
. 
lRSlTE DES 

THESE 

SCIENCES JES DE LILLE FLANDRES ARTOIS 

pour obtenir le grade de 

DOCTEUR DE L'UNIVERSITE 

PRODUCTIQUE, AUTOMATIQUE ET INFORMATIQUE 
INDUSTRIELLE 

Hervé PERRIEN 
Ingenieur IDN 

ANNEXE 

DOSSIER D'AFFAIRE; 
CHAINE AUTOMATIQUE D'EMBALLAGE 

DE ROULEAUX DE PAPIER 

soutenue le 7 Juillet 1989 devant la Commission d'Examen 

Membres du Jury : M. FRACHET Rapporteur 
M. PRUNET Rapporteur 
M. STAROSWIECKI Rapporteur 
M. GENTINA Examinateur, 

Directeur de These 
M. BOUTEILLE Invite 
M. BRARD Invite 
M. THUREL Invite 

SCD LILLE 1 
I . Y I I I I I Y I Y r n U  

030 3201 02 2 



AVANT PROPOS 

L'exemple dont nous présentons ici le dossier est adapté 
d'un article de P.Brard intitulé "Outil de description des 
automatismes séquentiels - le GRAFCET" [BRA 88Al. Dans cet 
article étaient présentés les schémas descriptifs de 
l'installation et le grafcet du mode automatique. 

Nous avons imaginé le cahier des charges d'une telle 
installation, puis nous avons réalisé la conception 
détaillée. Les schémas électromécaniques ont été réalisés 
avec l'outil CSAO (cf Partie 1). La documentation 
logicielle a été réalisée à l'aide des formulaires de 
programmation TELEMECANIQUE. Le cahier des charges a été 
établi en conformité avec le guide d'élaboration des 
cahiers des charges d'automatismes Version 8 rédigé par 
C.Sourisse pour TELEMECANIQUE [SOU 87Al. 

Cet exemple est un exemple "construit" donc parfois 
volontairement simplifié. C'est notamment le cas des 
marches dégradées et de la marche manuelle. Ce choix a été 
fait pour éviter de compliquer de façon trop importante le 
dossier. Cependant, nous nous sommes efforcés de conserver 
un caractère industriel à l'exemple, en se rapprochant le 
plus possible des pratiques des Bureaux d'études. Notre 
dossier est donc voisin d'un véritable dossier industriel. 
Nous nous sommes également efforcés de conserver un 
caractère multi-technologie à l'exemple. L'application 
comprend ainsi des aspects automate, variation de vitesse, 
interfaces électro-pneumatique ... 

Ce dossier ne doit pas être considéré comme un exemple 
d'une pratique méthodologique à suivre. 
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CAHIER DES CHARGES D'UNE CHAINE AUTOHATIQUE D'EMBALLAGE 

DE ROULEAUX DE PAPIER 

Chaine automatique d'emballage de rouleaux de papier 



1 FOURNITURES ET PRESTATIONS ASSOCIEES 

Fourniture matérielle et logicielle permettant 
l'automatisation d'une chaine d'emballage de rouleaux de 
papier (cf Fig 1, 2, 3 et 4). 

En particulier : 
- fourniture des capteurs et actionneurs (moteurs 
exceptés) - réalisation des asservissements des moteurs - implantation (montage et essais sur site) - documentation : schémas électriques, schémas de 
cablage, programmes automate... 

2 PARTIE OPERATIVE ET ENVIRONNEMENT 

2.1 Equipement de production 

* Nature de l'équipement de production, nombre : 

1 chaine unique d'emballage de rouleaux de papier. 

* Division en sous parties opératives: 
La chaine est constituée de: 

- un poste de stockage avec: . un poste de stockage des rouleaux à traiter . un poste de stockage du papier pré-encollé (poste non 
décrit) 

- un poste d'emballage 
- un poste de séchage constitué de 2 fours (1 et 2) 

* Relations entre les sous parties opératives: 
- Les rouleaux se déplacent d'un poste à l'autre en 
roulant sur 2 rails parallèles. 

- Le choix entre le four 1 et le four 2 est réalisé par un 
aiguillage. 

