SOURCE D'ALEAS ,

Le contact ci-dessus,en ee fermant (pesition I),ne reste
pas cellé,il rebendit.Ce rebendissement peut se répéter plusieurs
feis Ae suite, Ceci revient 3 dire que 1'en met successivemeny des
NN ot dag "O" A 1! entrée du transistor.la sertie S premd alterne
tivement les valeurs ™" et "O" nuisible au fonctisnnement du
transistor et partant,du systéme tout entier,

Remdde sle remdde eonsiste 3 ce gue le systéme ignere les rebondis-
sements des contacts.Il faut que d&s que le contact est sur une po-
sitien ,la sortie reste constante malgré les rebondissements.

Un systéme trés simple consiste & monter des mémoires RS sur chaque
contact cemme 1'indique le schémas ci-dessous,

K

] B

T ‘gﬁf‘\
o |1 P
_ |

sy
= e s i
A I W
7 |
-«

<7

Dés que le contatt K a touché la berne 1, les sorties K = 1 et
¥' = 0 sent conservées malgré les rebondissements,
De la meme facon jdés que le contact a touché la borne O on a :
K =0 et X' =1 qui sont consérvées.
Ainssi teus les contacts CBn sont munigs de mémoires RS conformémewnt
au schémas préeédent,

Les rontacts Rn et Sn ,de meme technolegie de constructien se présentent

T A R R =ee— =~
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Bn et S'n entrant dans la mémoire d'appel

13?_:1:’[&139_,}_]’5 + Les boutons=-poussoir,non sujets au rebondissement ,ne
scnt pas munis de tels systémes de mémoires,Il en est ainsi pour

les boutons 0211 qui sont fermés par un appui lent de la plateforme P,
les contacts dlarret An qui restent appuyés tant que MC est sur la
voie Vn correspendante,et tous les boutens d'ordre volentaire de

commande de MC,
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APL

L'A P L est le Tiuit des travaux de 1'Americain K.E.
IVERSUNSA P.L esc 1l'abréviation da". A PROGRAMMING LANGUAGE™ ou
langage sans programmation.G'est un langage scientifique qui ne
néccssitc ni bande-magnitiquc ni cartes perfcréés.il Y a commu-—

-
picatien dirccte entro l'homme et -la machinc d'ou lié-naom de

"_anguage conversationnell.A.unc instruction donnée la machine

/ o / /

rcpond -immcdiatemecntl.Ce caracicre de réponsc ismediate a un doublc
!..
morites
----Gain de tomps-maching; -
— -Facititc d'utitisation m@inc par dos gons 2 peinc inities 3 co
langagtc. = 3 - 7
. - .o /
Aipsi,sciuntifiquus avances uu amatiurs occasionncls
’ ! - i 2
sans possession-d'unc cxporicnce avancec,peuvent travailler d'une
facon satisfaisantc on APL.
# = : g - 3 / =
A unc instruction donnéc,la forme de la roponsc rocnseigne
l'utilisatcur de la justessc de son instruction.La machinc inst-
ruit donc la porsonnc qui l'utilisc cn lui indiquant lcs fautcs
L /-- . - .
qu'cll. a pu commettrc avec precision.clle lui pormet ainsi dc
/. /
su corrigur,dc s'amcliorcricn a p l,lamachinc est donc un veritablo

guide,un instructour,

COMMENT £S5 WNE L'A P L 72

——

Le pere de L'APL cst K.E.IVERSON.Pour dos raisons
/
dc commoditc personnellc;lverson usait souvent de symboles dans
’

scs travaux;Sans doutc cas symboles sont-ils dc sa proprc creation.

