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Liste des abréviations
Les capteurs de fin de course

Au niveau du premier palonnier

LSO Fin de course supérieure des tiges des vé&kinst A2.
LS1 Fin de course inferieure des tiges des véhiset A2.
LS2 Fin de course a droite du chariot guidé panbteur M1.
LS3 Fin de course a gauche du chariot guidéegpardteur M1.

Au niveau du deuxiéme palonnier

LS4 Fin de course supérieure des tiges des vaBret A4.
LS5 Fin de course inferieure des tiges des veABst A4.
LS6 Fin de course supérieure des tiges des vABret A6.
LS7 Fin de course inferieure des tiges des veAbst A6.
LS8 Fin de course a droite du chariot guidé panbteur M2.
LS9 Fin de course a gauche du chariot guidégoardteur M2.

Au niveau de la presse de détourage

LS10 : Fin de course supérieure de la tige du \&Tirfglissiére).
LS11 Fin de course inferieure de la tige du vé&in(glissiére).
LS12 : Fin de course arriére de la tige du vérin(gain mobile).
LS13 : Fin de course avant de la tige du vérin gegift mobile).

Au niveau de la perceuse
LS14 : Fin de course arriere de la tige du verin(p@ncon).

LS15 : Fin de course avant de la tige du vérin g@r{con).



LS16 : Fin de course arriere de la tige du verif fixation).

LS17 : Fin de course avant de la tige du vérin Kik@tion).

Les détecteurs de proximité
Au niveau du premier palonnier
OPO Détecte I'arrivée des cuves, venantes dedme de thermoformage.

Au niveau de la presse de détourage

oP2 Détecte la présence d’une cuve, sur la nedtrférieure de la presse de
détourage.
Au niveau de la perceuse
OoP3 Détecte la présence d’'une cuve, sur la tebl&a perceuse.
Les vérins
Au niveau du premier palonnier
Al et A2 : Vérins hydrauliques verticaux alimenggsparalléele.

Au niveau du deuxiéme palonnier

A3 et A4 : Vérins hydrauliques verticaux de la gadroite de ce palonnier.
A5 et A6 X Vérins hydrauliques verticaux de la agauche de ce
palonnier.

Au niveau de la presse de détourage
A7 : Vérin hydraulique vertical soulevant la giee.
A8 : Vérin hydraulique d’entrainement horizontal ghtin mobile.

Au niveau de la perceuse

A9 : Vérin hydraulique a simple effet. Il est dofén outil a



poincons a I'extrémité de sa tige.
Al10 : Vérin pneumatique a double effet. Il estaddiun outil de

fixation a I'extrémité de sa tige.

Les ventouses

Au niveau du premier palonnier
V1,V2,V1'etV2 Ces ventouses sont alimentéagaralléle. Elles sont
accrochées a un cadre entrainé par les vérins A2.et
Au niveau du deuxiéme palonnier
V3,V4,V3 etVv4a . Ces ventouses sont alimentéagaralléle. Elles sont
accrochées a un cadre entrainé par les vérins A3.et
V5, V6, V5’ et V6’ Ces ventouses sont alimentéagaralléle. Elles sont

accrochées a un cadre entrainé par les vérins Ab.et

Les moteurs :

Au niveau du premier palonnier
M1 Moteur hydraulique a deux sens de rotatiopelimet le déplacement
du chariot du premier palonnier.
Au niveau du deuxiéme palonnier
M2 Moteur hydraulique a deux sens de rotatiopelimet le déplacement
du chariot du deuxieme palonnier.
Au niveau du tapis roulant
M3 Moteur hydraulique a sens de rotation unidlugermet la rotation du

tapis roulant.



Les distributeurs :

Au niveau du premier palonnier

SOL1 : Distributeur 4/3 a pilotage électropneunagi avec rappel de
ressort a la position centrale, pour les véhset A2.

SOL2 : Distributeur 2/2 a pilotage électropnetiquee pour les
ventouses V1, V2, V1' et V2’

SOL3 : Distributeur 4/3 a pilotage électropnetiquee avec rappel de

ressort a la position centrale, pour le motetir M

Au niveau du deuxieme palonnier

SOL6 : Distributeur 4/3 a pilotage électropnetiquee avec rappel de
ressort a la position centrale, pour les véABst A4.

SOL7 : Distributeur 4/3 a pilotage électropnelmqmat avec rappel de
ressort a la position centrale, pour les véNbset A6.

SOL8 : Distributeur 2/2 a pilotage électropnetiquee pour les
ventouses V3, V4, V3’ et V4’

SOL9 : Distributeur 2/2 a pilotage électropnetiquee pour les
ventouses V5, V6, V5’ et V6'.

SOL10 : Distributeur 4/3 a pilotage électropnetiquee avec rappel de

ressort a la position centrale, pour le mote@r M

Au niveau de la perceuse

SOL4 : Distributeur 4/3 a pilotage électropnetiquee avec rappel de
ressort a la position centrale, pour le vérin A7
SOL5 : Distributeur 4/3 a pilotage électropnetiquee avec rappel de

ressort a la position centrale, pour le vérin A8

Au niveau de la presse de détourage

SOL11 : Distributeur 3/2 a pilotage électropnetigquee avec rappel de
ressort a la position de repos, pour le vépoiacon A9.
SOL12 : Distributeur 4/3 a pilotage électropnetiquee avec rappel de
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ressort a la position centrale, pour le véririixition A10.

Au niveau du tapis roulant

SOL13

Distributeur 4/3 a pilotage électropnetigquee avec rappel de

ressort a la position centrale, pour le moteGr M

Les modules digitaux

MD1

MD2

MD3

MD4

MD5

Contient le circuit logique de commande darpier palonnier.
Contient le circuit logique de commande derdesse de détourage.
Contient le circuit logique de commande duxieme palonnier sans le
chariot.

Contient le circuit logique de commande dpldéement du chariot du
deuxiéme palonnier.

Contient le circuit logique de commande a@érceuse.

Les électrovannes

Au niveau du premier palonnier

1A1-2 :

2A1-2 :

1V1-2 :

2V1-2

Elle commande la sortie de tige des véhhset A2, via le distributeur

SOL1.

Elle commande la rentrée de tige des veékihet A2, via le distributeur

SOL1.

Elle commande l'aspiration des ventousesW2, V1' et V2’, via le
distributeur SOL2.

Elle commande l'arrét de I'aspiration demtouses V1, V2, V1’ et

V2', via le
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M1G

M1D

distributeur SOL2.

Commande la rotation du moteur hydraulique\Mrs la gauche, via le
distributeur SOL3.

Commande la rotation du moteur hydrauliquk Wrs la droite, via le

distributeur SOL3.

Au niveau du deuxieme palonnier

1A3-4 :

2A3-4 :

1Vv3-4 :

2V3-4

1A5-6 :

2A5-6 :

1V5-6 :

2V5-6 :

Elle commande la sortie de tige des véABst A4, via le distributeur
SOLS6.

Elle commande la rentrée de tige des véxist A4, via le distributeur
SOLS6.

Elle commande l'aspiration des ventouses\W4 V3’ et V4’, via le
distributeur SOLO.

Elle commande l'arrét de I'aspiration demtouses V3, V4, V3’ et
V4, via le

distributeur SOLO.

Elle commande la sortie de tige des véihst A6, via le distributeur
SOL7.

Elle commande la rentrée de tige des véxmst A6, via le distributeur
SOL7.

Elle commande l'aspiration des ventouses\W& V5’ et V6', via le
distributeur SOLS.

Elle commande I'arrét de I'aspiration desitouses V5, V6, V5’ et
V6, via le
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distributeur SOLS.

M2G Commande la rotation du moteur hydrauliqu2\Mrs la gauche, via le
distributeur SOL10.

M2D Commande la rotation du moteur hydrauliqu2 Wrs la droite, via le
distributeur SOL10.

Au niveau de la presse de détourage

1A7 Elle commande la sortie de tige du vérin ¥a,le distributeur SOLA4.
2A7 Elle commande la rentrée de tige du vérin\Ag le distributeur SOLA4.
1A8 Elle commande la sortie de tige du vérin W8, le distributeur SOL5.
2A8 Elle commande la rentrée de tige du vérin A8 le distributeur SOLS5.

Au niveau de la perceuse

1A9 Elle commande la sortie de tige du vérin ¥8,le distributeur SOL11.

1A10 : Elle commande la sortie de tige du vérin Aiif le distributeur
SOL12.

2A10 Elle commande la rentrée de tige du vérif,Ala le distributeur
SOL12.

Au niveau du tapis roulant

M3 : Commande la rotation du moteur M3, via ldritisiteur SOL13.
Les relais

Au niveau du deuxieme palonnier

J : Relais d’alimentation du module digital MD4
R1V3-4 : Transmet l'information de I'ouverture déléctrovanne 1V3-4
R2V3-4 : Transmet l'information de la fermeturel@ectrovanne 1V3-4
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R1V5-6 : Transmet I'information de I'ouverture &ectrovanne 1V5-6

R2V5-6 : Transmet l'information de la fermeturel@ectrovanne 1V3-4
Au niveau du Grafcet

M : Bouton marche.

AU : Bouton d’arrét d'urgence.

O1: Capteur optigue (détection de la cuve au nivkapremier palonnier).
02 : Capteur optique (détection de la cuve au nivkala presse de détourage).
O3 : Capteur optigue (détection de la cuve au niviala perceuse).
lal2 : Sortie des vérins Al et A2.

1a34 : Sortie des vérins A3 et A4.

1a56 : Sortie des vérins A5 et A6.

la7 : Sortie du vérin A7.

1a8 : Sortie du vérin A8.

1a9 : Sortie du vérin A9.

1a10 : Sortie du vérin A10.

2al2 : Rentrés des vérins Al et A2.

2a34 : Rentrés des vérins A3 et A4.

2ab56 : Rentrés des vérins A5 et A6.

2a7 : Rentré du vérin A7.

2a8 : Rentré du vérin A8.

2a9 : Rentré du vérin A9.

2a10 : Rentré du vérin A10.

1v12 : Aspiration de la cuve par les ventouses \Wi2e
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1v34 :

1v56 :

2v12

2v34 .

2v56 :

Aspiration de la cuve par les ventouses M34e

Aspiration de la cuve par les ventouses M#6e

: Fin d’aspiration de la cuve par les ventsuée et V2.

Fin d’aspiration de la cuve par les ventsuge et V4.

Fin d’aspiration de la cuve par les ventsuég et V6.

: Rotation du moteur M1 dans le sens qui dépéale chariot a gauche.
: Rotation du moteur M1 dans le sens qui dépéale chariot a droite.
: Rotation du moteur M2 dans le sens qui dépéale chariot a gauche.

: Rotation du moteur M2 dans le sens qui dépéale chariot a droite.
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Introduction générale

L’automatisation est un domaine pluridisciplinaigei associe les notions de la
mécanique, de I'électronique et de linformatiquelle permet d’exécuter des taches
industrielles avec une intervention humaine trewité. Elle devient ces dernieres années le
centre de préoccupation d’'un bon nombre d’entreprisa cause de son évolution vers I'étude
et la maitrise des systemes de plus en plus coegl@ermettant I'exécution et le contréle de
taches techniques, par des machines fonctionnaust iséervention humaine ; ou a l'aide

d’une intervention réduite.

Avec le progres technologique, l'automatisation destallations constitue un des
facteurs essentiels contribuant a la croissanda geoductivité. C’est un élément important

dans I'amélioration de la sécurité du travail, aqee la réduction des colts de production.

Le développement des solutions, de plus en plusplepms, proposées nécessite
plusieurs étapes. La simulation en fait partiee etinsiste dans le test et la vérification du bon
fonctionnement de ces solutions ; avant leurssatidins matérielles ainsi que leurs mises en

route.

Dans ce contexte, le theme de notre projet de 'Btudes, est la simulation de la
chaine de détourage et de poingonnage des cuwmimes des réfrigérateurs de I'ENIEM
avec FluidSim et sa modélisation a I'aide du GrafPeur cela on doit d’abords démystifier
toutes ses ambiguités et connaitre ses exigennetoimnelles. Notre plan de travail est le

suivant:

* Le premier chapitre est consacré pour les génésalgur les systéemes de
production automatisés, ainsi la présentation d#érehts composants utilisés
dans la chaine.

® Le second chapitre est réservé a la descriptidomittionnement de cette chaine.

® Le troisieme chapitre est consacré a la simulatlanfonctionnement de cette

chaine.

* Le quatriéme chapitre est réservé a la modélisatiorionctionnement de cette

chaine a I'aide du Grafcet.

16



. Introduction

Un systeme automatisé de production est un ensewhBléments en interactions
organisés dans un but précis : agir sur une matiesaivre afin de lui donner une valeur

ajoutée.

Le systeme automatisé est soumis a des contraimesrgétiques, de configuration, de
réglage et d’exploitation qui interviennent dansistdes modes de marche et d’arrét du

systéme.