* Nature des ~roduits transformés: 
Poste de stockage: 
- Stockage des rouleaux avant envoi sur poste 

Chaine automatique d'emballage de rouleaux de papier -p 2- 
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d'emballage 

Poste d'enballage: 
- Enroulement sur les rouleaux de 2 tours de papier 
protecteur pré-encollé avec encollage et découpe. 
- Impression des codes de fabrication. 
Poste de séchage: 
- Séchage des rouleaux dans des fours à température de 
80 C. 

* Equipement pour la vente. 

* Implantation définitive: 
Usine de NANTERRE 

* Eaui~ement autonome 
Le chargement et le déchargement des rouleaux en début et 
fin de chaine sont réalisés indépendamment par chariot 
élévateur. 

* Grandeurs caractéristiques du procédé de production 
 équipement est dimensionné pour traiter des rouleaux 
ayant les dimensions suivantes: 
- longueur : entre lm et 1,90m 
- diamètre : 60 cm environ 
- poids : entre 50 et 95 kg 
L'inclinaison des chemins de roulement est de 4% 

Remarque : 

Dans l'avenir la chaine doit pouvoir traiter des rouleaux 
de diamètres différents (influence sur la longueur de 
papier à découper et sur les temps de séchage). 

Chaine automatique d'emballage de rouleaux de papier 



Fig 1: SCHEHA GENERAL DE LA CHAINE DrEHBALLAGE 

Rouleaux 
Doigts escamotables 

D'EMBALLAGE 

Vérins d'escamotage 

F i g  2: POSTE DE STOCKAGE 
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vers STOCKAGE 
PAPIER 

*RE-ENCOLLE Galet G2 

érin d'encollage 

DE STOCKAGE 

vers POSTE 
DE SECHAGE 

de basculement 

Basculement 

F i a  3: POSTE D'EMBALLAGE 
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Vue de dessus 

Four 1 Vérin de 

EVACUATION 

Chemin de roulement 

Depuis POSTE 
D'EMBALLAGE 

de présence des rouleaux 

Fig 4: POSTE DE SECmGE 
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2.2 Environnement physique et énergétique 

* Climat: 

Ambiance industrielle "type" avec cependant peu de 
poussières. 
~empérature entre 5OC et 3S0C. 
~umidité réduite. 
Vibrations importantes notamment lors des déplacements des 
rouleaux. 

* Perturbations électromagnétiques: 
présentes mais limitées. 

* Risques d'explosion: 
inexistants. 

* Sources d'énergie électrique: 

Alimentations 220V alternatif et 380V triphasé. 

.* ~ u t r e s  sources d'énergie: 
Air comprimé sec non filtré 6 bars. 

2.3 Environnement humain 

- La sécurité liée aux passages fréquents de personnels au 
voisinage de la chaine a conduit à l'installation d'un 
garde corps non franchissable. Il protége également de 
l'éventuelle chute accidentelle de rouleaux. 

2.4 Actionneurs 

* Actionneurs tout ou rien: 
11s sont pneumatiques. Tous les vérins (d'escamotage 1 et 
2, de' basculement, de découpe et d'éjection de chaque 
four) sont doublés (par rapport au schéma 1 .  

Chaine automatique d'emballage de rouleaux de papier 
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* Autres actionneurs: 
Moteur drentrainement des galets gl: 
Moteur CC Puissance 1,5kW, Vitesse 1000 tr/mn 
Moteur d'entrainement des galets g2: 
Moteur CC Puissance IkW, Vitesse 1000 tr/mn 

3 PARTIE COMMANDE 

Utilisation d'un automate TSX 47 

3.1 Hodes de Harches 

3.1.1 Production normale 

Description du cycle automatique: 

CYCLE D'AMENAGE: 

Il consiste en: 
- ~,AMENAGE un par un des rouleaux à partir d'un magasin 
de stockage amont. 

CYCLE D'EMBALLAGE: 

Il consiste en : 
- l'ENROULEMENT de deux tours de papier protecteur avec 
ENCOLLAGE et DECOUPE. 
- l'IMPRESSION de codes de fabrication sur le rouleau 
venant d'être emballé. 

CYCLE DE SECHAGE: 

Comme le temps de séchage est supérieur à celui nécessaire 
aux opérations d'emballage, le SECHAGE des rouleaux 
s'effectuera à partir de deux fours de dessication 
utilisés alternativement. 
Chaque rouleau, une fois séché, est alors évacué vers un 
magasin de stockage aval non décrit. 

Asservissements: 

Moteurs : asservissements de vitesse. 