Iverson a ainsi totzlisc unc certainc somme do symboles qui trans-
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poses a la machinc ont donné naissancc a 1'/PL.C'est dc cette fagon

/ !
quc L'APL  afait sun entrcc parmi les autres languages deja cxistants

P CARKCTERLISTIQUES PRINCIPALES LE L'APL.

e A ’
Des qualitius sericuses ont pemmis a 1!'/iPL une cvo-

lution trcs rapide:l'/PL c¢st en train de gagner une place de choix
parmi les autrss languagcssClcst un language conversatinnel & voca-
tion scicntufique qui sc distingue par
—Sa simplicité
~53 rapidité a éxécuter lcs instructions et donner la xébonscg
~5a puissancc =Possibilité dc résoudrc dos prﬂblémcs trés variés
ct parfois tres Cumpliqucg.
Notons cependant qu'il est regrettable qu'unc sculec personnc puisse
travailler a la fois sur lc pupitrc de L'ordinatcur,cn APL,

En conclusion ,si l'on vcut fairc un parallele avec ko FOURTRAN,
scul autrc language scicntifique augqucl nous sammcs initiés,nuus
pouvons dirc quc si L'/PL nc peut prd%cntru remplacer le FORTRAN

languagc dc basc ,du mois mé&itu~t—il d'occuper unc placc aussi
importantc.

11 scrait vraiment souhaitshle qu'taux anndes 3 venir /PL soit
cnscigné a l'Ecullt W, TIUNALE PUNTECHANIQUE au meme titre quc FORTRAN.
Notons quc dans lcs disciplines a caractore mathtfmatiquc bicn pro—

noncé ,L'/PL cst indiscutablemcnt plus avantagecux que le FORTA/N.

APL
Ctest llexemple de l'automatique ou n'a pas de pareil,




LE LANGUAGE A P L:
- L'ordinateur travaille sur deux grandsurs:
-Les constantes (tous les numériques).
-Les variables ,groupement d'un nom et d'une valeur Ex:he—d6) .
Les variables sont des grandeurs mises en mémoire,

| OPERATIUN E1_SLGNES OPERATULMES :

- T — e ——— -

- Ce qui est frappant en A P L cst le nombre de signes utilisés.
Coci explique pourquei il y a plus d'opérations primitives en A P L gqu'en

FURTHAN.C! est le cas par exemplc ces opérateurs logiques "OU","ET™,"NON",

"NURY, et “IAND" qui ne sont primitifs qu'cn A P L. ;;Z/QAA, ﬁbpsz‘

=

< ES DEUX MODES OPEARTUIRES :

A}
g Syt S "

— La machine a dzux medes d'opération:
W cEish |
a) Le mode d'éxécution(instrumenst immédiatement éxécutee)

b) Le mode de définition; 1a 1l'ordinatcur n'éxécute pas l'instrution
gqu'on cntre ;meis la stoke comme une partie du programme total a entrer. ‘
N.3: Drdinairemen: la machine est dans le mode d'éxécution.

tlle ne passe au mode de definition que quand on le lwi demande.
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Dans notre projet qui consiste ¢n la commande automatique du chargement
d'un haut-fourneau,nous avons utilieé 1'ordinat.ur comme simulateur et ce,
an AP L.
- Les €quations qui régissent notre systeme sont des équations
logiques, ¢c¢ comme lcs operations logiques sont primitivas cn A P L,
a

il nous &té trés aisé de les vérifier. D'autre part notre dispositif
automatique doit €tre fabriqué avecdes relais statiques "NéR™

LE "NOR" n'éxiste pas & propement parler comme foncti.n primitive-

Mais sa fabrication est facilc , il s'agit bien slr du NOR engéncral
clest & dire qui peut avoir une ou plusicurs entrécs. ILest d'intér®t
primordial de considércr l'ensemble de ces entrées comme etant lescom-
-posantes d'un vecteur,

Nous allons montrer l'avantage & utiliser autant que possible des vecteurs
&t soulignerons la souplesse avec laguelle ils sonttraités & la machinc
Nous disons tout de suite qu'avec cette artifice de vecteurs ltecriture

; : _ : R : S o L
s¢ trouve séricusecment simplifiée ct le gain ce tumps est appreciabl e

~LES VECTEURS: (CUNTRACTLON,CATENATION. )
Un vecteur s. note en A P L
V€—~A3BsCyDionns
Ou bien en laissant des blancs entre les composantes A;Bj;C;D...
Nous savons aussi qu'en logique nous n'avons que la somme , lo produit
ou la négation de plusicurs variables --Ces variables sont par cxemple
celles-ci-dessus(AyByCyD) LES opérations sont mises a profit par l'utiXi
—-sation de vectedrs,
a). CATENATLON:

-L 'opération qui consistc & cnirer les vaciables A,B,C,D; sar
excmple ,conme composantes d'un méme vecteurV s'appelle C: ténation

un #c.oit comme ci-deossous Vi ,AIB}C, D.




