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1. Analyse fonctionnelle du systeme
1.1 Modéle

__________________________________________________________________________

CONTRAINTES
Configuration Réglage Energie Exploitation

ENTREES

5 FAIRE sur :
Produits [ >| les ENTREES ) Entrées + VA,

L'activité peut transformer : . i
ou déplacer la matiére I:>. |nf0I'matI0nS !

___________________

e SORTIES

______________________

_____________________________

1.2 Principes Associés

» LesENTREES représentent les entités sur lesquelles 'actidt&’exercer pour IEERANSFORMER
ou lesDEPLACER.

» Les CONTRAINTES sont les entités qui modifient l'activité de lanétion, elles déclenchent
I'activation ou contrblent la maniere de faire ReENTREES.

» Un module d’activité doit avoir au moins UBONTRAINTE qui contrble ou déclenche son activité.

» LesSUPPORTS D’ACTIVITE (ou moyens techniques) ont besoin d’énergie padifier I'état des
matiéres d’ceuvre présentesEINTREES.

L'enrichissement deENTREES résulte de la combinaison deSITREES et desCONTRAINTES.

» LesSORTIES appartiennent a I'une des trois classes d'ergitésntes :
= Les matieres d’ceuvre (MO) enrichiespar l'activité, I'enrichissement constitue la MVale
Ajoutée a lavO (Entrées + Valeur Ajoutée = Produit ou service)
= Les informations sont des grandeurs physiques représentatives aldivité réalisée
(visualisation, Compte rendu).

» Les entités SORTIES d'un module d'activité peuvent constituer des téstiENTREES ou
CONTRAINTES pour un autre module fonctionnel.

A\ 4
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1.3 Schéma Structurel

Matiere

Cheline daction
Ordres Pré- l 1 Effecteurs

sonnears Actionneurs

S

Partie

Partie Opérative | mer | |

Commande . ) e
mpte-ren
. Co p:te-e US | captours
Chafne d'acguisib@on
I
U U R USRS S -_—— -

Frontiere dsolement

1.4 Définitions

Une CHAINE FONCTIONNELLE est un ensemble de constituants organisés eneviiebdention d’'une
TACHE OPERATIVE (ex: prendre un objet, déplacer une charge, &rauhe piece ...). Pour réaliser
une tache opérative, une chaine fonctionnelle co@po

» La PARTIE OPERATIVE est I'ensemble des moyens techniques qui permeti@pporter la
VALEUR AJOUTEE aux matieres d’ceuvre en effectuant directememirdeessus nécessaire a leur
transformation. Elle inclut :

a une CHAINE D’ACTION comprenant unPREACTIONNEUR, un ACTIONNEUR, un
EFFECTEUR dont le role est d'agir directement sur la mat@doeuvre

0 uneCHAINE D’ACQUISITION comprenant le€APTEURS dont le rble est d’avertir la partie
commande de I'état des effecteurs.

» La PARTIE COMMANDE est I'ensemble des moyens de traitements de fhimdtion qui assurent le
pilotage et la coordination des taches du processumaité. Elle comprend des constituants de
traitement dont le role est de traiter les infoiiora

» LesCONSTITUANTS DE DIALOGUE comprennent ddBOUTONS et desVOYANTS.

2796 m T09 4
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2. Cahier des charges

Majoricc est un systéme qui permet l'analyse d’'emides et de sous ensembles techniques dans un
processus de production industrielle automatiséao@deles réduits de voiture.

Les coques et les chassis de la voiture sont posites dans les poches de la plaque de transésredsieux
avant et arriere sont positionnés dans le stoqk@ir synoptique).

La plaque de transfert achemine la voiture sudiéérents poste d’assemblage :

0 Poste de montage des essieux sur la cogue
0 Poste de montage du chassis sur le sous-ensencjie €@ssieux
0 Poste de sertissage du chassis sur la coque

2.1 Fonction globale du systeme

Pieces détachees
Voiture assemblée

Systéme MAJORICC

2796 ® T09 5
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2.2 principe de fonctionnement

Avant le départ du cycle, la plaque de transfent&oant les chassis et les coques est plmésle poste de
montage des essieux. Le détecteulnit chariot » est actionné lorsque la plaque de transfertrepbsition
initiale. La plaque de transfert contient cinq cesjet cing chassis, donc un cycle normal consisteréer
cing voitures.

>

>

>

POSTE DE TRANSFERT : il est utilisé pour déplacer la plaque de trangdanh poste a l'autre vers la
droite grace a deux vérifset|.

