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Introduction

Depuis plusieurs années nous assistons a une révolution dans le monde industriel. Cette
révolution est due a D’automatisation des machines et aux systémes industriels.
Dans un milieu ou la concurrence s’est accrue et ou 1’offre demeure supérieure a la demande
dans la plus part des sociétés industrielles, le recours a I’automatisation des chaines de
production présente plus une nécessité qu’un luxe.
Au sein de I’industrie automobile, la fabrication des pistons requiert plusieurs étapes. De la
conception jusqu’a la finition, intervient une étape non moins importante qu’est le lissage. Ce
processus consiste a débarrasser le piston des coupeaux de fontes. Ces coupeaux, lorsqu’ils ne
sont pas évacués de la machine de lissage, se mélangent avec I’huile de lubrification de cette
derniere. Ce qui pourrait boucher les trous de graissage de la machine. 1l faille alors procéder a
un systeme de filtrage, a I’aide d’un filtre de lubrification en vue d’éliminer les coupeaux. Le
travail qui nous est assigné consistera a rendre autonome le fonctionnement du filtre de
lubrification afin de desservir toute machine nécessitant une filtration de son lubrifiant.
La logistique n’a point été épargnée par ce bouleversement dans I’industrie. La manutention
manuelle des produits ou des charges d’un point A vers un point B a fait place a celle mécanique
grace a des systemes de levage industriels. Ceci permet d’assurer la qualité des produits, le gain
en temps, la sécurité du point de vue ergonomique et le respect des normes internationales.
Afin de faciliter la charge ou la décharge des produits et/ou de la matiere premiére d’un niveau
a un autre de fagon rapide et sécuritaire, la réalisation d’un monte-charge s’avere nécessaire au
sein de notre entreprise. D’ou notre volonté d’étudier la faisabilité de ce systéme de levage.
C’est dans cette optique que notre travail s’articulera en trois grands axes :

Généralités et organisation technique de la société Marocaine des fonderies du nord : Nous
présenterons la société dans laquelle nous avons réalisé notre projet de fin d’études, son activité
principale et les divers services qui la composent.

Automatisation du filtre de lubrification : Dans cette partie nous présenterons 1’état des lieux
tout en expliquant son fonctionnement initial ; puis nous procéderons a 1’établissement des
étapes devant conduire a I’automatisation du filtre de lubrification.

Etude et réalisation d’un monte-charge industriel : La définition des éléments constitutifs du
monte-charge, leurs critéres de choix, 1’établissement des grafcets et la simulation du
fonctionnement du monte-charge constitueront les points essentiels de cette partie.
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Chapitre 1 : Généralités et Organisation
Technique de la Société Marocaine des
Fonderies du Nord (SMFN)
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1.1 Genéralités et Historique

La société Marocaine des Fonderies du Nord a été créee en 1981. Les responsables ont alors
sollicité ’assistance technique de FLOQUET MONOPOLE en raison de leur notoriété dans le
domaine de la fabrication des pieces motrices. Le contrat avec cette derniere a été signé en
1982.

La SMFN est une société de fabrication par moulage des pistons en alliage d’aluminium. Elle
possede les certifications 1SO 9001 version 2008 et ISO TS 16949 V 2008 ; elle est en train de
préparer la norme 14001.

La Société Marocaine des Fonderies du Nord est une société anonyme dont le capital est de 33
500 000 DHS et dont le chiffre d’affaires s’¢léve a plus de 80 000 000 DHS par an.

Elle dispose en son sein de trois filiéres de fabrication, a savoir la filiére de fabrication d’axes,
la filiére de fabrication des chemises et celle de fabrication de pistons.

Disposant de plusieurs partenaires en Europe, au pays du Maghreb, en Afrique Subsaharienne
et de par le monde, elle s’efforce de suivre I’évolution de la technologie en améliorant ses
moyens de fabrication, ses méthodes de travail, de contrdle et d’exportation.

1.2 L’organisation de la SMFN

1.2.1 Organigramme

La Société Marocaine des Fonderies du Nord est divisée en plusieurs ateliers de travail dont
chacun remplit des taches bien précises, et ’ensemble contribue a I’optimisation des conditions
de production et a la qualité des produits. La figure suivante présente 1’organigramme de
I’entreprise.
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Figure 1: la structure organisationnelle de la SMFN
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1.2.2 Les services de la SMFN

La Société Marocaine des Fonderies du Nord se subdivise en plusieurs services qui assurent le
bon déroulement des procedes de fabrication et de contrdle. Parmi ces services, on distingue :

+ Le bureau des méthodes
Il consiste a étudier et a préparer la fabrication, donc a prévoir, préparer, lancer, puis superviser
le processus d’usinage qui permet de réaliser des piéces conformes au cahier de charges donné,
dans un contexte technique, humain et financier déterminé.

+ Le bureau d’étude et de développement
Ce bureau sert a étudier le mécanisme, la conception, le choix des matériaux constitutifs, la
précision des formes, le dimensionnement et I’agencement en vue de la fabrication.

+ Le service fonderie
Il est responsable de la production fonderie tant au niveau de la qualité que de la quantité. Ce
service est chargé de faire respecter les procédures et les régles de sécurité dans le travail. La
fonderie de la SMFN utilise des alliages d’aluminium importés. Ces alliages sont conformes au
cahier de charge des constructeurs automobiles. Les pistons bruts de fonderie sont traités
thermiquement. Ces traitements sont destinés a donner aux pieces une parfaite stabilité
dimensionnelle.

+ Le service qualité
Il permet d’assurer le bon fonctionnement des processus grace a ses caractéristiques qui lui
donnent I’aptitude a satisfaire les besoins exprimés et implicites. Ces besoins peuvent évoluer
avec le temps, ceci implique la révision périodique des exigences pour la qualité. Les besoins
peuvent notamment inclure par exemple des aspects des performances, de facilité d’emploi, de
sreté de fonctionnement, de sécurité, des aspects économiques et esthétiques.

+ Le service contréle qualité
Le role de ce service est de controler, de mesurer, d’examiner, d’essayer, de passer au calibre
une ou plusieurs caractéristiques d’un produit ou d’un service et de les comparer aux exigences
spécifiées en vue d’établir leurs conformités. A chaque stade de la fabrication, des contréles
rigoureux de qualité et de conformité sont effectués sur chaque piece, au niveau de la matiere
et du dimensionnel.

+ Le service ordonnancement
C’est un service qui s’occupe du positionnement réel dans le temps, des dates de début et de la
fin des opérations(ou groupe d’opérations) afin de tenir des détails de fabrication. Ces états sont
utilisés lors du lancement.

+ Le service ressources humaines
Ce service occupe une grande importance au sein de la SMFN, il est chargé de toutes les
fonctions administratives et professionnelles de 1’ensemble du personnel de ’usine.
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+ Le service de conditionnement et de stockage
Ce service s’occupe des travaux de conditionnement, d’emballage et de stockage final avant

I’expédition chez le client.

+ L’atelier mécanique
Son role est de réaliser les piéces unitaires d’aprés les dessins de définition que le bureau
d’¢études et de développement ainsi que le bureau des méthodes fournissent; de méme que les
piéces demandées par le service maintenance.

+ Le service maintenance
Son rdle est de veiller a I’entretien, a la maintenance des machines, et de toute installation
électrique de I’entreprise. 1| comporte aussi une maintenance préventive qui est effectuée selon
les critéres prédéterminés, dans I’intention de réduire les problémes techniques éventuels, et
une maintenance corrective qui est effectuée apres défaillances ainsi qu’une maintenance
systématique qui a pour fonction de remédier les défauts sur le champ. Notre stage a été effectué
dans ce service.
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Chapitre 2 : Automatisation du Filtre de
Lubrification
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2.1 Notion et historique de I’automatisation dans
Pindustrie

L’ Automatisation se définit comme étant 1’art d’utiliser les machines afin de réduire la charge
de travail de I’ouvrier tout en gardant la productivité et la qualité. Permettant des économies de
co(t et une haute qualité de production, elle est devenue la tendance incontournable.

Lors de la révolution industrielle, I’humanité fit un grand pas en avant vers I’automatisation.
De nombreux ouvriers furent alors remplacés par des machines, adoptées massivement dans le
but d’améliorer le rendement grace a un nombre réduit d’erreurs, et a une diminution du coft
de main d’ceuvre. Ces machines permirent ¢galement d’offrir aux employés des conditions de
travail moins difficiles en les libérant de leurs taches répétitives les plus avilissantes. Elles firent
leur apparition dans des secteurs de plus en plus variés et désireux d’augmenter la sécurité et le
confort.

Elle fait appel a des systemes ¢électroniques composés de capteurs de mesure et d’automates.

