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PRESENTATION

CONTEXTE DE L'ETUDE

Une société spécialisée dans la fourniture de matériel pneumatique a développé une nouvelle gamme de
composants modulaires de distribution. Cette gamme se décline en différents modéles selon le type, la

taille et la connectique.

Moduflex system :une nouvelle génération
Connecteur et

= queue

son cable | o
Distributeurs astonomes ilot court décentralisé
Electropilote [N (I;/Iodule
v o L1 de

Ensemble de [
commutation

Module
de téte

Figure P1 : La gamme Moduflex System

Embase

LE PRODUIT

Un distributeur est constitué d’'une embase, d'un ensemble de commutation, d’'un ou deux électropilotes.
Il peut étre utilisé en distributeur autonome ou assemblé en flots de distribution.
La commande est assurée par électropilotes pouvant étre branchés par connecteurs individuels ou
intégrés.

Il existe un seul type d’électropilote pour toute | a gamme.

\ L'étude porte sur la machine d’'assemblage de la cartouche pneumatique de I'électropilote
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Figure P2 : Eléments & assembler pour créer un distributeur.
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IMPLANTATION GENERALE

Les éléments du distributeur sont assemblés sur une ligne flexible constituée de stations d’assemblage.

La cadence globale est induite par la machine d'assemblage des cartouches pneumatiques
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Figure P3 : implantation générale des stations d'assemblage.
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SCHEMA D’ORGANISATION DE LA MACHINE D'ASSEMBLAGE
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Pas d'opération
Dépose du corps
Conformation 1*
Dépose de la fourchette
Dépose du clapet
Dépose du ressort

Dépose et sertissage du bouchon

Transfert vers plateau 2 puis 1* battement*

Conformation 2*

2" pattement*

10 Contrdle tri évacuation

* La conformation et le battement sont définis

en page 4

Figure P4 : Architecture de la machine d’assemblage des cartouches pneumatiques.

EXTRAIT DU CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL

Fonction Critére Niveau Flexibilité
FP1.1 Diamétre maxi 7,1 mm FO
Alimenter en corps Longueur 8,9 mm FO
Positionnement Orienté FO
Etat des surfaces de frottement Non abimées FO
FP1.5 Diamétre maxi 8 mm FO
Monter bouchon Hauteur 1,5mm FO
Positionnement Evidement a l'intérieur FO
Effort d’enfoncement 15N F1
Précision angulaire a I'enfoncement Dans cbne angle au sommet 1° maximum FO
FP2.2 Méthode Formage simultané a chaud FO
Former le siége de Température outil 180°C +5°C FO
pression et la fourchette Temps de conformation 6s FO
Précision de la cote +0,02 mm FO
Evacuation de la chaleur Aisée FO
FP4 Taux de rebut 1% maximum FO
Contréler et trier les
cartouches
FC2 Electrique 230/400 V FO
Alimenter en énergie Pneumatique P, = 0,6 MPa au robinet FO
FC3.1 Nombre de type de cycles 1 FO
Gérer le cycle Temps de cycle 8,5s FO
FC3.2 Produire Temps de production journalier 14 heures minimum FO)
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OPERATIONS DE CONFORMATION - MISE A LA COTE

Les pieces sont en polyamide moulé. Le procédé de moulage ne permet pas d’obtenir une qualité d'état
de surface assurant le bon fonctionnement de la cartouche pneumatique (étanchéité et contraintes

d’'assemblage).

Pour répondre a ces contraintes, deux conformations sont nécessaires. Une conformation est une
déformation a chaud (opération de thermoformage), réalisée a l'aide d’'une piece métallique chauffée
(outil appelé conformateur) qui déforme la matiéere plastique.

Conformation 1 : c’est une reprise, au poste 2, du siege d’échappement.

Conformation 2 : c’est une reprise, au poste 8, du siége de pression et de la fourchette permettant de
réaliser la cote de 0,3 x0,02. Pendant I'opération, la fourchette est maintenue en
position par des outils manceuvrés par une pince de serrage.

