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« Traitement de surface »
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Schéma de puissance : 
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 Schéma de commande :
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0 

Sortie vérin  
1 

Rentrée vérin  
2 

Descente pont  
3 

 
En service . Position haute . 
Position chargement . Pièce devant 
vérin 

Pièce au chargement 

Tempo T1 5s 
Mise à 1 EA+ 

 
4 

Montée  
5 

Fin de tempo T1=5s 

Avance chariot  
6 

Descente pont  
7 

 Position dégraissage 

Tempo T2 10s  
8 

Fin de tempo T2=10s 

Pièce devant vérin 

Treuil en bas 

Position haute 

Treuil en bas 

Montée 9 

Position haute 

10 Avance chariot 

 
11 

Tempo T3 15s  
12 

Montée  
13 

Position rinçage 

Treuil en bas 

Avance chariot  
14 

Descente pont  
15 

Position évacuation 

Tempo T1 5s 
Mise à O EA+  EA- 

 
16 

Montée  
17 

 Fin de tempo T1=5s 

Retour chariot  
18 

Position chargement 

Fin de tempo T3=15s 

Position haute 

Treuil en bas 

Position haute 

Tapis 19 

Pièce évacuée 

Descente pont 

Grafect des 
spécifications fonctionnelles : 
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Liste des entrées - sorties automate: 
 

ENTREES 
DESIGNATIONS REPERE SCHEMA REPERE AUTOMATE 

EN SERVICE KA1 %I1.0 
PIECE DEVANT VERIN S5 %I1.1 
PIECE AU CHARGEMENT S6 %I1.2 
TREUIL POSITION HAUTE S7 %I1.3 
TREUIL POSITION BASSE S8 %I1.4 
PONT POSITION CHARGEMENT S9 %I1.5 
PONT POSITION DEGRAISSAGE S10 %I1.6 
PONT POSITION RINCAGE S11 %I1.7 
PONT POSITION EVACUATION S12 %I1.8 
PIECE EVACUEE S13 %I1.9 
 
 

SORTIES 
DESIGNATIONS REPERE SCHEMA REPERE AUTOMATE 

MOTEUR TAPIS Ml KM1 %Q2.0 
AVANCE CHARIOT M2 Droite KM2 %Q2.1 
RETOUR CHARIOT M2 Gauche KM3 %Q2.2 
MONTEE PONT M3 KM4 %Q2.3 
DESCENTE PONT M3 KM5 %Q2.4 
ALIMENTATION EA+ électro-aimant (prise) KM6 %Q2.5 
ALIMENTATION EA- électro-aimant (lâcher) KM7 %Q2.6 
SORTIE VERIN EV1 %Q2.9 
RENTREE VERIN EV2 %Q2.10 
 
 
Caractéristiques des récepteurs et de l’alimentation: 
 
Moteur M1 évacuation (Leroy Somer) : 
Cb 2503 S B3 54,8 MI 4P LS 90L 1,8kW 400V. 
 
Moteur M2  translation (Leroy Somer) : 
Cb 2803 S B3 87,6 MI 4P LS 132S 5,5kW 230/400V. 
 
Moteur M3 levage (Leroy Somer) :  
Cb 2703 BS B5 109 MI 4P LS 100L 3kW 230/400V. 
 
Electroaimant : 
Alimentation 24VDC, courant nominal 30A, puissance 720VA, force 10daN/mm2 

Prise et relâchement par inversion de polarité. 
Rémanent suffisant pour maintenir la pièce si absence tension. 
 
Alimentation : 
400V triphasé sans neutre. 
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L’installation « Traitement de surface » pose quelques problèmes lors de son fonctionnement. 
On vous demande de les analyser puis de les traiter en apportant les modifications nécessaires. 
 
 
1-Problèmes rencontrés lors de l’utilisation de la machine : 
 
1-1-A l’étape 14 le chariot avance vers la droite (KM2). 
Que se passe-t-il si le capteur « position évacuation » S12 est défectueux ? 
 
 
 
 
 
 
1-2-A l’étape 18 le chariot retourne vers la gauche (KM3). 
Que se passe-t-il si le capteur « position chargement » S9 est défectueux ? 
 
