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UNITE DE MARQUAGE ET DE CONTROLE

Support de I'étude : ligne de production de disjeuc C60 de la société MERLIN GERIN.

LE PRODUIT

Le disjoncteur C60 est un disjoncteur modulair&sétipour la protection des circuits dans l'indigsét le
tertiaire. Il assure les fonctions suivantes :

* protection contre les courants de court-circudeesurcharge,
* sectionnement.

Le produit est commercialisé sous quatre formes :

'® @ O @
| L i

Manette

Unipolaire Bipolaire Tripolaire Tétrapolaire
1 pole 2 poles 3 pbles 4 poles

Le pble est le module de base contenant un contact.

Le disjoncteur (ou produit) est I'appareil compdsél a 4 péles.

Tous les podles constitutifs de I'appareil sont i&scaniquement par une manette de manceuvre manuelle
Le désarmement correspond au sectionnement dut@teatrique passant au travers des poéles.

STRUCTURE FONCTIONNELLE DE L'UNITE DE MARQUAGEETD E
CONTROLE

T

>~ Disjoncteurs

Disjoncteurs marqués vers

assemblés et | [ Désarmement ~ iti
> manette + Marquage | Marquage par N Controles deq condmonnerpent
. : "Laser" " ie’ ' "
reperés par | lecture du Tampographie marfages b Rebut:
code a barres i code a barre ; —

PARTIE ETUDIEE
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ZONES DE MARQUAGE LASER ET DE TAMPOGRAPHIE SUR LE P RODUIT

Tous les produits de la gamme sont repérés a l@edois zones de marquage. Deux marquages sont
réalisés a I'aide d’imprimantes laser noir et blahte dernier par tampographie couleur.

Tampographie procédé dimpression permettant le report d'ersure des formes régulieres ou
irreguliéres au moyen d'un tampon en caoutchouc.

Exemple pour un produit bipolaire :

Zone de tampographie :
Bande couleur +

Zone de texte dans bande (multi 9)
marquage laser :
supérieure multi 9
Zone de
marquage laser
face avant

Une fois assemblé, serti et riveté, le produit (pose de 1 a 4 pdbles) est acheminé par convoyeur
jusqu’au poste de chargement P1 (voir synoptiqug 3 d’ou il sera chargé par lot sur une paletiie g
assurera la transitique entre les autres postesystéme étudié. Une palette ne pouvant recevoirdque
pbles au maximum, en fonction du type de prodintifué, 4 lots différents existent :

= 4 unipolaires (soit 4 produits) = 1 tripolaire (soit 1 produit)

. palette

= 2 bipolaires (soit 2 produits)
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Lors du chargement d’un lot sur la palette, ladexid’'un code a barres (CAB) situé sur la faceeeerdu
produit permet d’identifier la série en cours et ganséquent le marquage a réaliser.

Code a barres sur
face arriere

7an

= e =

SYNOPTIQUE DE L’'UNITE DE MARQUAGE ET DE CONTROLE

| | Recyclage palettes |:| D R |:|

Sens face = face  face P7: Poste de contrdle
du avant avant supérieure final par vision
flux
LASER |[LASER ([ LASER P5: Tampographie \ Convoyeu
51 ! ! . conditionnement
) P P P4
Convoyeu| Désarmemen Q:I ' 8
4d Manette + - [ i :m
Chargement N Déchargement
Palette + » palette
Lecture CAB ] - - - = — = -l ]
P2, P3, P - 7 T Convoyeu
Marquage "laser ) rebuts
Protection par P6 : Poste de controle
harriara immatérial tampographie

Poste P1 : Création et chargement d’un lot sumpahette + lecture CAB + désarmement manette
Poste P2 : Marquage laser face avant
* Unipolaire : marquage des 2 premiers produits tu lo
» Bipolaire : marquage du premier produit du lot
» Tripolaire : marquage du produit
» Tétrapolaire : marquage du produit
Poste P3 : Marquage laser face avant
. Unipolaire : marquage des 2 derniers produits ¢tlu lo
» Bipolaire : marquage du deuxieme produit du lot
» Tripolaire : pas de marquage
» Tétrapolaire : pas de marquage
Poste P4 : Marquage laser face supérieure
* marquage de tous les produits
Poste P5 : Marquage tampographie (rectangle cottlexte)
e marquage de tous les produits
Poste P6 : Controle tampographie
Poste P7 : Contrble des produits par vision
Poste P8 : Déchargement des produlits
» produits conformes sur le convoyeur « conditionnanse
» produits non-conformes sur le convoyeur « rebuts ».
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Partie | : Dimensionner, évaluer et choisir un conttuant de commande