Voir éclaté figure P2 page 1 et figure P5 ci dessou  s.

Siege d’échappement
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Conformateu Action de la pince Siege de

a180°C de serrage pression

Figure P5 : Conformation du siége de pression et de la fourchette.

OPERATIONS DE BATTEMENT

Les opérations de battement consistent a manceuvrer la fourchette dans le corps de la cartouche. Elles
visent a roder les surfaces en contact des piéces mobiles de la cartouche pneumatique.
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CP 41

Imaginer une solution technique de commande

1. Analyse de coordination des taches de la station d’assemblage des cartouches

L'étude porte sur l'optimisation du fonctionnement de la station d’assemblage de cartouches
pneumatiques. L'analyse de coordination des taches doit permettre de valider les exigences du cahier des
charges.

1.1 Description du fonctionnement normal de la station (voir page 3, page 14)
La partition en taches opératives retenue pour cette étude est la suivante :

Tache | Commentaires

RP1 | Rotation de 1/8 de tour du plateau 1

TP1 |Taches réalisées par les postes 1, 2, 3, 4, 5, 6
(dépose corps, conformation 1, dépose fourchette, dépose clapet, dépose ressort,
dépose bouchon).

T7A | Transfert de la cartouche du plateau 1 vers le montage du plateau 2

T7B | Premier battement de la fourchette sur la cartouche transférée par T7A

TP2 |Taches réalisées sur le plateau 2 par les postes 8, 9 et 10
(conformation 2, deuxiéme battement, contréle).

RP2 | Rotation de 1/4 de tour du plateau 2

Question 1

Etablir Ianalyse de coordination des tiches de |assemblage des cartouches en fonctionnement continu et
en temps minimum, en complétant un tableau de /a forme suivante :

Tache Début si Fin autorise

T7A RP1etT/B

Question 2

Elaborer le grafcet de coordination des tiches (GCT) correspondant sans préciser la situation initiale.

1.2 Vérification du temps de cycle
Les temps technologiques calculés pour chaque tache sont les suivants :

RP1 TP1 T7A T7B TP2 RP2
1ls 6,5s 2,5s 4,5s 6,7 s 1,5s
Question 3

Calculer le temps de cycle par la méthode de votre choix, Vérifier que celui-ci est conforme au cahier des
charges.

Justifier la réponse.
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Les conformations sont des opérations délicates, le résultat dépend de la température de I'outillage, de
I'effort exercé et du temps. Ces opérations de conformation sont les plus longues, elles déterminent les
durées des taches TP1 et TP2. Sl existe une marge temporelle sur ces opérations on pourra
éventuellement améliorer la qualité de I'opération de conformation.

Question 4

Rechercher les durées maximales des opérations de conformation nayant pas d’incidence sur le temps de
cycle donné dans l'extrait du cahier des charges fonctionnel,

2. Proposer une organisation des modes de production et d’exploitation

2.1 Remplissage progressif de la station d’assemblage de cartouches

Au démarrage de la production, la station étant vide, il est nécessaire d'effectuer un remplissage
progressif.

On associera un grafcet GSUIVI1 aux taches TP1 et T7A réalisées sur le plateau 1.

Un deuxiéme grafcet GSUIVI2 sera associé aux taches T7B et TP2 réalisées sur le plateau 2.

Le document réponse page 18 décrit le lancement des taches associées a TP1.

Extrait du grafcet GCT :

GCT |
L]
=+ Cond_fonct -
1 « RP1 » 6 « RP2 »

A

T T A

L

Notations
Grafcet |Poste concerné |Tache
GT1 Poste 1 T1 Dépose corps
GT2 Poste 2 T2 Conformation 1
GT3 Poste 3 T3 Dépose fourchette
GT4 Poste 4 T4 Dépose clapet
GT5 Poste 5 T5 Dépose ressort
GT6 Poste 6 T6 Dépose bouchon
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Les réceptivités actuelles (page 18) associées aux transitions (t10), (t20), (t30), (t40), (t50) et (t60)
permettent une production continue mais ne tiennent pas compte du grafcet GSUIVI1 pour un
remplissage progressif de la station.

