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1. Préambules.

1.1. Promoteur du projet.

Le sujet « Ouverture de portes par détection prgigoe » a été proposé comme travail de
fin d’étude aux étudiants d&"6 année de qualification technique, secteur indzisption
électricien-automaticien.

Le sujet a été proposé par monsieur Ph. THYS resside des projets dans la section
technique de qualification, secteur industrie, mptlectricien-automaticien.

Le financement du projet a été réalisé par le gel&aint Guibert de Gembloux, dans
I'objectif que le produit réalisé soit utilisé ,darsuite, dans le cadre des cours de laboratoire
de mise en situation. L'objectif étant d’équipefras réduit, I'école d’outils performants,
adaptés et réparables.

1.2. Auteur du projet.

Le projet a été réalisé durant 'année académi@0&-2006. L'étudiant ayant pris en charge
ce travail est monsieur Mathieu BALZA étudiant dénsection technique de qualification,
secteur industrie, option électricien-automaticien.

Il a obtenu en fin de cycle apres réalisation ésentation de son travail devant un jury
d’industriel le grade de technicien qualifié aveention « satisfactions.

1.3. Pré requis.

Cette unité de production est basée sur la techrmpgaumatique .

Les étudiants devront donc avoir préalablement ueccours de pneumatique de base et un
cours de programmation sur séquenceur pneumatitgiablissement d’'un grafcet et la
déduction des équations de fonctionnement pernmétiiree transcription en plan de
commande pneumatique (plan du séquenceur)

La gestion de l'unité se fera par séquenceur pngguea

1.4. Objectifs visés.

Mise en situation sur une unité compléte équipéa tkchnologie pneumatique.
Séquence de vérins et positionnement. Reconnaessi@sceléments et transcription
sur plan.

Repérage des circuits de commande basse presslerpatssance haute pression.
Repérage des signaux pneumatiques.

Repérage des borniers pneumatique et cablage dieicesrs

Automatisation par I'utilisation d’'un séquenceuepmatique.

Analyse et réglage des éléments spécifiques pnégueat
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2. lllustrations .

2.1. Vues générales.
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2.2. Vues de détails.

Mise en situation n°9: Unité de mise en mouvement de portes de magasin.

6°™ Techniquede Qualification Eléctricien - Automaticien Pagen°96



Réglage de la position du
capteur de proximité

Fonctionnement en

automatique sur détection de
présence analysée par détecteur

optique

Détendeur pour
capteur de fuite

Fonctionnement en manuel par
action sur les boutons poussoirs.

Convertisseur électro-pneumatique
pour contacts de portes

Relais capteur
de proximité.

Relais capteur
de fuite.

N\

Convertisseur
détecteur
optique

Temporisateu

Distributeurs
pour les vérins.

Distributeur
pour bloqueurs.
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3. Obijectif de cette unité&point de vue pédagogique)

L’objectif principal d’'un outil pédagogique tel gaelui-ci est de placer les étudiants face a un
systeme réaliste. Dans notre cas, il s'agit « agencander les portes d’un local » comme celle
gue I'on pourrait rencontrer dans des lieux publics

Il est évident que le moindre détail n’a pas épgaeduit, I'objectif étant de familiariser
I'étudiant aux systemes de détection pneumatiqneripas de le rendre a 100% opérationnel
sur ce type de technique. Le systéme reprend ®ot@&mne une sécurité dans le champ des
portes en cas de collision avec un objet.

« Précisons que 'objectif méme des mises en situal sein de notre college est d’éveiller les
étudiants a acquérir de nouveaux réflexes quipermettront dans I'avenir de s’adapter a
I'évolution de la technologie. Pour nous, le rendatbet la spécialisation se feront par
I'expérience dans le milieu du travail. »

Précisons au passage que chaque mise en situstictaksée dans un délais de 8 heures de
cours (8*50 minutes).

La mise a la disposition des étudiants d’un teil pdéidagogique reconstituant un systeme réel
doit leur permettre de développer voir d’intensifeur esprit critique, leur logique, leur
raisonnement, leur capacité a prendre du reculdageprobleme mais aussi leur faire prendre
conscience que leurs multiples connaissances @ii@ates cours) forme un tout.