Autres parties
Energie
commandes

i o Pré-actionneurs Actionneurs i

1 g 1

Communication « b :

i i ! A 4 |

I - Lo Partie :
: Pupitre de ¥ . Capteurs mécanique :
i | commandeetde | |1 — |
i signalisation ! TRAITEMENT o !
| __Postedecontrole  iipARTIECOMMANDE ___! i _______ _PARTIEQPERATIVE _____________ :

Figure I-1. Structure d’'un systéme automatisé de prduction.

Comme indiqué sur la Figure I-1, un systeme autiséale production est composé de
deux grandes parties :

* Une partie opérative
* Une partie commande

[I. La partie opérative

La partie opérativel'un systéme automatisé peut étre décrite en un@dusieurs chaines

fonctionnelles. Ces derniéres comportent une crdiamtion et une chaine d'acquisition.

La chaine d'action est un ensemble de composagasieés, dont le réle est d’exécuter

les ordres émis par la partie commande sur la readiéeuvreelle est constituée de :

» Pré-actionneurs (€lectrovannes, distributeurs).etc.
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» Actionneurs (vérins, moteurs, etc.).

La chaine d'acquisition est un ensemble organesé&ainposants, dont le réle est de
prélever des grandeurs physiques sur la partieabpérou sur I'environnement, et de les

convertir en signaux interprétables par la padimmande. Elle est constituée de capteurs.

1. Les Pré-actionneurs

Un pré-actionneur est un composant de gestion 'éeerbie d’alimentation d’un
actionneur. Il recoit I'information de la commandayis, délivre en sortie la puissance

nécessaire pour l'actionner. La figure I-2 illustexi.

Commande > Pré actionneur Actionneur

q

Figure I-2. Position du pré actionneur

Le choix d’'un pré-actionneur, dépend essentiellérden
* La nature de I'énergie de I'actionneur a gérereesa puissance.
* Lanature du signal de sa commande.

Parmi ces pré-actionneurs, on citera :

A. Les électrovannes

L’électrovanne ou ['électrovalve (figure 1-3), esun dispositif commandé
électroniquement permettant d'autoriser ou d'interrompre par ungomcmeécanique la
circulation d'un fluide ou d'un gaz dans un circuit

Il existe deux types d'électrovannes : « Tout GenRi et « proportionnelle ».

* Les électrovannes dites « Tout Ou Rien », sont &estrovannes qui ne peuvent
s'ouvrir qu'en entier ou pas du tout. L'état chasgwant qu'elle soit alimentée
électriguement ou non.

» Les électrovannes proportionnelles sont celles gguvent étre ouvertes

proportionnellement en fonction du besoin. Ellestg@néralement commandées.

18



Figure I-3. lllustration d’'une Electrovanne

Une électrovanne est composée de deux pa

1. Une téte magnétique constituée principalement dhot@ne, tube, culassbague de
déphasage, ressort (figur-4).

2. Un corps, comprenant des orifices de raccordenobiyéssoit par clapet, membra
ou piston, etc. selon le type de technologie employ&miverture et la fermeture «
I'électrovanne est liée a la position du noyau reolui est déplacé sous l'effet

champ magnétique engendré par la mise sous tetsitznbobine

Construction d’'une électrovanr? :

1. Bobine

2. Douille d'électroaima
3. Noyau d'électroaima
4. Ressort de noyau

5. Joint

6. Corps

Figure I-4. Construction d’une électrovanne directe

L www.jaksa.si
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B. Les distributeurs

Les distributeurs permettent de distribuer I'énergneumatique ou hydraulique aux
actionneurs ou a d’autres distributeurs. lls sammhmandés par la partie de commande. En
général, un distributeur comporte un coulisseadimir qui se déplace dans le corps du
distributeur. Il permet de fermer ou d’ouvrir lesfices ou circule I'air La figure I-5 illustre

une coupe verticale d’un distributeur.

commandes manuelies

pilotage / glace en / \
prneumaligue ceramique patin
Figure I-5. Construction d’un distributeur.
Le choix d'un distributeur se fait selon le typdaepuissance de I'actionneur a contrdler.

« Dans le cas ou le vérin est a simple effet, il pengorte donc qu'un seul orifice a
alimenter. On utilise un distributeur avec un seudfice de sortie. Exemple: Un
distributeur 3/2 a trois orifices (pression, sqriéehappement) et a deux positions. La

figure I-6 montre son symbole.

2| 2 |
Ly HL
1 3 1 3

Figure I-6. Distributeur 3/2.

* Dans le cas ou le vérin est a double effet, il cortgpdonc deux orifices sur lesquels,
il faut alterner les états de pression et d'échappé On utilise un distributeur
comportant deux orifices de sortie. Deux posséslgont offertes :

» Distributeurs 4/2 a quatre orifices (pression,isclt sortie 2, échappement) et deux

positions. La figure I-7 montre son symbole.

20



4 5 4 2 4 2

VXTI |71fy><

|
1 3 1 3

1k

Figure I-7. Distributeur 4/2.

Distributeurs 4/3 a quatre orifices (pressisortie 1, sortie 2, échappement)
trois positionsLa figure -8 montre son symbole.

4, 2 4, 2 4 2
lX \ |_0>< T
'I' V'I' Y

1 3 1 3 1

0T
>

|
1
T
|

Figure [-8. Distributeur 4/3.

C. Les relai¢

Le relais électromagnétique est un constituantadarhille des pr-adionneurs. Il permet

d'établir la commutatiom'un circuit en fonction d'un signal extérieur. tiecuit commuté

peut étre un circuit de commande ou un circuit désgance alimentant un actionn:
électrique. La figure 8 montre une image d’un relais électromagnét

Ressort de rappel

Contact mobile

Contact fixe a
coupure de
circuit

Contaci fixe d
établissement
de circuit

Circuit de
commande

de la hobine

Figure 1-9. Le relais élictromagnétique et ses composan

2 www.guidedesautomatismes.com
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Sur le schéma de la figure I-10, le relais dispdisa seul contact a établissement de

circuit. Tant que la bobine n'est pas alimentémtdact est ouvert.

Contact mobile

Bobine

Contact fixe

Circuit de
commande

ALLLLL
T

fﬂ

Levier

Circuit
secondaire
ouvert

Figure 1-10. Le relais a I'état ouvert.

Lorsque la bobine est alimentée, elle se compantente un €électro-aimant et attire
ainsi le levier. Le contact mobile est poussé patelier vers le contact fixe. Le circuit

secondaire est alors fermé. la figure I-11 illugtreelais a I'état fermé.

Bobine Contact mobile

i
>

Circuit de
commande

Contact fixe

Circuit
secondaire
fermé

Figure I-11. Le relais a I'état fermé.

Les relais électromagnétiques sont équipés de eplissi séries de contacts a

établissement et & coupure de circuit. Comme irdsqu la figure 1-12.

22



Figure I-12. Relais avec plusieurs contacts.

D. Les contacteur$

Le contacteur est un pagtionneur desté a ouvrir ou fermer un circuit électric, par
I'intermédiaire d'un circuit de commande. Il alirteeiiactionneur électrique en énergie
puissancegen fonction des consignes opératives issues dear#e pde commant. Sur le
schéma de la figure I-18 consigne opérativestmatérialisée par l'interrupteur du circuit

commande.
Contact de puissance Contacteur
O_.B ! - f =
Energie de puissance I ! I o ’ s
< -
Armature mobile I I Ressort de rappel 5?"'}: y i"__:a
o I'_ N I Bohine e = g‘"_ ] I—j
Energie de commande I- i H k § q H

o— = Armature fixe
i ﬂ (Circuit magnétique fixe) N
Figure 1-13. Contacteur a I'état ouvert

La bobine étant alimere par le circuit de commande, le noyse transforme en
aimant. Le champ magnétic créé provoque le déplacement de l'armature mohiie
comprime le ressort de rap et ferme les contactes de puissancectionneur est alor

alimenté. La figure L4 illustre cet éte

? www.guidedesautomatismes.com
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Contacteur

[y |

1
Energie de puissance | = P 3

Contact de puissance

Armature mobile

Ressort de rappel — Rl
comprimé K f v V) mr:':lo
Bobine [e IE IQJ
Energie de commande e > q
Armature fixe H = § 2 H
(Circuit magnétique fixe) Q N R

y=

Figure 1-14. Contacteur a I'état fermé

2. Les actionneurs

Un actionneur est ulrgant de la_partie opérative Il recgoit lesordres de la_partie

commandevia un préactionneu. Il convertit I'énergie qui lui est fournie en trel utile.
Suivant [I'énergie qu’ils transforme, les actionneurspeuvent étre pneumatiques,

hydrauliques ou électriquesa figure -15 montre le réle de I'actionneur.

l Consigne
. Energie transformeée
Energie ; ;
Conversion de I'énergie
|:> d'entrée en énergic :>
mecanigue
Actionneur

Figure 1-15. Réle de l'actionneur.

Dans le cas deactionneurs utilisant I'énergie d’un flui, cette derniére est conve en

énergiemécanique afin d’accomplcertaines taches. Parmi ces actionneurs, on :
e Les vérins
* Les moteurs

e Les ventouses

A. Les vérins
Les vérins sont des actionneurs tres utilisés temsystémes automatisés de produ.
Ils convertissent I'énergie du fluide comprimé erumament detranslatiol. Leur commande

s’effectue via des distributeurs adéq. Ceci du fait de I'existence de deux fami :
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» Les vérins a simple effet.

* les vérins a double effet.

Les vérins sont utilisés pour accomplir un grandhbe de taches. Parmi celles-ci, le
déplacement d’objet, le poingconnage, le pressagedtion, et cetera.
Remarque :

Les vérins pneumatiques utilisent des pressionsetieéice de 2 a 10 bars. lls sont

souvent utilisés pour accomplir des taches ne s#aat pas de grandes puissances. Par
contre, les vérins hydrauliques utilisent des poessde service pouvant atteindre 350 bars.

lls sont utilisés pour accomplir des taches nétatdsiles grandes puissances, tel le pressage.

Constitution d’'un vérin

Les vérins sont généralement constitués d'un rpigto d'une tige, se déplacant
librement a lintérieur d'un cylindre. Pour fairersr la tige, il faut appliquer une certaine
pression sur la face avant du piston ou sur ladagere pour la faire rentrer.
lls peuvent étre a simple effet ou & double eftgnéralement, ils possedent des amortisseurs
pour réduire le choc avec les parois du cylindu. 18 figure 1-16, on peut apercevoir les

différents composants d’'un vérin.

Fond — Vis d'amortissement

piston Bague d’amortissement

(alu) .
Bague de guidage

){ (bronze)

Joint
racleur

Caourchoue Joint de

smibsias piston
Segment
porteur

Tige de piston
(1nox)

Tube (inox ou alu)
Joint d'amortissement

Figure I1-16. Construction d’un vérin.*

Vérins simple effet:
Un vérin a simple effet, posséde une seuleée pour le fluide sous pression. Il ne

développe l'effort que dans une seule directioncharse de retour a vide est réalisée par la

* MECA2755, cours de pneumatique, Université Catjuglide Louvain
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détente d'un ressort ou par des forces extéri¢ohesges). L’emploi de ces vérins est limité

aux faibles courses. La figure 1-17 montre un vargimple effet.

Tube cvlindrique Eessort derappel

Bague d’étanchéite ~ Chapeau de palier

iﬁiin i

Fermeture du corps

J Tige depiston
Piston . e . . e
Orifice d'alimentation en air comprimé

Orifice de mise a

1" air libre

Figure I-17. Vérin simple effet.

Vérins a double effet:

Un vérin a double effet comporte deux oedicsur lesquels, Il'alimentation et
I'échappement sont alternativement appliqués. €eiraine le déplacement du piston dans un
sens, puis dans l'autre.

L'effort en sortie de la tige est plus grand dffort en rentrée de la tige, car, la
pression n'agit pas sur la surface occupée paigk Ces vérins sont souvent équipés
d'amortisseurs de fin de course qui évitent lexgltly piston avec les parois du cylindre. La

figure 1-18, montre un vérin a double effet.
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Fermeture du corps Corps Tube Tige de piston

Chapeau de palier

Piston Joint racleur

Frgul-18. Vérins a double effet.

B. Les moteurs hydrauliques

Tout comme les vérins, les moteurs hydrauliqudsseitit I'énergie du fluide comprimeé
pour réaliser un mouvement de rotation. Il existe thoteurs hydrauliques avec mouvement
de rotation unique, et d’autres avec mouvemenbtiion double. La figure I-18 illustre ces

différents moteurs.

Echappement

Alimentation Echappement

Alimentation

sens
m Alimentation

sens

\O%

Figure 1-18. Moteurs hydrauliques

C. Les ventouses

Les ventouses sont des actionneurs utilisant exeluent I'énergie pneumatique. Elles
sont utilisées pour accrocher des objets.