1 Validation et choix d’'un systéme de protection dposte de marquage

Le cahier des charges impose le choix des marquagesnprimantes laser et par tampographie des
différents disjoncteurs de la gamme C60. La misesenre d’un marquage par tampographie nécessite de
fréquentes interventions de I'opérateur pour réfilmmment I'encrage du tampon caoutchouc. Lorsade |
conception de la partie opérative, une analyseédergé a fait apparaitre une situation dangerpose
'opérateur due a la présence de phénoménes damgéi@igine mécanique (écrasement, perforations,
...) au niveau de la tampographie et des postesdttif@n page 11) et P8, chargement et déchargement
des palettes. Aucun risque particulier n’a été @ésaux imprimantes laser et au dispositif de fiemhs
avec palettes.

Le concepteur a retenu comme solution de protetismiement de I'opérateur de la zone dangereuse :

e par une cartérisation avec portes d’acces touuaak® la machine sauf au poste P5,

« par linstallation d'un ESPE (équipement de pratattélectrosensible) qui en l'occurrence est
une barriére immatérielle face au poste P5. Pailitéa son installation, le concepteur se propose
de la fixer sur la cartérisation, au droit du cieske la machine qui est distant de 300 mm du
convoyeur de transfert ou agit le dispositif de pagraphie. La coupure du faisceau lumineux de
la barriere immatérielle entrainerait uniqguemeatrét immédiat du dispositif de tampographie, le
transfert des palettes ne présentant intrinsequeatienn risque, resterait autorisé.

L’étude porte sur la validation de cette solutianpint de vue de la commande. En effet, il fauified
que le temps de réponse du dispositif permetteéf @omplet des mouvements du poste de tampographie
avant tout contact par la main d’'un opérateur aganpé le faisceau de la barriére.

Vue du dessus de la machine
0 L ———300 mm

Barriere
immatérielle

Transfert

Cartérisation

1420 mm

Le temps de réponse de la chaine de sécurité egirisoentre la coupure du faisceau de la barriare q
est I'évenement déclencheur et I'arrét des partiebiles de la partie opérative qui est I'effet tsu
demandé.
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Selon la norme EN 999, la distance minimum S datmone dangereuse et la zone de détection ne doit
pas étre inférieure au résultat obtenu par I'apghn de la formule :

S=(KxT)+C

Dans laquelle
» S =distance de sécurité en mm
» K =Vvitesse d’'approche du corps en mm/s, constagaée a 2000 mm/s pour ce cas de figure
» T =temps de réponse global de tous les composlanis chaine de sécurité en s, valeur retenue
pour ce calcul : 50 ms
» C = distance supplémentaire en mm, se calculeagfariule C = 8 x (d — 14) ou d est la capacité
de détection du dispositif ESPE exprimée en mmm#bdpour un doigt, 29 mm pour la main.

Question 1-1
Calculer la distance minimale S pour la capacitédéeéection d’'un doigt puis pour celle d’'une mairesC
distances sont-elles compatibles avec l'installatie la barriére sur le chassis ?

La portée nécessaire étant de 1420 mm et la hadéeprotection de 1300 mm, on se propose de choisir
une barriere dans I'extrait d’un catalogue foumnile document ressource 1 page 12.

Question 1-2

Déterminer la référence exacte de la barriére etijier la réponse quant au choix d’'une capacité de
détection « doigt ou main » en quantifiant le tenues réponse restant disponible pour les autres
composants de la chaine de sécurité.

Sur ce systeme, la gestion des informations deit€@st réalisée en logique cablée et pour reoelie-

ci plus sdre, de la redondance et de l'autoconty@ent associés. Des composants spécifiques appelé
modules de sécurité couvrent ces besoins. Un campaoe sécurité fonctionnant de fagcon autonome, il
est nécessaire de le relier a une entrée de lee garmmande afin d’avertir celle-ci de I'état padsau

non passant des sorties sécurisées.

Le module de sécurité retenu par le concepteuregartéférence XPS AK - 311 144 (voir document
ressource 2 page 13).

Question 1-3
Quelle sortie du module faut-il utiliser pour averfAPI que le faisceau a été interrompu et que le
module de sécurité associé a la barriere n’a pasrétis en marche ?

Question 1-4

Lors d’'une intrusion provoquant la coupure du faiga, que se passe-t-il au niveau des bobines K 3 et
K4 ?