Chaine automatique d'emballage de rouleaux de papier 



Traitements numériaues : 

L'automate devra gérer le nombre de rouleaux traités. 

 arrêt se fera toujours en fin de cycle 

Dialogue de Production : 

Fait par pupitre de commande, il devra comporter au 
minimum: 

Opérateur -> Hachine 

- Commutateur cycles continus/cycle par cycle 
- Mise sous tension/ hors tension 
- Marche 
- ~ r r ê t  
- Arrêt d'urgence 
- Acquittement des défauts manque de papier, manque de 
rouleaux. 
- Commandes manuelles moteurs et actionneurs 
- Commutateur Auto/Manu 

Machine -> Opérateur: 

- position de l'aiguillage 
- indicateurs température four incorrecte 
- alarme manque de rouleaux 
- alarme manque de papier 

Chaine automatique d'emballage de rouleaux de papier 



0000000 QI+ 01- 0 2  RDGI RûG2 ENC @ O  
COUT AIGUILLE AIGUILLE ~~~~~~ EJ1 EJ2 AF1 86 

AF2 R I A  MAR0 FOUR 1 FOUR 2 

6 6 
ALARME ALARME 

"@"&Av 0 R o ~ u x -  

MARCHE ARRET A U  AC0 AC0 
ROULEAUX PAPIER 

F i g  5: première définition du pupitre 
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3.1.2 Marche de vérification 

11 est possible de faire fonctionner lfinstallation en 
mode cycle par cycle. 

3.1.3 Marche dégradée 

La température des fours ne doit pas descendre en dessous 
de 70°C. Cependant, lorsqufun four n'est plus à 
température, il est prévue une marche dégradée avec un 
seul four. 

3.1.4 Marche manuelle 

TOUS les actionneurs seront commandables manuellement même 
en cas de défaillance de l'automate ou de ses sorties. 

Cette marche manuelle ne peut être réalisée que par un 
personnel habilité, qui n'est pas l'opérateur de conduite 
(opérations de réglage et de maintenance). 

3.2 Sureté de fonctionnement 

Rappel: la protection des personnels autour de 
l'installation est assurée par un garde-corps. 

En cas d'arrêt d'urgence, les rouleaux seront bloqués sur 
les postes de stockage ou d'emballage. En ce qui concerne 
le poste de séchage, afin d'éviter de brûler les rouleaux, 
l'arrêt provoquera l'évacuation des fours 1 et 2. 

La reprise se fera en manuel. 

4. CONDITIONS GENERALES ET NORMES 

Les équipements seront conformes au normes en vigueur sur 
le plan international (CE1 204-1 et CE1 204-2 deuxième 
édition). 

Chaine automatique d'emballage de rouleaux de papier 
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SCHEMA DE L'INSTALLATION AVEC CAPTEURS ET ACTIONNEURS 

dgl: doigt 1 remonté RDG1: Retrait doigt 1 
dg2: doigt 2 remonté RDG2: Retrait doigt 2 
ps : présence pièce dans poste de stockage 

Fig 6: POSTE DE STOCKAGE 
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SCHEMA DE L'INSTALLATION AVEC CAPTEURS ET ACTIONNEURS 

BK: 

DE SECHAGE 
vers POSTE 

Lb EVA 

ci : compteur d'impulsions EVA : 
dec : fin de découpe COUT : 

U G ~ U I ~  POSTE 
DE STOCKAGE 

Evacuation rouleau 
Couteau 

:ollage 
:quage 

encl: fin de course encollage ENC : Enc 
enc0: retour vérin d'encollage MARQ: Mar 
pe : présence piéce dans poste G1+ : ~ o t a t i o n  gl sens 1 
d'emballage G1- : Rotation gl sens 2 

G2 : Rotation g2 

F i g  7 :  POSTE D'EMBALLAGE 
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SCHEMA DE L'INSTALLATION AVEC CAPTEURS ET ACTIONNEURS 

Vue de dessus 

EVACUATION 

ejl: vérin d'éjection four 1 sorti EJ1: éjection four 1 
ej2: vérin d'éjection four 2 sorti EJ2: éjection four 2 
afl: aiguillage coté four 1 AF1: aiguillage vers four 1 
af2: aiguillage coté four 2 AF2: aiguillage vers four 2 
pfl: présence pièce entrée four 1 ppl: présence pièce dans four 1 
pf2: présence pièce entrée four 2 pp2: présence pièce dans four 2 