Le passage de l'air dans le rétrécissement augnsantégesse et diminue sa pression (p2
< pl). Il se crée alors une dépression qui perraspder 'air de la ventouse. Ce phénoméne

s’appelle I'effet venturi (figure 1-19). On peutepevoir une ventouse sur la figure 1-20.
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Figure 1-19. Effet venturi

Figure 1-20. Ventousé

3. Les Capteur$

Les capteurs sont des composants de la chaineidition dans une chaine fonctionnelle.
lls prélévent les informations sur le comportetrdmla partie opérative, et les transforment
en des informations exploitables par la partie camte. Une information est une grandeur
abstraite, qui précise un événement particuliempam ensemble d'événements possibles.
Pour pouvoir étre traitée, cette information sevatge par un support physique, on parlera
alors de signal. Les signaux sont généralementtieanélectrique ou pneumatique. Dans les
systemes automatisés séquentiels, la partie conentmaite des variables logiques ou
numériques. L'information délivrée par un capteourpa étre logique (Tout Ou Rien),
numerique (valeur discrete), ou analogique. Dansag il faudra adjoindre a la partie

commande, un module de conversion analogique nquoeri

® FluidSim-P version 3.6
® http://philippe.berger2.free.fr
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On peut caractériser les capteurs selon deuxesiter

En fonction de la grandeur mesurée. On parle alerscapteur de position, de
température, de vitesse, de force, de pressian, etc

En fonction du caractere de linformation délivréan parle alors de capteurs
logiques appelés aussi capteurs Tout Ou Rien (T@R)Erique (valeur discrete), ou

analogique.

On peut alors classer les capteurs en deugm#g, les capteurs a contact qui nécessitent

un contact direct avec l'objet a détecter et lggeras de proximité. Chaque catégorie peut

étre subdivisée en trois catégories de capteues :capteurs meécaniques, électriques et

pneumatiques. Les principales caractéristiquesalgi®urs sont :

A.

L'étendue de la mesure c'est la différence entre le plus petit signakdt et le plus
grand perceptible sans risque de destruction gocapteur.

La sensibilité : c'est la plus petite variation d'une grandeur jgussque peut détecter
un capteur.

La rapidité : c'est le temps de réaction d'un capteur entradi@tion de la grandeur
physique qu'il mesure et linstant ou l'informatiprise en compte par la partie
commande.

La précision : c'est la capacité de répétitivité d'une informatiosition, d'une

vitesse, et cetera.

Les fins de courses

Les détecteurs de position sont des captecositact. lIs peuvent étre équipés d'un galet,

d'une tige souple, d'une bille. L'information doamar ce type de capteur est de type Tout Ou

Rien et peut étre électrigue ou pneumatique. Lardéig-21 illustre un détecteur de fin de

course a galet.

" www.guidedesautomatismes.com
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Echappement Echappement

Alimentation Signal de sortie Alimentation Signal de sortie

en pression =0 en pression =1

Figure 1-21. Fin de course a galet.

B. Lescapteurs de proximité

Un capteur photoélectrique est un capteur de piigkith se compose d'un émetteur (LI
Infrarouge, Laser ...etc.) associé a un récepteurot@oliiode, phototransistor...etc
La détection d'un objet se fait par coupure ouatim d'un faisceau visible mon. Le signal

est amplifié pour étre exploité par la partie comde. Parmi ces capteurs, on peut (:
» Capteur optique a réflexion directe

Ce type de capteur est doté a la fois d’'un émettediun réceptel. L’émetteur émet en
permanence un faisceaisible (lumiére) ou non visible (Infrarou¢. La présence d’'un obj
dans la trajectoire de ce faisceau renvoi ce devaes le récepte. Ce qui est traduit par
détection de cet objet. Par contre, 'absence diodjir cette trajectoire fequ’aucun faisceau
n'est renvoyé vers le récepteur, ce qui est traolitnon détection d’obj La figure 1-22,

montre les cas possibles avec ce type de cay

Ce genre de capteur est utilisé lorsque les swefalss objets a détect

possedent des boes caractéristiques de réflexi

Emettzug Récepteur Emetieuy Réseptenr

S
= g LU'objet & détecter
4 zart de réflecteur
3

commutation : |
I de |a sortie CIICK'

Figure 1-22. Capteur optique a réflexion directe

30



» Capteur optique du type Barrage

Ce type de capteur est composé d’'un émetteur skspo face d’'un récepteur. L’émetteur
émet en permanence un faisceau visible (lumiérepau visible (Infrarouge). L'absence
d’objet sur la trajectoire du faisceau émis, faieqce dernier est directement capté par le
récepteur. Ce qui est traduit par non détectiofjdto Par contre, la présence d’'un objet sur
cette trajectoire empéche le faisceau d’atteindraélcepteur, ce qui est traduit par la

détection de cet objet. La figure I-23, montredas possibles avec ce type de capteurs.

On peut utiliser ce type de capteur pour la déiadlie tout objet non transparent.

Emetteur Récepteur Emetteur I Récepteur

commutation

de |a sortie CIiCK !

Figure [-23. Capteur optique du type Barrage
» Capteur optique a reflex

Un capteur optique a reflex est doté a la fois daretteur et d’'un récepteur. L'émetteur
émet en permanence un faisceau visible (lumiéredasuvisible (Infrarouge). En I'absence
d’objet sur la trajectoire du faisceau émis, cenerest réfléchi vers le récepteur par un
réflecteur placé directement en face. Dans ce uesnasignal de détection n'est émis. La
présence d’un objet sur cette trajectoire empéetiaisceau de n’atteindre ni le réflecteur, ni
le récepteur. Ce qui est traduit par un signal éleadion d’objet. La figure I-24, montre les

cas possibles avec ce type de capteurs.

L'usage de ce type de capteur est limité a la tiéted’objet avec des surfaces n'ayant

pas une bonne caractéristique de réflexion.

Emetteur Récepteur Réflect Emetteuy Récept Rétlectaur
& =)

B

commutation
Figure I-24. Capteur optique avec reflex

de |a sortie
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lll. La partie de commandé

La partie de commande « Cerveau » du systéme atisénuit gérer le fonctionnement
du systéme. Elle est chargée d’élaborer les coesigpératives a la destination de la partie
opérative, en fonction des ses entrées (Comptekisedes capteurs et des consignes de
'opérateur) et des regles de traitement décrigedgs équations logiques (Un programme, Un
GRAFCET...etc.). Ceci est illustré sur la figure 1-25

Regles de traitement
(programme,
¢ équations logiques...)

Energie

Consignes opérateur

L informations visvelles
P> GERER

Comptes-rendus

le systéme Consignes opératives
> —P

?Purtie commande

Figure I-25. Partie de commande

Les informations des entrées issues du pupitre & gartie opérative, sont reliées a la
partie de commande par ses entrées. Ces dern@resxploitées par I'organe de traitement
qui applique les régles de traitement afin de dditear quelles sorties doivent étre activées. A
lissu du traitement, les sorties de la partie demmande sont transmises a la partie opérative

ou au pupitre. La figure 1-26 montre le r6le deegiartie.

Energie  |Regles de traitement

(programme, équations logiques...)

-

» de [p:
traitement

Partie commande

Informations visuelles

Consignes
opérateur

Consignes opératives

Entrees
Sort

sortante

Matiere d'ceuvre entranie

opérative

Comptes-rendus

Figure 1-26. Structure de la partie commande

8 www.guidedesautomatismes.com
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1. Liaisons Partie commande-Partie opérative

La partie opérative recoit les informations issdes capteurs et du pupitre. Elle adresse
des consignes opératives aux pré-actionneurs ehdesages a l'opérateur via les éléments de
visualisation du pupitre (figure 1-27). Dans la orég des cas, toutes ces informations
(d’entrée et de sortie) sont des signaux électsique

Energie Regles de traitement
g ¢ lfpmgmmme, équalions logigues...)

Consignes opérateur s Organes @ lnformut@s visuelles
(4] : (3]
Informations d'entrées :g He de He T Informations de sorties
Comptes-rendus |.E traitement 3 Consigma opératives

Partie commande dv systéme

Figure 1-27. Liaison Partie opérative-Partie commande
IV. Le pupitre de commandé

Le pupitre est un des éléments permettant le dialogntre I'opérateur et la partie
commande. L'opérateur envoie des consignes ettreesi informations principalement
visuelles. Il dispose pour cela des difféerentemfs de boutons, sélecteur et voyants.

Poussoir "coup de poing" d'arrét d'urgence

Voyant pneumatique

Boutons poussoirs
Bouton tournant

Voyants électriques

Figure 1-28. Le pupitre de commande

“www.guidedesautomatismes.com
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1. Les voyants électriques

Les voyants lumineux sont omniprésents sur lestmgpides systemes. Leurs couleurs
permettent de différencier leurs messages : enheagcl'arrét, en défaut, prét...etc. la figure
I-29, montre deux exemples de ces voyants.

Figure 1-29. Les voyants électriques et leur symte

Les voyants lumineux, comportent une ampoule ou systeme de diodes

électroluminescentes (LED). La majorité des voydémmstionnent sous une tension de 24V.

2. Les boutons poussoir

Les boutons poussoir sont les éléments de dialdgumses sur les pupitres traditionnels.
Leur couleur permet de distinguer leurs fonctiomseren marche, mise a l'arrét, mise en ou
hors énergie, consigne, acquittement...etc. on geertcevoir un exemple de bouton poussoir

sur la figure 1-30.

Figure 1-30. Bouton poussoir

3. Le bouton d’arrét d’'urgence

Le bouton d'arrét d'urgence est un bouton pousS8owup de poing" (la large zone d'appui
permet de l'enclencher en donnant un coup de padingt de couleur rouge (Couleur des
boutons d'arrét). La figure I-31, montre un exeng@déouton d’arrét d'urgence.
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Figure 1-31. Bouton d’arrét d'urgence

V. Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons étudié les osamts d'un systeme automatisé de
production et nous avons pu retenir, que le chaix domposant par rapport a un autre est
soumis a certaines conditions. Pour réussir l'aatgation d’un procédé, ce choix doit étre

optimal.

Ces notions nous serviront lors de I'étude au d¢haiuivant, du fonctionnement de la

chaine de détourage et poingonnage des cuvesimgsides réfrigérateurs de I'ENIEM.
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l. Introduction

La fabrication de réfrigérateurs au niveau de té@rroid de 'ENIEM, se fait grace
une série de chaines industrielles. Ces chainegripdes traitements aux matieres initiales
(Feuilles de plastiques, tbles métalliques ets.ulees apres les autres, jusqu’a en obtenir des

produits finaux (Réfrigérateurs).

Nous nous intéressons a la chaine du détourageirefomnage des cuves intérieures
des réfrigérateurs. La fonction de cette statidndesnlever I'excédent de matiere des cuves
en plastique qui proviennent de la chaine du thtarn@age. Puis d’opérer des poingons sur
les parois latérales de ces cuves. Pour réalisefooetions, deux palonniers, une presse, une
perceuse et un tapis roulant sont mis en ceuvres d@ammandés par un automate TOSHIBA.

Tout au long de ce chapitre, nous allons décrarsiémble de la chaine et expliquer

son fonctionnement.
ll.  Description de la chainé®

La chaine du détourage et poinconnage des cuvéseunts des réfrigérateurs est
composeée de cing postes : Une presse de détouragperceuse, deux palonniers et un tapis
roulant. La cuve venant de la chaine de thermofgenast récupérée par le palonnier n°1. Il
la dépose sur la matrice inférieure de la pressdétieurage. Celle-ci enléve I'excédent de
matiére de la cuve (détourage). Puis, elle la tedmka disposition du palonnier n°2. Ce
dernier, la récupére et la transfert vers la pexequour étre poingconnée. Ensuite, le méme
palonnier la récupére et la dépose sur le tapitambpour étre évacuée vers la chaine
suivante. Sur la figure lI-1, on peut distingueyrdpoint de vue fonctionnel, les différents
postes de cette chaine industrielle.

19 Documentations ENIEM.
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1. Le palonnier n°1

A. Fonction

Le rble du palonnier n°1, est de récupérer les cupg proviennent de la chaine de
thermoformage et les transférer sur la matriceiediée de la presse de détourage.

B. Constitution

Le palonnier n°1, comme sur la figure 11-2, esinstitué de deux vérins a double effet
verticaux, portant a I'extrémité de leurs tigestogiaentouses. Les deux vérins sont dotés de
capteurs de fin de course en sortie et en renteeéige. L’ensemble ainsi constitué est
accroché a un chariot qui peut se déplacer sur xan herizontal a I'aide du moteur

hydraulique M1.

LS3

vi' v v2 v2!