Pour le plateau 1, la modification des conditions d’appel tache (GT1 a GT6) et des conditions de fin de
tache (TP1 du GCT), en associant le grafcet GSUIVI1, permettront ce remplissage progressif.

Question 5

Sur le document réponse page 18 :

= Compléter les réceptivités associées aux transitions (t101), (t102), (t103), (t104), (t105), (t106) et
(t107) du grafcet GSUIVII.

= Compléter les réceptivités associées aux transitions (t10), (t20), (t30), (t40), (t50) et (t60). des
grafcets GT1 a GTe6.

= Compléter la réceptivité associée a la transition (t2) du grafcet GCT, en se limitant aux taches T1, T2
et 73

Question 6

Sur feuille de copie :

Ecrire le grafcet GSUIVIZ décrivant le suivi des tdches associées au plateau 2.
Ecrire les condiitions dappel des tiches GT/B, GT8, GTY, GT10.

Notations :
» T7B associée a une étape 8 du GCT autorise GT7B ;
» TP2 associée a une étape 9 du GCT autorise GT8, GT9, GT10.
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2.2 Surveillance du procédé (voir page 15)

Pour des raisons de productivité on décide de surveiller le temps de cycle de la partie opérative par un
temps enveloppe. En cas de dépassement de ce temps, l'opérateur devra étre immédiatement averti et
informé des causes de I'arrét station par affichage des défauts (localisation du poste en défaut, indication
de I'état des constituants, diagnostic de la ou des causes de dysfonctionnement).

Cet extrait de GEMMA page 15 sera décrit par 2 grafcets, un grafcet GMM des modes de marches et un
grafcet GST de surveillance du temps de cycle.

Extrait de la structuration fonctionnelle de la PC concernant GST :

GMM |« GST i
Niveau
> conduite
1 /
\ 4
GCT .
< Niveau
\ commande
GT1 GT2 - om

Légende
Activité d'étape (Xi) ———»

Question 7

Sur le document réponse page 19 :
Etablir le grafcet GST de surveillance du temps de cycle.

Ce grafcet doit assurer :

= [ ‘@laboration du défaut de dépassement du temps enveloppe ;

= Les forcages ;

= La prise en compte des informations Acquit et Manuel.

Attention la signalisation du défaut n'est pas a réaliser, elle sera traitée ultérieurement.

Question 8

Sur le document réponse page 19.

Compléter les réceptivités des transitions (t201), (t202) et (t203) du GMM pour réaliser les
synchronisations entre GMM et GST.
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CP 42

Décrire le fonctionnement détaillé d'une partie commande

3. Etude des postes de transfert et battement (voir
Ces postes permettent :
= e transfert d'une cartouche du plateau 1 vers le plateau 2 dont le fonctionnement sera décrit par
un grafcet « Transfert » GT7A ;
» e battement de la fourchette pour réaliser un rodage dont le fonctionnement sera décrit par un
grafcet « Battement 1 » GT7B.

Commande de transfert de la cartouche : tdche T7A

Le manipulateur de transfert est constitué :
= d'un vérin rotatif permettant d‘atteindre les positions plateau 1 ou plateau 2 ;
= d‘une unité de translation verticale permettant le dégagement et la dépose des cartouches ;
= d'une ventouse pour la prise de cartouche par aspiration et dépose par soufflage.

pages 4 et 14)

Fonction Actionneur |Pré- Symbole de la | Référence du sous-
actionneur commande ensemble opératif
Rotation du Vérin rotatif | Distributeur 5/2 |R7rot Au-dessus du plateau 1
manipulateur bistable T7rot
Dégagement- | Vérin double |Distributeur 5/2 | T7vert En position haute (sorti)
dépose des effet monostable
cartouches
Préhension des | Ventouse/ Distributeur 5/3 | T7souf Repos
cartouches venturi Centre fermé T7aspi
Bilan des entrées/sorties
(appel tiche) X7A -
Rot7.1 - - T7rot
Vert7.0 - GT7A -~ T7vert
Vert7.1 - — T7aspi
(piece aspirée) Asp7 - -~ XJAFIN  (synchronisation)