Fig 8: POSTE DE SECHAGE 
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TABLEAU RECAPITULATIF DES ENTREES/SORTIES 
FIGURANT SUR LE SCHEMA 

INFORMATIONS D'ENTREE ORDRES DE SORTIE 

.............. Doigt 1 remonté 
Doigt 2 remonté 

dg1 .............. 
présence rouleau dans poste 

dg2 

de stockage amont............ PS 
présence rouleau dans poste 
d'emballage ..................p e ...... Fin de course encollage encl ....... Retour vérin encollage enc2 
Fin de découpe ............... dec .......... Fin de basculement. evl 
Retour vérin de basculement..evO 
Aiguillage coté four l.......afl 
Aiguillage coté four 2.......af2 
Rouleau à l'entrée Four î....pfl 
Rouleau à l'entrée Four 2....pf2 
présence pièce dans four l...ppl 
présence pièce dans four 2...pp2 
Ejection du four l........... eji 
Ejection du four 2...........ej2 ......... Compteur d'impulsion ci 

P i g  9 

Retrait doigt l.............RDGl .......... Retrait doigt 2... RDG2 
Rotation galets gl sens l...Gl+ 
Rotation galets gl sens 2...Gl- 
Rotation galets g2 .......... G2 .......... Commande encollage ENC 
Commande couteau............COUT 
Commande marquage. ..........MARQ 
Evacuation rouleau emballé..EVA 
Commande aiguillage vers 
four l......................AFl 
Commande aiguillage vers 
four 2......................AF2 
Commande éjection four 1. ... EJ1 
Commande éjection four 2....EJ2 

Chaine automatique d'emballage de rouleaux de papier 



TELEMECANIQUE/DRD/H . PERRI EN 

DESCRIPTION GRAFCET DU CYCLE AUTOMATIQUE 

GRAFCETGENERAC 

ml "Machine au repos" 

y Marche de production ET conditions initiales ET 
- pr6sence rouleau 

0 "Vérification d'un four libre" 

uillage vers four 1 et four 1 libre 
vers four 2 et four 2 libre 

MACRO M2 : EMBALLAGE T 
h;irl "IMPRESSION" 

Chaine automatique d'emballage de rouleaux de papier 
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DESCRIPTION GRAFCET DU CYCLE AUTOMATIQUE 

MACRO MI : AMENAGE 

etrait du doigt 1 [T- IHRmII 

t pe (présence rouleau sur emballage) 

"Remonte du doigtlw 

doigt 1 remonte (dgl) 

Retrait du doigt 2 I T H r J  
t ps (présence d'un nouveau rouleau) 

ITI 'Remontée du doigt 2' 

C doigt 2 remonte (dg2) 

t four en fonctionnement normal 

Evacuation Rouleau T H 7 1  
1 1  " ~ e t o u r  du vérin d'évacuation' 

MACRO M6 : EVACUA TlON 

Chaine automatique d'emballage de rouleaux de papier 
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DESCRIPTION GRAFCET DU CYCLE AUTOMATIQUE 

I pe (présence d'un rouleau à emballer) 

I 

I 1 ,, U Pr6-sélection ci longueur 1 Encollage ] 

I 

Decomptage Encollage T H 7 1  

31 

- 

MACRO M3 ENCOLLAGE 

Chaine automatique d'emballage de rouleaux de papier  

Arnenage papier 
( G2) t /X32/7s 

, Rotation rouleau 
(G1+) 



DESCRIPTION GRAFCET DU CYCLE AUTOMATIQUE 

ecoupe papier retardee de 4 s qi ;OUI, 

"Dégagement du couteau" 

- 
dec 

Rotation rouleau 

I 

' MACRO M5 : IMPRESSION 

I 

Chaine automatique d'emballage de rouleaux de papier 

5 1 - 
I 

Rotat. inv. rouleau retardée de 1s 
(Gl-) 

Varquage de 3 à 8 s 
(MARQ) 
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DESCRIPTION GRAFCET DU CYCLE AUTOMATIQUE 

igui age vers -1 

1 .  AIGUILLAGE VERS LES FOURS 

l 
i 

A L  

Chaine au tomat ique d 'embal lage de r o u l e a u x  de p a p i e r  

- 
af2.X3.X110.X120 

1 
"Four 1 libre" 