£+ L51

Figure 1I-2. Le palonnier n°1
C. Fonctionnement

Lorsqu’une cuve est détectée par le capteur op@fe@ ce dernier envoie un signal a
la partie de commande, qui actionne la sortie iges des véerinAAl et A2. Un capteur de fin
de course inferieureS1 arréte ces vérins, déclenche une temporisatiotied# secondes et
ordonne I'aspiration de la cuve par les ventodsksv2, V1’, V2'. Une fois la temporisation
ecoulée, la partie de commande actionne la redggdiges des deux vérins. Un autre capteur
de fin de course supérieur80 signale la fin de cette action et démarre le mdtgdraulique
M1 qui déplace le chariot dans la direction de lsgeeUne fois arrivé le captedu3 arréte
le moteur et réactionne la sortie des tiges desmv &l et A2. Le capteur de fin de course
LS1 arrétent les deux vérins, met fin a I'aspiratida la cuve par les ventouses et ordonne la

rentrée des tiges. Ce qui fait que la cuve estsiEpeur la matrice inférieure de la presse.
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Le capteur de fin de course supérieus® actionne le retour du chariot vers la droite. Le
capteurLS2 situé au dessus de I'endroit ou arrivent les caveite cette opération. Le cycle

complet reprend dés qu’une cuve est détectée plitéeteur d'obje©PO.

2. La presse de détourage

A. Fonction

La fonction de la presse est d’effectuerdétourage. C'est-a-dire enlever I'excédant de

matiere tout autour des cuves en plastique.

B. Constitution

La presse est une machine exclusivement concuedeormes pieces d’acier. Ce qui
fait qu’elle ceuvre avec des éléments tres lourtsst@ourquoi elle a un réservoir d’huile et
une pompe entrainée par un moteur électrique pactidnnement des deux grands vérins
hydrauliques a double effet. Le premier est velitidae glissiere est fixée a I'extrémité de sa
tige. Le deuxiéme est horizontal et sans tigentia@ne le patin mobile (la matrice inferieure)

vers I'avant ou vers l'arriere. La figure II-3,uBltre les principaux éléments de ce poste.

AT
L5110
g QP2
Glissiére Glissiére |§|
L5119

Matrice inférieure e
Matrice inférieura

R T 1

Figure II-3. La presse de détourage
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C. Fonctionnement

Une fois la cuve est déposée sur la matrice infézigpar le palonnier n°1, le détecteur
d’objet OP2 la détecte et actionne le vérin sans #gevers l'arriere. Le capteur de fin de
courseL.S12 arréte cette action et lance la sortie de tigeétin verticalA7. Il y aura coupure
de matiére partout ou la glissiere et la matridériaure sont en contacte (détourage). Le
capteur de fin de courdeS11 empéche la glissiere de descendre plus bas etrdenme
temporisation de deux secondes. Une fois ce teoqudé cette derniére actionne le véhn
en rentrée de tige. Le capteur de fin de cou&E) arréte ce vérin et active I'avance du patin
mobile (vérinA8). Le capteur de fin de cours&13 arréte ce dernier. Ainsi, la cuve détourée
est disponible pour étre poingconnée.

3. Le palonnier n® 2

A. Fonction

Le role de ce palonnier est de transférer les cuvéa fois, de la presse de détourage

vers la perceuse et de la perceuse vers le taganto
B. Constitution

Ce palonnier est composé de deux parties sinslaidae partie a droite et une autre a
gauche. Toutes les deux, elles sont constituédsube vérins a double effet verticaux. Portant
aux extrémités de leurs tiges quatre ventousesdéees vérins sont dotés de capteurs de fin
de course en sortie et en rentrée de tige. L’enkeeaibsi constitué est accroché a un chariot
qui peut se déplacer sur un axe horizontal a I'aide moteur hydraulique. La figure II-4,

illustre les principaux €léments de ce poste.

LS9 LS8
+ ++
L ‘ ‘ 1
O O  © OO
A5 A6 A3 Ad
» 75 LS6 » 7o LS4
V5' V5 VG VE' v3'v3 v4 v4'
3 LST 3 LS5

Figure 1l-4. Le palonnier n°2
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C. Fonctionnement

Le déplacement du patin mobile de la presse deudsge vers I'avant, par le biais du
vérin A8 actionne le capteur de fin de couts®l3. Signalant ainsi, la fin du détourage et la
disponibilité de la cuve pour le palonnier n°2.

La partie de commande actionne la descente desdigveérinf\3 et A4. Le capteur
de fin de coursé&S5 arréte cette action, ordonne l'aspiration de Mecgpar les ventousass,
V4, V3 et V4’ et démarre une temporisation de deux secondesoll@ment de cette
derniere est suivit de la remontée des tiges dessv&3 et A4. Le capteur de fin de course
LS4 arréte leurs actions. La cuve reste suspenduéierjusqu’au soulévement de l'autre

cuve traitée par la perceuse.

Au niveau de la perceuse, la rentrée de la tigeédin A10 actionne le capteur de fin
de coursd.S16. Ce qui lance la descente des tiges des deuxsw&siret A6. Le capteur de
fin de coursd_S7 arréte ce mouvement et autorise I'aspiration deulze par les ventouses
V5, V6, V5' et V6'. Il démarre aussi, une temporisation de deux skoria fin de ce temps
est directement suivit de la rentrée des tigesvdaasA5 et A6. Le capteur de fin de course

LS6 arréte ce mouvement. Désormais, cette deuxieme estvsuspendue en ['air.

Les deux cuves suspendues en l'air, signifie geiedpteurs de fin de cours84, LS6
et LS8 sont activés. Ce qui démarre le motbiz et déplace le chariot vers la gauche ; le
capteur de fin de courdesS9 arréte ce moteur. Il autorise la descente des tigs VErin#\3,
A4, A5 et A6. La sortie des tiges des deux premiers vekihi®et A4 est arrétée par le capteur
de fin de coursd&S5. Ce dernier, arréte lI'aspiration des ventougads V4, V3’ et V4’ et
démarre une temporisation de deux secondes. L'écmrit de ce temps ordonne la rentrée
des tiges des veris3 et A4. Le capteur de fin de courk&4 met fin a cette action. Un autre
capteur de fin de courdeS7 arréte la descente des deux véidset A6. Il met fin aussi a
I'aspiration de la cuve par les ventous#s V6, V5’ et V6’ et démarre une temporisation de
deux secondes. La fin de cette temporisation @gt sie la rentrée des tiges de ces vérins. Le

capteur de fin de cour4e56 met fin a cette action.

Les capteurs de fin de courls84, LS6 et LS9sont désormais activés. Ce qui démarre
le moteurM2 dans le deuxiéme sens. Ceci dit que le chariatépdace vers la droite. Ce
mouvement s’arréte par I'actionnement du captedindee course.S8.
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Le cycle complet recommencera par la disponibdég cuves dans la presse de détourage

et dans la perceuse.

4. La perceuse
A. Fonction

La perceuse opere des poingons sur les paroisliedéles cuves
B. Constitution

La perceuse est essentiellement constituée de w&Fins. Le premier vérin & simple
effet, porte un outil poingon a I'extrémité de &gt Le deuxieme vérin a double effet, porte
une matrice fixée a sa tige pour la contre-réaaidixation de la cuve. La figure II-5, illustre

les principaux éléments de ce poste.

[] oP3

Cuve
I—- - - - =—-=—-=-=-=-=-- 1
: - |
I |s16 |17 Fixation et ' Ls15 L5114
1 L . I
| 5 e contre re;au::tu:nnI | -
I : Poingon
I | T/
: A10 ' A9

1

Figure II-5. La perceuse
C. Fonctionnement

La présence d’'une cuve sur la table de la peroestsgignalée par un capteur de position
OP3. La partie de commande actionne la sortie de digesérin de contre-réaction et de
fixation A10. Le capteur de fin de courE&17 démarre I'avance du vérin a poincaf. Par
conséquent, ce dernier poingconne la cuve. Le capdeufin de courseLS15 arréte
'alimentation de ce vérin. Le ressort de rappell qiontient, fait rentrer sa tige. L’'autre
capteur de fin de cour$&514 signale la fin de cette action et du fait ordotaneentrée de tige
du vérin A10. Le capteur de fin de cour&&16 arréte cette action. La cuve est désormais
libérée et disponible pour le palonnier n° 2.
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5. Le tapis roulant

A. Fonction

La tache du tapis roulant est I'évacuation des suratées par la station de détourage
et poingonnage vers la station d’assemblage. Dwetteé évacuation I'opérateur effectue un

contrble visuel des cuves.
B. Constitution

Le tapis roulant est constitué de plusieurs cybsdnorizontaux paralléles, d’'un tapis

bouclé et d’'un moteur hydraulique. La figure IIHGystre ce poste.

-

Figure II-6. Le tapis roulant
C. Fonctionnement

Le moteur hydrauligue M3 tourne en permanence ®rnd avec lui 'ensemble des

cylindres du tapis.

. Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons pu constateeraction des postes de la chaine et la
guasi-indépendance de cette derniére vis-a-visrderl’ention humaine. Au chapitre suivant,
nous allons essayer de préserver ces aspectdiseréme simulation du fonctionnement de

cette chaine a I'aide du logiciel de simulationi@/im-P 3.6.
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l. Présentation de FluidSim

FluidSim 3.6 est logiciel de dessin assisté painatdur CAD''. C’est aussi un
simulateur pour les systemes automatisés pneunaatieffou hydrauliques. Il a été publié en
2004 par Festo Didactic Gmbh & Co. KG et Art Sysdemn collaboration avec l'université

de Paderborn. Il existe en deux versions : unaore@eumatique, et une autre hydraulique.

Une particularité importante de FluidSim, est béw corrélation entre les
fonctionnalités CAD (Dessin Assisté par Ordinateair)a simulation. Ainsi FluidSim permet
d’'une part, le dessin de plans schématiques deteéflisatisfaisants aux normes Allemandes
(normes DIN) ; d’'autre part il est en mesure — ddse de la description des composants

physiques - de réaliser une simulation expressagemontages décrits.

L'utilisation de ce logiciel est intuitive et ra@dCe qui permet, apres une courte période
d’initiation, de développer et de simuler des placisématiques de fluides. Ainsi il offre deux

modes d’exploitations :

* Un mode d’édition, pour I'élaboration de nouveaudang schématiques. Grace a la
bibliothéeque des composants électriques, électraméae, pneumatiques et
hydrauliques (Annexe - Les composants de FluidSignely

* Un mode de simulation, pour I'exécution et la vigaion des comportements des
systemes précédemment schématisés. Cette exépetibrétre compléte ou partielle

(pas-a-pas).
Remarque:

En raison de non disponibilité de la version congplée FluidSim Hydraulique et la
similitude du comportement des composants hydraetigavec ceux pneumatiques. La
simulation de la chaine se fera uniguement aveetaion pneumatique, en l'occurrence,
FluidSim-P 3.6.

1. Mise en route de FluidSim
Apres linstallation de la version pneumatique deidSim-P 3.6 une icone est
automatiquement placée sur le bureau. Un doubtpielsur celle-ci suffit pour lancer le

programme. L’écran de la figure IlI-1 apparait :

1 Computer-Aided Design = Dessin Assisté par ordinateur
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FluidSIM-P
Ficier Edtion Exécuter Bibiothéaue Insérer Didactique Projet Affichage Options Fenélre 7
NeWd@s -t s Efu i QQAaQAQAQ |G = » 18> rw

_110 Fichiers

Figure 1ll-1 . Ecran de démarrage de FluidSim-P 3.6

Pour créer un nouveau projet, on clique 'suiglet Projet de la barre de menu en haut de

la fenétre précédente. Puis souveau La boite de dialogue suivante apparait :

— e oo
' Nem = | Artistes Album N® Genre Motation
D haceneprj
|| Rob.prj
Type | Projet FluidSIM (* PRJ) x| Aonder |
C:\Program FilestFesto Fluidsimict

=

Figure 111-2. Boite de dialogue d’enregistrement deprojet

On saisit le nom du projet a créer dans EmghNom du fichier suivit de I'extension

PRJ. On clique suenregistrer pour achever la création du nouveau projet.

45



Une fois le projet sauvegardé, une page d’éditioih étre crée en allant a la barre de

menu comme suitFichier > Nouveau

FluidSIM-P
Fichier Edition Exécuter Bibliothéque Insérer Didactique Projet Affichage Options Fenétre ?

DeH &S 8 E el aeaaaalR CO TR
M c\Program Files\Festo Fluidsim\lib [ = |[& |[52
$ s ﬂ & . C:\Program Files\Festo Fluidsim\ct\noname.ct (=2 EcE =
i .
Simart de 1. || Amat de I... || AND (ETy || AND aves
| s =
B\ E—r—/ E——? el
Bouton pi Bnumnlpnu Bouton pou... || Bouton-p
Bouton-pou... Lamé Clapet antir... || Clapet artir...
—E . | ’_/

Diagramme ... || Distritiut Distributeur.... || Distributeur. .

mthi . e e

- 4
b

Mede d'édition

Figure I1I-3. Affichage aprés la création d’'un projet

Sur la gauche on retrouve la librairie des compizsélectriques, électromécaniques et
pneumatiques. Sur la droite se trouve la fenétdition, elle sert d’espace de travail pour les

plans schématiques.

Dans le mode d’édition, un glisser-déposer ou ymierecoller d’'un composant de la

librairie, sur la fenétre d’édition permet d’inséoe composant.

Des liaisons entre péles ou entre orifices des os@mts sont possibles, seulement, si
elles sont homogenes. C'est-a-dire : électriquetréeie, pneumatique-pneumatique et signal

numérique-signal numérique.