2.2 L’Etat des lieux et cahier de charge

Le fonctionnement initial du filtre de lubrification peut se résumer en quatre (04) grandes parties
qui sont :

+ Une partie aspiration équipée d’un moteur de pompage permettant de vider 1’huile de
lubrification remplie de déchet de la machine de lissage vers le filtre.

+ Une partie filtration qui permet de faire barrage aux coupeaux et laisser passer ’huile
de lubrification.

+ Une partie stockage constituée d’un réservoir dans lequel est stockée I’huile filtrée.

+ Une partie refoulement qui permet de renvoyer 1’huile stockée vers la machine de
lissage.

Il s’agira pour nous d’optimiser le fonctionnement de ce systéme de filtration en le rendant non
seulement autonome mais aussi en I’adaptant a toute sorte de machine nécessitant un processus
de lubrification au sein de I’entreprise .

2.3 Principe de fonctionnement

Dorénavant le filtre de lubrification fonctionnera d’une maniere indépendante en boucle
fermée.
Voici établit le systeme qui lui sera implémenté :
Avant de démarrer le processus de filtration, il faut qu’il ait de I’huile a un certain niveau dans
le bac (machine contenant I’huile a filtrer) et la présence du papier filtre. L’opérateur en
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appuyant sur un bouton poussoir marche permet d’enclencher le processus de pompage a 1’aide
d’un moteur d’aspiration. L huile étant ainsi aspirée, arrive dans la partie filtration. Ce bloc du
filtre assurera le passage de I’huile dépourvue d’impuretés. Un systéme de tamis recueille les
impuretés, qui lorsqu’elles atteignent une certaine hauteur, ne favorisent plus 1’efficacité de la
filtration. C’est alors qu’un capteur mettra en marche un moteur, qui permettra de dérouler le
papier filtre autour d’un tambour afin d’évacuer les déchets hors du bloc tamis. L’huile filtrée
est stocké dans un réservoir équipé de capteurs de niveau. Lorsque 1’huile arrive au niveau
moyen, I’opérateur a le choix de refouler I’huile contenue dans le réservoir vers le bac initial a
I’aide de deux moteurs basse et haute pression en agissant sur un sélecteur. La figure ci-contre
illustre le filtre de lubrification a automatiser.

Figure 2: filtre de lubrification

Afin d’optimiser ’automatisation du filtre de lubrification, tout en lui assurant une sécurité de
fonctionnement, nous ferons appel au GEMMA.

2.3.1 Définition du GEMMA

Le GEMMA, (Guide d’Etude des Modes de Marche et Arrét) est comme son nom 1’indique un
guide graphique structuré qui propose des modes de fonctionnement type. Selon les besoins du
systéme a automatiser, on utilise certains modes de fonctionnement. Le guide graphique
GEMMA est divisé en rectangles d’état. Chaque rectangle d’état ayant une position précise est
relié & un ou plusieurs autres rectangles d’état par des fleches orientées. Le passage d’un
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rectangle a un autre se fait un peu a la maniere du franchissement d’une transition de grafcet
(confére figure 3).

PROCEDURES D/ARRET de 1a Partie Opérative (PO) PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT

@ Marohes de
verification dans be

*
dE'H-i‘.:—s

; @Mse 70 dans it b marche
0 ditemind

@ Préparation pour remise én
route apeés défailance

8 faillandgs

PROCEDURES EN DEFAILLANCE da la Parie Opérative (PO) X0CEDURES DE FONCTIONNEMENT

Figure 3: Le gemma d'un systéme automatisé
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Dans notre contexte le schéma ci-dessous illustre les spécifications que requiert notre filtre de
lubrification. Le fonctionnement normal ainsi que celui en cas d’urgence y sont détaillés.

Pour les besoins du GEMMA nous allons associer les grafcets suivants :

+ Grafcet de sécurité
4+ Grafcet de conduite

4+ Grafcet de fonctionnement normal.

La figure ci-dessous illustre les démarches suivies pour la réalisation des grafcets

Al: Etat Initial

A6: Mettre la partie |
opérative a |’ état initial C;V -
=1~

AS5: préparation pour la
remise en route aprés
défaillance

-/AU-

D1: Défaillance du

A2: Arrét obtenue

A 4

F1: POMPAGE
FILTRATION

STOCKAGE
REFOULEMENT

¥ 3

systeme

CIV:Capteur de Présence
lubrifiant & papier filtre
AU: arrét d’urgence

M: marche

A=arrét

Figure 4: GEMMA du filtre




(=T =W ="
lomrosaole

Projet de fin d’études

2.3.2 Définition d’un grafcet

Le grafcet (graphe fonctionnel de commande des étapes et transitions) est un mode de
représentation et d’analyse d’un automatisme. Le grafcet est donc un langage graphique
représentant le fonctionnement d’un automatisme par un ensemble

- d’étapes auxquelles sont associées des actions

- de transitions entre étapes auxquelles sont associées des conditions de transitions

(réceptivités) ;
- des liaisons orientées entre les étapes et les transitions.

Il existe deux types de représentation d’un grafcet :

+ La représentation fonctionnelle ou de niveau 1 qui don

ne une interprétation de la

solution retenue pour un probléme posé, en précisant la coordination des taches
opératives. Elle permet une compréhension globale du systeme.

+ Lareprésentation technologique ou de niveau 2 qui donne une interprétation en tenant
compte des choix technologiques relatifs a la partie de commande de I’automatisme, le

type et la désignation des appareillages (S1, KM, Ka).

En tenant compte du cahier de charge, nous avons établit les types de grafcet qui traduiront le

fonctionnement du filtre de lubrification (voir figure 5 et figure

AU: arrét d’'urgence

PPF: présence papier filtre
HB: huile niveau bas

M: marche

l A: arrét
0
— /AU R AU
v
1 — Figer X2 & X5

GRAFCET DE SECURITE

Figure 5: Grafcet de conduite et de sécurité

6).
2
~—— PPF& /HB
h 4
A
3
1 M
4

GRAFCET DE CONDUITE
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Figure 6: Grafcet de fonctionnement normal
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2.4 Géneéralites sur les Automates Programmables
Industriels (API)

2.4.1 Qu’est-ce qu’un Automate Programmable Industriel ?

Un automate programmable industriel est une machine électrique qui permet, de collecter via
ses interfaces d’entrées les informations en provenance des capteurs, des interfaces de dialogue
et éventuellement d’autres automates. Il utilise ensuite ces informations pour piloter et
surveiller via ces interfaces de sorties, le déroulement de processus industriels et tertiaires.

Les automates programmables sont apparus aux USA vers 1969, ils étaient destines a l'origine
a automatiser les chaines de montages automobiles. C'est en 1971 qu'ils firent leur apparition
en France, ils sont de plus en plus employés dans toutes les industries.

2.4.2 La grande famille des automates programmables industriels
On distingue dans le marché plusieurs familles d’automates dont les principales sont illustrées
dans la figure ci-contre :

Figure 7: les différents types d’automates programmables
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2.4.3 Constitution et avantage d’un automate programmable
industriel

2.4.3.1 Constitution
Un automate programmable industriel est constitué de deux grandes parties qui sont :

» La partie Opérative (PO)

Elle comprend les actionneurs (moteurs électriques, vérins pneumatique et/ ou hydraulique,)
qui agissent directement sur le processus automatisé.

» La partie Commande (PC)

Elle coordonne les différentes actions de la partie opérative. Elle comprend essentiellement les
capteurs, les boutons de commande, le pré actionneurs, ...

2.4.3.2 Avantages et inconvénients
+ Avantages

— Simplification du cablage.

— Modifications du programme faciles a effectuer par rapport a une logique
cablee.

— Enormes possibilités d'exploitation.
— Fiabilité professionnelle.
— La capacité de production accélérée

— La création de postes d’automaticiens.

+ Inconvénients
—Co0t élevé du matériel, principalement avec les systemes hydrauliques.

—La maintenance doit étre structurée.

2.4.4 Choix de I’automate
Le choix des automates programmables est fonction de plusieurs variables a savoir :

- Le nombre d’entrées que peut disposer I’automate,
- Le nombre de sorties

- Le nombre de bits mémoires
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Au regard de la complexité de notre sujet qui nécessite plusieurs bits mémoires, nous utiliserons
I’automate S7 200. Ce choix est d’autant plus justifié¢ car cet automate est disponible sur le
marché a moindre co(t et sa programmation présente plusieurs facilités (Confére figure 8).

| 5 I I 1

TPt
e 2

Figure 8: Automate siemens S7 200

+ Présentation

Le module CPU-200 est un appareil autonome compact comprenant une unité centrale
(CPU ou UC), une alimentation 120/230 V et des entrées/sorties discretes.

La CPU exécute le programme et sauvegarde les données pour la commande du processus
ou de la tache d’automatisation.

