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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 88A]. Dans cet
article étaient présentés les schémas descriptifs de
l’installation et le grafcet du mode automatique.

Nous avons imaginé 1le cahier des charges d’une telle
installation, puis nous avons réalisé 1la conception
détaillée. Les schémas électromécaniques ont été réalisés
avec l’outil CSAO (cf Partie 1I). La documentation
logicielle a été réalisée a 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 87A].

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 fagon trop importante le
dossier. Cependant, nous nous sommes efforcés de conserver
un caractére industriel 3 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 é&galement efforcés de conserver un
caractére multi-technologie & 1l’exemple. L’application
comprend ainsi des aspects automate, variation de vitesse,
interfaces électro-pneumatique...

Ce dossier ne doit pas étre considéré comme un exemple
d’une pratique méthodologique a suivre.
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TELEMECANIQUE/DRD/H.PERRIEN Décembre 1988

CABIER DES CHARGES D’UNE CHAINE AUTOMATIQUE D'’EMBALLAGE

DE ROULEAUX DE PAPIER

Chaine automatique d’emballage de rouleaux de papier -p 1-
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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 & 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 a 1l’autre en
roulant sur 2 rails paralléles.

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

* Nature des produits 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 1les 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 & température de
80 C.

* Equipement pour la vente.

* Implantation définitive:

Usine de NANTERRE

* Equipement 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

L’équipement est dimensionné pour traiter des rouleaux
ayant les dimensions suivantes:

- longueur : entre lm et 1,90m

- diamétre : 60 cm environ

- poids : entre 50 et 95 kg

L’inclinaison des chemins de roulement est de 4%

Remarque :
Dans 1l’avenir la chaine doit pouvoir traiter des rouleaux

de diamétres différents (influence sur 1la longueur de
papier & découper et sur les temps de séchage).

Chaine automatique d’emballage de rouleaux de papier -p 3-
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POSTE DE

POSTE D' 7’ STOCKAGE

POSTE DE % EMBALLAGE

SECHAGE

Sens de
déplacement des
rouleaux

Fig 1: SCHEMA GENERAL DE LA CHAINE D'EMBALLAGE

Rouleaux
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D'EMBALLAGE

Vérins d'escamotage

Fig 2: POSTE DE STOCKAGE
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vers STOCKAGE
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Fig 3: POSTE D'’EMBALLAGE
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Vue de dessus

Four 1 Vérin de
EVACUATION commande
d'aiguill
X aiguillage
Chemin de roulement
Y des rouleaux
Aiguillage
\
Vérins <—
d'éjection des
rouleaux \f
‘ Depuis POSTE
D'EMBALLAGE
Q&b

Cellules de détection
de présence des rouleaux

‘/o

EVACUATION

Fig 4: POSTE DE SECHAGE
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2.2 Environnement physique et énergétique

* Climat:

Ambiance industrielle "type" avec cependant peu de
poussiéres.

Température entre 5°C et 35°C.

Humidité 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.

* Autres 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 1la chaine a conduit & 1l’installation d’un
garde corps non franchissable. Il protége également de
l7éventuelle chute accidentelle de rouleaux.

2.4 Actionneurs

* Actionneurs tout ou rien:

Ils 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 ).

Chaine automatique d’emballage de rouleaux de papier -p 7-



TELEMECANIQUE/DRD/H.PERRIEN Décembre 1988

* Autres actionneurs:

Moteur d’entrainement des galets gl:

Moteur CC Puissance 1,5kW, Vitesse 1000 tr/mn
Moteur d’entrainement des galets g2:

Moteur CC Puissance 1kW, Vitesse 1000 tr/mn

3 PARTIE COMMANDE

Utilisation d’un automate TSX 47

3.1 Modes de Marches

3.1.1 Production normale

Description du cycle automatique:

CYCLE D'AMENAGE:

Il consiste en:
- 1’AMENAGE un par un des rouleaux a partir d’un magasin
de stockage amont.

CYCLE D’EMBALLAGE:

Il consiste en :

- 17ENROULEMENT de deux tours de papier protecteur avec
ENCOLLAGE et DECOUPE.

- 17/IMPRESSION de codes de fabrication sur 1le rouleau
venant d’étre emballé.

CYCLE DE SECHAGE:

Comme le temps de séchage est supérieur a celui nécessaire
aux opérations d’emballage, le SECHAGE des rouleaux
s'effectuera a 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 -p 8-
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Traitements numériques :

Décembre 1988

L’automate devra gérer le nombre de rouleaux traités.

Arrét :

L'arrét se fera toujours en fin de cycle

Dialogue de Production :

Fait par pupitre de commande, il devra comporter

minimum:
Opérateur -> Machine

- Commutateur cycles continus/cycle par cycle
-~ Mise sous tension/ hors tension

- Marche

- Arrét

~ Arrét d’'urgence

- Acquittement des défauts manque de papier,
rouleaux.