Le basculement vers le mode de simulation, sefait la barre d’outils destinée a cet effet :

Figure IlI-4. Barre d’outils de la simulation
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De gauche vers la droite :

Bouton arrét : ceci arréte la simulation et perlaeetour dans le mode d’édition.
* Bouton de lancement de la simulation apres avsiétie plan schématique.
Il Bouton pause : permet la mise en pause de la dionla
Bouton redémarrage de la simulation depuis le début
I» Bouton pas-a-pas : ceci permet I'exécution passdgaimulation.
* Bouton d’exécution de la simulation jusqu’au praichchangement d’état.
Bouton de passage au théme suivant de la représanta

2. Le module digital

Le module digital sert a l'intégration compactendaircuit numérique dans un circuit
électropneumatique. Le module numérique possedehtrées et huit sorties électriques dont
les états sont transmis a son circuit numériquernet Le module digital dans le circuit
électropneumatique prend peu de place.

Les entrées / sorties du module digital correspondex entrées et sorties du module

dans le schéma de circuit électropneumatique.

ITTTTT1T1T

2¢4n “2|B|I4|H|IB|W|IS

nv|u1|u2|n3|u4|u5|uﬁ|u?|u3

SRR

Figure IlI-5. Le module digital

3. Les entrée/sorties TOR

Les entrées TOR sont désignées par un “I”, etdeges par un “Q”. Sous FluidSIM, il est
possible d’utiliser des composants numériques rdétlieur mais aussi a l'extérieur d'un
module digital. Les entrées, convertissent l'infation électrique en numeérique. Alors que,

les sorties, convertissent I'information numeérigueglectriques.

—a
=
-

Figure IlI-6. Les entrées / sorties
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. Simulation de la chaine :

Comme la chaine de détourage et poinconnage des aukérieurs des réfrigérateurs de
'ENIEM, est composé de cing postes, ayant destimme complémentaires ; un poste en
attente d’'une cuve, dépend des postes en amont atad Ceci dit, qu’il ne commence les
opérations qu’une fois la cuve traitée est tragsféu poste suivant, et que la cuve a traiter est
disponible au poste précédent ; mais une fois ot commenceé, il ne dépend que de ses
propres éléments, capteurs, temporisation, etaeter simulation de chaque poste, peut se
faire indépendamment des autres.

1. Le premier palonnier

A. La partie opérative :

Les deux vérins Al et A2, sont alimentés en pdeglE&t commandés par le distributeur
4/3 « SOL1 » a pilotage électropneumatique avepaiagie ressort a la position centrale. Les
guatre ventouses V1, V2, V1' et V2’ sont alimenté&ss paralléle et commandées par le
distributeur 2/2 « SOL2 » a pilotage électropneumu&t Le moteur hydraulique M1 est
alimenté et commandé par le distributeur 4/3 « $®la pilotage électropneumatique avec
rappel de ressort a la position centrale. Le vdiamtrainement en parallele avec le moteur

simule le déplacement du chariot.

L’énergie nécessaire pour le fonctionnendmnice palonnier est délivrée par la source
d’air comprimé et le conditionneur. La figure llJ-ifhontre la partie opérative du palonnier

n°l.

L3 Ls2 £
\ e ~ ﬁ =
,7,:;‘3 SOL1 =
= 1 4 4
3 322 1 E
L=
[
soL3 M1 %
1 4 b
3 E ‘;;«_2
= g
= ©
L RS, SoL2 . -
SOURCE D'AIR T T
e Y 1 e I | v BN
comprime ~ CONDITIONNEUR T M s e ks e ks e
L]
S V1AsA V2 vre v/
]

Figure IlI-7. Partie opérative du palonnier n°1.
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B. La partie de commande :

La commande du premier palonnier se fait a I'aide thodule digital MD1.Il est
alimenté sous 24V. Les capteurs de fin de courd® LS1, LS2, LS3, LS8 et LS9 sont
connectés respectivement aux entrées 10, 11, [2|61&t 17. Le détecteur d’objet OPO est

connecté a l'entrée |4.

Le bouton darrét d'urgenest connecté a l'entrée 15. Les

distributeurs SOL1, SOL2 et SOL3, sont controléslgs électrovannes 1A1-2, 2A1-2, 1V1-
2, 2V1-2, M1G et M1D via les sorties QO0, QO, Q2,, @B, et Q5. La figure IlI-8, illustre

toutes ces connexions.

15

OMNAOFF [+,

4 5 6 g 9 10 12
iy T T
L5143, L5z L53 b OFD L3

I ;:;— - ARRET [y y

Lo N v/ DURGENECE

24\v1|n||1 |I2|I3|I4|I5|IE|I?

kA D1
w|un|u1|u2|03|u4|u5|uﬁ|u?
ru11|:||__/_‘|-$
M1G|:»Z|—$

1A1-2|__£Z|-$ 2A1-EDZ|-$ W"?l__/_—l'$

1'-2

¥

Figure 1lI-8. Partie commande du palonnier n°1
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n°l.

V1vi
viva!

M1

LSo

LS1

LS2

MN

LS8

LS9

C. Le diagramme d’état du fonctionnement du palonniem® 1

Le diagramme suivant (Figure 111-9) résume le tammement global du palonnier

Course du chariot

A
\ 4

Figure 11I-9. Diagramme d’état de fonctionnement dupalonnier n°1
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D. Le circuit logique du module MD1

Des mémoires a un bit (bascules RS) sont utilipées chaque entrée. Elles servent
essentiellement, pour la sauvegarde des étatsodéscteurs de fin de course et du détecteur
d’objet. Pour ne pas avoir des états contradicpleedisposition des bascules se fait par paire
pour les entrées des 10-11, 12-13 et 16-17. Une pensation de deux secondes est utilisée dans
ce palonnier. Sa réalisation nécessite, un géngrdtienpulsions de période d’'une seconde et
un compteur pour ces impulsions. Ce dernier, génarsignal de niveau haut, lorsque le

nombre d’'impulsions comptées est de deux.

E. Les équations logiques, régissant ce circuit

Sortie des tiges des veérins Al et A2 :

1A1-2 = QO=AU * [(LSO * LS2 * OP0) + (LSO * LS3 * CA)]

* Rentrée des tiges des vérins Al et A2 :

2A1-2 = Q1=AU * [(LS1 * LS2 * MN) + (LS1 * LS3 * MN)]

» Aspiration au niveau des ventouses V1, V2, V1' 8tV

1V1-2 = Q2=AU * LS1 * LS2

» Arrét de I'aspiration au niveau des ventouses VA, W1’ et V2’ :

2V1-2 = Q3=AU * LS1 * LS3

* Rotation du moteur hydraulique dans le sens 1adéphent du chariot vers la
gauche :

MG = Q4=AU * LSO = LS2 * LS9 = CB

» Rotation du moteur hydraulique dans le sens 2 adéptent du chariot vers la droite :

MD = Q5=AU = LSO * LS3 = CB

Condition CA Condition CB
Q4 — Q2 —
RS | ca RS L cs
Ql — Q3 —
CApy1 = Q4+ Q_l * CAp CBpi1 = Q + Q_3 * CBy,
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Temporisation

Figure 111-10. Circuit logique du module MD1.
F. La simulation du fonctionnement du palonnier n°1

Lorsqu’une cuve arrive, un capteur optig@f0 transmet l'information a la partie de
commande. Si les capteurs de fin de course LS@2tsont activés, cette derniére actionne la
sortie des tiges des deux vériAg etA2. La figure IlI-11 illustre ce mouvement.

52



L&z Lz
! = =
5= SOL1 & _
T = =0 =) 8
z L 0
° PR )
S0L3 M1 E=
1 4 B
’I\J
3 AN
= 3
M ] -
- L& SOL2 . .
SOURCE D'AIR
) Tle Sle ol 5o
comprime  CONDITIONNEUR S Pl e Al
[ov)
2 OViA v vrA v
L)

Figure IlI-11. Sortie des tiges des vérins Alet A2.

Le capteur de fin de course LS1 détecte la soréirimum des tiges des vérins Al et
A2. Il transmet l'information a la partie de comrdan Cette derniere arréte la sortie de ces
tiges, démarre une temporisation de deux secoftdsnnant aussi, le passage d’air dans les
tuyéres d’aspiration des ventouses V1, V2, V1' 2t e qui implique I'aspiration de la cuve
par ces derniéres. Sur la figure 1ll1-12, on apéidgopassage d’air a travers ces ventouses.

[:%3 L&z

v

(i
17 ]
(=}
-
_ —
I
1
0=1

SOL3 M1

DL

AL
o
oLl -1z M
L
o=
=
1
127

SOURCE D'AIR
COMPRIME

CONDITIONNEUR

el et
wd wd vl wd

Figure 1lI-12. Aspiration de la cuve par les ventoges V1, V2, V1’ et V2’

Une fois, les deux secondes écoulées, la rentrédigies des vérins Al et A2 est

ordonnée par la partie de commande. La figure3liHlistre ce mouvement.
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Figure I11-13. Rentrée des tiges des verinsAl &?2.

Le capteur de fin de course LSO, détecte la remir@damale des tiges des vérins Al et
A2. Il informe la partie de commande. Cette demigmréte la rentrée des tiges de ces vérins
et démarre le moteur hydraulique M1 dans le sengiéplacera le chariot vers la gauche. La

figure I1I-14 illustre ce mouvement.

Y
4
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l
0z7

[
157

Rl

+ soL2
SOURCE D'AIR
COMPRIME
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Figure I1I-14. Déplacement du chariot vers la gauch.
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Dés que, le chariot atteint I'extrémité gauchesdpteur de fin de course LS3 se ferme.
Par conséquent, la partie commande arréte la ootatu moteur hydraulique M1. Cette

situation est illustrée par la figure IlI-15.

IwL
v
(A

1
0s7

aLw

]
151

!
SOURCE D'AIR
COMPRIME

CONDITIONNEUR

Figure 111-15. Arrivé du chariot a I'extrémité g auche.

La condition de fermeture des contacteurs de fansalrses LSO et LS3, autorise la

sortie des tiges des vérins Al et A2. La figurelBlillustre ce mouvement.

= ! =
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Figure 111-16. Sorties des tiges des vérins Al et
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Le capteur de fin de course LS1, détecte la soréigimum des tiges des vérins Al et
A2. Il transmet l'information a la partie de comndan Cette derniere, arréte la sortie de ces
tiges, démarre une temporisation de deux secolaepéchant aussi, le passage d’air, dans
les tuyéres d’aspiration des ventouses V1, V2,atlV2’. Ce qui implique la libération de la

cuve par ces dernieres. Sur la figure IlI-17, oargpit cette situation.

SOL3

M1

0s7

(529

:
]
|
b & SOL2 . .
SOURCE D'AIR
- | | o o]
comprime ~ CONDITIONNEUR T T e i

V1é vzé V1'é VZ'A

il Feta

Figure IlI-17. Libération de la cuve par les ventoges V1, V2, V1’ et V2'.

Une fois le temps de la temporisation écoulé, tarée des tiges des vérins Al et A2

est ordonnée par la partie de commande. La figitde3lillustre ce mouvement.

Désormais, la cuve est déposée sur la matricdenférde la presse.
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Figure 111-18. Rentrée des tiges des vérins Al etA

Le capteur de fin de course LSO, détecte la remtr@@male des tiges des vérins Al et
A2. Il informe la partie de commande. Cette dem@réte la rentrée des tiges de ces vérins,
et démarre le moteur hydraulique M1 dans le se@ejui déplacera le chariot vers la droite.

La figure 111-19 illustre ce mouvement.
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Figure 11I-19. Déplacement du chariot a droite.
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L’arrivé du chariot a I'extrémité droite, actionte capteur de fin de course LS2,
indiquant la position initiale du chariot. La partle commande ordonne I'arrét immédiat de
la rotation du moteur M1. Cette situation est Jesgur la figure 111-20.

fd b
A
LY

1
s

1
157

SOURCE D'AIR
CONDITIONNEUR . |

COMPRIME 1 i T T T T
V1/£\ ‘U’Zzéx V1'/£\ V2'/é\

AT

Figure 111-20. Retour du chariot a la position initiale.

Si une autre cuve est déja détectée par le détedtghjet OPO, tout le cycle décris ci-

dessus reprend directement. Sinon, il reprendaedétiection d’une nouvelle cuve.

2. La presse de détourage
A. La partie opérative:

Le vérin A7 (glissiere) est contrélé par le disitdeur 4/3, a pilotage
électropneumatique avec rappel de ressort a ldéigrosie centrale SOL4. Le vérin A8 (patin
mobile) est contrélé par le distributeur 4/3, 2of@ibe électropneumatique avec rappel de

ressort a la position centrale SOL5.