- 
afl .X3.Xl20.X110 

101 

., 

-- 

'Four 2 libre" 

pf2 (présence rouleau 
four 2) 

+ 
102 

. 

pfl  (présence rouleau 
four 1) 

2 1 'SAchagen 

-- a f l  

1 1 

af 2 

"S6chageu 

A L  

t /X121/45s 

L 

t /X 1 1 1145s 

122 
L 

ej2 (fin d'ejection) 

"Retour du vérin" 

- 
ej2  

- Ejection (EJ1) 

e j l  (fin d'djection) 

Ejection (EJ2) 

113 "Retour du vérin" 

- 
ej 1 



Guide d'Etude des Modes de Marches et d'Arrêts 

conçu et mis au point par un carrefour de sp8ciplistes réunie A I'ADEPA 

P.C HORS 
ENERGlE @ PROCEDURES D~ARRET et DE REMISE EN ROUTE @) PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT 

LEGENDE 

P.O. Patrie Opbrafive 
P C. = Partie Commande 

P C HORS 
ENERGIE @ PROCEDURES en DEFAILLANCE de Is Partie Opérative (PO) @ PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT 

C -, 



Tl 
T2 
AOK 
AUTO 
MANU 
MA 
MM 
DCY 
DFP 
DFR 
ACQD 
c/c 
AR 
E 1 
ES 

SIGNIFICATION DES VARIABLES DANS LE GEMMA 
.......................................... 

Four 1 à température 
Four 2 à température 
Automate OK 
Position commutateur en marche automatique 
Position commutateur en marche manuelle 
Marche automatique 
Marche manuelle 
  épart cycle 
~ é f a u t  papier 
~ é f  aut rouleaux 
Acquitement défaut 
Cycle par cycle 
~ r r ê t  
Etat initial (sous la responsabilité de l'opérateur) 
En service 







NOMENCLATURE ET INDICES D'EVOLUTION DES FOLIOS 
DE SCHEMAS ELECTRIQUES ET PNEUMATIQUES 
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ARRIVEE 3 8 0 V  5 0 H z  

DESTINATION 
RRRET D'URGENCE I A U P I  

COM. RUTO/MANUEL [CM21 
COM. HS/ES (CM31 

BP MARCHE AUTO 
BP MARCHE MANUEL (MM1 

DESTINATION 
VOYANT EN SERVICE [ L I )  

VOYANT MARCHE MANUELLE I L 2 1  
VOYANT RLIM. PRERCTION. I L 3 1  

DES~INRTION 

BPF2 
CMF2 
CMF2 

a l l t l  DESTINRTION @ BPF5 BPF4 

DESTINATION 

B P F l O  BPF9 
8PF9 B P F l O  

VOYANT R I G U I L .  FOUR 1 I L 4 1  

VOYANT A I G U I L .  FOUR 2 ( L 5 1  

VOYANT MRNQUE ROULEAUX [ L 6 1  

VOYANT MANQUE PAPIER ( L 7 1  



OESTINRTION 
8PMR 1 

CMCC 
cncc 

BPFlFll 

BPMA2 

BPMR3 

FCPE 

FCPS 

FCMP 

' '  FCPP 1 

E J I  

EJ2  

DEC 

DG 1 

DG2 

ENC 1 

ENC2 

EV 1 

EV2 

RF 1 
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EFERENCE CLIENT 

9 P 



DOSSIER DU LOGICIEL 

Document 

Configuration E/S automate 

Cablage des entrées 

Cablage des sorties 

Bits et mots 

Temporisateurs 

Traitement préliminaire 

Traitement postérieur 

Grafcet 

Réceptivités 

n o  de folio 





Formulaire d'implantation 

I Mise à jour Par 

B -- 
C 

Date Étude: H 

Folio 
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1 Formulaire de câblage TSX série 7 modulaire 
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Formulaire bits et mots 

Bits internes , Bits systèmes Mots communs 

Mots internes , Mots constants C] De à 

P& 
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DO 
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A 2  

5 3  

4 

5 
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BI  1 
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Mise a jour 
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Par 
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Définition 

Observations 

T l 2  

T l 3  

T l 4  

T l 5  
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Mise jour 

uj 

AL.--- : 