L’alimentation fournit de I’énergie électrique a I’appareil de base et a tout module
d’extension connecté.

Les entrées et les sorties sont les points de commande du systeme : les entrées surveillent
les signaux des appareils sur site et les sorties commandent les pompes, moteurs et autres
appareils dans votre processus.

L’interface de la communication vous permet de connecter la CPU a une console de
programmation ou a d’autres appareils. Certaines CPU S7 200 disposent de deux interfaces
de communication.

Des témoins (LED) d’état donnent des informations visuelles sur 1’état de fonctionnement
de la CPU (marche-RUN-ou Arrét — stop), 1’état en vigueur des entrées/sorties locales est
la détection éventuelle d’une défaillance du systéme. La figure ci-contre nous illustre les
sorties et entrées de I’automate :
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6 sorties & relais AD.O - ADS Alimentation
(24 Ve / 24 - 230 Vea, max. 2 A) {85 - 264 vca)

HENEN HENEN

00D S S | Cotesortie

1L 00 01 0.2 o L N L1
1M 0.0 D1 02 D3 2M D4 05 M L+
NN BRSSO U O A OERNY Cote entrée
S T TTTTTTTT]
T d Alimentation
24 Vee / 180 mA

pour capteurs ou modules

6 entrées EO0.0-EQ0.7 (24 Vo) drextension

Figure 9: Présentation des entrées et sorties sur I'automate

2.4.5 Choix des capteurs

Un capteur transforme une grandeur physique en une grandeur normée, généralement
électrique, qui peut étre interprétée par un dispositif de contréle commande. Nous nous
appuierons sur la figure suivante qui nous donne les critéres de choix des capteurs.
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Organigramme de choix

Rl

Non L
Vidusomasse  — st mitalque 7 esill gazpu ?

v

Détecteurs
de position de proximilé
électromécaniques capacitifs

I

Phase 1 : détermination de la famille de détecteurs adaptée a I'application L'identification de la
famille recherchée s'effectue par un jeu de questions/réponses chronologiques :

XCeo XSee XUee Mee

Figure 10: critére de choix des capteurs

Le choix proposé s'établit en deux temps :

<+ nature de I'objet a détecter : solide, liquide, gazeux, métallique ou non

<+ contact possible avec I'objet
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<+ distance objet/détecteur
<+ masse de l'objet

4+ vitesse de défilement

Phase 2 : détermination du type et de la référence du détecteur recherché

Cette deuxiéme phase tient compte :

+ de I'environnement : température, humidité, poussiéres, projections diverses,...
<+ de la source d'alimentation : alternative ou continue
<+ du signal de sortie : électromécanique, statique

<+ du type de raccordement : cable, bornier, connecteur.

2.4.5.1 Capteur de niveau (coupeaux)

Ce sont des détecteurs de proximité inductive et capacitive qui se classent dans le domaine de
I’acquisition de données. Un détecteur de proximité interrompt ou établit un circuit électrique
en fonction de la présence ou de la non-présence d’un objet dans sa zone sensible. Ces
détecteurs se rencontrent dans les secteurs de la machine-outil, la robotique, la chimie fine,
I'agro-alimentaire, et dans les domaines d'applications de l'usinage, la manutention,
I'assemblage, le convoyage...

Dans notre cas, le capteur de position devra établir une liaison électrique avec le moteur du
papier filtre lorsque les déchets atteignent un certain niveau dans le bloc tamis.

En s’appuyant sur le schéma définissant le critere de choix des capteurs, nous choisirons le
capteur de la série XS du fabricant Schneider (figure 11).

Figure 11: capteur de niveau




Projet de fin d’études

2.4.5.2 Capteur de niveau (liquide)
Il permet de déterminer le niveau de liquide tel que : 1’eau, fluides aqueux, huiles, liquides
de lubrification dans des cuves.

L'appareil fonctionne selon le principe de mesure capacitif. 1l détecte en contact direct avec
le fluide si le niveau maximal (niveau limite) est atteint et l'indique par un signal de
commutation.

Niveau maximal atteint sortie ouverte (OFF)

Niveau maximal pas atteint sortie fermée (ON)

De méme que précédemment, le schéma indiquant les criteres de choix des capteurs sera
utilisé dans notre cas. Nous ferons donc appel au capteur de niveau (figure 12) de la série
XT du fabriquant Schneider.

Figure 12: capteur de niveau (liquide)

2.4.6 Tableau des mnémoniques du filtre
Il permet de définir les entrées et les sorties du grafcet niveau 1 du filtre de lubrification en un
langage compréhensif par I’automate de programmation (Confére tableaux 1 et 2).
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Numéro Entrés Désignation
1 Bouton d’arrét d’urgence 10.0
2 Bouton poussoir marche 10.1
3 Bouton poussoir arrét 10.2
4 Capteur niveau haut bacl 10.3
5 Capteur niveau bas bac 1 10.4
6 Capteur déchet niveau haut 10.5
7 Capteur déchet niveau bas 106
8 Capteur présence de filtre 10.7
9 Capteur niveau mini 11.0
10 Capteur niveau moyen 11.1
11 Capteur niveau haut 11.2
12 Sélecteur haut pression 11.3
13 Sélecteur bas pression 11.4
Tableau 1: Mnémoniques des entrées du filtre
Numeéro Sorties Désignation
1 Pompe d’aspiration pl (kml) Q0.0
2 Pompe de refoulement haute pression p2 (km2) Q0.1
3 Pompe de refoulement bas pression p3 (km3) Q0.2
4 Moteur de tambour M1 (km4) Q0.3
5 Voyant lumineux vert Q0.4
6 Voyant lumineux rouge Q0.5
7 Temporisation T

Tableau 2: Mnémoniques des sorties du filtre
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2.4.7schéma de puissance du filtre

Ce schéma permet a I’aide du programme ladder de commander la mise en marche et I’arrét
des différentes pompes.

13— ' [ % |
L2— ; E
Lb— : :
No— | - -
.......... : e IR
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: o G R R
: xR
§ L
¥ g NN
§ sk
z
g 1 =11 7:
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Figure 13: schéma de puissance des pompes
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2.4.8 Cablage de ’arrét d’urgence

En plus de la logique programmée, nous avons propose la logique céblée pour renforcer la
sécurité du systeme. En cas de danger, I’appui sur le bouton arrét d’urgence permet de couper
I’alimentation de toute I’installation. Ceci mettra hors alimentation tous les appareils électriques
(Mustration figure 14).

s o s s 5
' Ph kb : ; :
: 8 E : :
e s s
| s 5
s 5 s e
bouton d'arrét d'urgence, 5 5
s | - : |
5 5 82 By KAty Katy, 5
SR WU e N S I
5 W— S - - ASROUN. | . S —
f 5 z 24y '
Kad | C-HI
; ; 24V ) ;
S e e e e —
' N 5 démo in luminech mise en marche
e . ' : :

Figure 14: Schéma d’arrét d’urgence céblé

2.4.9 Programmation en langage Ladder
Le programme en langage Ladder relatif au fonctionnement du filtre de lubrification,
établi a I’aide du grafcet et des régles de programmation est présenté dans la partie
annexes _annexe 1.
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Chapitre 3 : Etude et Réalisation d’un
monte-charge Industriel
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3.1 Géneralite sur les montes charges industrielles
3.1.1 Définition et historique

Un monte-charge est un appareil élévateur installé a demeure, desservant des niveaux définis,
comportant une cabine inaccessible aux personnes par ses dimensions, se déplacant au moins
partiellement le long de guide verticaux ou dont I’inclinaison sur la verticale est inférieure a 15
degrés.

Depuis I’antiquité, les Hommes ont eu a développer toutes sortes d’ingéniosités dans le domaine
de la construction. Bien que la découverte du treuil ait été attribuée a Archiméde en 1’an 236
avant J.C, il semble que la construction des pyramides d’Egypte (3000 ans avant J.C) n’ait put
étre réalisé sans treuil. La notion donc de monte-charge est trés ancienne.

Avec ou sans contrepoids, les systemes de levage vont se multiplier au fil des siecles pour
transporter toujours plus lourd et construire toujours plus haut. Leurs déplacements a été assuré
par I’attraction a bras, ce qui n’était pas vraiment pratique ni trés str. I1 fallut attendre le
XIXeéme siecle pour, enfin motoriser ce qui allait devenir I’ascenseur ou le monte-charge
moderne.

3.1.2 Définition du cahier de charge
Il s’agira dans ce grand chapitre d’étudier et de réaliser un monte-charge électrique capable de
déplacer une charge de 2 tonnes maximum sur une hauteur de 13m.

Ce monte-charge devrait respecter les différentes normes de sécurité du point de vue matériel
qu’humain.