L’énergie nécessaire pour le fonctionnement deatenmier est délivrée par la source

d’air comprimé et le conditionneur. La figure 8L illustre, la partie opérative de ce poste.
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Figure IlI-21. Partie opérative de la presse de déurage.
B. La partie de commande :

La commande de la presse de détourage se faitla tiiun module digital MD2. Il est
alimenté sous 24V. Les capteurs de fin de cours)] BS11, LS12et LS13, sont connectés
respectivement aux entrées 10, 11, 12 et I3, lectéur d’objet OP2 est connecté a I'entrée 4.
Le bouton d'arrét d’'urgence est connecté a I'entséd.es distributeurs SOL4 et SOL5 sont
contrblés par les électrovannes (1A7, 2A7) et (1288) via les sorties Q2, Q3, Q1 et QO.

Ces connexions sont illustrées sur la figure 111-22
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Figure IlI-22. Partie commande de la presse de détirage
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C. Le diagramme d’état de fonctionnement de la pressge détourage

Le diagramme suivant (Figure 111-23) résume lectimnnement global de la presse de

NEE
N
NS

LS10

détourage.

Ls11

Ls12

LS13

Figure 111-23. Diagramme d’état de fonctionnementde la presse de détourage

D. Le module digital

Des mémoires a un bit (bascules RS) sont utilipées chaque entrée. Elles servent
essentiellement, pour la sauvegarde des étatsodéscteurs de fin de course et du détecteur
de position. Pour ne pas avoir des états conti@mst la disposition des bascules se fait par

paire pour les entrées 10-11 et 12-13. Une temdiis de deux secondes, est utilisée dans ce
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poste. Sa réalisation nécessite un générateur disioms de période d’'une seconde et un
compteur pour ces impulsions. Ce dernier, génerggmal de niveau haut, lorsque le nombre
d’'impulsions comptées, est de deux.

E. Les équations logiques, régissant ce circuit

Rentrée de tige du vérin A8 :

2A8 = Q0=AU * LS10 = LS13 * OP2

Sortie de tige du vérin A8 :

1A8 = Q1=AU * LS10 = LS12 * CA

Sortie de tige du vérin A7 :

1A7 = Q2=AU * LS10 * LS12 * CA

Rentrée de tige du vérin A7 :

2A7 = Q3=AU * LS11 = LS12 * MN

Condition CA

Q3 —
Q0 —

RS - ca

CApy1 = Q3+ Q_O * CAp
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Figure I1I-24. Circuit logique du module digital M D1
F. La simulation du fonctionnement de la presse de détirage

En l'absence de cuve sur la matrice inférieure a@eptesse de détourage, les
composants de cette derniére s'immobilisent. La ¢tig vérin A7 reste l'intérieure. Le patin
mobile reste dans la position avant. C'est-a-dikelg tige du vérin A8 est sortante. La Figure

[11-25 illustre cet état. La dynamique de tout Bemble surgit avec 'arrivée d’'une cuve.
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Figure 111-25. La presse de détourage en attenteadcuve.
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Le détecteur d’objet OP2, détecte toute cuve témésfpar le palonnier n°1 sur la
matrice inférieure de la presse de détourage. bioenation est transmise, par celui-ci vers
la partie commande. Cette derniére ordonne le nroawue en arriere du vérin A8 (patin
mobile). Une fois a l'intérieur, le contacteur da fle course LS12 se retrouve fermé. La

figure I11-26 illustre ce mouvement.
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SOURCE D'AIR
COMPRIME CONDITIONNEUR

Figure 111-26. Déplacement vers I'arriére du patin mobile

Tenant compte de I'état fermé du capteur de fincdarse LS12, la partie de
commande, ordonne la sortie de tige du vérin ABdeete de la glissiere). Un autre capteur
de fin de course détecte la sortie maximale de ¢efe. Il signale I'information a la partie de
commande. Celle-ci arréte la sortie de cette tiggufe I11-27) et démarre une temporisation

de deux secondes (Figure 111-28).
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Figure II-27. Sortie de tige du vérin A7
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Figure 111-28. Déclenchement de la temporisation.

Une fois la temporisation écoulée, la partie conuearordonne la remontée de la
glissiere. Le capteur de fin de course LS10 détexteentrée maximale de cette tige. I

transmet la nouvelle a la partie de commande, méieacette action (Figure 111-29).
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La glissiére retournée dans sa position supérigqagamet a la partie de commande
d’autoriser le déplacement en avant du patin moliée capteur de fin de course LS13,
détecte son avance maximale. Du fait, la partieathemande met un terme a cette action. Elle

informe aussi, la partie de commande du palonri2rde la disponibilité de la cuve pour étre

Figure 111-29. Rentrée du vérin A7.

poingconnée (Figure 111-30).
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Figure 111-30. Rentrée de tige du vérin A8

66




3. Le deuxiéme palonnier

A. La partie opérative

Le palonnier n°2 travaille avec la presse de détpel et la perceuse a la fois. Il est
composé de deux parties identiques et indépendantes

La partie de droite, s’occupe du transfert deseswle la presse de détourage vers la
perceuse. Elle est constitué de deux vérins A3 £t dommandés par un Distributeur
4/3 « SOL6 » PERRPE ; et quatre ventouses V3, V4, V3 et V4 commarsi@ar un
distributeur 2/2 « SOL8 » a pilotage électropnetinpne.

La parie de gauche, s’occupe du transfert des ailevds perceuse vers le tapis roulant.
Elle est constituée de deux vérins A5 et A6, conmudanpar un distributeur 4/3
« SOL7 » PERRPC2Z; et quatre ventouses V5, V6,e¢¥Y6’commandées par un distributeur

2/2 « SOL9 » a pilotage électropneumatique.

Les deux parties sont accrochées a un chariot pousa déplacer sur un axe
horizontal, grace a un moteur hydraulique M2, comaéapar un distributeur 4/3 « SOL10 »
PERRPC2. Pour simuler le déplacement du charioyé&um d’entrainement est alimenté en

parallele avec ce moteur.

L’énergie nécessaire pour le fonctionnement deatenpier est délivrée par la source

d’air comprimé et le conditionneur. Sur la figuhed1l, illustre 'ensemble de ces éléments.
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Figure 11I-31. La partie opérative du deuxieme palamnier

2 Distributeura pilotage électropneumatique avec rappel de reddarmposition centrale

67



B. La partie de commande :

La commande de ce systéme nécessite dix signawsordie. Alors que le module
digital proposé par la librairie de FluidSim-P Ji®ffre que huit sorties. C’est pourquoi
'usage de deux modules digitaux MD3 et MD4 s’imgadés seront alimentés sous 24V.

Le premier module digital géere le fonctionnemerg deux parties du palonnier. Alors

gue, le deuxieme module digital s’occupe uniguerderit gestion du mouvement du chariot.

Les capteurs de fin de course LS4, LS5, LS6, LSS8,LLS9, LS13 et LS16 sont
connectés respectivement aux entrées 10, 11, 12141315, 16 et I7. Les distributeurs SOLSG,
SOL7, SOL8 et SOL9 sont controlés par les électioga 1A3-4, 2A3-4, 1V3-4, 2V3-4,
1A5-6, 2A5-6, 1V5-6, 2V5-6 via les sorties Q0, @12, Q3, Q4, Q5, Q6 et Q7 du module
digital MD3 (Figure 111-32).

Des informations relatives a la commande des veeta@tablies par le module digital
MD3, sont nécessaires pour le fonctionnement duuteodigital MD4. C’est pourquoi des
relais, en l'occurrence, R1V3-4, R2V3-4, R1V5-R&V5-6 sont connectés en parallele aux
électrovannes 1V3-4, 2V3-4, 1V5-6 et 2V5-6. Lestaoteurs R1V3-4, R2V3-4, R1V5-6 et
R2V5-6 correspondants a ces relais, sont respentibeconnectés aux entrées 14, 15, 16 et 17
du module digital MD4. Les capteurs de fin de ceurS4, LS5, LS8 et LS9 sont connectés
respectivement aux entrées 10, 11, 12 et I3. Lerithsteur SOL10 est contrélé par les

électrovannes M2G et M2D via les sorties Q0 et @inéme module digital (Figure [11-33).

Comme, toutes les entrées des modules digitaux RIDBID4 sont utilisées. Il est
pratiquement impossible d’insérer un bouton dtadiérgence. C’est pourquoi, nous l'avons

confondu avec le bouton de Marche/Arrét.
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Figure [11-32. Module digital MD3
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Figure 111-33. Module digital MD4
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C. Le diagramme d’état du fonctionnement du palonniem® 2

LS13 ”

LS16 ”
A5 A6 _/_\ A
A3 A4 M

V5 V6
V5' V6’

V3 V4
v3'v4'

M2 RN

LS4

LS5

LS6

LS7

LS8

LS9

2 sec

MN2

2 sec

MN1

Figure 11I-34. Diagramme d’état du fonctionnement cu palonnier n° 2
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D. Les circuits logiques des modules digitaux

Des mémoires a un bit (bascules RS) sont utilipées chaque entrée. Elles servent
essentiellement, pour la sauvegarde des étatsomgacteurs de fin de course. Pour ne pas
avoir des états contradictoires, la dispositionllescules se fait par paire pour les entrées 10-
11, 12-13 et 14-15 pour le module digital MD3 et poles entrées 12-13, 14-15 et 16-17 du
module digital MD4. Deux temporisations de deuxoseles, sont utilisées dans ce palonnier.
Leurs réalisations nécessitent deux générateurspdisions de période d’'une seconde et
deux compteurs pour ces impulsions. Ces derniérgrgnt un signal de niveau haut, lorsque

le nombre d'impulsions comptées est de deux.

E. Les équations logiques, régissant le fonctionnemede ce palonnier
* Au niveau du module digital MD3 (Figure 111-35)

e Sortie des tiges des vérins A3 et A4 :

1A3-4 = Q0= (LS4 * LS8 * LS13) + (LS4 * LS9 * CA)

* Rentrée des tiges des vérins A3 et A4 :

2A3-4 = Q1=LS5 * MN1 * (LS9 + LS8)

» Aspiration au niveau des ventouses V3, V4, V3’ 4tV

1V3-4 = Q2=LS5 = LS8

» Arrét de I'aspiration au niveau des ventouses \@,V¥3’ et V4’ :

2V3-4 = Q3=LS5 * LS9

» Sortie des tiges des vérins A5 et A6 :

1A5-6 = Q4=(LS6 * LS8 * LS16) + (LS6 * LS9 * CB)

* Rentrée des tiges des vérins A5 et A6 :

2A5-6 = Q5=LS7 * MN2 * (LS8 + LS9)

» Aspiration au niveau des ventouses V5, V6, V5’ 6t V

1V5-6 = Q6=LS7 * LS8
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» Arrét de I'aspiration au niveau des ventouses &, W5’ et V6’ :

2V5-6 = Q7=LS7 = LS9

Condition CA
Q2
RS |- ca
Q3 —

CApy1 =02+ Q_3 * CAp

Condition CB
Q6 —
RS | cB
Q7 —

CBpy1 = Q6 + Q_7 * CBy,

RS
-] o] L4 — l
LS54 12 | & RS & L .
Lss | " _;RS = &
L 56 N —
tss | “— —° A g ‘
Lst | o] Cﬁ - Il
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| L 58
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L Lss .
5 ]
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2A56
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Figure 111-35. Circuit logique du module digital MD 3
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» Les équations logiques, régissant le circuit logigudu module digital MD4
(Figure 111-36)

» Déplacement du chariot vers la gauche

M2G = QO0=LS4 = LS6 * LS8 * R1V3 — 4 x R1V5 — 6

* Déplacement du chariot vers la droite :

M2D = Q1=LS4 = LS6 * LS9 * R2V3 — 4 x R2V5 — 6

Ls4 | *f— * &

* —1 & {:-:-’~ M2G
Lse | " B

LS8
Lso | " EHS & & atl- M2D

R1V34 | RS

Rivs6 | 1 — RS

Rovs6 | 7 E‘T

Figure [11-36. Circuit logique du module digital MD 4
F. La simulation du fonctionnement du deuxieme palonrar

Comme, ce palonnier se charge du transfert simulteas cuves traitées par la presse
de détourage et par la perceuse. Des informatienant de ces machines sont nécessaires
pour sont fonctionnement. En leurs absences, &s de tous les éléments de ce palonnier

sont dans leurs positions de repos (figure I11-37).
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Figure 11I-37. Le Palonnier n°2 en attente.

Une fois le traitement de la cuve par la pressdéleurage terming, le capteur de fin
de course LS13 se retrouve fermé. La partie de camdm traduit cette information par la
disponibilité de la cuve pour la partie droite @depalonnier. Cette derniere ordonne la sortie

des tiges des veérins A3 et A4 (figure 111-38).
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Figure 111-38. Sortie des tiges des vérins A3 et/

Le capteur de fin de course LS5 détecte la soréirimmale des tiges des vérins A3 et
A4. Du fait, la partie de commande arréte cettéiesdille ordonne aussi le passage d’air dans
les tuyeres d’aspiration associées aux ventouses W3 V3, V4’ et démarre une
temporisation de deux secondes. La cuve se retraspieee et collée aux quatre ventouses
(figure 111-39).
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Figure 111-39. Aspiration de la cuve par les ventoses V3, V4, V3’ et V4’

Une fois le temps de la temporisation écoulée,ddigp de commande ordonne la

rentrée des tiges des veérins A3 et A4. La cuveeeuve alors suspendue en l'air (figure IlI-

40).
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Figure 111-40. Rentrée des tiges des vérins A3 et

La partie de droite, reste dans cet état, jusgscalevement de l'autre cuve traitée par

la perceuse.