Par Date Étude: k4 P 1 Dessin: H P 1 Date: -'$' DlWome-niqu 

Folio 31 /05/?3 

~ k , -  ci'cA&Lç,, Cl --L 



Formulaire programmation schéma à contacts 

OBSERVATIONS No ZONE TEST 
> ZONE < ACTION 

t 4 , D  - X Y Y  

A 

I@,3 3 4  4 X I  

-rca, 4 
-1 t- 

ML Bz 

rq 5 '343 
I I  - 

AL, nT.c,r.U 

Y3 

I L q D  Ta3 SU 621 

Mise a jour Par 

c 

Date 

4 y ,  
/ 

Étude V 1 Dessin f' 

Traitement préliminaire (PRE) [)(1 Traitement posterieur (POS) 1 

d a r n e  J' c u J e & c p  c d  Q o& 

Folio 



Formulaire programmation schéma à contacts 
1 

Cc P Folio 

C 

N O  
. -  - -  ..+ ZONE 

ZONE TEST :<. . . . . . . . . . . . ; ACTION OBSERVATIONS 



Formulaire programmation schéma a contacts 

No ZONE TEST 
> ZONE 

< ACTION OBSERVATIONS 

LSL$ Y BZ (533 DZU 

3 
- I L \  ui 

, 53 82-4 

-1 t - l  +----i 1 

x43 7-95 

1 

i i  

A32 rZ 

A 

n 

D 

+-y**" 

R- 

' i ., . 
' .* 

- - 

xro -7-3 '339 

)- e,,dLa, ?O 7 3  

2. 

- - 

@ 
Mise B jour 

a 
C 

Par 

..? 
Date 

A / 0 / 

aude  \+ P 1 Dessin p 1 ~a- 

Traitement préliminaire (PRE) 1)(1 Traitement postérieur (POS) 1 
? - 

Folio 



Formulaire programmation schéma a contacts 

No ZONE TEST 
> ZONE 

< ACTION OBSERVATIONS 

i 5  1 -7 
1 s 56 

i ry-*&L - .2 7 3 

4 
2 - 
J \y. 7- ti: 

Ba 
Mise a jour 

v .l 

C 

Par 

Y 10 

Date 

3 4 / 0 </ 21 
Etude g Dessin h f 1 Date 

Traitement preliminaire (PRE) W Traitement posterieur (POS) 1 Folio 



Formulaire programmation schéma à contacts 

OBSERVATIONS No 
> ZONE 

ZONE TEST < ACTION 

x 41 04, G 

e 2- 
4 

4 

k 
0 4 ,  6 

x? 2 

X8L 

.x 33 

Y23 04,3 

3 3  T8,b 

ct-u 

Etude H f 1 Dessin i-t f 

Folio 
1 D 

Traitement préliminaire (PRE) 1 1 Traitement posterieur (POS) I)( 

CA, ri&,,r 

Mise à jour 

: 

Par 

NP 

Date 

T L  / O 5 7 3 ~ )  



Formulaire programmation schéma à contacts 

No ZONE TEST 
> ZONE < ACTION OBSERVATIONS 

X3 Q 7 , G  

c )- t b c  G-.. P - c + A  vnbtU,+ 

A 

~ 3 4  031 c )- M". c n d  n r i ê c  

--\+IL 
Oij2 

C > 

G 4  

NC - m u d u  v n o t w  

GZ 

x3 1 O / $  

-1 i %4QdG'- + 
XI3 7 6  

n d L  c n  -- 
x 5.1 

- 
1 (,3 

2 

Mise a jour Par 

B 
: 

Date 

5 1 / 0 ( 69 
Etude 1 p 
Traitement prBliminaire (PRE) 1 1 Traitement posterie 

d ck 7 ‘ w h , ‘ ,  

Dessin p Date 



Formulaire programmation schéma a contacts 

No ZONE TEST 
> ZONE 

< ACTION OBSERVATIONS 

- 
AP,F O ~ , L  

i 
PQ&- "7,-,k 

,-L&CUÙC 

Mise à jour 

\/1 

c - ~  

Par 

f' 

Date 

3 )  /O ,Y / 2.9 
Étude k,p 1 Dessin H P 1 Date : Wemocrniquo 

Traitement préliminaire (PRE) 1 1 Traitement posterieur (POS) Folio 

&- d ~ n & d @ ~ ~  & - 



Formulaire programmation G rafcet 
C D 0  C 0  1 C 0 2  C03  C04  C05  C 0 6  C 0 7  COMMENTAIRES 1 OBSERVATIONS 