Dans ce cas, des liens avec le cours de pneumatigisecgalement avec le cours
d’automatisme sont inévitables.

Ce simulateur est équipé d’'une technologie pnegmeatie qui nécessite de la part de I'étudiant
une approche appropriée. Dans notre cas, la datesst de type pneumatique et reprend tous
les systemes existant sur le marché.

Sur base du fonctionnement classique des portasndagasin, I'étudiant devra mettre tout en
ceuvre pour parvenir a réaliser une gestion pardaiteysteme pour tous les modes de
fonctionnement. Ce support est prévu pour destgitusmde 5™ I'objectif est de leur faire
réaliser leur premier cablage pneumatique.

Les démarches demandées aux étudiants sont norebmaass forme un tout avec un objectif
clair, « la premiere mise en marche d’un nouveatesye au sein d’un batiment avec
établissement d’un rapport de mise en marche ».
lls devront donc pour mener a bien ce travail :
Observer le systeme qui leur est présente.
Etablir les plans de cablage du séquenceur.
Réaliser un repérage des borniers.
L'unité devant étre automatisée, I'étudiant réeafid&tude d’'un GF7 permettant le
fonctionnement souhaité. Les gf7 de niveau 1, deani 2 et de niveau 3 seront établis.
Réaliser le cablage, la mise a feu du systemes eéétgages pour un fonctionnement
optimum.
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4. Constitution générale.

Cette unité de production se présente sous la fdramepanneau de 870 * 600 mm.
L’unité travail dans un plan X-Y.
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Deux alimentations électriques,

I'une pour le 230V - 50Hz et l'autre

pour le 24V - 50Hz. La premiere Le systéme reprenant les deux portes mises en
source est nécessaire pour le mouvement par deux vérins double effets équipés des
détecteur optique etla seconde accessoires nécessaires comme les régulateurdite dé
source est nécessaire pour le et les bloqueurs. La détection pneumatique compééte
fonctionnement des convertisseurs systéme. Notons qu'il existe parfois plusieurs chétars
électro-pneumatique des sécurités qui joue la méme fonctio

de portes.

Un boitier Commyiide duneporte a deux volets —

en bOiS par y£€rins p;l::l:r:;?(;l::.et détection — Le quport
placé a principal est
l'arriére et une plaque d
permettant P\/C <_je 6mm
de contenir d’épaisseur.
I'ensemble

des tuyaux

et autre

filerie.

Un panneau de commande permettant de

sélectionner les modes de fonctionnement. E
automatique, un détecteur optique joue le rol
de détecteur de présence et active I'ouverturg
des portes, la temporisation les referment. En
mode manuel, un BP permet 'ouverture et urj
autre BP la fermeture.

D=

Un bornier pneumatique reprenant les
alimentations pneumatiques basse pression €
haute pression. Un bornier de liaison repreng
tous les signaux en sortie des détecteurs et
convertisseurs. Un bornier de liaison vers
I'ensemble des distributeurs. Un bornier de
liaison vers la temporisation.

't

On été cablé définitivement, les liaisons entredisributeurs et les vérins et ce y compris |legilateurs de
vitesse et les bloqueurs. De méme, la commanderappel des distributeurs sont ramenés définitarersur les
borniers. Les signaux des détecteurs sont rameifibdtidtement sur les borniers. Toutes les alimiéote en air,
gue se soit des distributeurs ou des convertissemtscablées définitivement sur les douilles dialitation. Les
céblages électriques du détecteur optique et disshsvde sécurité des portes ont été réalisé am fdéfinitive.
Pour ces derniers, des signaux pneumatiques sorhes sur les borniers.
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5. Fonctionnement général.

Il s’agit ici de gérer la mise en mouvement de gog I'entrée d’'un local quelconque. Il est
possible de réaliser un fonctionnement automatjtyype magasin) ou manuel (type entrepot).
Le panneau se voulant un mélange de tous les tigpdétection pneumatique, certains
détecteurs jouent des roles identiques.

L’objectif quelle que soit la configuration demaediux etudiants sera
de gérer la mise en mouvement des portes. Desitgécseront insérées
pour éviter tout accident si les portes se refernsein un objet.