LS1

Lorsque la perceuse acheve le poingonnage de k& cuvcapteur de fin de course

6 se retrouve fermé. La partie commande traghtte information, par la disponibilité de
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la cuve pour la partie gauche. Cette derniere,rordda sortie des tiges des veérins A5 et A6

(figure 111-41).
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Figure IlI-41. Sortie

des tiges des vérins A5 et A6

Le capteur de fin de course LS7 détecte la soréirimmale des tiges des vérins A5 et

A6. Du fait, la partie de commande arréte cettéies@t démarre une temporisation de deux

secondes. Elle ordonne aussi le passage d’air ldantuyéeres d’aspiration associées aux

ventouses V5, V6, V5, V6'. La cuve se retrouve ig&p et collée aux quatre ventouses

(figure 111-42).
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Figure [l1-42. Aspiration de la cuve par les ventoges V5 et V6.
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Le temps de la temporisation écoulée, permet ataepde commande d’ordonner la
rentrée des tiges des veérins A5 et A6. La cuveeeuve alors suspendue en l'air (figure IlI-
43).
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Figure 111-43. Rentrée des tiges des vérins A5 et®

A ce stade d’avancement, les deux cuves sont sdsgpsren l'air. Cette information
est transmise par les relais R1V3-4 et R1V5-6 leersodule digital MD4. Tenant compte de
I'état des capteurs LS4 et LS6 celui-ci ordonneokation du moteur M2 dans le sens qui

déplacera le chariot vers la gauche (figure 111-:44)
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Figure IlI-44. Déplacement du chariot vers la gauch.
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La fermeture du capteur de fin de course LS9 ammtaposition adéquate du chariot.
Tenant compte de cet événement, la partie de codwnarréte la rotation du moteur M2
(figure 111-45) et ordonne la sortie des tiges désns A3, A4, A5 et A6 (figure I1I-46).
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Figure 111-45. Arrivé du chariot a I'extrémité gauc he et arrét du moteur M2.
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Figure 111-46. Sortie des tiges des vérins A3, A4S et A6.

Durant la sortie des tiges des vérins A3, A4, AB@&tles capteurs fins de course LS5
et LS7 se ferment. Ce qui améne au démarrage dé&mporisation de deux secondes et au
blocage de l'air allant vers les tuyéeres d’aspiratiles ventouses V3, V4, V3', V4', V5, V6,
V5’ et V6'. Par conséquent, la premiere cuve estodée sur la table de la perceuse et la

seconde sur le tapis roulant. La figure 11l-47sthe cette action.
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Figure I11-47. Dépots des cuves par les ventouse8W4, V5 et V6.

Le temps de la temporisation écoulée, permet altaepde commande d’autoriser la
rentrée des tiges des vérins A3, A4, A5 et A6 (igili-48).

CHARIOT

PARTIE DROITE

L

a{F',»f-\RTIE GAUCHE

® B

SOL7

w
[=]
=
-
=l

] : :

S =

L 3 L 2 iy g

e e T ] SOL9 * ? E

sows ' £ R Py ey ey ] S
E V5é Vﬁé V5'AVG'A B V3é Vii\f?ﬁ'é Vié :

SOURCE D'AIR
COMPRIME

Figure 111-48. Rentrée des tiges des vérins A3, AR5 et A6.

A ce stade d'avancement les deux cuves sont tréesie Cette information est
transmise par les relais R2V3-4 er R2V5-6 vers telufe digital MD4. Tenant compte de
I'état des capteurs LS4 et LS6, ce dernier orddametation du moteur hydraulique M2 dans
le sens qui fait déplacer le chariot a droiteuifeglll-49).
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PARTIE GAUCHE PARTIE DROITE CHARIOT
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Figure 111-49. Déplacement du chariot a droite.

L’arrivé du chariot a I'extrémité droite actionre dapteur de fin course LS8.Ainsi, il
indiqgue que le chariot est retourné dans sa paosititial. Ceci permet a la partie de

commande d’arréter le moteur hydraulique M2 (Figur&0).

PARTIE GAUCHE PARTIE DROITE CHARIOT

Tl

b [ L5
s 1

tY

937
W
=]
-
&

571

437

=1

o=

R acw

I
w T
0
¥R

K]

CONDITIONNEUR

3

E '_|r\.’_| r\.’_|r\'_|r\ SOLDE ! ! :

soLs | ST T 1 z'mhmhmhmh
5 VS veAR Vs AR ve 3 Vi Vi ve A vash 4

SOURCE D°AIR
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Figure 11I-50. Retour a la position initial du palonnier n°2.

Dans le cas ou, la presse de détourage et/oudayss ont terminé le détourage et/ou le
poinconnage des cuves qui leurs sont transféréesydle complet reprend ; sinon, il

reprendra des leurs disponibilités.
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4. LA PERCEUSE

A. La partie opérative:

Le vérin A9 (poincon) est contrdlé par le distrigut 3/2 « SOL11 » PERRPR Le
vérin Al10 (fixation et contre-réaction) est conérdpar le distributeur 4/3 « SOL12 »
PERRPC". L’alimentation de ces distributeurs est assuaeg source d’air comprimé et le

conditionneur.

A10

SOL12
L =
SOURCE D'AIR POINGONAGE
FIXATION &
COMPRIME CONDITIONNEUR

Figure IlI-51. Partie opérative de la perceuse

B. La partie de commande :

La commande de la perceuse se fait a I'aide d’'uduieodigital alimenté sous 24V.
Les capteurs de fin de course LS14, LS15, LS16Sdf7Lsont respectivement connectés aux
entrées 10, 11, 12 et 13. Le détecteur d’objet GRB connecté a I'entrée 14. Les distributeurs
SOL11 et SOL12 sont contrélés par les électrovaidés 1A10 et 2A10 via les sorties Q1,

QO et Q2.

13 Distributeur a pilotage électropneumatique, avepeade ressort a la position de repos
“Distributeur a pilotage électropneumatique, aveppehde ressort a la position centrale
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Figure 11I-52. Partie commande de la perceuse
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C. Le diagramme d’état du fonctionnement de la perceues

OP3 {]

A0 J—\
-

LsS14

LS15

LS16

LS17

Figure I1I-53. Diagramme d’état d’éléments de la peceuse

D. Le module digital

Des bascules RS (mémoires) sont utilisées pour uehagntrée. Elles servent
essentiellement, pour la sauvegarde des étatsodéscteurs de fin de course et du détecteur
d’objet. Pour ne pas avoir des états contradicpleedisposition des bascules se fait par paire
pour les entrées des 10-11 et 12-13.
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E. Les équations logiques, régissant ce circuit

Sortie de tige du vérin A10 :

1A10 = Q0=AU = LS14 * LS16 * OP3

Sortie de tige du vérin A9 :

1A9 = Q1=AU * LS14 = LS17 * CA

Rentrée de tige du vérin A7 :

2A10 = Q2=AU  LS14 * LS17 = CA

Condition CA

Qo0 —
LS15 —j

RS - ca

CApeq = Qo + LST5 % CA,,

- Ls14 e
Ls14 | © —R : & |y ol 1a10
] Ls1% — =]
Ls15 [ " R g — o 1A9
— — LS16' —
: R — oz 2410
Ls16 | ' — — 1
— | LS & —
I Cip—
LS17 i) E: -
— — OoP3' —
ops | " RS 1 ] -

Figure I11-54. Circuit logique du module digital MD 5
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F. La simulation du fonctionnement de la perceuse:

En I'absence de cuve sur la table de poinconnageglin de fixation et de contre-

réaction A10 et le vérin de poingonnage A9 gardieunts tiges a I'intérieur (figure 111-55).

L5116 Ls17

! ! w=0
= T as
A10 vl ' g

soLz | ¢ SOL11
[ 2
SOURCE D'AIR
FIXATION FOINcONAGE
COMPRIME CONDITIONNEUR

Figure I1I-55. Attente d’arrivée d’'une cuve

Une fois qu’une cuve est déposée par la partidedchi palonnier n°2 sur la table de
poingconnage, un détecteur d’objet la détecte einbace a la partie de commande. Cette

derniere, ordonne la sortie de tige du vérin dation et contre-réaction A10 (figure 111-56).

— # A9
A10 -;.'w:' . .
L - L5115 L514

SOL12 SOL11
[ = ¢
SOURCE D'AIR POINGONAGE
FIXATION ¢
COMPRIME CONDITIONNEUR

Figure 111-56. Sortie de la tige du vérin A10

La fermeture du contacteur de fin de course LS4 signalée a la partie de
commande. Celle-ci ordonne l'arrét du vérin Al0 l&tsortie de la tige du vérin de

poinconnage A9 (figure 111-57).
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LS16 LS1T
! L =0
; I A9
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L LE15 LS14
4] 2 : J
NI _ i
1410 |r9t| LibES Xf@l ZA1D " l?r Jx;\M
SOL1? : 50L™NM
[ || & .
SOURCE D'AIR
EIXATION POINgONAGE
COMPRIME CONDITIONNEUR

Figure 111-57. Sortie de la tige du vérin A9

Le capteur de fin de course LS15 signale la soraximale du poincon. Ce qui
permet a la partie de commande d’arréter la pressiercée sur le piston du vérin A9. Grace

a I'effort exercé par le ressort de rappel, satggeurne a I'intérieur (figure 111-58).

A10

L5186

L517
i

'yl

A9

XF@' 2a10 i T T\ta'h:“
3

.
=
=
-
-
s+ o+

<OL12 SOL11
[ [ & +
SOURCE D'AIR POINGONAGE
FIXATION &
COMPRIME CONDITIONNEUR

Figure 111-58. Rentrée de la tige du vérin A9

La rentrée de tige du vérin A9 actionne le cap@irfin de course LS14. Ce qui
permet a la partie de commande, d’ordonner lagéerde tige du vérin A10 et la libération de
la cuve (figure I11-59).
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[ = |
SOURCE D'AIR POINCONAGE
FIXATION &
COMPRIME CONDITIONNEUR

Figure 111-59. Rentrée de la tige du vérin A10

L’actionnement du capteur de fin de course LS16ai@ la partie de commande la fin

du poingconnage et la disponibilité de la cuve gayrartie gauche du palonnier n°2.

5. Le tapis roulant

A. La partie opérative

Le moteur hydraulique M3 a sens de rotation uniggtecommandé par le distributeur
2/2 « SOL14 » PERRPR. L’énergie nécessaire pour le fonctionnement detapis est

délivrée par la source d’air comprimé et le cowditieur.

=
[ ]
soL1e [
- M 3
-
Source dair Conditionneur C;?:
comprime

Figure 111-60. Partie opérative du tapis roulant
B. La partie de commande
Comme le tapis roulant fonctionne en permanencesogamande est assuré par un

commutateur Marche/Arrét relié en série avec I®®@nne qui contrdle le distributeur
SOL14 (figure 111-61).

>Distributeur & pilotage électropneumatique avepeade ressort a la position de repos
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N 1
Oon/Off .Y

mg_‘@'

ohs

Figure 11I-61. Commande du tapis roulant.

C. Le diagramme d’état du fonctionnement du tapis rouant :

ON/OFF

M3

Figure 11I-62. Diagramme d’état de fonctionnement di tapis roulant

D. La simulation du fonctionnement du tapis roulant

Lorsque le commutateur Marche/Arrét est ouvertisgributeur SOL14 reste dans sa
position de repos. Il empéche ainsi, le passage veas le moteur. Ce dernier ne tourne pas
(figure 111-63).
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7] £

SOL13

Source ' air Conditionneur

¥

M3

comprime

Figure 111-63. Le tapis roulant en arrét

Lorsque le commutateur Marche/Arrét est fermé, igtriduteur SOL14 devient

passant. Alors, il permet le passage d'air vermmtgeur M3. Ce dernier se met a tourner
(figure 111-64).

SOL14 &
-] v M3
[ootm——t==— ==
S —
Source dair Conditionneur 4
comprime =

Figure I11-64. Le tapis roulant en marche

. Conclusion

La simulation du fonctionnement de la chaine aléaile FluidSim-P 3.6, nous a permis
de reconstituer le fonctionnement global de cettmiére. Ce que nous retenons de ce travail
est le déroulement des différentes séquences danst Ide réaliser au chapitre suivant, une

modélisation de cette chaine a 'aide du Grafcet.
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l. Introduction

A I'heure de la mondialisation et de libre circidat des marchandises, toute entreprise se
retrouve confrontée a de nouveaux défis financ@msimerciaux et techniques. Afin de rester
compétitive, chaque entreprise, en particulier FEM doit satisfaire ces critéres. Sur le plan
technique, 'ENIEM doit augmenter son rendemendaetentabilité en réduisant les codlts et

les temps de production et de maintenance, satigeélg parametre qualité.