 
 
 
 
 
1-3-Si une panne intervient, l’installation s’arrête et on initialise l’automate (activation de l’étape 0). 
Comment peut-on mettre la machine en position initiale (pièce devant le vérin S5, treuil en position 
haute S7 et pont en position chargement S9) avant de démarrer un nouveau cycle ? 
 
 
 
 
 
 
1-4-Lors du fonctionnement normal de la machine que se passe-t-il si on actionne le bouton « arrêt 
d’urgence »  S1 ? 
 
 
 
 
 
 
1-5-Lors du fonctionnement normal de la machine que se passe-t-il si on actionne le bouton « arrêt » 
S2 ? 
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2-Solutions pour améliorer le fonctionnement de la machine : 
 
Face aux problèmes rencontrés lors de l’exploitation on décide d’apporter quelques modifications à 
cette installation : 
• Installation des surcourses. 
• Installation d’une boite pendante permettant d’effectuer des marches manuelles. 
• Gestion de la production à l’aide de 2 boutons poussoirs supplémentaires. 
 
2-1-Installation des surcourses : 
 
les surcourses sont des fins de courses supplémentaires, installées aux extrémités du portique ou dans 
le dérouleur du câble de l’électroaimant, qui vont couper directement l’alimentation des bobines des 
contacteurs concernés au cas où un capteur tomberait en panne. 
 
En effet si dans le mouvement vers la droite, à l’étape 6 si le capteur « position dégraissage » S10,  à 
l’étape 10 si le capteur « position rinçage » S11, ou à l’étape 14 si le capteur « position évacuation » 
S12 sont défectueux le chariot va partir en butée vers la droite (voir les probabilités de panne dans le 
dossier maintenance). 
On comprend donc l’intérêt d’installer un surcourse SD qui coupera directement la bobine du 
contacteur KM2  pour arrêter le moteur à droite. Ce capteur sera raccordé sur les bornes X5 1 et X5 2. 
 
Dans le mouvement vers la gauche, à l’étape 18 si le capteur « position chargement » S9 est 
défectueux le chariot va partir en butée vers la gauche. 
On comprend donc l’intérêt d’installer un surcourse SG qui coupera directement la bobine du 
contacteur KM3 pour arrêter le moteur à gauche. Ce capteur sera raccordé sur les bornes X5 3 et X5 4. 
 
Durant le mouvement de montée, aux étapes 5, 9, 13 et 17 le capteur « position haute » S7  est 
défectueux l’électroaimant va bloquer le dérouleur provoquant des dégâts sur le moteur M3 ou la 
rupture du câble (voir les probabilités de panne dans le dossier maintenance). 
On comprend donc l’intérêt d’installer un surcourse SH qui coupera directement la bobine du 
contacteur KM4  pour arrêter le moteur en position haute. Ce capteur sera raccordé sur les bornes X5 5 
et X5 6. 
 
Durant le mouvement de descente, aux étapes 3, 7, 11 et 15 le capteur « position basse » S8  est 
défectueux le dérouleur va se vider complètement entraînant avant de se rembobiner dans l’autre sens 
provoquant des incidents préjudiciables . 
On comprend donc l’intérêt d’installer un surcourse SB qui coupera directement la bobine du 
contacteur KM5 pour arrêter le moteur en position basse. Ce capteur sera raccordé sur les bornes X5 7 
et X5 8. 
 
 
Récapitulatif de l’installation des surcourses : 
 

Protection 
 des positions : 

Bobine du contacteur 
concerné : 

Repère du  surcourse : Raccordement du 
surcourse : 

Position droite KM2 SD X5 1 et X5 2 
Position gauche KM3 SG X5 3 et X5 4 
Position haute KM4 SH X5 5 et X5 6 
Position basse KM5 SB X5 7 et X5 8 
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2-2-Installation d’une boite pendante permettant d’effectuer des marches manuelles : 
 
Face aux nombreux problèmes rencontrés pour remettre la machine en conditions initiales (pièce 
devant le vérin (S5), treuil en position haute (S7) et chariot en position chargement (S9))  suite à une 
panne (voir dossier maintenance) on décide d’installer une boite pendante permettant d’effectuer tous 
les mouvements de la machine en manuel grâce à des boutons poussoirs. 
 