Le principe de notation retenu est illustré pareesmples suivants

Entrées : exemple Rot7.0

Sorties : exemple T7vert

Rot 7 0 : Référence T : Travall 7 vert
1: Travail R : Repos
Effecteur | N° poste | Point | Position Commande N° poste | Effecteur

Travail demandé
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Commande de battement nécessaire au rodage ‘T@Bhe

Le poste est constitué :

= d'une came actionnée par un moteur électrique asynchrone ;

= une unité de translation verticale permettant de monter la came pour réaliser le battement de

fourchette.
Fonction Actionneur |Pré- Symbole de la |Référence du sous-
actionneur commande ensemble opératif
Rotation Moteur Contacteur KM2 Arrét
came asynchrone
Translation | Vérin double |Distributeur 5/2 | T75vert Position basse (rentré)
verticale de | effet monostable
la came
Bilan des entrées/sorties
(appel tiche) X7B -
Rot7.0 - - T7vert
Vert7.0 - GT7B - KM2
Vert75.1 - - T7souf
Vert75.0 - - R7rot
ASP7 - -~ T75vert
- XZBFIN  (synchronisation)

Pour les questions suivantes, on ne tiendra papteamn remplissage progressif des stations.

Question 9
Etablir les grafcets des tiches GT7A et GT7B.

& Remarque :

la technologie de commande monostable associée a certains vérins du manipulateur nécessite une
meémorisation de certaines actions pour garantir le comportement attendu.

Commandes manuelles du poste de transfert et de premier battement

Sur le terminal de dialogue, I'opérateur de maintenance dispose de 12 pages écran concernant les postes
1 a 10 et les plateaux tournants 1 et 2.
Chaque page décrit le poste concerné, a chaque actionneur on adjoint une ou plusieurs touches
dynamiques de type impulsionnel, associée a une variable booléenne :

* Touche dynamique relachée (Off) :  variable associée=FALSE

= Touche dynamique actionnée (On) :  variable associée=TRUE
Ces touches réalisent les commandes manuelles des actionneurs du poste concerné lorsque toutes les
conditions sont réunies.
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La page écran n° 14 du poste de transfert plateau et battement est donnée en page 16.
Les variables associées aux touches dynamiques sont les suivantes :

Touche dynamique | Variable associée |Action concernée

rot+ Cm_rot7t Rotation travail du manipulateur
rot- Cm_rot7r Rotation repos du manipulateur
aspi Cm_asp7 Aspiration

souf Cm_souf7 Soufflage

rentrer Cm_vert7 Descente du manipulateur rotatif
sortir Cm_vert75 Montée de la came

batt Cm_km2 Rotation du moteur de came

L'équation générale de commande manuelle d'un pré actionneur est définie comme suit :

Action = XF4 . [Num_page=1?2?]. Cm_?2?2?2?2 . ?2222?2??
Pré actionneur Mode ‘ N° de page affiché Touche Sécurité
manuel dynamique anti-collision

Pour le poste de transfert et battement la seclgris€ anti-collision concerne la rotation du mangteur qui ne
peut pas s’effectuer si le vérin vertical n'est pagéférence.

Question 10

Ecrire les équations de chaque pré actionneur du poste transfert et battement,
Ces équations doivent permettre la commande en mode manuel des pré actionneurs suivants :
= RJrot

= TJrot

= T/vert
= J7aspi
= T/souf
= KMZ2

= T/5vert
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4. Surveillance du procédé et diagnostic

On désire faire un diagnostic dans le mode « Diagnostic et/ou traitement de défaillance (D2) » (voir page
15) afin de connaitre la cause du dépassement du temps de cycle. Une des solutions permettant de
connaitre ce dépassement consiste a modifier les réceptivités associées aux grafcets des taches en
vérifiant le changement d’état des capteurs concernés.