3.1.3 Constitution d’un monte-charge
Un monte-charge est constitué de quatre grandes parties qui sont :

La cabine La gaine et Fappareil de motorisation

Figure 15: constitution du monte-charge
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3.1.3.1 La gaine

C’est la partie qui recoit I’ensemble des éléments composant ’installation. Elle est suivant la
taille des montes charges. Soit en trémie en béton ou en maconnerie pour les charges
importantes, soit une structure autoporteuse en acier pour les monte plats et monte documents.

Elle est équipée de rails de guidage qui assureront la translation de la cabine

3.1.3.2 la cabine ou la benne
Fabriquée en tole d’acier, elle devra supporter les charges a transporter. Elle est constituée d’un
corps qui supporte les roues de guidage de la benne sur les rails.

3.1.3.3 la machinerie

En haut de la gaine, on trouvera la machinerie du monte-charge. Elle intégre le tableau
électrique, I’armoire de manceuvre, le palan de levage et les éléments éventuels de
sécurités.

+ Le palan de levage
Il se compose essentiellement de :
» moteur électrique de levage
» frein de levage
> réducteur
» Manteau de tambour
» Cable, mouflet et crochet .....
+ L’armoire de manceuvre

Elle regroupe les éléments de puissance, de sécurités et de gestions de 1’automatisme de
I’application monte-charge

3.1.3.4 capteur de position, de sécurité et bouton de commande
+ Capteur de position

C’est un capteur qui nous donne I’information sur la position de la cabine en fonction du niveau
de la gaine

+ Capteur de sécurité
I1 détermine 1’état de la porte de la cabine (fermé ou ouvert)

4+ Bouton de commande
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Une action sur ces boutons de commande permet soit la descente ou la montée de la benne.

3.1.4 Principe de fonctionnement

Fonctions

oooets > i

cabine

Arréter la

terhnin e

Guidetroule
ment

> eS|l e

tambour

Autoriser
I'ouverture des

Capteur de
securite

Assurer la gestion
de

Déterminer les

positions de la |—D

Enregistrer les
ordres d'envoi de

Contrdler des

sécurités actives
de I'automatisme

Figure 16: principe de fonctionnement du monte-charge
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3.1.5 Travail effectué

3.1.5.1 Etude de la gaine et implantation des rails de guidage
4+ Lagaine

Au sein de I’entreprise se trouve une gaine en béton de dimension suivante :

Longueur: 2.5 m
largeur : 1.97m
hauteur : 13m

Elle dessert trois niveaux. Une ouverture au niveau 1c6té gauche et deux ouvertures au niveau
2 et 3 c6té droite (Confere figure 17)

Ouverture niveau 2 et 3

Ouverture

nivean 1

Figure 17: la gaine

4+ Les rails de guidages

Au nombre de quatre, ils seront fixes sur les faces latérales a raison de deux rails par face (voir
figure 18). En forme de U, et en acier ils auront pour dimensions :

-
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Une hauteur de 12m
Un diametres extérieur de 10cm

Un diametre intérieur de 8.5cm
Une épaisseur extérieure de 5ecm

Une épaisseur intérieure de 4cm

Figure 18: Rails en forme de U

Les rails, soudés d’une plaque métallique sur sa face arriére seront fixés sur le mur a 1’aide de
boulons comme nous I’indique la figure 19.

Figure 19: La fixation des rails sur la gaine

3.1.5.2 Etude de la benne et ses constituants
+ La Benne ou cabine

I1 s’agit ici du dispositif qui servira a déplacer les charges.

Selon le cahier de charge la benne devra étre en mesure de supporter une charge maximale de
2 tonnes. Compte tenu de la dimension rectangulaire de la gaine, il en sera de méme pour la
benne qui devra s’y loger.

ﬂ
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L’acier ayant des propriétés de résistance plus €levées et étant aussi d’un colt financier
acceptable sera utilisé dans la conception de la benne qui aura les dimensions suivantes :

Longueur = 2m20 ; largeur = 1m87 ; hauteur =2m30

L’armature de la benne sera constituée d’un assemblage de barres d’acier soudées les unes
contre les autres. Elle sera par la suite recouverte de tdles d’acier afin d’assurer la stabilité des
produits qu’elle va transporter. Illustration figure 20.

Figure 20: modélisation de la benne sur CATIA

Du fait des sollicitations de flexion, de traction et de torsion auxquelles sera soumise la benne,
I’ensemble des barres horizontales seront en acier plein car résistant mieux a la flexion. Quant
a celles verticales, elles seront en barres d’acier creux, car supportant mieux la torsion et la
traction.

3.1.5.3 Calcul du poids de ’armature de la benne par face
Nous allons procéder au calcul du poids de la benne en utilisant chaque face de la benne
conformément aux figures 21, 22, 23 et 24

NB :
- Pour les barres pleine de 10cm d’épaisseur : 12m—100kg
- Pour les barres creuses de 10cm d’épaisseur : 12m—70kg

- Pour les barres creuses de 5¢cm d’épaisseur : 1m—4.250kg
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-Face A
A
\ \,
C B
Figure 21: Face A de la benne
Désignation Nombre Dimension (cm) Poids unitaire (Kg)
A 2 220*10 18.33
B 5 167*10 13.92
C 8 42.5*10 3.55

Tableau 3 : calcul du poids de la benne face A




et

oo le
'-._n—'-""'_—ﬁ-

-Face B

Projet de fin d’études

Figure 22: face B de la benne

Désignation Nombre Dimension (cm) Poids unitaire (Kg)
A 2 220*10 18.33
B 4 167*10 13.92
D 3 60*10 5

Tableau 4: calcul du poids de la benne face B
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-Face C/D
F G E
Figure 23: Face C & D de la benne

Désignation Nombre Dimension (cm) Poids unitaire (Kg)

E 2 210*10 12.25

F 2 210*5 8.93

G 3 52.33*5 2.23

Tableau 5: calcul du poids de la benne Face C /D
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-Face E /F
J H
1
Figure 24: Face E /F de la benne
Désignation Nombre Dimension (cm) Poids unitaire (Kg)
H 1 200*5 8.5
I 1 175*5 7.44
J 1 30*5 1.28

* Calcul du poids total de I’armature de la benne

Tableau 6: calcul du poids face E & F

Désignation Nombre Dimension (cm) | Poids unitaire en | Poids total en kg
4 220*10 12}3(.%3 73.32

B 9 167*10 13.92 125.28

C 8 42.5*10 3.55 28.4

D 3 60*10 5) 15

E 4 210*10 12.25 49

F 4 210*5 8.93 35.72

G 6 52.33*5 2.23 13.38

-
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H 2 200*5 8.5 17
| 2 175*5 7.44 14.88
J 2 30*5 1.28 2.56

Tableau 7: Calcul du poids total de I'armature de la benne

Poids de PARMATURE =375kg

*  Calcul du poids des tdles pour chaque face

Désignation Dimension (cm) | Surface (m?) Poids d’un m? | Poids total (kg)
(kg)

Face A 200*167*0.5 3.34 40 133.6
Face B 200*167*0.2 3.34 12 40.08
Face C 210*167*0.2 3.507 12 42.084
Face D 210*167*0.2 3.507 12 42.084
Face E 210*200*0.2 4.2 12 50.4
Face F 210*200*0.2 4.2 12 50.4

Tableau 8: Calcul du poids des téles pour chaque face

Poids total des toles = 359 kg

D’ou le poids total de la cage est de 375+359=734KG

+ Les roulettes

Pour la translation de la benne le long de la gaine, nous ferons appel a des roulettes mécaniques.
Elles seront fixées sur la benne a I’aide de boulons, ce qui permettra a la benne de pouvoir

coulisser sur les rails de guidage.

Figure 25: fixation des roulements
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+ Calcul de la RDM

A I’aide du logiciel RDM6, nous avons congu la benne (confere figure 26) et simuler son
comportement en fonction de la charge qu’elle va déplacer.

Figure 26: modélisation de la benne dans RDM6

En appliquant les sections carrés aux poutres comme nous 1’indique la figure 27, puis les
degrés de liberté figure 28 et enfin en appliquant les charges que va supporter la benne
(voir figure 29), nous obtenons la confirmation que la benne sera en mesure de transporter
les 2 tonnes en toute securité.

Figure 27: Application des sections carrées aux poutres

F
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Figure 28: Application des degrés de liberté

Figure 29: simulation de la charge

L'acier utilisé pour la conception de la benne a une résistance limite de 250 MPa.
A l'issue de la simulation, nous constatons que la contrainte normale (Moment fléchissant et effort

tranchant) est de 15.19 MPa (illustration figure 30)
Ce qui montre largement la capacité de notre benne a supporter les 2 tonnes.
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Figure 30: Résultats de la simulation de la benne

3.1.5.4 Autres composants du monte-charge
» Lecrochet

Comme nous I’indique la figure suivante, un crochet servira a soulever la cage tout le long de
la gaine. Elle est assemblée au palan de levage.

