Il — CONVOYEUR DE BOITIERS :

Le systéme étudié est un convoyeur de boitiers. Ces boitiers sont amenés a l'aide d'un 1¢ tapis roulant. Lorsque le
détecteur « boitier présent » est activé, les boitiers sont transfér2s par un vérin sur une palette. Cette palette est
ensuite convoyée a 'aide d’'un 24™= tapis roulant vers un autre poste de travail. La présence palette est détectée par le

détecteur « palposte 1 ».
Pour assurer une bonne sireté de fonctionnement et pour éviter I'usure, les détecteurs seront de type proximite.
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21 - CHOIX DE CAPTEURS :
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A l'aide du cours, de l'organigramme donné dans le cours, du croquis ci-contre,
déterminer quel type de détecteur a été choisi pour acquénr I'information « boitier

Cﬁcauln'F [ Photo L'QL“M.'al we / U “‘fa_(pa‘s

Capteur
= | Boitier
matiére
PVC bleu

/ brillant :| Butée

/

/
V4

O

7
U4

A l'aide du cours, de l'organigramme donné dans le cours, du
croquis ci-dessous choisir détecteur pour acquérir I'information
« palposte 1 ».
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22 — DETERMINATION DE LA VITESSE MAXI DE CONVOYAGE :
Phases de passage de la pastille métallique devant le palpeur « palposte 1 » :

zone de détection Début de Fin de
la détection la détection
g + o r W 'd W '8 W ' & ™
pastille — 1 fan] i)
en acier 212

@12

capteur———"

palposte 1=0 kpalposte 1= lj Lpalposte 1= 1) kpalposte 1= 1) palposte 1= 0
e e

Déterminer la distance pendant laquelle le capteur délivre un signal :

LS MmN

Temps d’acquisition du signal par un APl :
Pour gu’un signal d’entrée puisse étre traité par le programme de I'API, il fau eLeaaignal coit present pendant toute

la période « acgujsition des entrées » Par exemple, le « signal e » représenté ci-dessus ne serait pas prise ne
compte par I'API.

Temps de scrutation de l'automate : 90 ms
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Déterminer le temps minimum de présence du signal pour étre sur qu’il soit pris en compte par I'API :

/ NI ms / \fo mg

b.‘i - Vitesse de convoyage :
Y

D’aprés les 2 questions précédentes, déterminer la vitesse maximum du convoyeur afin que l'information
« palposte 1 » soit prise en compte par I’APIl dans tous les cas :
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Il - CAPTEURS DE DEPLACEMENTS :
Exercice 1 : choix d’un codeur incréemental :

Formulaire : 1
e n:nombre de points par tour ou résolution Ll précision(mm) K.
e K :rapport de reduction
e P :conversion mvt rotation en mvt translation (mm) f =iN.R
e N :vitesse de I'axe d’entrainement en tr / min

e R :résolution choisie du codeur
Caracténistiques de la machine :

Longueur des profilés : 0,02m <L <1m - Machine ii découper les profilés a lon-
Précision de la coupe : 1 mm gueurs variables

Vi?esse de rotation des rouleaux d’entrainement : 60 tr /

i @ du rouleau

La prise des cotes de la longueur du profilé est
controlée par un codeur incrémental

Le contréle de la barre en position initiale, avant la prise
de cote, est réalisée par le détecteur inductif.

Rapport de réduction entre le rouleau et le codeur = 1
Travail demandeé :

o Cadculer lov resolution duw codeur

o Calculer la frequence f des
impulsions de sortie de codewr

e Lo freguence moaximole dune
entree de VAPL etount de 200 H % Codeur Détecteur inductif
ce codewr peut- étve raccorde a
une entree classique ? - Contréle barre en position initiale avant

o Proposes d auntres solutions. prise de cote, longueur piéce (L)
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Exercice 2 : choix d’un codeur absolu :

On désire controler le positionnement d'un plateau dont le

déplacement linéaire est obtenu par une chaine cinématique avec
vis a billes entrainée par un moteur asynchrone.