Ce systéme est équipé de deux vérins doubles.dffefwemier vérin double effet sera dit vérin
de la porte de gauche, il mettra en mouvementre ple gauche et aura un mouvement tout ou
rien. Il sera commandé par un distributeur typeadédmmande et rappel pneumatique. Il lui
sera encore associe, des régulateurs de débiecbad vérin double effet sera dit le vérin de la
porte de droite, il mettra en mouvement la porteée et aura un positionnement. Il sera
commandé par un distributeur type 4/2 a commandgpeel pneumatique. Il lui sera encore
associé, des régulateurs de débit et des bloguagsloqueurs seront associés a une mémoire,
ici un distributeur 4/2 a commande et rappel pregique. La détection des positionnements
des veérins double effets sera réalisée par destdate pneumatiques de tous types. On retrouve
ainsi un détecteur 3/2 a commande par galet eetgap ressort, un détecteur 3/2 a commande
par poussoir et rappel par ressort, un détect@ust 8Bbmmande magnétique et rappel par
ressort, un détecteur a seuil de pression, unteéétede fuite, un détecteur de proximité et enfin
des détecteurs électriques dont les signaux éaesiont été transformés en signaux
pnematiques. Il s’agit du détecteur optique etssdgtchs de sécurité des portes.

Suite a la chute de pression dans les tuyaux loggbdranchement du panneau, il est conseillé
de terminer le cycle portes ouvertes sans quatimde droite risque de passer au dela de son
détecteur de positionnement et bloquer le systensede la premiere mise en marche.

Précisons encore que si les portes rencontrenbstade lors de leur mouvement de fermeture,
elles devront automatiquement et immeédiatemenbperir.

En cas de réouverture « par sécurité » des partespouvelle tentative de fermeture sera
réalisée toutes les x secondes.
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6. Tableaux de repérage des signaux.

6.1. Bornier Pneumatique

6.1.1. Tableau des signaux d’entrées.

Repaire Fonction
S1 Signal de sortie du bouton poussoir ouverture
S2 Signal de sortie du bouton poussoir fermeture
S3 Signal du mode automatique
S4 Signal du mode manuel
S5 Signal de sortie du détecteur de fuite
S6 Signal de sortie du détecteur de proximité
S7 Signal de sortie du détecteur a galet
S8 Signal de sortie du détecteur a poussoir
S9 Signal de sortie du détecteur magnétique
S10 Signal de sortie du détecteur a chute de pression
S11 Signal de sortie du détecteur optique via son adisgeur
S12 Signal de sortie de la mémoire

6.1.2. Tableau des signaux de sorties.

Repaire Fonction
D1 Commande de sortie Vérin de gauche
D2 Commande de rentrée Vérin de gauche
D3 Commande de sortie Vérin de droite
D4 Commande de rentrée Vérin de droite
D5 Commande des bloqueurs
D6 Activation de la mémaoire.
D7 Désactivation de la mémoire.

6.1.3. Tableau des signaux auxilliaires.

Repaire Fonction
TE1 Signal d’activation de la temporisation
TS1 Signal de fin de temporisation
TE2 Sécurité de la porte de droite (contact NO) viavestisseur
TS2 Sécurité de la porte de gauche (contact NO) viaexisseur
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7. Théories sur les composants particuliers.

Pour les composants pneumatiques voir le courmeematique de Mr THYS

Pour la programmation de I'automate programmabielgaours de Mr THYS

Pour la partie détection voir les cours de techgielde Mr HIRSOUX et de Mr THYS
Pour les grafcets voir les cours d’automatisme d&INRSOUX et de Mr THYS

8. Schéma de principe des éléments fondamentaux.

8.1. Commande du vérin de la porte de droite.

()
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8.2. Commande du vérin de la porte de gauche.

8.3. Commande du détecteur optique.

Détecteur
20240V L1 optique

type
S0Hz L2 re%‘?ex
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9. Plans.

9.1. Plans électriques.
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9.1.1. Plan des alimentations.
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9.2. Plans pneumatiqgues.