Figure 31: Crochet

-
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» Lesupport du palan

Nous utiliserons une poutre IPN comme I’indique la figure 32, de section 180 mm en acier
qui sera encastrée dans la gaine en béton des deux cotés.

Figure 32: Support palan

De méme que pour la benne nous avons utilisé le logiciel RDM6 afin d’étudier la résistance
de la poutre IPN par rapport a ses différentes sollicitations (Illustration faite par la figure 33).

1

Figure 33: Modélisation de la poutre IPN soumise a ses charges

ﬂ
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La poutre IPN a une résistance limite de 250 MPa tandis que la contrainte maximale qui lui
sera soumise est de I’ordre de 204.5 MPa comme I’indiquent les figures 34 et 35.

FLECHE [ mm 1

n Y Optimiser
Quitter Limites Section droite  Calculer

Section : IPN
180
Limites
Fléche maximale : 1.2023 1000.000 mm
Pente maximale : 0.129 90.000 degrés
Contrainte maximale : 204.50 250.00 MPa

Itération : 7

Figure 34:Résultat de la simulation

Churtter  Lirmites  Section droite  Calculer

Section : IPN

180

Limites
1000.000 mm
90.000 degrés
250.00 MPa

Fléche maximale :
Pente maximale :
Contrainte maximale :
Itération :

Figure 35: Résultats de la simulation 2

@
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> Les ressorts et la plaque d’acier

Dans la gaine, une baie de 40 cm de profondeur y est constatée par rapport au niveau 0.
Nous avons décidé durant notre projet de concevoir 4 ressorts sur lesquels une plaque métallique
sera posée. Cet ensemble sera donc capable de tenir la benne au rez de chaussée.

(Confere figure 36)

Figure 36: Ressort et plaque d’acier
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3.1.5.5 Dimensionnement du palan de levage

3.1.5.5.1 Définition
C’est un appareil destiné a soulever et a déplacer des charges lourdes a 1’aide d’un systéme de

poulies.

DONATI SOLLEVAMENTI S.R.L est une entreprise qui produit des appareils de levage
respectant les normes internationales les plus modernes.

PALAN
ELECTRIQUE
A CABLE

Figure 37: palan électrique

3.1.5.5.2 Limite d’utilisation, condition d’utilisation et durée de vie

Le palan de levage SERIE DRH assure une sécurité maximale pour les charges allant jusqu’a
50 000K g. La compétence et I’expérience dans la conception et la production des composants
utilisés, la technologie de pointe employée dans la fabrication des pieces mécaniques, dans les
finitions et les traitements de surface, ainsi que le systeme de qualité certifié UNI ISO
9001 :2008 qui reéglementent I’ensemble de ses activités permettent a DONATI
SOLLEVAMENTI d’offrir un produit conforme aux normes internationales les plus récentes.

M
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Déterminer de manic¢re adéquate les limites opérationnelles du palan, c’est la condition
nécessaire pour garantir son fonctionnement correct et sa durée de vie, ainsi que sa compléte
correspondance aux régimes opérationnels de travail pour lesquels il est destiné.

Les normes 1SO 4301-1 : et la regle FEM 9.511/86 permettent de classer les palans électriques
a céble en fonction du type de service ; les paramétres nécessaires pour déterminer les limites
d’utilisation sont les suivants.

3.1.5.5.3 Critére de choix
> LA CHARGE EFFECTIVE

Elle est déterminée par la plus lourde charge a soulever.
La charge nominale du palan doit étre > a la charge effective. Charge =KG.
» L’ETAT DE SOLLICITATION

L’ETAT DE SOLLICITATION s’évalue en considération de la moyenne des charges a
manutentionner et peut se reporter a une des quatre classes de spectre de charge ci-dessous qui
déterminent le type de service

3.1.5.5.4 Choix de I'appareil de levage
+ D’apres le type de service qui détermine 1’Etat de sollicitation et selon le calcul du
temps moyen de fonctionnement journalier, en levage, on classe, selon le tableau
suivant, le groupe d’appartenance des relatifs mécanismes, on choisit donc par rapport
a la charge, le type de palan.

+ Une fois ’appareil de levage identifié, il vaut mieux vérifier s’il est indiqué sur la durée
de vie, en termes d’heure de service et de nombre total de cycles prévus sur 10 années
d’exercice.

ﬂ
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Déterminer da maniere adéquate les kmites
opérationnefles du palan, c'est la condition
nécessaire poar garantir son fonctionnement
correct et sa durée, ainsi que sa complate
comrespondance aux régimes opérationnels da
travail pour fesquels il est destina

La norme IS0 4301-1:1828 et la regle FEM 9.511/86

permettent de dasser les palans électriques

3 cable en fonction du type de senvice ; les
paramétres nécessaires pour determiner les limites
d'utilisation sont les suivants:

p LA CHARGE EFFECTIVE
EX et dotormihes par b charca B phis Ut 2 soukTm
| La charge nominale du palan doit dtre 2

s qus la charpe sffective. Charge = kg
p UETAT DE SOLLICITATION
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3.1.5.5.5 Calcul du temps moyen de fonctionnement journalier
— Charge Effective =3000 Kg

— Etat de sollicitation = 2 (service moyen)

—  Course effective du crochet (hauteur de levage)=11
— Vitesse de levage = 4m/mn

— Temps d’utilisation journalier Ti = 8h

— Nombre de cycle par heure c/h =?

Le calcul du temps moyen de fonctionnement journalier nécessite la connaissance du temps
minimum de monté et de descente de la cabine. Pour répondre a ces critéres nous avons défini
comme :

*  Temps de monter minimum =1mn ;
*  Temps de descente minimum =1mn;
*  Temps mis lors de la pose =3mn ;

Ces trois parametres nous permettrons de calculer de temps nécessaire a 1’obtention d’un cycle
de fonctionnement.

Temps mis pour effectuer un cycle = temps de monté + temps de descente + temps de pose
Temps de cycle =1+1 + (3x2)= 8mn
Détermination du nombre de cycles par heure
lcycle —8mn
? — 60mn
Donc par heure nous avons 7.5 cycles
Alors on calcule le temps moyen de fonctionnement journalier en utilisant la relation suivante

Temps moyen = (hauteur de levage x le nombre de cycle /heure x temps d’utilisation
journalier) / (30 x la vitesse en tour par minute). Ce qui nous donne :

Tm (heure) = (ce x c¢/h x Ti) / (30xV)
Tm=(11x 7.5x8) /(30 x 4) =5.5h

Temps moyen de fonctionnement journalier =5,5 h
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d'harmeniser leur production en fonction de certaines dispositions, normes, régles nationales
et spécifications technigues.

Chague sppareil VERLINDE est marqué “CE" et est livré avec "un cerificat de conformié CE"
{annexe llA) ou avec un certificat d'incorporation (annexe 1IE).

CE Directive CE: la norme “"CE” relative aux machines, impose aux constructeurs de machines

FEM : Fedération Européenne de la Manutention.

SWP : Safe Warking Period. Traduction pour : “Péricde de travail en toute sécuritéd” de l'unité de levage est

déterminée en fonction du temps mayen d'utilisation du mécanisme de levage, du spectre de charge erdu
)

groupe d'utilisation. Aprés cette période, une révision générale prescrite par le construcieur est nécessaire,

Groupe d'utilisation : suivant la classification de la FEM, il faut prendre en compte deux critdéres
fondamentaux : I'état de sollicitation du palan et les classes de fonctionnement (liés au temps moyen
d'utilization journalier et au mouvement de levage de lappareil).

Morme IS0 : les groupes d'utilisation peuvent étre également définis en groupe 150 (1Am = M4, 2m = M5,
3m = M&,..].

Etat de sollicitation. Service léger. Appareil soumis exceptionnellernent  |a sollicitation maximale et
couramment 3 des sollicitations trés faibles. Service moyen. Appareil soumis, assez souvent 3 la sollicitation
maximale et couramment & des sollicitations faibles. Service lourd. Appareil soumis fréquemment 3 la
sollicitation maximale et couramment & des sollicitations moyennes. Service trés lourd. Apparail scumis
réguligremnent a des sollicitations voisines de la sollicitation maximale,

Temps moyen
journalier

de fonctionnement
en heures

Clause de

; V025 T2 W5 T3 W1 T4 V2 15 Vi TG V4 T
fonctionnement

L1 Léger 1Bm M3 TAm | M4 2n M3 V4 MB

L2 Moyen 1Bm M3 1Am M4 2m ’MS 3m | Mé&
Etat de

collicitation |E3 Lourd  1Bm M3 1Am M4 Zm M3 3Im M6

Trés

1Am. M4 2m | M5 3m Mo
lourd

Figure 38: détermination du groupe du palan de /evagel

Tm < 8, Etat de sollicitation (service moyen) on tombe sur le groupe de service 3m.