-
Il faut separer ics drferentes composantcs par deos virgules.

h) CUNTRACTIuN.

En algebre classique on peut ramasser une suite de grandeurs
= S A
dans une formule approprice trés courte,

Exemple: f=VI+V2+V3+Vat.... .-\n

I
Cette écrituxec pecut se candenscr E f= EzVi

(=4 -
Si om considére gque V17,V2,V3,.....Vn sont lcs compasantes d'un meme

vecteur \ ,la contraction ci-dessus se note en APL F 44—+ +/V
De la mcme fagon si H=Xl JK2eX3eeeeXn on aura H =  Xi
61 les Xi sont les composantcs d'un meme vecteur X on aura on APL:
H €— x/X
En logique on xetrouvc la meme forme d'écrirure sauf qu'au lieu de
signes
metire les signes (+) et( =) on met lcs logiques "0OU" (noté V )
ou " ET" (noté A)
On auxa donc : v / V pour la smmc logique
A/ ¥ pour le produit logique ou interscctin,
Mantrons l'avantage doc l'utilisetion des vectcurs:
Soit une fonction F = A.B.C.D ou en ccriture APL F €<« AABACAD
Mals si AyByCyD sont lcs composantes dtun vecteur | ,coctte écriturc
se trouvc séricusement simplifiée et lc résultat en cst un gain
dc tcmps-machinec apprécishle,.l’ccriturc se réduit & F <= AN/ V

Dc la meme fagon v / V cst équivalent @ AvBvCuD

ECRITURE DU 8 nOR" logiquc

F= NOR (AyByCeD ) = A'.B'.C'.D' = (A+ B+ C + D)!
En APL on écrit Fe—nJ(AVBVCvVD ou F€— a)v IV
Le signc J cst celul de la mégation laogiquo.
Notre dispositif automatique cst réalisé cn rclais statiques NOR
lc plus sauvent & plusicurs cntrécs.le vectour comme astuce dfécriturc

nous a apparté la plus grand. aidc cn apportant scs simplifications.
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AUTR.S UPERATIUNS SUR LES VECTEURS

RRTR IR IR RN LR BRI IR TR TRV R TR S AT R AR { ST R R R AT

Soit @ écxizi F o= X1YI + X2.Y2 + X3Y3 4 X4.Y4 +uuee.XnaYn
- X1 K3 A s ¥
X & L X2 5 ; )
Y €—=YI Y2 Y3 Y4 Leiseeintn
] J / }

MULTIPLICATILN Lt DEUX VECTLURS X , Y

KAY st un vécteur W tel quo @

WeE— XIAYL 5 X2NAY2 , X3AY3 , X4 AY4 y.eu... An AYn
flous voyons tout do suitc que la fonction F donné. ci-dissus
pcut s'écrire [ 4€—— v / W cc qui cst équivalont 3 l'écriturc

F€— v / XAY
S0MME DE DEUX VECTEURS X , Y

Dans lc mcme csprit que ci-docssus on aura &
AV Y€ ¥ a pour zésultat un vecctour V tol quc
VE—-XL VYL, 2vY2, X3vY3, M4v Y4, ....nvYn
Nous voyons tout do suite que pour écrirc unc fonction H telle quc
Ho# (XI + YI)(X2 +Y2) (X3 + Y3) (X4 + Y4)eso(Xn + Yn)
En APL on pout écrircs
Hé&— A/ V ct commc V s'éerit X v Y on aura domc
H— AN/ XVY
On rcmarquc que les formulcs sont vraiment ramassécs ¢t par con—
séquent renducs plus simples ,Donc avec cctte astuce de 1F uti-
lisation dsc vectcurs on gagne do l'éspacc dans locs mémoircs de
l'ardinatecur,