La page 17 décrit le principe utilisé pour la surveillance du procédé et le diagnostic de panne.

Question 11

En considérant le grafcet GT8 de conformation 2 (page 13), définir les équations booléennes :
= Défaut capteur repos
= Défaut capteur travail

Obstacle en course travail

Obstacle en course repos

Pas daction réalisée

Ceci pour les mouvements de translation horizontale (actions T8trans, R8trans) et de translation
verticale (T8vert), pour un temps de cycle limite DTCY _T8.
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Grafcet de conformation 2 — GTS

GT8
80 conformation 2
(t80) =~ X9
81 — T8trans T8ser

(t81) =+ Trans8.1. Trans8.0 . Ser8.0 . Ser8.1

82 —{ T8pince

(t82) —+— Pince8.1 . Pince8.0

83 T8vert

(t83) —+ Vert8.1. Vert8.0

A 84 — T8vert

(t84) = 6s/X84

(t85) == Vert8.0. Vert8.1

86 —{ R8pince R8ser

(t86) =+ Pince8.0 . Pince8.1 . Ser8.0 . Ser8.1

87 — R8trans

(t87) == Trans8.0 . Trans8.1

80
FIN

(t88) == X9

Note : X9 : variable associée a I'étape 9 du GCT

Sous-épreuve 51 Document ressource
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Description générale des taches T7TA & T7B

= La tache T7A, réalisée par un manipulateur, peeeprendre par aspiration une cartouche du
plateau 1 et de la transférer dans le montage tientent 1 du plateau 2. (Mouvements 1, 2, 3, 4
de la figure 1).

= La thche T7B permet un premier battement de 3 &adeurchette, la cartouche est ensuite
relachée et le manipulateur revient au-dessusateg 1. (Mouvements 5 et 6 de la figure 1).

A 4

cartouche 4 2

Plateau 2 battement 1 Plateau 1

Figure 1: Mouvements 1, 2, 3, 4, 5, 6 assurés par le manipulateur équipé d’'une
ventouse au poste 7.

%
|
[ |

T7aspi| |]
T7souf

]

Plateau 2

Plateau 1

%

Figure 2 : commandes relatives au transfert et battement

Sous-épreuve 51 Document ressource Page 14



Extrait de GEMMA de la machine d’assemblage de cart  ouches pneumatiques des EVM
Soit I'extrait de GEMMA décrivant la production moale, la mise au point et la surveillance du

procédeé.

I
Auto . Init 1
F4 )<Marches de
vérification dans

A6 <Mise PO dans I'état initial> ®<Arrél dans I'état initial> Me:nU6| le désordre>
C.l. 1 >
Retour automatique en '|'> 54 Auto . Marche . C.1. C}omrr’landes
référence Tous les postes en référence ' séparées des
actionneurs
% Fin de production . C.1. A
\A§<Arrét F1 )<Production>
demandé en
fin de cycle>
Terminer les Arrét
opérations en 1
cours 4 !
ASSEMBLAGE
AUTOMATIQUE DE
L'EVM

’ Défaut
D2 )<Traitement de la 1
défaillance> 4 T
Figer la partie Acquit
[

opérative, signaler >
le défaut observé !

L Manuel
[ J

C.l. : conditions initiales
La condition d’évolution entre I'état F1 et I'é@R, notée ©éfaut », est réalisée par surveillance du

temps de cycle du procédé. Ce temps enveloppefxé&@ 15 s, on commande une temporisation par
/X0 (GCT page 6) dans le mode de production F1c&nde dépassement, la variableékaut »

devient vraie.

A I'état D2 on interrompt I'évolution de la part@érative par figeage de la situation courante des

grafcets GCT et de taches GTi.
Le passage de D2 a F4 nécessite le forcage desty&@CT et GTi en situation initiale.