En fonction de la charge effective qui est de 2735 kg on choix en fonction du tableau ci-dessous
la charge qui est immédiatement supérieure a la charge effective : 3200kg

1 Source : http://www.donati-europe.com
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IDENTIFICATION DU PALAN ET DE SES CHARIOTS
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Figure 39: détermination des caractéristiques du moteur?

2 Source : http://www.donati-europe.com
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3.1.5.5.6 Vérification de la durée de vie sur 10ans
Une fois le palan identifié, on vérifie si le choix correspond a la durée de vie de 1’appareil

Avec 4/1 segment de cable et de service moyen. On choisit le groupe :
FEM 3m-type 24L.3.j.M6
4 On calcul I’heure de fonctionnement sur 10 ans

Tm x j/an x 10 = 5.5 x 220 x 10 = 12100 heure
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Classification et limites d'ulilisation des électro-mécanismes des appareils de levage

Tm = Tempa moyen de fonctionnement joumalier (haures) sl sd =3 s{6 | =16 | =1
_ {)Service  Duréede vie dea mécanismea sur 10 anndea d'axercica (heurss] 3200 | €300 | 13500 | 25000 | 50000 | 100000
g_g Lagar N mar. de cycles cpdrafiznnels s 10 ennéas f'axepeics {2 cycles) | 260u107 | G0CKI0? | 100x10* | 200xA0* | 40D6A04 | = deiCP
i Tm = Tempa moyen de fonctionnement joumalier (haures) =1 s s ‘Ls B | =16 | =16
E:nu; %) Service  Durée de vie dea mécaniames sur §0 anndea d'exercica theuresi{ 1600 | 3200 | 8300 | 12500 | 25000 | BOOCD
- 9 g_‘ Mayen Nk max de cycles opératizrnels eur 10 années d'axepeica {7 cycles) | 1250107 | 260107 | 0007 | 10040 | 200404 | 400404
ﬂ*—é Tm = Temipa moyen de fonctionnement joumaker (haures) s06 | =1 sl z4 zf s 16
%‘E 9)Servicg  Durée de vie dea mécanismes zur 10 anndea d'exercica theurea)| 800 | 1600 | 3200 | €300 | 12500 | 25000
‘é‘-‘f__ Lourd N mas de cycles oparatisnnels sur 10 années f'axepeics (T oytles) | 63107 | 126007 | 260xd 07 | BOMICA | 1006404 | 200e10*
:'E Tm = Tempa moyen de fonctionnement joumalier (haurea) =088 | s0f | =i Y. zd zB
4)Service  Durée de vie dea mecaniames sur §0 annaea d'exercica (heures)| 400 BOO | 1600 | 3200 | G300 | 12600
Trea Lourd b max de cyekes opdratiornels swr 10 années d'asepiie {Toptles) | 3207 | 63 0P | 126:107 | 250107 | BOGWACA | 100104
Groupa da sarvica des mdcanismes Selon ka nome 150 430141 Ml | M4 | MG | ME | M7 | M8
da levage af da franslation Selon ka regla FEM 8.511 Bm | m | 2m | dm | dm | Cm
249 Rapport d'intarmitience (RI9) pi] 30 40 50 &l ]
E _§ E N max de démarmagas par heurs (Ah) 150 180 | 240 | 300 Ael | 360
£ m o Mécanismes du palan NB mz. da cyeles par heure (Gl Pl an 40 &0 &l ]
g Eﬂi:u Rapport d'intermithance Ri%) 0 5 30 4 B0 ]
.}E‘E-& NEmae de démarragas par heurs (Ah) 120 180 B0 | 240 anl | =380
== Mecanismes du chariat NB maz. da cyoles par heurs (G 0 Pl a0 40 1] =60
i % z Tempa duullsalm s.v:rteana ;thipa‘le (miln) 15 15 30 an gl =Bl
i § § Temipa d'utilisation & viteza lenta (min) 25 3 35 4 B B
= NE: magmum de démarrages par heure (AN) | 10 10 1] o 10 10
« 1= Nbmarde démamages par _Vit253e principdla 143 (33, 3% du Nb fotal de démamages par heurs)
£ Ha haure {4/} Vitezag lants 23 (66, M du Nb total da démamagea par heure)
E b Tm=Tempa moyen d ufsaon _Yeese prncipde 2/3 (66,7% du temps moyen d'utiization jounalire)
3 :a joumaiére heuraz] Vitezag [enta 143 33,38 du tempa mayen dutiliaation joumalisre)

Figure 40: vérification de la durée de vie du palan3

12100 heures < 12500 heures donc dimensionnement « ok »

+ Vérification du nombre de cycle opérationnel sur 10 ans

c/h x Tix j/an x 10 ans = 7.5 x 8 x 220 x 10 = 132000

132000 < 1000000 donc dimensionnement « ok »

3 Source : http://www.donati-europe.com
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3.1.5.5.7 Caractéristique et donnée technique du palan de levage

CARACTERISTIQUES DES MOTEURS, DES FUSIBLES ET DES CABLES D'ALIMENTATION

Puissanee Secfon minlmum des cibes £ mentetion
Palan Hitear R-(A) | Wn-(A) | Fosibles de figne (A) )
mo | he | M) UL WO g || anin (A
k) o L=n
2R | i (5 i ! [ 15 <d)
1
TIRR i i 1703 R il 18 1 <l
1368 | 5 ] i 1 | { <dl
1
13638 inl e (7805 sm 1 | i =4l
THOKAR | 1 08 1l i i 1 £dl
i
JAOKER inl [IIEK (04 L urm i 1 il
KR | i 4 14 4 i [l <1l
|
KR inl T3 078046 0/ o i3 1 4l
TR | il I el 1 il [i ¢l
{ indnio
TR inl ilfh) 08B0 R L {0 1 <1

Figure 41: caractéristiques électriques du moteur*

4 Source : http://www.donati-europe.com
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CARACTERISTIQUES ET DONNEES TECHNIQUES
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Figure 42: caractéristique et donnée technique du moteur®
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3.1.5.5.8 Caractéristique du moteur
Reférence : Groupe FEM 3m-type 2413.]

Vitesse= 4m/mn

Tension d’alimentation = 400V- 50Hz
Nombres de brins = 4

Puissance = 5kw

Facteur de puissance = 0.75

Courant active (la) = 58A

Intensité nominale = 12A

Calibre du fusible = 20A

Section du cable = 4 mm?

Schéma de puissance du moteur de traction

Ce schéma permet a 1’aide du programme en langage ladder de commander la montée ou la
descente de la benne.

: : : Le contacteur KM2 assure
Contacteur KM1 permet  ======= = fms =ommmmmme e la descente de la cabine

de commander la montée
de la cabine

]

__________________________________

___________________________________

Figure 43: schéma de puissance du monte-charge
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.3.1.5.5.9 Choix de capteur de position ou de présence
Interrupteur de position mécanique

* Principe de fonctionnement

La détection de présence est réalisée lorsque I'objet a détecter entre en contact avec la téte de
commande au niveau de son dispositif d'attaque. Le mouvement engendré sur la téte d'attaque
provoque la fermeture du contact électrique situé dans le corps du capteur.

Référence XCM.

Figure 44: Capteur de position mécanique

3.1.5.5.10 Choix de I'automate
Le critére de choix de I’automate du monte-charge est identique a celui du filtre de lubrification
(voir choix de I’automate filtre de lubrification).

3.1.5.5.11 Elaboration du grafcet
En tenant compte du cahier de charge, nous avons établit les types de grafcet qui traduiront le
fonctionnement du filtre de lubrification.
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Figure 45:Grafcet niveau 1 du monte-charge
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]

14113

Figure 46:Grafcet niveau 2 du monte-charge
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3.1.5.5.12 Tableau des mnémoniques des entrées, sorties du monte-charge
Il permet de définir les entrées et les sorties du grafcet niveau 1 du monte-charge en un langage
compréhensif par I'automate de programmation (confére tableaux 9 et 10).