Vis a bille : —
Pas = 20 mm / tresll

Longueur =1 m

Précision du positionnement : 0,01 mm
Rapport de réduction de la chaine cinématique : 1
Travail demandé :

o Calculer v resolution dw codewr
o Calculer le nombre de towrs necessaives sv
on doit choisiv un codewr nmudtitowry
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Exercice 3: systéme de levage :

A Poulie & 90 mm
: Courroie crantée h ’\k 'h' L'" ‘.‘
i 1k,
! Galet de tension de la courroie ,
; Charge max 60kg k: 6 L’ LS :
i P hsn Aaas G bove =D 3"3‘}5
! | —
Entraxe 1m70 i Largeur 30mm, épaisseur 3mm mL A‘ i - ﬁw‘;" '.r
; \ Mo h’ﬁu < g-b%’.: s ! 27
: . snbd bt
! Frein a manque de m
| courant m> 5,3
i -3 bi
l Moteur MCC : 3000 tr/mn ; m- .Sk\k

Un=48V + Génératrice tachy. h P
- sbe
Reducteur : 1/50 DlS?W I b



Configuration avec un codeur absolu :
Quel type de codewr nuwmerique (nmuldtitowrs) permet deffectuer wn asservissement
W’cymd&m}:ﬂo{‘e} powr cudomede avec WPFM{'OWOI& 1 munw powr une
couwrse totnle de 1,5 m ?
Tracer les graphey GRAY et Binaires (sur 4 bity) et conclure dw point de vue de lo
Peut-on placer ce captewr directement sur uwn TSX17 -20 de tempy de cycle 10my ?
Proposer une allure de lov de commande en vilesse quii peut permeltre
eventuellement d'utiliser un tel codewr ?
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Configuration avec un codeur incrémental :

u»fvoodeu.r incrementol de owd}partmw%tufdwex quelley sont les frequences
des signaun A, B et Z quexde&'xrezfez
Tracer les chwonogrammes de A, B et Z powleé/deuwsevwdezrotatm
Peut-on exploiter ces signau sur les entrees standowrd PNP de Uautomate ?
Quelley entrees specifiques de Uauwtomate permettent de meswer lo vitesse de
rotution ? Tracer les graphes de law conversion sv le mot dentree a une valewr de
10000.
Le TSX17-20 ne peut effectuer un comptinge que sur une seule entrée, W fout done
indiquer sur une entréee annexe le sens de rotation. Indiques le principe utiise powr
detecter le changement de sens de rotadion.
Quelle solution simple peut-on enwvisager d'utiiser powr doubler voire quadiupler lov
PF’W@/W&WM CJW le codewr ? Exercice 3: systéme de levage :
""*—-—- Codeur Numérique

/’mm —) Ar(— O Ar

T™ Q0 e ("l,f-'"? (/f{our)

Courroie crantée

Galet de tension de 1a courroie

Charge max 60kg

Largeur 30mm, épaisseur 3mm

N\

Frein a manque de

\ courant

Moteur MCC : 3000 tr/mn ;
Un=48V + Génératrice tachy.

A Entraxe 1m70 |

Réducteur : 1/50



Configuration avec un codeur incrémental :
uel type de codewr incréemental bermet deffectuer wn asservissement numeérigue de Z PL H‘S(lr

E-:mdon/’ piote pow automale avec une précision de 1 mun pouwr une cowrse totide de

3 mud

Un codewr incréementol de @ Ovmpmftmweétutvluse/ quelles sont les frequences

des signaun A, B et Z que delwre ?

Tracer lesy chwonogranunes de A, B et Z powr les deur sens de rotation

Peut-on exploiter ces signou sur les entrees standowd PNP de Uantomate ?

Quelley entrees specifiques de Uautomate permettent de meswver loo vitesse de

rotation ? Tracer les graphes de law conversion st le mot dentrée o une valewr de

10000.

Le TSX17-20 ne peut effectuer un comptinge que sur une seule entrée, W fout done

indiquer sur une entréee annexe le sens de rotation. Indiques le principe utiise powr

detecter le changement de sens de rotadion.

Quelle solution sumple peut-on enwvisager d'utiiser powr doubler voire quadiupler lov

precision duw systeme sany changer le codewr 7
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Charge maximale admissible :

On considére la température comme constante et égale a 25 °C

En placant lov chouwge maximade adimissible pouw lov cowrroie (60kg), y a-t'd perte de
posiiion ?