Autre cxemple

Soit une fonction F KL YLaX2eY2X3aY36.ss 403 YN

gu unc fonction G

XL+ YI + X2 + Y2 + X3 + Y3 + X4 + Y4 + eees

Un aura cn écriturc PL 2




e

VL

F&= N/ XAY corcspondance F = XL.Y1.i2.Y2.43.Y3..0...X0.Y00
G €= Vv / Av Y corrcspondance G = XI + YL + X2 4+ YZ + +esaX + YD

COMPLEMENT ET NUR D'UN VeCTEUR

Le complément d'un viectour en APL cst un voccteur dont locs com—
posantes sunt rospectivement lecs compléments dos composantcs du
véctour donné,
Excmple: X €= XI Xo X3 X4 s
" X r\,}{I)rsz)f‘vX:i)wX:L
cxemple X &€= 0 L I U 0 I
AN €= 1 U 0 I 1 ©
Nous rcmarquons que dans les opérations produity somme,complémenta-
tion dc vectecurs ce sont les composantcs qui sont concérnéos.On fait
la somme ,lec produit ,lc complémcnt en réspecctant l'ordrc dos come—
pasantcs,
Remarque:On ne pout faire la sommc ou le produit doc deux vecicurs
que s'ils sont dc meme longucur clest & dirc s'ils ont lc memc
m
nobhre de camposanies,
Ewemple :X<€— 01 101U
Y&€— 010110
AVY<€—-—-plIllD
XNV<&—-0 10010
S5i Hest tel que He€e— U 100
AVH
fééansas LENGTH ExROR ( l'opération n'cst pas possible )
Notons aussi gue pour toutcs ces ppérations lc résultat cst toujours
un vcctour,
cntrc

Par contrzc lo résultat ,la sortic obtcnuc quand on un vectocur X

dans un transistar NOR est unc valcur simplcyun digit.C'cst pour




Vil

cctic raison que nous avons la contraction des vectours
NOR X c©st équivalent a V / X
Exemple ¢ X<€— 1 U 0 1
NOR X &=~ 0
Hé€é— U 0 u U
NOR H
I

Remarque: NOR H n'ust égual @ I quc quand toutes lcs composantes

de H sont nulles,

Conclusion : Nous venons dc voir avec quelle souplossc la machine
traitc lcs vectours,Par des astuces simples des combinaisons faciles
on pocut obtenir unc grandc variété dlopératioms ,que la machine cf=-
fectuc dans un minimum do temps ot dlosgpacc.Ce gain de temps-machinc
ct d'cspacc dans les mémoirecs cst unc chosc trés importante ct a ce

niucau/l'.f\PL. cst largement plus avantageux quc lo FORTRAN .




=m========== CONCLUSION
= §

L'écriturc en vectours simplific 18 travail dc calcul
ct la notation du NOR j;lcs avanitagus qui cn découlent sont @
==Un gain dc tumps
==Unc SIMULATIUN du dispositif trés \;iahlc car par l'usagc
du NOR simuléd j;clust la partic élémentairc du systemc qui cst
gimuléc,Avec unc tello simulation nous sommes trés proches do
la réalité,

REMARQUE IMPORTANTE =

L'ordinatcur étant fait avcc dus élémaonts synchroncs ct
notre sysh&mc avac dus élémonts asynchrones,lcs aléas quc nous

pouvons avoir nc peuvent Strc détcctés lars do la simulation.

HnuGamnGn g §3§§§.l nnunununan




L L b -

o =

hdhisd

LOURLY -5 .} LOURDIANC .1y

v TOUT .
1)  Ac-0 il
(2] XeBP4 NEM2 A
(3] MeR NEMA~S 7
(4] Dot iy ,‘J,‘-.!\
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