9.2.1. Plan de commande.
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9.2.2. Plan de puissance.
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9.2.3. Plan de distribution.
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9.2.4. Plan des temporisateurs.
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9.3. Plans mécanigues.
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10.Liste du matériel.

Nb| Description Caractéristiqgues Référence | MarquePage
1 Vérin double effetf Diam 20 - tige 8mm -racc | RM/8020/M/100 | Norgren 10
G1/8 - magnét - course 100
4 Equerre de diam 20 M/P19406 Norgren 11
fixation
4 Ecrou de fixation | Diam 20 M/P13615 norgren 11
1 Vérin double effetf Diam 20 - tige 10mm - racc | RM/8020/M/80 Norgren 10
G1/8 - magnét - course 80
2 limiteur de débit | Diam 4 — G1/8 - uni 10TA00418 Norgren 290
raccord banjo directionnel - 0 a 10 bars - avec
téte réglage
2 Limiteur de débit | Diam 4 — G1/8 - uni PWR-L1446 Parker 165
directionnel - 0 & 10 bars - avec
téte de réglage a molette
2 Bloqueurs G1/8" - 2/2 CMD pneumatiquePWR-HB1448 Parker 164
rappel ressort - NO - Diam 4
1 Traversée de Diam 4 WPB4 Parker 175
cloisson
1 | Traversée de Diam 6 WPB6 Parker 175
cloisson
1 Tuyau Diam 4 - Bleu - 25m - PU0504025C Norgren 485
polyuréthane (souple)
1 Silencieux Silencieux en PLASTIQUE |P6M-PAB1 Parker 168
G1/8"
2 convertisseur 3/2 - Diam 4 - électrique ressorPS1-E111 Parker 121
électro- - NO
pneumatique
1 Extrémité de mise Extrémité alimentation - PS1-E101 Parker 120
en ligne eéchappement et bouchon
2 Bobine 1,2W - 1,6VA - 24V 50Hz PS1-E2301B Parker | 121
3 Distributeur 4/2 | Cmd et rappel Electrique ou |PVD-D142128 Parker
centre bouchon |pneumatique - Diam 4 - NO
1 Temporisation temporisateur 0,1 to 30s NO PRT-A10 Parker 143
1 Distributeur 3/2 Cmd a galet rappel ressort —| PXC-M121 Parker 131
Diam 4
1 Distributeur 3/2 Cmd a poussoir rappel ressorPXC-M601A110 | Parker 131
Diam 4
1 Distributeur 3/2 Cmd magnétique rappel ressort
— Diam 4
2 Support tempo embase pour PZU-A12 Parker 143
relais,mémoire,temporisateur
1 Capteur de fuite Pression maximale 300mbat PXE1ALl Parker
1 Relais Relais pour capteur de fuite PRF-A12 ®ark | 140
1 | Capteur d¢ Pression maximale 300mbar PXD-Al1l Parker
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proximité