Pour cela on raccordera un commutateur 2 positions à clef  S4  sur l’entrée %I1 ,10 (borne 11) qui 
permettra d’activer les marches manuelles en commandant directement les sorties %Q2, 7 (borne 29) 
pour les bobines en 24 V alternatif et %Q2, 8 (borne 31) pour les bobines en 24 V continu. 
De plus cette information permettra, pour éviter tout mouvement antagoniste, d’autoriser le 
fonctionnement des marches manuelles seulement à l’étape 0 et donc de l’interdire à toutes les autres 
étapes. Ce commutateur sera installé sur la porte du coffret. 
 

L’équation de passage de l’étape 0 à 1 deviendra donc : 
 

En service 
ET PAS DE MARCHES MANUELLES 

ET pièce devant le vérin 
ET treuil en position haute 

ET chariot en position chargement 
 

= KA1 . /S4 . S5 . S7 . S9   =  %I1,0 . /%I1,10 . %I1,1 . %I1,3 . %I1,5 
 

Raccordement des boutons pour les marches manuelles : 
 
Les boutons poussoirs des marches manuelles se trouvent en parallèle par rapport aux sorties automate 
existantes mais les surcourses doivent rester actifs pendant les marches manuelles. 
Pour raccorder ces différents boutons poussoirs il suffit d’alimenter à partir des communs (sorties 
%Q2, 7 (borne 29) et %Q2, 8 (borne 31)) tous les boutons poussoirs (SM1 à  SM7 d’une part  et  SM8 
à SM9 d’autres parts). 
Ensuite les sorties des boutons poussoirs (SM1 à SM9) seront raccordées sur des borniers X3 eux 
même reliés à un bornier existant X1 dont les repères sont fournis ci-dessous : 
 

Récepteur 
concerné : 

Bobine du 
contacteur 
concerné : 

Repère des 
boutons : 

Raccordement au 
bornier X1 
existant : 

Raccordement au 
bornier X3 : 

Commun des sorties alimentées en 24V alternatif X3 30 
Moteur tapis M1 KM1 SM1 X1 23 X3 31 

KM2 SM2 X1 24 X3 32 Moteur translation 
M2 KM3 SM3 X1 25 X3 33 

KM4 SM4 X1 26 X3 34 Moteur levage 
 M3 KM5 SM5 X1 27 X3 35 

KM6 SM6 X1 28 X3 36 Electroaimant 
KM7 SM7 X1 29 X3 37 
EV1 SM8 X1 33 X3 38 Vérin  
EV2 SM9 X1 34 X3 39 

Commun des sorties alimentées en 24V continu X3 40 
Elément 

concerné : 
Entrée 

concernée : 
Repère des 
boutons : 

Raccordement au 
bornier X1 :  

Raccordement au 
bornier X3 : 

Commutateur à 
clef marches 
manuelles 

%I1, 10 S4 X1 35 et 36 X3 41 et 42 
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2-3-Gestion de la production à l’aide de 2 boutons poussoirs supplémentaires : 
 
On souhaite conserver, dans l’installation actuelle, les boutons poussoirs S1 (arrêt d’urgence), S2 
(arrêt) et S3 (marche) qui serviront de mise sous tension et hors tension  de la machine ou lors de 
problèmes sérieux. 
Par contre pour le démarrage de la production (passage de l’étape 0 à 1 du grafcet) on souhaite rajouter 
2 boutons poussoirs SDC (départ cycle) et SAFDC (arrêt en fin de cycle) qui permettront de faire 
fonctionner cette installation avec plus de souplesse et arrêter le cycle  en position initiale dans la 
majorité des cas. Ces 2 boutons seront placés sur la porte du coffret. 
Seul en cas d’arrêt d’urgence (S1), d’arrêt par S1 ou  à cause du  déclenchement des relais thermiques 
(F1 à F3) on sera obliger d’initialiser la machine manuellement. 
 