I 

No Page Mise a jour 

V 4 A -  - 

E - - - -- - -- 

c - -- - - _  

Par Date Etude Dessin 

Folio 
--__ - 

- - -- Ci, ,a J b i L f l c A  y c L 7 -iiiG i r w  





Formulaire programmation schéma à contacts 

No ZONE TEST > ZONE < ACTION OBSERVATIONS 

( c*wb iy & i.?'Lb 'Wii 

% 
1 
1 

zq b 

u 
11 
4 

- Pe- 

- _1  
!' II  

8" 

Il I L f  @ 

:r ' P h  

Mise A jour Par 

I l  
a V4 

c 

Date Etude H V  1 Dessin P 1 Dat 

H P 3 L / O 5 ,  X 3 Traitement préliminaire (PRE) 1 1 Traitement post&~eur (POS) 1 
R E C 6  QTi J 1 XJ 
chat- J ' ~ ~ b l ( ~ ~  CL ? & r w  

Folio 



Formulaire programmation schéma à contacts 
OBSERVATIONS No 

> ZONE 
ZONE TEST < ACTION 

s $ 4  
te)- d82 : Y 

-I 
5 

= 4  

X 
1 
5 

(#)- 
X 
4 

(#k 
>( 
2 

O 

$ 

3 
O 

1 9 6  
re 

X 

3 
O 

C??F 
k 
3 
1 

Date 

-q i / 0 5 1 89 

Mise a jour 

4 

c 

Étude up / Dessin H p 1 Date Par 

t.i f Traitement préliminaire (PRE) 1 Traitement postérieur (POS) 1 
Rte 0 - r  iV -5 

dl €mbaIiuae & ,'&WC 

Folio 



Formulaire programmation schéma à contacts 
No ZONE TEST > ZONE < ACTION OBSERVATIONS 

14,6 
#k "-cP 

T' .x 
4 
0 

1 C 3 , G  

X 
4 
G 

i l '  GL)- 
4" 
1 

pe 

- 142 
dQ-c 

!" il 0 L I  I L L  

- ;r IF azc  

Mise à jour Par Date 

! 
C 

Etude H f 1 Dess~n H f 1 Date 

3 1  /O- Folio 
R E C c P T i  V r Tt-5 
Ch&,,,e '1 Emballa LL h o ~ . ! & ~ u ~  3= 



Formulaire programmation schéma à contacts 

No ZONE TEST 
> ZONE < ACTION OBSERVATIONS 

mJ' 
(fi) 

![ Y 5 4 

t / X 4 3 / 5 ~  

7-1 ,D 

l &k 
t/%? / A 0 9  

>( 
3 

T? I P , K  r t - l  ~ 4 1 .  GI + a P 2 . 5  

m,g -n,B 
41--1'1- 

S0,b 

:I 
,-p 1F- ~ \ - i ~ i r r e r r c C  

viwLwd 

:i 
Mise à jour 

:- 

Par 

$1 
L 

Date 

" 

31 / 05 18Y 
R E C K Q T I " I  TI= 

Folio 

Etude k p  1 Dessin H p 1 
Traitement préliminaire (PRE) 1 1 Traitement postérieur (POS) 1 

a,, d' tdid~=, TL RA- Z%? 



Formulaire programmation schéma à contacts 

No 
> ZONE 

ZONE TEST < ACTION OBSERVATIONS 

ï $7 

-\ I 1zu4 
X 

6 
4 

r4,a 

(;l 
( 3  QU@ ?[ x G 3 

T~,D 

-1 I @)- t /x32/?-3 

X X 

3 3 
2 3 

@ l l  L L E  

ï $5 

k 
3 
3 

-Il- WiC 1 

g 
Etude My 1 Dessin H P 1 Date Mise à jour 

vq 

ALp 
C 

Traitement préliminaire (PRE) 1 1 Traitement postérieur (POS) 1 
tccm\dlTe-r  

Folio 

Par 

H P  
Date 

3 4 /OS / fl 



Formulaire programmation schéma à contacts 

OBSERVATIONS No ZONE TEST 
> ZONE 

< ACTION 

?-A, - C 
C~ 

X 
3 

ci 

-1 1 k 
X 
3 
5 

Mise à jour 

1 

C 

Date 
' 