Quelles en seront les conséquences sur chacunutiess gostes et sur le convoyeur de transfert é&quip
de palettes ?
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Partie Il : Etablir les documents techniques de rélisation de la partie commande

2 Schéma de puissance pneumatique du poste P1 (disiif de préhension et module de rotation)

Afin de faciliter la réalisation et surtout la meinance durant la vie du systéme, il est nécessaire
d’élaborer les schémas de raccordement des difsfcemposants aux réseaux de distribution d’énergie

Le bras manipulateur (voir page 11/15) du posteldggement des palettes est équipé d'un dispdsitif
préhension (4 pinces accolées) et d’'un module @¢ioa mettant en ceuvre les actionneurs suivants :

Mouvement

Type actionneur

Repére| Nombre

Rotation pinces

Vérin double effet

11A 1

Ouverture pinces

Vérin double effet

12A 4

Les contraintes technologiques a respecter sostigantes :

= Le commun de pression de ce poste est alimenti& secasous 5 bars ;

» Les quatre vérins des pinces fonctionnent simutteamd ;

»= Toutes les vitesses de sortie ou rentrée des vduinent étre réglables ;

= Les distributeurs sont de type 5/2 a double piletélgctropneumatique ;

» Les capteurs de position du module de rotationuetlidpositif de préhension, sont de type ILS ou
inductif et sont intégrés a ceux-ci ;

» La démarche qualité mise en ceuvre dans I'entrepmigese de contrbler I'effort exercé par les pinces
sur les produits afin de ne pas abimer leur surface

» Les produits devront étre maintenus dans les piecess de coupure de I'alimentation pneumatique.

Exemple de repérage des composants selon la nofm8®I1219-2.

3S0

P

3S1

P

3A

v X

3V3

3V1

i

3Vv2

Sur le document réponse page 15/15 :

Question 2-1

Type de matériel Code de repérage
Distributeur V
Détecteur S
Pompe, compresseur P
Vérin A
Moteur M

Autres appareils

Z ou autre lettre,
sauf celles utilisées
ci-dessus

Compléter le schéma pneumatique en respectantstdesecontraintes imposées ci-dessus. Préciser le
repérage des différents composants.

Sous épreuve
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3 Etude du dispositif de contrble des marquages

Le poste P7 est équipé d'un dispositif de visioam(éra + calculateur) afin de vérifier la qualités de
marquages de la face avant des disjoncteurs. Ioeipei de fonctionnement est décrit par le schéma

suivant :

Principe de contréle d’un lot de disjoncteurs bépas

Lors d’'un changement de production, une nouveitaage de référence » et un nouveau parameétrage des
différentes zones de comparaison sont validés tamslculateur. En fonction du lot a contréler, le

Définition des
Image de
fcx zones de
référence .
comparaisor
Calculateur

Comparaison dans chaque |
zone entre « image
réelle » et « image de
référence »

Chaine de bits
—» stockée dans le mot
M_vision de I'AP|

Si plusieurs zones sont définies dans le calculateur, le bit

de rang 0 du mot M_visio

n correspond au résultat de la

comparaison dans la 1ére zone définie, le bit de rang 1,

a la zone suivante et ains

i de suite.

Dans une zone donnée, si « I'image réelle » est
identique a « 'image de référence », la valeur 1 est
affectée au bit correspondant.

nombre de zones a comparer varie.

Type disjoncteur Nombre de zones M_vision : bits tlisés
Rang 3 2 1
Unipolaire 4 X X X X
Bipolaire X X
Tripolaire et Tétrapolaire 1 X

Sous épreuve U52
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Au poste P8, le bras de déchargement des paleteggique au bras de chargement du poste P1, apres
avoir pris le lot de disjoncteur(s) vérifié(s), @dép tout d’abord etiniquement sur le convoyeur de
conditionnement, le(s) disjoncteur(s) controléseci(s), dont le bit correspondant du mot M_visesha
I'état logique 1. Tout disjoncteur restant alors)\slde dispositif de préhension, correspond don@m a u
disjoncteur contrdlé mauvais, il sera déposé sootevoyeur des rebuts.

Pour ce faire, le dispositif de préhension du lasdéchargement est composé de 4 pinces accolées,
chacune ne maintenant qu'un podle. Pour déposer isjondteur unipolaire sur le convoyeur de
conditionnement, il suffit d’ouvrir la pince corpasndante ; pour un disjoncteur bipolaire : ouvertiun
groupe de 2 pinces ; pour les tripolaires et l&éspélaires : ouverture des 4 pinces. Si une dépste
effectuée sur le convoyeur des rebuts, les 4 pisaesalors ouvertes.