Bouton poussoir d’arrét d’urgence 10.1
Bouton poussoir d’appel étage 1 10.2
Niveau 1 bouton poussoir de renvoie étage 2 10.3
Niveau 1 bouton poussoir de renvoie étage 3 10.4
bouton poussoir d’appel étage 2 10.5
Niveau 2 bouton poussoir de renvoie étage 1 10.6
Niveau 2 bouton poussoir de renvoie étage 3 10.7
Bouton poussoir d’appel étage 3 11.0
Niveau 3 bouton poussoir de renvoie étage 2 11.1
Niveau 3 bouton poussoir de renvoie étage 1 11.2
Capteur de position niveau 1 11.3
Capteur de position niveau 2 11.4
Capteur de position niveau 3 11.5
Contacte porte A déverrouillée 11.6
Contacte porte B déverrouillée 11.7

Tableau 9: mnémoniques des entrées du monte-charge

ﬂ
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Monter de la cage, contacteur KM1 Q0.0
Descente de la cage, contacteur KM2 Q0.1
Déverrouillage de la porte A Q0.2
Déverrouillage de la porte B Q0.3
Temporisation 4s Tl
Temporisation 4s T2
Temporisation 4s T3

Tableau 10:mnémoniques des sorties du monte-charge

3.1.5.5.13 Programmation en langage Ladder
Le programme en langage Ladder relatif au fonctionnement du monte-charge établi a 1’aide
du grafcet et des regles de programmation sera présenté comme suit

(Voir annexe 2)
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CONCLUSION

La mission qui nous a été assignée durant notre période de stage au sein de I’entreprise a été
d’une part d’automatiser un filtre de lubrification et d’autre part d’étudier la réalisation d’un
monte-charge industriel.

En effet, concernant la premiere partie, nous avons, d’abord défini le cahier de charge et les
principes de fonctionnement du filtre, ensuite établi le GEMMA du filtre de lubrification
conduisant a 1I’établissement des grafcets, choisi les différents capteurs de position, de niveau
et I’automate approprié pour le filtre et enfin traduit les différents grafcets en langage ladder
conduisant a la simulation des fonctionnalités du filtre de lubrification.

La mise en ceuvre de toutes ces étapes s’est avérée fructueuse car nous avons pu simuler le
fonctionnement du filtre qui dorénavant sera indépendante.

Quant a la deuxiéme partie du sujet, relative a 1’étude et a la conception du monte-charge, nous

avons suivi les étapes telles que la définition du cahier de charge, la conception a 1’aide du
logiciel CATIA des constituants du monte-charge, la simulation de la benne et de la poutre IPN
sur RDM 6, logiciel de résistance des matériaux, le dimensionnement du palan de levage en
fonction de la charge a soulever, I’élaboration des différents grafcets montrant le
fonctionnement du monte-charge conduisant au choix des capteurs de position et de I’automate
et la traduction des grafcets en langage ladder permettant la simulation des fonctionnalités du
monte-charge sur I’automate S7-200.

En suivant ces étapes su citées, nous pouvons affirmer que le but a été atteint concernant le
monte-charge.

En somme, les résultats escomptés ont été atteints. Quant a la réalisation pratique au sein de
I’entreprise des résultats de nos travaux, elle pourra faire I’objet d’un sujet de stage.

ﬂ
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filtre carmigl [ PPAL (OB1)
filtre corrigé 7 PPAL (0B1)
Bloc PRAL
LET
Date de créafion 05062016 131347 )
Dermigre modification: 0506216 12443 Réseau &
activation de la pompe 1
Mnémanique Type var, Type de Commentaire S0 EI IMD'2 1 - M5
données — | | | ( )
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP Réseau 7
activation du moteuwr du papier filire
COMMENTAIRES DE PROGRAMME M3 0.5 M35
Réseau 1 Titre de résesu : : : = ( )
acticvation de lamé dugence
SMOD 2.0 M0
| 1 | 1 I )
1 | | I \ Réseau B
temparisation
0.4 Tad W37
Réseau 2 ] | | L { )
disactivation o |amél durgancs | I I l "‘
0.0 l0.0 M1
| | | I l ' )
1 I 1 | \
Réseau §
M0.3 106 M40
| | | | !
Réseau 3 1 | 1 I . )
condition infiale présence de 'huile de lubrfication et papier filire
ShOD 10.4 o7 fi3.2
| | | | | | {
1| | | | \ Riseau 10

. _Il'v.l'II:I.5 M4 )

mise en marche du systéme

0.1 10.1 M3.3
| | | | 4 )
1 11 \ Résem 1
alumer une lampe pour indgue ke nveau moyen de remplisage du bacz
W06 1.1 4.2
I | | L I
I | I
5 \
i e amdl du systéme
Moz Io.2 M4
| l | L rd ) Réseau 12
1 | | | \
o7 T34 M43
| l | |




Réseau 13
lemponisation  attende au réfouerment

M1.0 Tas

— | ||

Lot

Réseau 14
niveau haut atteint allumage d'une lamps rouge
W11 1.2
| | | | {
1 [N | \
Réseau 15

activation de la pompe haute pression

M1.2 1.3
| | | | I
1 || \

Réseau 16

fir du pomgage

1.3 .0

— | |

P

Riéseau 17
activation de |a pompe bass pression
1.2 1.4
| l | L s
1 | | | \
Réseau 18

fin du pompags base pression

1.4 no
| | | | I
1 [ | \

Réseau 19

dissactivation de la pomge o aspiralion

M1.5 10,4

— |

fillre corrigé [ PPAL (0B1)

4.4

4.5

M6

4,7

ME.0

M3.1

M3, 2
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Résaau 20
1.5 104 Ms.3
| | | ’ L s )
| I 1 I N
Réseau 21
activation de la pompe haute pression
M1.0 1.3 M5.4
| | | L { )
1 I | I A8
Réseau 22

desactivation de la pompe haute pression

M16 .o Mz.5
| | | | I )
| | I AN

Réseau 23

activation de la pompe Base pression

W10 1.4 M5.6
| | | L s )
| I 1 I N\
Réseau 24
désactivation de |a pompe base pression
M1.7 1.0 ME.T
] | | L s )
| B 1 I \
Réseau 25
Mz.0 1.4 M&.0
| l | l { )
| I 1 I .
Réseau 26
Mz.0 0.4 M. 1

Pt
L

filtre corrige © PPAL (0B1)



Reéseau 27

filtres corrigl [ PPAL (081)

M. 3

Réseau 28

M0

Réseau 30

&Moo

_‘smu Mj.ﬂ.'l l_

Régeay 31

activation de la condition iniale

Ma2

—
N

—~
L
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Reseau 32

filtiés cafriggé [ PPAL (0B1)

Régeau 33

Réseau 34

M0

04 M7

o4
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filtre corrigé { PPAL (DB1)
Resaau 36
0 M3.0 Mz 4 Mo.s
1| || || ‘
| I I I | I A\
MO.5 Ma1
| | f L
1 | I
Réseau 37
3.7 M2.0 2.4 M0LE
_| | | | | . g
I | I | | I | L
41
| |
1 I
M0.E [
|1 1
| I I
Réseau 38
W42 M3.0 M3 4 Moy
| | | f | | f | s
1 I | | 1 | N\
Mo.7 [ ]
1| o
| I I
Réseau 39
4.3 [ R4] M3.4
| | | f
1 I | I
W10 Bs.4 ME.4 T &
| | L | 1 | . 1
| I I | | |
MO
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filtre corrigé [ PPAL (0B1)
Réseau 40
4 4 M3.0 I3 4 (R
|| |, | |, (
I I I I | \
M1 Ma5
—
Fégeay 41
4.5 M2 B34
_| | | | |
I [ | 1
Mi1.2 Mas M3.0
| | | | ] 1
| I 1 I !
Réseau 42
4.6 M3.0 W34 M1.3
] L | ' | | i | ra
| I I I I | \
M1.3 M
1 [, 1
| I | I
Rimeau 43
M50 M3.0 i34 1.4
] l | ; | | ; | r
1 | | | I | \
M1.4 M
| l | |
1 | | I

Mi.2
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filtre carmige [ PPAL (DB1)

Réseau 45

Réseau 46

T

Fa

M8

MY

Fa

N

M1,5

M2.0
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filtre comigé / PPAL (OB1)

Résaau 48
M52 M3.0 M3 4 2.1
11 | | | [
1 I I | | I A\
M&.1
| |
1 |
2.1 MB.2
| | f
1 |

Réseau 49
M52 MO 3.4 Mz.2
| | | , | ] .| '
| I || | \
ME.Q
| |
| I
mMz.2 ME.3
|| )
1 I

Résaau 50
a2 M3.0 3.4 EMO0
1| | | || e
1 I I I | I A\
SMo0 M35
| | f
1 |

Réseau 51
0.4 T33
: : IN TOM|

+40-PT 10 mel
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fillre comigé / PPAL (DB1)
Réseau 52
MD.7 M3.0 M3.4 T34
| | / | /| I ToN
504PT 10 ma
Réseau 53
M1.0 M30 h3.4 TG
: I ! : ! I IM TOMN
+50 1PT 10 ms
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filtre corrigé | PPAL (0B1)