POSTE DE MONTAGE DES ESSIEUX :il permet de placer depuis une goulotte d’alimeoteles
essieux avant et arriere sur la coque. Ce posterem le vérin pneumatique qui déplace un cache
pour autoriser la descente des essieux. De pluppst comprend deux détecteurs photoélectriques
donnant les informations : présence dessieux avant AV» et «essieux arriere AR» dans la goulotte
d’alimentation.

POSTE DE MONTAGE DU CHASSIS : il permet de déposer le chassis sur la coque. Gee po
comprend deux vérinA etD, et un venturM a deux ventouses pour le maintien du chassis kod
transfert sur la coque.

POSTE DE SERTISSAGE :il permet le sertissage du chassis sur la coquégrasement des deux

rivets. Ce poste comprend un vérin impacteur

Poste Poste Poste
Détectaur montage assemblage sertissage
« Init chariot » essieux chassis lcoque

PLAQUE DE
TRANSFERT

. o
=1 1 1
_—1T 11
1 1 [ 1 [

—_— 1
VERIN T

L 1

VERIN |

Le cycle de fonctionnement complet du systeme d&camposé e taches: (voir : « 2.5 coordination des
différentes taches »)

2796 m T09

» Tache 1 transférer la plaque de transfert.

» Tache 2 monter les essieux avant et arriére.
» Tache 3 monter le chassis sur la coque.

» Tache 4 sertir le chéassis sur la coque.
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2.3Synoptique du systeme

Poste § 4

@ Capteur de position du verin Poste C - SERTISSAGE
a détection magnétique POSITIOHHEMENT di |_ —_———
h
CHASSIS
- I
(v
Poste E | \
POSITIONHNEMENT
Empreinte recevant ESSIEUX

la coque

Empreinte receua\ .| 1
le chassis —

Poste de
TRAHSFERT

Plaque porte

empreinte en
translation
2.4 Tableau d’affectation des entrées / sorties
Postes Actionneur Pré-actionneur capteur
v POSITIONNEMENT |@ Vérin de déposeR|Q Distributeur 5/2 ordreR:|Q ch: présence de
DES ESSIEUX (distribution des sortie de tige du vérin plague
essieux)
v SERTISSAGE Q Vérin impacteur F|QO Distributeur 5/2 ordré=:|Q h: tige de vérin
(frappe sertissage) sortie de tige du vérin rentrée
v TRANSFERT Q Vérin davance T |O Distributeur 5/2 ordrel :|Q tO: tige de vérin
(avance transfert) sortie de tige du vérin rentrée
O Vérin dindexage | |0 Distributeur 5/2 ordrel :|Q tl1: tige de vérin
(indexage plaque) sortie de tige du vérin sortie
Q il: tige de vérin
sortie
v PosITIONNEMENT |Q Vérin davance A |Q Distributeur 5/2 ordreA :|Q a0: tige de vérin
DU CHASSIS (avance chassis) rentrée de tige rentrée
Q Vérin de descenteD |0 Distributeur 5/2 ordreD ;{0 al: tige de vérin
(descente chéssis) sortie de tige sortie
Q Venturi V (vide pourlQ Distributeur 5/2 ordrev/ ;|0 dO: tige de vérin
préhension chassis) mise en pression rentrée
Q di: tige de vérin
sortie

Q v :vide présent

2796 m T09
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2.5 Coordination des différentes taches et évolutiades cycles de la machine

POSTE

MONTAGE
ESSIEUX POSTE

SERTISSAGE

POSTE |
ASSEMBLAGE }
i
|

ENCHAINEMENT DES
TACHES DE
MONTAGE

v

MONTAGE

TRANSFERT

v [l

o =

S
e —

TRANSFERT
N°3 — -

TRANSFERT

vo— [ BN BB

TRANSFERT
N5
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ESSIEUX

MONTAGE ESSIEUX ET
ASSEMBLAGE

MONTAGE
ESSIEUX,
ASSEMBLAGE ET
SERTISSAGE

T T
i = ASSEMBLAGE ET
—H E4H—E s

TRANSFERT

L SERTISSAGE
v —| O

TRANSFERT
NT e
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2.6 Schéma structurel simplifiée

Automate Pupitre de

commande

Bornier

[ ]

[Distributeur: j Iﬁl

Poste de
montage de
essieux

Poste de
sertissage

Poste
montage  di
chéassis

Plague d«
transfert
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2.7 Pupitre de commande
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3. Poste de montage des essieux

Fonction :

» Procéder a la dépose simultanée des deux essieux.

Constitution:

e Un vérin pneumatique et son électro-distributeur.
» Deux capteurs optiques a infra rouge et transmispar fibres optiques pour la détection de préselese
essieux.