Quelle est donc law charge moawimade autorisee par la mesure sans perte de position ?



Coefficient (%)

Allongement des courroies crantées de 30 mm

Force appliquée (dN)



Coefficient (%)

Allongement des courroies crantées de 30 mm
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IV-POSITIONNEMENT D'UN CHARIOT

41 - Positionnement par roue crantée et déetecteur TOR :

Un chariot effectue un cycle aller-retour entre deux points dont Point do départ et
I'un est fixe et I'autre variable. damivée fixe - FdeG Point d'inversion variable

Le point fixe est déterminé par la position d’'un capteur fin de | ' |
course TOR noté FdcG. Lo I

Le point d’inversion est déterminé par le nombre d'impulsions

délivré par un détecteur de proximité de type inductif placé au Détecteur “d”
voisinage d’une roue crantée (12 crans). ‘1 .l/

Cette roue est solidaire de I"arbre du chariot. &

On propose de traiter ce probléme en le décomposant en 3

grafcets distincts hiérarchisés et numérotés comme suit : P |

COORDINATION : X0 I -— .

'SELECTION COURSE : X10 | _EXECUTION CYCLE :Xx30 | y ',»fj'

Grafcet de coordination : une impulsion sur un bouton Dcy autorise la sélection de la longueur de course
(déplacement sur I'axe). La validation de ce choix se fait par une nouvelle impulsion sur Dcy. Le cycle aller-retour est
alors exécuté.

Grafcet de sélection de la course : une impulsion sur un des boutons C1, C2 ou C3 provoque la mémorisation du
nombre de crans a compter avant l'arrét du chariot, ce qui détermine sa course. Lorsque que C1 est choisi une
consigne de 4 est placée dans la variable N, lorsque C2 est choisi une consigne de 6 est placée dans la variable N,
lorsque C3 est choisi une consigne de 8 est placée dans la vanable N.

Grafcet d’exécution du cycle : la longueur du trajet aller dépend de la sélection. Une temporisation de 0,5 seconde
intervient avant I'inversion du sens de marche. Le trajet retour se fait jusqu’a la position initiale (FdcG).

Etabliv les grafeets dw point de vue des specifications opérationnelles.

Completer Vawchitecture sequentielle en ajoutont la fonction signalisation. Un
voyant VoyArr est alluwme en situation indiode. Un voyant VoyMar clignote lovsque
Voperatewr doit selectionner lov couwrse. Ce méme voyant restero ensuile fuxe pendant
le derouwlement dw cycle: Un voyent VoyOK signade o Voperatew: que lov séelection o
ete realisee avec succes et qu' i pbeut demander Uexecution dw cycle.
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42 — Précision du positionnement :

On recherche la précision du systéme étudié dans la partie précédente de cette application.

Calcwder suwivent UVaxe de deéplaces dy chawiot lov distance quio correspond o
Uincrément de programmalion. =" ‘S‘dﬂl.( uo\('h.l- L crans ,e (d Aottt
Cadculer lov dispersion (devive) duw positionnement d'aprés les données :

o Vitesse d'avance duw chaviot = 0,2mys,
o Dicunetre de la roue motrice - lz' LI‘MS

o Tempy de scrutation dw progranuine = 50ms,

o  Distoance maxia powcourir = 1000 mm.
Conunent peut-on remedier o cette devive (dispersion) ?
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43 — Positionnement par codeur incrémental :

Afin d'augmenter

la précision du PRINCIPE DU CODEUR INCREMENTAL ROTATIF :
chariot, le nombre Une matrice de capteurs optoélectronique est illuminée par une
de points par tour source lumineuse & LED infrarouge au travers d'un disque marqué

angulairement de zones opaques et de zones transparentes. La
rotation du disque génére ainsi une suite de signaux, convertis en
impulsions logiques.

de roue doit étre
plus éleve. A cet
effet, la roue
crantée qui geére
12 fronts
montants par tour
est remplacée par
un codeur
incremental.

Ce codeur délivre
1000pts/tour.