Pour faciliter la programmation, les appellationsantes seront retenues :

Entrées Sorties
M_vision:x0 =» m 1 Ouvrir pince 1 > ouv_pl
M_vision:x1 =>» m_2 Ouvrir pince 2 -> ouv_p2
M_vision:x2 =» m_3 Ouvrir pince 3 > ouv_p3
M_vision:x3 =>» m_4 Ouvrir pince 4 -> ouv_p4
Disjoncteur
unipolaire > uni
bipolaire > bi

La gestion de I'ouverture des 4 pinces autoriséwatuation des produitsorrects sur le convoyeur de
conditionnement, en fonction des informations beotées données par le systeme de vision, est fournie
sur le document ressource 3 page 14 sous formeatfyonigramme établi par le spécificateur du system

Les équations d’ouverture des pinces peuvent gtraies de ce document. Elles seront de la forme :
ouv_pi=(uni.m_i)+ .... + .... (pour la pince d’iicé i).

Question 3-1
Etablir les équations d’ouverture des 4 pinces p@&wacuation des disjoncteurs corrects sur le
convoyeur de conditionnement.

Question 3-2
Ecrire le programme API relatif a ces 4 équatioassl 'un des langages de la norme CEIl 61131-3.
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4 Programmation type des sorties de pilotage des @mactionneurs de 'unité de marquage

Le bureau d'étude qui a réalisé la partie commantilese une structure type pour programmer letiesor
de l'automate programmable. Une telle structuret @éne intégrée dans un bloc fonctionnel pour une

réutilisation simplifiée.

Principes retenus :

* Un commutateur 3 positions permet de choisir unema@marche Auto/Manu/Pas a Pas au pupitre.

» Les sorties sont toujours programmeées en setlreset

» L’action + et I'action - sont toujours pilotées dde méme réseau ;

« En mode manuel, la commande d'une sortie dépenathaix, sur I'lHM (Interface Homme /
Machine), du numéro de l'actionneur associ€, dgpla sur un bouton poussoir (manu + ou manu -)
validant le sens du mouvement et, éventuellemehined condition vérifiant la possibilité du

mouvement en sécurité;

* En mode automatique (auto) ou en mode pas a pasmaiande d’'une sortie dépend de l'état de
I'étape, ou des étapes, a laquelle elle est assode I'état d’'un bit particulier dit « bit de cgch
repéré « Cycle » et, éventuellement, d’'une cormliérifiant la possibilité du mouvement en sécurité

Programme en langage LD de la structure type :

Xmanu Etape Cycle Action +
|/| Sécurité (s
I | anti-collision 7/
Etape Action -
(e
R
T/
Xmanu Manu +
| | N°Actionneur Sécurité
| | Sélectionné sur IHM anti-collision
Manu - Action -
()
S
\"/
Xmanu Etape Cycle Action +
|/| | | Sécurité (R
I | || anti-collision N/
Programme en langage LD de la commande du « loiycle »
Auto Cycle
pas de défaut pas de défaut / \
produit bloquant \ /
Pas a Pas Manu +

Sous épreuve U52
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L’écriture du programme devra donc respecter cesgraimtes et utiliser les mnémoniques et adresses
fournis.

Inventaire des adresses nécessaires dans la commhamaodule de rotation du bras de chargement :

Etapes commandant la rotation sens horaire : %Xdt1%6X1.4

Etape manu : %X31.14

Etapes commandant la rotation sens anti horaing1 28, %X1.0 et %X1.6
Bit de cycle : %M100

Bit Manu + : %M21100 (sens horaire)

Bit Manu - : %M1101

Tourner sens horaire : %MW52:X6

Tourner sens anti horaire : %MW52:X7

Adresse contenant le numéro de I'actionneur demandganuel : %MW1120
Numéro d’actionneur affecté a la pince : 5

Bras de chargement position haute : %MW4:X8

Bras de chargement position basse : %MW4:X9

L’information sécurité anti-collision pour la rotam de la pince utilisée en mode manuel (manu)
uniquement, permet d’assurer d’'une maniére reddadane le manipulateur ne soit pas en position
basse.

Question 4-1
Etablir, a I'aide de la structure type proposéedes informations précédentes, le programme en lgmga
LD de la commande du module de rotation du brashdegement (Poste P1).