 
Désignations des 

boutons 
poussoirs : 

Repère des 
boutons poussoirs 

Raccordement au 
bornier X1 : 

Raccordement au 
bornier X3 : 

Entrée 
concernée : 

Bouton arrêt en fin 
de cycle 

SAFDC X1 37 et X1 38 X3 43 et X3 44 %I1,11 

Bouton départ 
cycle 

SDC X1 39 et X1 40 X3 45 et X3 46 %I1,12 

 
 
2 solutions sont possibles : 

• Réaliser une fonction mémoire avec un relais électromécanique KA2 et utiliser une seule entrée 
pour valider la  réceptivité de l’étape 0 vers la 1 (1 seule entrée automate utilisée %I1,12). 

• Réaliser une fonction mémoire avec l’automate M20 et utiliser les 2 entrées automate pour valider 
la  réceptivité de l’étape 0 vers la 1. 
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3-Dessiner sur une feuille A3 les modifications à apporter au schéma de commande de cette 
installation : 
 
Conseil : les modifications touchent  les sorties automate vers les bobines ou les entrées. 
Il paraît donc judicieux, de faire 2 schémas et  d’agrandir ces zones de façon à faciliter la lisibilité de 
votre travail. 
 
Quelques rappels pour l’exécution des schémas : 

- feuilles format A3 quadrillées 5x5, 

- tracé à l’encre noire (puissance traits forts ≅  0.6 mm, commande traits fins ≅ 0.3mm), 

- règle et trace cercle pour les différents tracés de traits ou symboles à réaliser. 
 
Exemple de disposition de la feuille   
 
Le cartouche doit contenir les informations indispensables à l’identification du document : 

- Nom et prénom, 

- Formation préparée, 

- Date, 

- Numéro du folio, 

- Titre. 
 

Cadre 

Axe de symétrie de la feuille 

Partie non utilisable 

Partie destinée à 
l’exécution du schéma 

Cartouche 
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4-Modifier la partie du programme concerné par les modifications (grafcet et  entrées-sorties) : 
 
On traitera seulement les parties touchées par les modifications. 
 
 
 
5-Compléter le bon de commande du matériel nécessaire à ces différentes modifications : 
 
On ne commandera pas les borniers. 
 
Quantités : Repères : Désignations : Références : 

 SD SG SH SB Surcourses à levier de longueur variable à galet 
thermoplastique 

 
 

 S4 Interrupteur à clef  
 

  Boite pendante pour marches manuelles  
 

 Poussoir impulsion simple 1F  
 

 

SM 1 à SM9 

Poussoir capuchonnés blancs  
 

 SAFDC Bouton poussoir rouge 1O 
 

 

 SDC Bouton poussoir vert 1F 
 

 

20m  
 

Fil cablés   …………     1,5mm2  
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1-Problèmes rencontrées lors de l’utilisation de la machine : 
 
1-1-A l’étape 14 le chariot avance vers la droite (KM2). 
Que se passe-t-il si le capteur « position évacuation » S12 est défectueux ? 
 
Le chariot continue vers la droite et va se bloquer contre la butée, entraînant le blocage du 
moteur et le déclenchement du relais thermique F2. 
 
1-2-A l’étape 18 le chariot retourne vers la gauche (KM3). 
Que se passe-t-il si le capteur « position chargement » S9 est défectueux ? 
 
Le chariot continue vers la gauche et va se bloquer contre la butée,  entraînant le blocage du 
moteur et le déclenchement du relais thermique F2. 
 
1-3-Si une panne intervient, l’installation s’arrête et on initialise l’automate (activation de l’étape 0). 
Comment peut-on mettre la machine en position initiale (pièce devant le vérin S5, treuil en position 
haute S7 et pont en position chargement S9) avant de démarrer un nouveau cycle ? 
 
La seule façon de procéder, avec l’installation donnée, est de commander manuellement les 
contacteurs ou les distributeurs afin de retrouver la position initiale. Cette méthode n’est pas 
très aisée et  pose des problèmes vis à vis de la sécurité électrique. 
 
1-4-Lors du fonctionnement normal de la machine que se passe-t-il si on actionne le bouton « arrêt 
d’urgence »  S1 ? 
 