~ Commandes manuelles moteurs et actionneurs
- Commutateur Auto/Manu

Machine -> Opérateur:
- position de 1'aiguillage
- indicateurs température four incorrecte

- alarme manque de rouleaux
- alarme manque de papier

Chaine automatique d’emballage de rouleaux de papier
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Ed1 AF1 FOUR 1 FOUR 2
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ALARME  ALARME

MARCHE ARRET ACQ ACa
ROULEAUX PAPIER

Fig S5: Premiére définition du pupitre
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3.1.2 Marche de vérification

Il est possible de faire fonctionner 1l’installation en
mode cycle par cycle.

3.1.3 Marche dégradée

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

3.1.4 Marche manuelle

Tous les actionneurs seront commandables manuellement méme
en cas de défaillance de l’automate ou de ses sorties.

Cette marche manuelle ne peut étre 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’arrét 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 briiler les rouleaux,
lrarrét 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 (CEI 204-1 et CEI 204-2 deuxiéme
édition).

Chaine automatique d’emballage de rouleaux de papier -p 11-
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SCHEMA DE L'INSTALLATION AVEC CAPTEURS ET ACTIONNEURS

vers POSTE 1
D'EMBALLAGE RDG1

dgl: doigt 1 remonté
dg2: doigt 2 remonté

AN

RDG1l: Retrait doigt 1
RDG2: Retrait doigt 2

ps : présence piéce dans poste de stockage

Fig 6: POSTE DE STOCKAGE

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

G2
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forg
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ci
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1
MARQ

ci : compteur d'impulsions
dec : fin de découpe

encl: fin de course encollage
enc0: retour verln d’encollage

e 2

enci encO

%;;uis POSTE
DE STOCKAGE
vers POSTE O
DE SECHAGE

-

EVA

EVA : Evacuation rouleau
COUT: Couteau

ENC : Encollage

MARQ: Margquage

présence piéce dans poste Gl+ : Rotation gl sens 1

pe
d’emballage

Gl- : Rotation gl sens 2
G2 : Rotation g2

Fig 7: POSTE D’'EMBALLAGE
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SCHEMA DE L'INSTALLATION AVEC CAPTEURS ET ACTIONNEURS

Vue de dessus

EVACUATION af2 = AF1

i/_/////” AF2

T~

O —
pf2 j‘

> Depuis POSTE
D'EMBALLAGE

EVACUATION

ejl: vérin d’éjection four 1 sorti EJl: éjection four 1

ej2: vérin d’'éjection four 2 sorti EJ2: éjection four 2

afl: aiguillage coté four 1 AFl: aiguillage vers four 1
af2: aiguillage coté four 2 AF2: aiquillage vers four 2
pfl: présence piéce entrée four 1 ppl: présence piéce dans four 1
pf2: présence piéce entrée four 2 pp2: présence piéce dans four 2

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

INFORMATIONS D'ENTREE

Doigt 1 remonté..............dql

Doigt 2 remonté...... Ceeeaees dg2
Présence rouleau dans poste
de stockage amont............ ps

Présence rouleau dans poste
d’emballage......ccccceve....p€

Fin de course encollage......encl
Retour vérin encollage....... enc2
Fin de découpe............ ...dec
Fin de basculement...........evl

Retour vérin de basculement..ev0
Aiguillage coté four 1l.......afl
Aiguillage coté four 2.......af2
Rouleau a l’entrée Four 1....pfl
Rouleau & l’entrée Four 2....pf2
Présence piéce dans four 1...ppl
Présence piéce dans four 2...pp2

Ejection du four 1l...... ceese€jl

Ejection du four 2........ ...ej2

Compteur d’impulsion........ .ci
Fig 9

ORDRES DE SORTIE

Retrait doigt 1...
Retrait doigt 2...

Rotation
Rotation
Rotation
Commande
Commande
Commande

B RDG2
galets gl sens 1...Gl+
galets gl sens 2...Gl-

galets g2.......... G2

encollage..........ENC
couteau.......cce.. CcouT
MArquUAge...cccceoeee MARQ

Evacuation rouleau emballé..EVA

Commande

four 1...

Commande

four 2...