Extrait de la norme IEC 60 848 sur les forcages dan s le
GRAFCET
Exemple : Forcage d'un grafcet partiel & une situation déterminée
Nouvelle norme CEIl 60848
"Langage de spécification Grafcet
pour diagrammes fonctionnels en
séquence” (2002).

Ancienne norme CEI 848 (1988)

5 | F/G10:(11) 5 || G10{11}

G10 appellation du grafcet partiel auquel est imposée une situation

11 : situation imposée (étape 11 active)

L'écriture de la situation imposée (étape(s) actives(s), figeage, situation vide ou situation initiale) reste
identique pour la nouvelle norme.
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Page écran du poste « Transfert et battement »

Transfert et battement

moteur de
batt battement
sortir

vérin vertical
de battement

rot +

manipulateur
rotatif

rot -

vérin vertical
de transfert

rentrer

aspi

ventouse

souf

Figure 3 : terminal d’exploitation — page écran n° 14
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Principe utilisé pour la surveillance du procédé et le diagnostic
de panne.

Illustration a l'aide d’'un exemple :

sO sl

@’ —> @ XEO DTCY

—{ ns 0 [_
—
A -
4—
Commentaires :
EO
A I'étape E1 on demande la sortie de la tige dinv&r(A +),
(t0) =t Cond_fonct la réceptivité comprend les informations s1 et /s0.
A El |— A+ A I'étape E2 on demande la rentrée de la tige dinve (A -),
la réceptivité comprend les informations sO et /s1.

(t1) = s1.s0

Une défaillance de la chaine de détection ou diacti

E2 |— A - entrainera la non-évolution du grafcet et apréesissgment du
temps de cycle (n s), la variable DTCY (Défaut Terdp

(2) =+ so s1 Cycle limite) deviendra vraie.

Analyse limitée aux pannes capteur qui induisent une information vraie permanente :

Equation Diagnostic
DTCY . XE1.s1.5s0 Défaut capteur repos (s0)
DTCY . XE1. /sl./sO Obstacle en sortie de tige
DTCY . XE1./s1.s0 Pas d’action réalisée
DTCY . XE2 .s1.5s0 Défaut capteur travail (s1)
DTCY . XE2 . /sl . /sO Obstacle en rentrée de tige
DTCY . XE2 .s1./sO Pas d’action réalisée
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Question 5 : remplissage progressif de la station

| GCT
A GT1 GT2 GT3
(t2) + XLIOFIN oottt sbe e s ea e aeeareenre s 10 20 30
(t10)== X2 ....... (t20) = X2 ....... (t30)== X2 ......
GSUIVI1 T Txa
11 21 31
1R1 "Autorisation GT1" A \
X1 : variable
associée a  (t101)=r ....... : ; |
I'étape 1 du : ' |
GCT 1R2 "Autorisation GT2" ' : I
@Fﬂ 2"”& 3"”&
(t102) == ....... 1 J 4
- X2 - X2 - X2
1R3 "Autorisation GT3"
e I GT4 GT5 GT6
1R4 "Autorisation GT4"
40 50 60
(t104) == .......
(t40)== X2 ........ (t50) = X2 ....... (t60)== X2 .......
1R5 "Autorisation GT5"
41 51 61
(t105) == ....... A .
1R6 "Autorisation GT6" 5 5 i
| | |
1 1 1
(t106) == .......
‘“’Fﬂ SOHJ GOF'j
1R7 "Autorisation GT7A" - - -
- X2 - X2 - X2
(thY)J- .......
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Question 7 : grafcet de surveillance de tempsde cy cle - GST

200

Question 8 : grafcet des modes de marches - GMM

Al "Etat initial"
== Auto . Marche . C.I. == Manuel
A F1 "Production” F4 "Manuel" A
| == Auto . Init
== Arrét (t201) == ..o A
A A6
A2 D2
= C.I.
=t+= Fin de production . C.I.
(74012 o I ((2{0C) o T,
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