3 1 / fi / a 
Par 

h 1 
Etude P 1 Dessin M p  1 Date : lUuneccmiqueJ 

Traitement preiiminaire (PRE) 1 1 Trai? Folio 

RE ce p ~ i  $ 4  TES 

G u -  



Formulaire programmation schéma a contacts 

No ZONE TEST 
> ZONE < ACTION OBSERVATIONS 

1, A $3 X9Q Xi?@ T$p 
\-,I-~L-~Y 11-(#-+ a j 2 s x T i .  x8c.  :[ i( 

3 
4 

,y '1 

142 x3 et3 X=W 10,E - 
R 1 ,  XS x9o. x30, 

i- 1-Il-s-1 
X 
7 
2 

Y i 7 '  
7 
4 

(ql- 
Y 
3 
O 

L I L L E  
l3 

- 
L -r,e 
II1[8+ :[ 3 X O 

.;;c 
Mise à jour 

a 
C 

Par 

H P  

Date 

?J l / L ) y m  
Étude k P 1 Dessin H 6' 1 Da 

Traitement prBliminaire (PRE) 1 1 Traitement post6rieur (POS) 1 
F E C Z Q T ,  J i T ç s  

il 
CI.\- d. ~ m b c t [ ( a c . ~  c& - I ~ U , ~ L L L ~ L  

Folio 



Formulaire programmation schéma à contacts 
No ZONE TEST ACTION 

> ZONE < OBSERVATIONS 

1 ;r rk+ ?!A 
X 
i 
1 

7-39 
/ ~ 8 0  / 4 S  4 :' 

: : k 96 " 
X 
d 
3 

- 
Y 

'3 
5 

.(4t- 
% 

- -  ' * -  
d a  

!3 
O 

l c l  

@ 
Mise à jour 

v 4  

c 

Par Date 

51 105 (pl 
Étude Y r 1 Dessin f 
Traitement préliminaire (PRE) 1 1 Traitement postérieur (POS) ( 
p t c o n u  ires 
Chrrrn  JE^^^\\.,^ oL I~AC-c 

Folio 



Formulaire programmation schéma à contacts 

No ZONE TEST > ZONE < ACTION OBSERVATIONS 

G 

t4+' 
4 1. t / ~ 3 0 / 4 5  a 

Y 

9 
4 

% 
4 
L- 

h 
9 
3 

14, i 

6 
9 
O 

t 

Mise à jour 

c 

Par 

Hf' 
Etude Hf Date 

3 1 / G 5 /  AC) 

Dessin H P Date 

Traitement préliminaire (PRE) 1 1 Traitement postérieur (POS) 1 
P c C t 5 T ~ u  76s 

c h a M e  r ( ' ~ t ~ b & o ~  ~ G & L L . L  

Folio 



RESUME 

Le d6veloppement de la productique et la complexite croissante des 
systhmes automatis6s industriels rendent necessaire la réalisatio 
d'outils logiciels de CAO performants à l'usage de I'automaticien. 
L'integration de ces outils dans un atelier logiciel dit "Atelier PTAH 

RESUME 

systhmes automatis6s industriels rendent necessaire 
d'outils logiciels de CAO performants à l'usage de 

(Poste de Travail pour l'Automatisation) suppose la prise en compte l 

de la totalit6 du cycle de vie de l'application automatisée. La t 

cohérence des données decrivant le systhrne automatis6 doit 6tre 
\.',. 

impérativement assur6e depuis les sp6cifications jusqu'aux phases l .  -+ I 

d'exploitation et de maintenance en passant par les différentes > < 

étapes de conception. La solution est la constitution d'une structure 
de données dite "application" enrichie, modifiée et exploitée par les 
differents traitements de CAO. 

Ce memoire pr6sente un modele de niveau conceptuel de. la structure 
de donnees application d'une CAO d'automatismes. Exprime à l'aide 
d'un formalisme enrichi à partir de l'outil de modelisation Entitb - 
Association, ce modhle est illustré et applique à un exemple 
d'equipement de production industriel. 

MOTS-CLEFS 

SYSTEMES AUTOMATISES 
CAO D'AUTOMATISMES 
CYCLE DE VIE 
STRUCTURE DE DONNEES 
MOOELE CONCEPTUB 
ENTITES ASSOCIATIONS 

i -, - ->mw <il. ., 
,Y'?- METHODEDECONCEPTI~ - - # . 

ATELIER DE GENIE AUTOMATIQUE 