Commande
Commande

Chaine automatique d’'emballage de rouleaux de papier

aiqguillage vers
cesteesssseesssssess AF1
aiguillage vers
ceessercessaasssess AF2
éjection four 1....EJl
éjection four 2....EJ2

-p 15-



TELEMECANIQUE/DRD/H.PERRIEN Décembre 198

DESCRIPTION GRAFCET DU CYCLE AUTOMATIQUE
RAF ERA

1 "Machine au repos"

—— Marche de production ET conditions initiales ET
== présence rouleau

M1| "AMENAGE" wz | "EMBALLAGE"

—_— =1

 § 3 | "Vérification d'un four libre”

__laiguillage vers four 1 et four 1 libre
aiguillage vers four 2 et four 2 libre

+

M6 | "EVACUATION"

— -1

M3] "ENCOLLAGE"

—t =1
M4 "DECOUPE"
MACRO M2 : EMBALILAG
—_— =1

=] "IMPRESSION®

=1

s2

Chaine automatique d’emballage de rouleaux de papier -p 16-
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DESCRIPTION GRAFCET DU CYCLE AUTOMATIQUE

Et

—_— =1

MACRQO M1 : AMENAGE

11 || Retrait du doigt
(RDG1)

—1— pe (présence rouleau sur emballage)

2| "Remonté du doigt1”

—1— doigt 1 remonté (dg1)

13 | | Retrait du doigt 2
(RDG2)

—— ps (présence d'un nouveau rouleau)

14 1 "Remontée du doigi 2"

—— doigt 2 remonté (dg2)

S1
£6
—1 __four en fonctionnement normal
61 Evacuation Rouleau
— L(EVA)
—]— evi

62 | "Retour du vérin d'évacuation”

[

—1— ev0 MACRO M6 : EVACUATION

S6

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

E3

| — pe (présence d'un rouleau & emballer)

31 | _|Rotation rouleau 32
(G1+)
Amenage papier
( G2y - —]— t/X32/7s
33 | | Pre-selection c¢i  a longueur | Encollage
a mesurer ENC)
enct
34 Decomptage | Encollage
(ENC)

~—— ci

as |"Fin d'encollage”

—1__ encO

S3

MACRO M3 ENCOLLAGE

Chaine automatique d’emballage de rouleaux de papier
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MACRO M4 : DECOUPE
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DESCRIPTION GRAFCET DU CYCLE AUTOMATIQUE

ES

E4

41 |__[Decoupe papier retardée de 4 s
(COUT)

—— dec

—] - dec

42 | “Dégagement du couteau"

(Gi+)

43 | | Rotation rouleau

—1+— t/X43/5s

S4

—_ =1
51 Rotat. inv. rouleau retardée de 1s Marquage de 3 a 8 s
| (G1-) (MARQ)
—t+—1t/X51/10s

513

" MACRO M5 : IMPRESSION

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

AIGUILLAGE VERS LES FOURS

—1— af2.X3.X110.X120 af1.X3.X120.X110
101 | Aiguillage vers 102} |Aiguillage vers
four.1 (AF1) four 2 (AF2)
—— af1 af2
110|| "Four 1 libre" ' 120/| "Four 2 libre"
—— pf1 (présence rouleau —— pf2 (présence rouleau
four 1) ' four 2)
111 | "Séchage" 121 | "Séchage”
—— t/X111/45s —— t/X121/45s
I\ - 4
112 |~ Ejection (EJ1) 122 Ejection (EJ2)
—— ej1 (fin d'éjection) —— ej2 (fin d'éjection)
113 ] "Retour du vérin" 123 | "Retour du vérin"
&7 —— ej2
SECHAGE
Chaine automatique d’emballage de rouleaux de papier
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Tl
T2
AOK
AUTO
MANU

MM
DCY
DFP
DFR
ACQD
c/C
AR
EI
ES

SIGNIFICATION DES VARIABLES DANS LE GEMMA

Four 1
Four 2
Automate
Position
Position

Qi

température
température
OK

commutateur
commutateur

Marche automatique
Marche manuelle
Départ cycle
Défaut papier
Défaut rouleaux
Acquitement défaut
Cycle par cycle

Arrét

Etat initial (sous la responsabilité de 1l'opérateur)

En service

en marche automatique
en marche manuelle
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RESUME

Le développement de la productique et la complexité croissante des
systémes automatisés industriels rendent nécessaire la réalisation
d'outils logiciels de CAO performants a l'usage de l'automaticien.
L'intégration de ces outils dans un atelier logiciel dit "Atelier PTA"
(Poste de Travail pour I'Automatisation) suppose la prise en compte
de la totalité du cycle de vie de [|'application automatisée. La
cohérence des données décrivant le systéme automatisé doit étre
impérativement assurée depuis les spécifications jusqu'aux phases
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
différents traitements de CAO.

Ce mémoire présente un modele de niveau conceptuel de la structure
de données application d'une CAO d'automatismes. Exprimé a l'aide
d'un formalisme enrichi a partir de I'outii de modélisation Entité -
Association, ce modele est illustré et appliqué a un exemple
d'équipement de production industriel.
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