Résoau 54
Q0= pompe Jaspiration

0.3 Mo M3.4 Qoo

- — ]
S
SR
SR

)
p—

'
_||"\"|2(?‘F
_{MZ?}_

Riseau 55

Q0 1=pompe de réfoulement haute préssion
M1.3 M3.0 M3.4 Qo
[ [ | | 1 ( )
|| | | | | N
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filtre corrige [ PPAL (OB1)

Résoau 56
Q0.2= pompe da rfoulement base pression

1.4 M3a M3.4 noz

| | | | |

_I I I 10

M7

— |

Fa’
p—

Réseau 5T

|ampe verts

M7 M3.0 M3.4 Qo3

~
s

Réseau 58
|ampa rouge
M.z M3.0 M3.4 an4

|| || [, |
| I [ | |

Fa’
p—

Réseau 59

e du lampeur

W04 Mao M4 Qo5

|I | | | |
| 1 ||

Fa’
p—
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monte charge / PPAL (OB1)
Bloc : PPAL
Auteur :
Date de création : 26.05.2016 10:35.06

Demiére modification :  27.05.2016  15:00:56

Mnémonique Type var. Type de Commentaire
données
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP
COMMENTAIRES DE PROGRAMME
Réseau 1 Titre de réseau
Commentaire de réseau
SMO0.0 11.5 11.6 10.0 M4.0
| l | | | l | /| e )
| | | | | | | | \
Réseau 2
MO.1 10.1 10.0 M4.1
| | | | | / | I )
| | | | I | \
Réseau 3
MO0.2 11.2 10.0 M4.2
| | | | | / | rd )
| | | | | | \
Réseau 4
MO0.3 T33 10.0 M4.3
| | | | | / | I )
| | | | | | \
Réseau 5
MO0.4 11.5 10.0 M4.4
| | | / | | / | rd )
| I | | I I \
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monte charge / PPAL (OB1)
Réseau 6
MO0.5 11.5 10.2 10.0
| I | | | ;| (
| I I | | | \
Réseau 7
MO.6 11.3 10.0 M4.6
| | | / | I )
| | I | \
Réseau 8
MO0.5 11.5 10.3 10.0
| | | | | / | Id
| | | | | | \
Réseau 9
MO.7 11.4 10.0 M5.0
| | | / | rd )
| | I I .
Réseau 10
M1.0 T34 10.0 M5.1
| | | / | I )
| | I I \
Réseau 11
M1.1 11.6 10.0 M5.2
| | | l e
| a I C D
Réseau 12
M1.2 11.6 10.0 M5.3
| I | | ¢ )
| I I | \

M4.5

M4.7
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monte charge / PPAL (OB1)

Réseau 14

Réseau 15

Réseau 16

Réseau 17

Réseau 18

Réseau 19

10.4 10.0 M5.4
L | ;| Vs )
I 1 /] \

11.2 10.0 M5.5

O || ’ )
I 1/ L

11.3 10.0 M5.6
L || ’ )
I 1/ L

11.4 10.0 M5.7

O |, | ’ )
I 1 /] C

11.3 10.0 M6.0
L |, | ’ )
I 1 /] \

T35 10.0 M6.1
L | r
) 1/ \ )

11.6 10.0 M6.2
L |,

N\
A
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monte charge / PPAL (OB1)

Réseau 21

Réseau 22

N\

Réseau 23

Réseau 24

Réseau 25

Réseau 26

11.6 10.6 10.0
L | ||
I 1| 1 /1

11.4 10.0 M6.4
L || ’ )
I 1/ L

11.6 10.5 10.0
L |1 ||
I 1 1/

11.2 10.0 M6.6
L |, | ’ )
I 1 /] C

T36 10.0 M6.7
L |, | ’ )
I 1 /] \

11.5 10.0 M7.0
L | r

" 1/ \ )

11.5 10.0 M7.1

N\
A

N\

M6.3

M6.5
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monte charge / PPAL (OB1)

Réseau 28

Réseau 29

Réseau 30

Réseau 31

Réseau 32

Réseau 33

10.7 10.0 M7.2
L | ;| Vs )
I 1 /] \

11.4 10.0 M7.3
L || ’ )
I 1/ L

T37 10.0 M7.4
L || ’ )
I 1/ L

11.6 10.0 M7.5

O |, | ’ )
I 1 /] C

11.6 11.0 10.0
L | | |
I 1 1 /1

1.2 10.0 M7.7
L | r
) 1/ \ )

11.6 11.1 10.0

N\

N\

M7.6

M8.0
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monte charge / PPAL (OB1)
Réseau 34
M3.3 11.3 10.0 M8.1
| | | | | / | I )
| | | | I | \
Réseau 35
M4.0 10.0
| | / I'd
| | \
MO0.1 M4.1 M5.4 M7.2
| | | | | | | |
I 17 17 1/
Réseau 36
M4.1 10.0 M0.2
| | | | I
. 17 C D
MQ.2 M4.2
| | | / |
| | | |
Réseau 37
M4.2 10.0 M0.3
| | | / | Ie )
| | | | \
MO0.3 M4.3
| | | / |
| | | |
Réseau 38
M4.3 10.0 MO.4
| | | | I
1 I C D
M0.4 M4.4
| | | / |
| | | |

MQO.1
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monte charge / PPAL (OB1)
Réseau 39
M4.4 10.0
| | (
| | \
MO0.5 M4.5 M4.7
| | | | |
| | | I |
Réseau 40
M4.5 10.0 MO.6
| | ;| (
| I | \
MO.6 M4.6
| | / |
| | |
Réseau 41
M4.7 10.0 MO0.7
| | / | rs
| | | \
MO.7 M5.0
| | ;|
| | I
Réseau 42
M4.6 10.0 M1.0
| | / | I
| I | \
M5.0
|
|
M6.4
|
|
M8.1
|
|
M1.0 M5.1
| | / |
| | I

MO0.5
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monte charge / PPAL (OB1)
Réseau 43
M5.1 10.0 M1.1
| | / | I
| I | \
M1.1 M5.2
| | / |
| | |
Réseau 44
M5.2 10.0 M1.2
| | ;| (
| I | \
M1.2 M5.3
| | / |
| | |
Réseau 45
M5.4 10.0
| | / Id
1 | \
M1.3 M5.5 M5.7
| | | | |
| 17 17
Réseau 46
M5.5 10.0 M1.4
| | / | I
| I | \
M1.4 M5.6
| | / |
| | |
Réseau 47
M5.7 10.0 M1.5
| | / | I
| | | \
M1.5 M6.0
| | / |
| | |

M1.3
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Réseau 49

N\

Réseau 50

N\

monte charge / PPAL (OB1)

M1.6

M1.7

Réseau 51

N\

M2.1

N\

M2.0
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monte charge / PPAL (OB1)

Réseau 52
M6.5 10.0 M2.2
| l | / | e )
| | I | \
M2.2 M6.6
| | | |
| | | |

Réseau 53
M7.2 10.0 M2.6
| | | ;| re )
| | I | \
M2.6 M7.3
| | | / |
| | | |

Réseau 54
M7.3 10.0 M2.7
| | | / | rs )
| | | | \
M2.7 M7.4
| | | /|
| | | I

Réseau 55
M7.4 10.0 M3.0
| | | | I
. 17 C )
M3.0 M7.5
| | | |
| | | |

Réseau 56
M7.5 10.0 M3.1
|| | ;| ¢
| | | | \
M3.1 M7.6 M8.0
| | | / | | / |
| | | | I |
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Réseau 58

N\

M8.1

Réseau 59

N\

Réseau 60

N\

N\

monte charge / PPAL (OB1)

M3.2

M3.3

M2.3

M2.4
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monte charge / PPAL (OB1)
Réseau 61
M7.0 10.0 M2.5
| | / | I )
| | | \
M2.5 M7.1
| |
| !
Réseau 62
M5.3 10.0 SMO0.0
|| A )
| | | \
M7.1
| |
| |
SMO.0 M4.0
| |
- !
Réseau 63
10.0 MO0.3 T33
: / : IN TON
+404PT 10 ms!
Réseau 64
10.0 M1.0 T34
| / | IN TON
| |
+404PT 10 ms
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monte charge / PPAL (OB1)
Réseau 65
10.0 M1.6 T35
| / } | l IN TON
| | | I
+404PT 10 ms
Réseau 66
10.0 M2.3 T36
| / | | | IN TON
| | | |
+404PT 10 ms
Réseau 67
10.0 M2.7 T37
| / } | l IN TON
| | | |
+44PT 100 ms
Réseau 68
MO.6 10.0 Q0.0
| | | | I
. 1 C )
MO.7
| |
| |
M1.4
| |
| |
M2.1
| |
| I
M2.6
| |
| |
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Réseau 70

N\

Réseau 71

N

N\

monte charge / PPAL (OB1)

Q0.1

Qo.2

Qo.3