Il est connecté a
une PC  qui Sfigure A-67 (doc. Escap)

Un tel codeur peut étre assemblé
directement sur l'arbre d'un moteur
ou @étre entrainé grlce & un
systéme pignon-crémaillére.

e/ stvont Uowe de deép dw chowiot, lov distance quii corvrespond o

UVincrément de progranunation. T o/loOO"" 0 '5 MM (l ‘- AM\A{‘\‘\M
Formuler des conunentvives sur lov dispersion. =~ L P ‘_
Calcuder les nowvelles valewrs de N VMW%MWMCI, c.. et C3 wow;ouhmte Vi
obtenir ley mémey deplacementy qu o bawagraphe 41. M,-
Recenser Vensemble des contraintes que ce dishositif requiert. En chiffrer les criterves

powr le cas des hypotheses dw pawagraphe 42.
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VI-TEMPS MINI DE DETECTION D'UN SIGNAL :

Un plateau rotatif, entrainé en rotation a 1200 tr/min, est rainuré afin

de permettre la détection du tour a l'aide d'un détecteur barrage y -

photoélectrique. = A

Pour le détecteur photoélectrique : e
e retard a laction (temps de monté) 0,5 ms maxi '

« retard au relachement (temps de descente) 0,3 ms maxi
Pour I'automate programmable :
 temps de changement d'état sur le module d’E/S de 0,5 ms
maxi ;
e processeur standard a temps de cycle fixe: taille du
programme : ~ 6 Ko ;
« temps de scrutation 1,5 ms pour 1 Ko

1. Evaluer le temps de maintien minimum « tm » du signal pour pouvoir étre traité par 'automate.
2. En déduire I'angle d’ouverture mini de la rainure j
3. Un angle de 90° est-il suffisant ?

t 'Z t’fs*"‘?““ﬂpr
- "y (6<15) = 1 nS

4 I TN
bM . 1.30 20 l.‘-/A







Temps de maintien mini d’un évenement afin qu’l soit prise
en compte par 'API

tm

tord tyod

tg-]e ’ . t1oe
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VII-TEMPS DE REPONSE D'UNE CHAINE FONCTIONNELLE exemple 1:

Evaluer la distance parcourue par le mobile entre les instants ta et tb ::> 'D ,‘ 4 S oo /[g’ CC (/ 7}

B <&
Ml

L)
&

'.'. 21 < o,
TR W 10.0

AUTOMATE RPX

Extrait du programme permettant
1’obtention de 1’arrét du mobile

! L 3, © n.o Qoo
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Détecteur OG 4567 : temps de commutation 2ms devant le détecteur Bl ]

KMI1 est du type LP4-K06. Les temps de fonctionnement sont les
sutvants

*Temps d’ouverture : 10

Temps de fermeture - 30..40 ms
L’automate est un RPX a sortie statique. Pour le temps de cycle.

considérer une vitesse d'exécution de 25 ps / pas et une taille de
programme égale a environ 40 % de la capacité étendue (2700 pas)
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temps de réponse d’'une CF
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Vill - TEMPS DE REPONSE D'UNE CHAINE FONCTIONNELLE exemple 2 :

Un convoyeur transporte des produits Détecteur [~
réguliérement espacés. Un détecteur \'\ﬂ
assure un contréle de conformité, et "
un vérin permet [I'évacuation du &
produit non conforme. n}

e (Cadence horaire maxi 4000

briques / heure .

+ Vitesse du tapis 40 m/min
+« Dimension des briques 170 x 100

X 65 lw
o Vénn dévacuation @32 mm,

course 100 mm. Vérin —————
* Vitesse moyenne de la tige du

vérin : 1m/s

e Temps de réponse du détecteur de conformité 2 ms
+ Temps de réponse de l'interface d'entrée APl 15 ms
» Temps de réponse de l'interface de sortie APl 20 ms
* Temps de réponse du distributeur 50 ms

+ Temps de traitement de I'API - 3 ms / Kmots
 Taille programme : 12 Kmots

Questions

1. Calculer le temps de présence de la brique au droit du détecteur en déduire le temps de
cycle maximum admissible pour 'automate (cyclique synchrone). On prendra par la suite
un tc = 50ms.

2. Calculer le pas mini entre deux briques sur le tapis. En déduire le temps disponible pour
eévacuer un produit.

3. Calculer le temps mis pour évacuer un produit en considérant que le retour du vérin est
négligeable.
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