Lors d’une action le bouton « arrêt d’urgence »  S1, on coupe l’alimentation de la bobine KA1. 
Le contact KA1 33 34 coupe l’alimentation des circuits de commande et provoque l’arrêt des 
mouvements en cours (les entrées restent alimentées). 
Lors de la remise sous tension par S3, l’installation redémarre là ou elle s’était arrêtée. 
 
1-5-Lors du fonctionnement normal de la machine que se passe-t-il si on actionne le bouton « arrêt » 
S2 ? 
 
Lors d’une action le bouton « arrêt »  S2, on coupe l’alimentation de la bobine KA1. 
Le contact KA1 33 34 coupe l’alimentation des circuits de commande et provoque l’arrêt des 
mouvements en cours (les entrées restent alimentées). 
Lors de la remise sous tension par S3, l’installation redémarre là ou elle s’était arrêtée. 
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3-Modifcation du schéma (sorties) : 
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3-Modifcation du schéma (entrées) : 
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NOTA : les surcourses peuvent être câblés entre les verrouillages électriques et la bobine concernée 
mais doivent être actifs pour les marches manuelles. 
 
4-Modification du programme pour les marches manuelles : 
 
Il suffit de représenter les modifications à apporter : 
 

• Modification du grafcet à  l’étape 0. 

• Modification du passage de l’étape 0 à 1. 

• Programmation des sorties %Q2, 7 et %Q2, 8 activés par l’étape 0. 
 
Modification du grafcet à l’étape 0 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modification du passage de l’étape 0 à 1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Programmation des sorties %Q2, 7 et %Q2, 8 activés par l’étape 0 : 
 
 
 

%M0 
S 

%M1 

R 

%M1 

%I1.0 

%M2 

ETAPE 1 

%I1.5 %I1.1 %I1.3 %I1,10 

 

%Q2.7 
%M0 

 

%Q2.8 

0 %Q2,7        %Q2,8 

1 %Q2,9 

%I1,0 . /%I1,10 . %I1,1 . %I1,3 . %I1,5 
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5-4-Modification du programme pour la gestion de production: 
 
Il suffit de représenter les modifications à apporter : 
 

• Modification du passage de l’étape 0 à 1 (suppression de KA1 remplacé par M20 ou %I1,12 si 
relayage électromécanique) 

• Programmation de ce bit interne M20 ou cablage de KA2 (relais électromécanique) 
 
Modification du grafcet à l’étape 0 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modification du passage de l’étape 0 à 1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Programmation du bit interne M20 : 
Le cablage de KA2 se fera comme pour M20: il suffite de cabler le bouton SAFDC (contact NF) et le 
bouton SDC comme %I1,11 et %I1,12 et remplacer M20 par la bobine et les contacts de KA2. 
 
 
 

%M0 
S 

%M1 

R 

%M1 

%I1.12
ou 

%M20  

%M2 

ETAPE 1 

%I1.5 %I1.1 %I1.3 %I1,10 

0 %Q2,7        %Q2,8 

1 %Q2,9 

%M20 ou %I1.12 . /%I1,10 . %I1,1 . %I1,3 . %I1,5 

 

%M20 
%I1,11 

%M20 

%I1,12 
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6-Compléter le bon de commande du matériel nécessaire à ces différentes modifications : 
 
 
Quantités : Repères : Désignations : Références : 

4 SD SG SH SB Surcourses à levier de longueur variable à galet 
thermoplastique 

XCK P145 
XCK P545 

1 S4 Interrupteur à dlef XB4 BG21 
XB4 BG41 

1  Boite pendante pour marches manuelles XAC B 129 
 

9 Poussoir impulsion simple 1F XEN C1111 
 

9 

SM 1 à SM9 

Poussoir capuchonnés blancs XAC B9111 
 

1 SAFDC Bouton poussoir rouge 1O 
 

XB4 BA42 

1 SDC Bouton poussoir vert 1F 
 

XB4 BA31 

20m  
 

Fil cablés 12G ou 12X 1,5mm2 U1000RO2V 

 
 
 
 
 