Grafcet point de vue partie systéme :
18

L

16

-+ Poste prét et ordre de démarrage de la PC

17— Dépose des essieux sur la coque

-+ Essieux déposés

18 |~ Interdire la dépose de nouveaux

Essieux bloqués

16

2796 ® T09 11
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4. Poste de montage du chassis
Fonction :

» Mettre en place le chassis sur la coque équipéesisux par dispositif de préhension a effet ventu

Poste C ~ 40
POSITIONHEMENT
CHA;SSIS

32

L

24

- Poste prét et ordre de démarrage de la PC

25 |- Amener la ventouse sur le chassis

- Ventouse sur chassis

26 = Créer une dépression dans la ventouge

Constitution :

- Dépression crée

«  Manipulateur pneumatique bi-axial A (et 27 |- Amener le chassis en position haute
D) avec ventouses de préhension et électro-
distributeurs,

- Chassis en haut

+ Générateur de vid¥ a éjecteur et électro-| 28 |- Amener chassis a I'aplomb de la coqu
distributeur,

D

« Détecteur de présence de vide : Vacuostat | Chassis a 'aplomb de la coque

e Capteurs de position a détection magnétiq| 29 |— Déposer le chassis sur la coque
de type ILS ao, al, do etd1.

- Chéssis sur la coque

Grafcet point de vue partie systéme : N - —
30 |- Mettre la ventouse a la pression atmosphérique

Position
initiale - Ventouse a pression atmosphére

x A+ 37— Ramener le bras en position haute

l_ - Bras en position haute
A' 32 |- Ramener le poste en position initiale
D+
D- Poste en position initiale
¥

24

2796 ® T09 12
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5. Poste de sertissage

Fonction :

» Sertir 'ensemble constituant le produit fini. Getitape n’est pas obligatoire, ce qui permet dgclecles
pieces.

Constitution :

» Vérin impacteufr (force 100 daN) et électro-distributeur

e Capteur de position inductif

42

Grafcet point de vue partie systeme : I

40

- Poste prét et ordre de démarrage de la PC

41 - Sertir la coque sur le chassis

-+ Coque sertie

42 = Ramener I'outil en position initiale

Outil en position initiale

40

2796 ® T09 13
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6. Poste de transfert

Fonction :

» Assurer le transfert de la plaque porte piecesodéefen poste.

Poste de
TRAHSFERT Plaque porte
1 | | empreinte en
| I | —_ translation
Constitution :

| * Sous ensemble fonctionnel composé@ndvérin dindexagel et dun vérin de transfert horizontdl avec
électro-distributeurs associés,

| » Une plaque porte piéces avec trolisdkexage,

« Capteurs de position de type ICB. 5z
Grafcet point de vue partie systéme :
48
T+ - Poste prét et ordre de démarrage de la PC
> 49 |} Indexer la plaque
I+ I- - Plague indexée
o 50 }— Avancer la plaque
Position -V T -
. = - Plaque avancée
initiale
51 |— Désindexer la plaque
-+ Plaque désindexée

52 = Reculer I'unité en position initiale

Unité reculée

48

2796 ® T09 14
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7. Grafcet de coordination des taches point de vymartie systeme

i Compteur = 0

-+ Conditions initiales sur la partie opérative et RUN et DCY

2 | Indexation | Dépose essieux

— Essieux déposeés

3 | Transfert de plaque

Démarrage progressif

—+ Phque avancée d'un pas

4 |+ Indexation [Dépose essieux | Montage chassis

—— Essieux déposés et chassis monté

5 H Transfert de plaque

—+ Phlgue avancée d'un pas

6 | Indexation [Dépose essieux | Montage chassis | Sertissage

— Essieux déposés et chassis monté et serlissage effectué

7 H Incrémenter le compteur

pteur = 3 - Compteur = 3

§_ Fonctionnement normal

8 | Transfert de plaque

—+ Plaque avancée d'un pas

9 | Indexation | Montage chassis | Sertissage

—+ Chassis monté et sertissage effectué

() | Transfert de plague

Awrét progressif

— Plaque avancée d'un pas

11 | Indexation | Sertissage

—+ Sertissage effectué

12 | Transfert de plaque

— Plaque avancée d'un pas

2796 ® T09 15
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8. Grafcet de coordination des taches point de vymartie commande

2796 m T09

12

1 = 0 = Compteur
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51— P
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6| E c S

== X18.X33.X44

7 b= +1 = Compteur

(compteur<3).
X16.X24.X40

—~ (compteur=3).X16.X24.X40

8 | P

-4 X53

9| c S

-1 X33.X44

10] - P
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9. Céablage des entrées API pour 'automate TSX 1762