Dans cette optique, une automatisation de I'usgtenécessaire et le choix d’une solution

programmeée s’'impose.

Au cours de ce chapitre, nous allons essayer deélised la chaine de détourage et de
poingonnage des cuves intérieures des réfrigéemteliaide du Grafcet, pour une éventuelle

solution programmeée.

[l Introduction au Grafcet

Il existe depuis fort longtemps des outils de reenéation graphiques pour la partie
opérative, tel le dessin industriel, dont la repréation normalisée est soumise a des régles
précises évitant toute interprétation erronée.

Il manquait un outil équivalent pour définir lesrjigs commande : c’est le role qui est
imparti au Grafce(GRAphe Fonctionnel de Commande Etapes-Transitions)

En effet, les différents travaux effectués ces idees années dans le domaine des
automatismes industriels ont conduit & une reptaden graphique des spécifications
fonctionnelles d'un cahier des charges, dont lantdation est indépendante de toute

technologie de réalisation, que celle-ci soit caldg programmeée.

Cette nouvelle représentation (Grafcet), est forslgdes notions d'étapes, de transitions
et de réceptivités qui simplifient la synthése dautomatisme en tenant compte du fait que,
parmi le grand nombre d’'informations présentes anstant donn€, peu sont significatives.
Le Grafcet permet de visualiser de fagon particeifieent claire toutes les évolutions du
systéme.

Cette meéthode de description descendante, paéiiealient concise, rend la
communication homme-machine trés efficace, permetentre autres, a l'opérateur de

déceler et de remédier, le cas échéant, a une éiratedonctionnement.
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1 Niveau du GRAFCET®

1. Grafcet du premier niveau

Il décrit le comportement de la partie commandeavigs de la partie opérative, c’est
le role des spécifications fonctionnelles permettn concepteur de comprendre ce que
'automatisme doit faire face aux différentes aitons pouvant se présenter. A ce niveau, on
définit uniguement les fonctions, les informatioes les commandes impliquées dans

'automatisation de la partie opérative du systanmematisé.
2. Grafcet du deuxiéme niveau

Il ajoute aux exigences fonctionnelles, les préasiindispensables aux conditions de
fonctionnement du matériel, grace aux spécificatitechnologiques et opérationnelles en

tenant compte de :

» L’aspect fonctionnel du cahier des charges
» Latechnologie de la partie de commande et derteepapérative

* La nature des capteurs utilisés ainsi que le medeaitement de I'information

IV. Mise en équations du Grafcet

Dans un Grafcet, chaque étape porte son propremuingsqu’on désigne une étape, on
fait précéder ce numéro de la lettre X majuscuke.figure 111.14 montre un exemple de

Grafcet.

n-1 Action associée a I'étape,X

Etape Yy —> | 1 A

/ tﬂ
Transition ,

n+l
Th+

Figure 111.14 Exemple de Grafcet.

16 Bossy, P. Brard, P. Faugere et C. Merlaud. « Le GRAF&E{ition EDUCALIVRE. PARIS 1979.
17D. Dupont et D. Dubois. « S8032-Réalisation techgiojue du GRAFCET » Techniques de I'ingénieur
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L’état d’'une étape Xn peut étre noté comme suit :
Xn =1 si I'étape n est active
Xn = 0 si I'étape n est inactive
Ainsi, une réceptivité est notée tn, telle que :
tn = 1 si la réceptivité est vraie.
tn = 0 si la réceptivité est fausse.
» Condition d’activation d’'une étape (CAXn) :
CAXn = Xn-1 *tn-1
» Condition désactivation d’'une étape (CDXn) :
CDXn = Xn+1
» L’action associée a une étape (A) :
A:Xn
e L’équation logique d’'une étape:
Xn = CAXn + Xn *CDXn

V. Modélisation de la chaine a I'aide du Grafcet

Du fait de la quasi-indépendance des postes dedime de détourage et de poingonnage
des cuves intérieures des réfrigérateurs de 'ENI&td au chapitre Il a la section I, la

modélisation de chaque poste de cette chainedg Ithi Grafcet se fera seule.
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1. Grafcet de niveau 1 du premier palonnier

0
— 1 Mise en marche
1
— I Détection de la cuve par OPO
2 || Sortie des tiges des vérins Al et A2
Sortie maximale des tiges des vérins Al et A2
3 || Aspiration de la cuve par les ventouses V1, V2, V1’
et V2’ et temoorisation de 2s
Temporisation écoulée
4 | _| Rentrée des tiges des vérins Al et A2
— 1  Rentrée maximale des tiges des vérins Al et A2 et
axe de déplacement libre
5 | | Déplacement du chariot a gauche
—— 1 Chariot a I'extrémité gauche
6 |_| Sortie des tiges des vérins Al et A2
Sortie maximale des tiges des vérins Al et A2
7 || Find’aspiration de la cuve par les ventouses V1, V2,
V1’ et V2’ et temporisation de 2s
Temporisation écoulée
8 || Rentrée des tiges des vérins Al et A2
Rentrée maximale des tiges des vérins Al et
A2
9 | _| Déplacement du chariot a droite

1 Chariot a I'extrémité droite
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2. Grafcet de niveau 1 de la presse de détourage

0
| Mise enmarche
1
| Détection de la cuve par le détecteur OPO
2 || Déplacement du patin vers l'arriere
| Matrice inférieur a I'intérieur de la presse
3 L
|| Descente de la glissiere
__ | Descente maximale de la glissiere
4 | | Temporisationde 2s
1 Temporisation écoulée
5 | | Remontée de la glissiere
_ | Remontée maximale de la glissiére
6 | | Déplacement du mobile vers I'avant
| Sortie maximale du patin mobile
7

Transfert de la cuve
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3. Grafcet de niveau 1 de la perceuse

Mise en marche

Détection de la cuve par le détecteur OP3

— Fixation de la cuve

Fixation terminée

L[ Poingonnage de la cuve

Poinconnage terminé

—| Libération de la cuve
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4. Grafcet de niveau 2 du premier palonnier

0
—— M*AU

1
—+— 00*AU

2 || 1A12
_ | IS1*AU

3 || 1v12
| 25/x3*AU

4 || 2A12
— 1 LSO*LS9*AU

> || miG
—— IS3*AU

6 || 1A12
| Ls1*au

7 || 2v12
| 2s/X7*AU

8 || 2A12
_ | LSO*AU

9 || m1D
— | LS2*AU
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5. Grafcet de niveau 2 de la presse de détourage

0

| MxAU
1

_ | 02xAU
2 || 2A8

_ | 1512 AU
3 1 1a7

_ | 1511 AU
4

—— 25/x4x AU
5 || 2A7

— 1 1510 AU
6 || 1A8

| 1513xAU
7

_ | 03%AU
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6. Grafcet de niveau 2 de la perceuse

|
0
— M
1
03
2 1~ 1A10
7 —— LS17
3 1| 1a9
—1 1S15
4 || 1a10
—— LS16
5
1 03

V. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons modélisé la chaineeirdge et de poingonnage des
cuves intérieures des réfrigérateurs de 'ENIEVeaé du Grafcet. Au terme de ce chapitre
nous concluons que le Grafcet est un puissantaeitnodélisation, qui permet facilement le

passage d’'un cahier des charges fonctionnel anga¢ge d’'implantation.
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Conclusion générale

Notre projet de fin d’étude a été effectué en geapaltie avec le logiciel de simulation
FluidSIM-P 3.6, dans le but de reconstituer le fammmement de la chaine de détourage et de
poingconnage des cuves intérieures des réefrigémtI'ENIEM et sa modélisation a I'aide
du Grafcet.

A lissue de notre travail, nous pouvons concluue tgs solutions technologiques mises
en place, au niveau de l'unité froid de 'ENIEM sdimitées vis-a-vis des exigences de

compétitivité imposées par la mondialisation.

Apres I'étude fonctionnelle de la chaine de détgaerat de poingonnage de cuves
intérieures des réfrigérateurs de 'ENIEM, nousstatons que la transition vers une solution

programmeée est nécessaire.

Pour donner suite a notre travail nous proposomédbsation d’'une solution a base d’un
automate programmable industriel récent. A titrexdmple, nous suggérons l'utilisation de

I'API S7-300 de Siemens par rapport a :

» La capacité de traitement de son processeur (gitgssransmission des données)

» Safiabilité et sa robustesse

e Son grand nombre d’entrées / sorties

» La diversité des nature des entrées / sorties (ngoes, analogiques)

» La possibilité de sa programmation a l'aide du Getf

» Sa possibilité de communiquer avec d’autres system

* Ses modules spéciaux ; certains modules constituentaide pour le processeur
en calcul dans le but de sécuriser le traitement.

» La capacité de diagnostic et celle de modificagonligne facilitent la mise en

point et la maintenance

Ce projet nous est bénéfique a plus d’un titre dengnu des nombreux avantages qu'il
présente. Le rapprochement avec le monde indystigiproche pratique et la mise en
application des notions théoriques acquises lorsotie cursus d’ingénieur.
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ANNEXE

Les composants de FluidSim-P 3.6

Composant

Symbole

Description

Source d'air comprimé

AN

La source d'air comprimé fournit I'air
comprimé nécessaire. Un régulateur de
pression intégré permet de régler la pressior]
service voulue.

de

Conditionneur,
représentation
simplifiée

®_

- — — —

Le conditionneur se compose d'un filtre a air
comprimé avec un séparateur d'eau et d'un
régulateur de pression.

Tuyere d'aspiration

Avec la tuyére d'aspiration, un vide est prodt
avec l'air comprimé circulant de 1 vers 3,
suivant le principe de I'éjecteur. La ventouse
peut étre raccordée au raccord 1v. Lorsque
I'arrivée d'air comprimé est coupée en 1,
l'aspiration s'arréte.

t

I

Ventouse

La ventouse associée a la tuyere d'aspiratiot
peut aspirer des objets.

-—

Moteur pneumatique

Le moteur pneumatique transforme une éne
pneumatique en une énergie mécanique.

rgie

Rupteur

Rupteur général qui se spécialise en fonctior
composant qui I'actionne. Si le rupteur est pa
ex. relié a un relais & déclenchement tempor
par l'intermédiaire d'une marque, le rupteur
devient dans le circuit un rupteur a
déclenchement temporisé.

n du

isé

Contacteur

Contacteur général qui se spécialise en fonc

du composant qui I'actionne. Si le contacteur

est par ex. relié a un relais a actionnement
temporisé par l'intermédiaire d'une marque,
contacteur devient dans le circuit un contactg
a actionnement temporise.

tion

Inverseur

Inverseur général qui se spécialise en foncti
du composant qui I'actionne. Si l'inverseur e
par ex. relié a un relais a actionnement

temporisé par l'intermédiaire d'une marque,

I'inverseur devient dans le circuit un inversel

Ir a
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actionnement temporise.

Commutateur
(contacteur)

Commutateur qui se ferme et se verrouille lgrs

de 'actionnement.

Commutateur
(rupteur)

Commutateur qui s'ouvre et se verrouille lorg
de l'actionnement.

Détecteur de proximité,
optique

Hlep T
]

Le détecteur se ferme lors d'une interruption
sa barriere photoélectrique

de

Relais

Relais

Contacteur

Rupteur

Grace a un relais plusieurs commutateurs

peuvent étre commutés en méme temps. Pour

cela il est naturellement nécessaire d'accouy
le relais avec les commutateurs lui apparten
C'est pourquoi dans FluidSIM les relais

ler
ant.

possédent aussi des marques, avec lesquelles

l'appartenance au commutateur peut étre
définie de maniere usuelle. Si un double clic
exécuté sur un relais, la boite de dialogue pq
le nom des marques apparait.

L'illustration suivante montre un plan
schématique électrique, dans lequel le relais
commute en méme temps deux ouvertures €
deux fermetures

est
ur

't

Aimant de la soupape

L'aimant actionne la soupape, dans FluidSIM

1,

I'aimant de la soupape est couplé a la soupape a

commande électromagnétique correspondar]
I'aide d'une marque.

te a

Echelle

L'échelle est un composant auxiliaire pour la

mise en place de commutateurs sur des veérins.

Les marques qui figurent sur I'échelle
établissent le rapport avec le détecteur de
proximité ou l'interrupteur-limiteur propremer
dit dans le circuit électrique

it
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Niveau LO fixe

LO

La sortie Q est constamment a I'état “Lo”".

Multivibrateur
symétrique

Emet en sortie un signal d'horloge a périodicité
paramétrable.

En définissant la durée de I'impulsion vous
définissez la durée d'activation ou de désactivation.
L'entrée En (pour Enable = activer) permet d'activer
le multivibrateur, c.-a-d. que ce dernier met la sortie
a 'état “Hi” pendant un temps égal a la durée de
I'impulsion puis il met la sortie a I'état “Lo” pendant
un temps égal a la durée de I'impulsion et ainsi de
suite jusqu'a ce que l'entrée repasse a I'état “Lo”".
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