Question 4-2
Expliquer, a partir du programme ci-dessus, le tammement du bit de cycle, puis préciser son role
dans la structure type pour les marches automat{qué) et pas a pas.
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Schéma de présentation du poste de chargemené{fPost
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Document ressource 1 : choix barrieres

Couples émetteurs-récepteurs
pour protection des doigts (1)

Capacité de détection 14 mm
Portée1a6m

hauteur protégée temps de réponse référence

mm ms

254 15 XUS-LC10602SBS2
374 19 XUS-LC10603SBS2
494 22 XUS-LC10605SBS2
614 26 XUS-LC10606SBS2
734 30 XUS-LC10607SBS2
854 34 XUS-LC10608SBS2
974 38 XUS-LC10609SBS2
1094 42 XUS-LC10610SBS2
1214 45 XUS-LC10612SBS2
1334 49 XUS-LC10613SBS2
1454 53 XUS-LC10614SBS2

Couples émetteurs-récepteurs
pour protection de la main (1)

XUS-LCecoooco0e Capacité de détection 29 mm

Portée1a9m

Bar”éres com pactes hauteur protégée temps de réponse référence
mm ms

- i i 269 15 XUS-LC30902SBS2

a Sortles Stathues’ 389 15 XUS-LC30903SBS2

type 4 509 15 XUS-LC30905SBS2
629 17 XUS-LC30906SBS2
749 19 XUS-LC30907SBS2
869 21 XUS-LC30908SBS2
989 23 XUS-LC30909SBS2
1109 25 XUS-LC30911SBS2
1229 26 XUS-LC30912SBS2
1349 28 XUS-LC30913SBS2
1469 30 XUS-LC30914SBS2

Nota : pour commander un récepteur seul, sa référence s'obtient en ajoutant R & la fin de la référence de
I'ensemble émetteur/récepteur correspondant.

La référence d'un émetteur seul s'obtient en ajoutant T a la fin de la référence de I'ensemble
émetteur/récepteur correspondant.

Exemple : le récepteur seul correspondant au couple émetteur/récepteur XUS-LC10602SBS2 a pour référence
XUS-LC10602SBS2R.

(1) Fournis avec un barreau de test, les borniers de raccordement débrochables contréle/puisssance, 2 jeux de
2 équerres avec visserie et un manuel d'instructions avec certificat de conformité.

Un couple émetteur / récepteur pour protection dedoigts est 20% plus cher qu’un couple pour protectin des mains a caractéristique de portée
identique.
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Document ressource 2 : Module de sécurité XPS AK341 144

Schéma de raccordement du ESPE
Wiring diagram for ESPE

Anschluf3plan fur BWS
+24V

F1
U

[+24V]

Sortie du ESPE
ESPE output
Ausgangsteil
einer BWS

[ov] Joutt]

(DC Supply)
(+24V)

<C
5
2|

<

0SSD1

vers API
to PLC
zur SPS

[A1] [ B1 [si1[s12] [S31]S32] [S13[S14] [13] [23] [83[]

4]

[Y64]

XPS-AKJ \

+

o~

LOGIC

AC\DC

]

[A2] [s33]  [s34]

421 Tvat] Jv32]

[
[ B2 [s21]s22]
@ T K3
Marche
Start
Start

K3 K4

+24V DC

T

EPES désactivé
ESPE deactivated
RWS deaktiviert

vers API
to PLC
zur SPS

Fonction surveillance
barriéres lumineuses (ESPE)
avec sorties statiques

Alimentation
S21-822

Entrée B

OSSD2(ESPE) - S32

Entrée A

OSSC1(ESPE) - S12
Bouton de démarrage

S33-S34 (F)
Sortie

13-14/23-24/33-34 (F)

Sortie 41-42 (O)

Sortie (K1+K2)

Y31-Y32

Sortie (Power)
Y31-Y54

Sortie (Input A)

Y31-Y64

Sortie (Input B)

Y31-Y74
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Document ressource 3 : algorigramme Dépose produs correct(s) sur convoyeur conditionnement

UNI n
(o]
Bl n
n_
(0]
(o]
h 4 _
Ouvrir :
Pince 1
< y 0
& v
Ouvrir
Pinces 1-2
m_2 n—
< A 4
A 4
(o] \é
\ 4
Ouvrir m 2 n—
. — >
Pince 2 m_1 4
P y

*OQ
w
>
|
o
o

ouvrir Ouvrir Pinces
. 1-2-3-4
Pince 3

Ouvrir
Pinces 3-4

*O<§>
N

>

|

Ouvrir
Pince 4

y
Fin

Algorigramme de gestion de I'ouverture des pinces tle la dépose de produit(s) correct(s) sur le
convoyeur de conditionnement (Poste P8)
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Document réponse : Schéma de puissance pneumaticeeste P1
Module de rotation et dispositif de préhension

2S0

12A

1151

Air sec

[gression : 5 bars

g
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