__, Avance transfert
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o~ JEE % .
| e S| ]| e E7
[ X it 23] X '
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I = ot I
Vide 2 ek Sertissage Haut &
3 i
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=g Ok { 2" '
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10. Cablage des sorties API pour 'automate TSX 120

ofesuian addwyy ¢ g
anbyyd JBwapug : )

NETRIDITIER 1L VU R

PIAA
KeWERD JOURAY 1 Y
Gesvyd 3UeIp :

SN0 VOPNGETP : Y

sa1p 1o sap afepod np pddey

Fo R EX AR
90178

dNI JON ST DA

.EEEE@_

1)
i
e

. i3 _
1AV
apna
e
TAV
neasyd

:cmzm:,_;

i

WIAELRS

[T

18
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11. Cablage des entrées API pour 'automate TSX 370

——
. Avance trapsfert
413
<
. Indexage
14 13 el
. R & e
. Descente chassis Init Chartot r—é( S :__
14 13
T
[ 4 ~— Indexage sord /l — <
_ Recul chassis L @ . S—
———J i
AUTOMATE TSX37 10 28DR1 Tearsion remtre ‘/| + .
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A — 0
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14 13 L .___.__.f.'\____"
"'—_\ I 4 r % — N
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12. Cablage des sorties API pour 'automate TSX 320
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Travail personnelﬂ

» Complétez les deux schémas suivants concernaafysanfonctionnelle.

Contraintes I

Entrée' - J \ - Sorties'

- péljti_e- _ _i i " Chefne Tastion | i
| ' Ordres .| pre | /o, | | Effecteurs .
Commande: i1 Acomeus i
i .............................................. i i Partie Opérative .............................................. i
i comp:twend“s Capteurs < .
[ | R, e e - :

2796 ® T09 21
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AFFECTATION DES ENTREES / SORTIES DE L' AUTOMATE

» Complétez le tableau d’affectation des entréesesode I'automate en vous aidant du

schéma de cablage électrique du TSX17-20 et dercdbs charges.

2796 m T09

Postes Actionneur| Sortie capteur Entrées
automate automate
v POSITIONNEMENT |9 R a Q ch a
DES ESSIEUX
v SERTISSAGE a F a a h a
v TRANSFERT a T a a to m}
a | m} o tl m}
a i1 m]
v POSITIONNEMENT |Q A a o a0 a
DU CHASSIS o D a o al m]
a Vv m} o do w}
a di a
a v m]
v pupitre de|Q AV1 a QO Run/stop |0
commande a AV2 m] Q Manu/auto | QO

» réaliser les grafcets points de vue partie comméadimmate) des quatre taches en vous aidant
du tableau précédent et du grafcet de coordindgésrtaches.

22
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Autocorrection =" \>
Contraintes I

Energies électrique et Mode automatique sélectionné
pneumatiau

Pas de réglage Départ cycle appuyé

Entrée I - - Sorties'

ASSEMBLER DES

Essieux, Chassis Voitures assemblées
Coques VOITURES . P

A 4
A

Messages Défauts
roue:

Systeme d 'assemblage MAJORICC

Chaine daction

i : , Effecteurs
b Metomeurs || Aconeurs

Ordres

A 4

A 4

Partie Operative |, :

.......................... \ E: comm:e-l'end“s Capteurs «

............................... I @[h]@ﬁm@ d'aecuisition

Boutons de commande du pupitre Poste de positionnement des essiel
du chassis, sertissage, transfert
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AFFECTATION DES ENTREES / SORTIES DE L' AUTOMATE

Postes Actionneur| Sortie capteur Entrées
automate automate
v POSITIONNEMENT |Q R o 01 Q ch o 117
DES ESSIEUX
v' SERTISSAGE o F a o7 Q h o 112
v" TRANSFERT T a 05 a to o 115
a | a o6 a tl a 114
a il a 116
v' POSITIONNEMENT |9 A o 03 o a0 o 111
DU CHASSIS a D o 02 o al a I10
a Vv o 04 a do a 18
a di a 19
a v a 113
v pupitre de/d AVl a 09 Q Run/stop |0 10
commande o AV2 o 08 QO Manu/auto|O 11

Grafcet point de vue commande (automate) du p@staahtage des essieux
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Grafcet point de vue commande (automate) du pesteahtage des chassis
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32
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33
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2796 ® T09 25



9 m Majoricc

Grafcet point de vue commande (automate) du pesgedissage

Grafcet point de vue commande (automate) du pestedsfert plague
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