1 Relais Relais amplificateur pour PRD-A12 Parker 140
capteur de proximité

1 Capteur chute de|Diam 4 - G1/8" - Pmax 10 bar$102GD0418 Norgren 285

pression - Pbascule 0,6 bar

1 Convertisseur Convertisseur 240VAC Parker

1 BP vert CMD poussoir - rappel ressontRXB-B3111BA3 | Parker 138
NO - vert

1 BP rouge CMD poussoir - rappel ressofPXB-B3111BA4 | Parker 138
NO - rouge

1 Commutateur CMD interrupteur - rappel |PXB-B3111BD2 | Parker 138
verrouillage - 2 NO - noir

4 Bornier Bornier 4 voies sur rail DIN

1 Plaque PVC Plaque de PVC 7011 gris 6mm 21.01.0010 |Vynk

1 Plaque PVC Plaque PVC translucide 6mm 21.03.0107 |Vynk

1 Piece de bois Piece de bois en hétre massif Debois
pour le pallier et le boitier

1 Interrupteur Int bipolaire avec témoin roug&906 Mantec 173
230V — 10A

1 Interrupteur Int bipolaire sans témoin noirl R905A Mantec 173
230V — 10A

1 Témoin Témoin vert + socquet 24V | ?24VBG Mantec 169
50Hz

2 Porte fusible Porte fusible pour panneau |F/CH30LO Mantec 179
4*20mm

2 Fusible 5*20mm 1A rapide FF1IN Mantec 179

1 Fiche alimentationFiche male alim 240V panneay 34031 Led

1 Cordon Alim type PC 240V droit 37006 Led

1 Fiche alimentation Fiche femelle alim 240V ? Led
panneau

1 Fils Fils de 0.5 mm monobrin pour KMOWM Mantec 100
liaison

1 Détecteur optique, Détecteur optique type refle
230VAC deux fils

4 Micro switch Microrupteur 5A / 125V MS5 Mantec a7

1 Feuille de couleur, Assortiment de feuilles de

couleur cartonnées type A4
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Référence des catalogues repris dans le tableau

Mantec catalogue édition 2007
Led ancienne facture

Vynk catalogue édition2001
Parker catalogue édition 2003
Norgren catalogue édition 2001

11.Mode d’emploi.

Les alimentations :
Alimentations pneumatiques via les douilles. 4 Ipangr la basse pression et 8 bars pour
la haute pression.
o0 Remargue, le régulateur de pression sur le parperacet de limiter la pression
pour le capteur de fuite et de proximité, pressi@ximale de 300mbar.
Alimentation électrique 24V - 50Hz. Pour les conigseurs.

Alimentation électrique 240V — 50Hz. Pour le dé&ectoptique.

Les borniers :

Les borniers pneumatiques :

Le bornier sortie ou encore le bornier distribuseou encore le bornier des actions reprend
les liaisons vers les éléments de commande du pannéommande et rappel des
distributeurs.

Le bornier entrée ou encore le bornier des sod@ssconvertisseurs ou encore le bornier de
détection reprend les liaisons vers les convediss&lectro pneumatique. Signaux en
provenance des détecteurs pneumatiques et desrissemars €lectro pneumatique.

Le bornier de la temporisation reprend les liaiseeis le temporisateur. Nous avons ici le
signal d’activation et le signal de fin de tempo.

Les distributions internes :

Une fois les douilles d’alimentation pneumatiquasspression, tous les composants le
nécessitant seront alimentés en air comprimé 4dua8bars. Il s’agit des convertisseurs et
des distributeurs.

Toutes les liaisons pré actionneurs vers actiorsgaompris les €éléments intermédiaires

(régulateur de vitesse et bloqueurs ) sont préésadiine doivent donc pas étre modifiées ou
réalisées.
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Qui détecte quoi ?

Détecteur a galet Porte de gauche Détection oueertu
Détecteur a poussoir Porte de gauche Détectionruge
Détecteur magnétique Porte de droite Détectiortipasiement
Détecteur a seuil de pression Porte de gauche tivétdermeture
Capteur de fuite Porte de droite Détection ouvertur
Capteur de proximité Porte de droite Détection owwve
Détecteur de sécurité Porte de gauche et de droiteDétection fermeture

Mode de fonctionnement.
Le support peut travailler de deux fagons distisicte

-une fonction automatique dirigée par le détecoptigue ce qui veut dire que ce sera celui-
ci qui donnera les ordres douverture et d’enclencbnt de la temporisation. En mode
automatique les détecteurs de sécurité présensslesportes peuvent eux aussi, lorsqu’ils
sont actionnés, commander les ouvertures des pbgsportes s’ouvrent sur une détection,
lancement d’'une tempo et en fin de comptage, femmaetes portes.

- une fonction manuelle, commandée par les boufmsssoir, ce sera donc eux qui
définiront les mouvements des vérins. En mode ndesedétecteurs de sécurité présents
dans les portes peuvent eux aussi, lorsqu’ils aotibnnés, commander les ouvertures des
portes. Le BP vert fera ouvrir les portes, alors guBP rouge les fera se fermer.

La sélection du mode de fonctionnement se feréevi@mmutateur.

Noter qu’il est possible de ne faire travailler upe seule porte a la fois.

12.Remarques sur le comportement du support.

La mise en mouvement du veérin de gauche est assagidistributeur du milieu.
La mise en mouvement du veérin de droite est ass@eidistributeur de gauche.
La mémoire des blogueurs est associée au distubdedroite.

Le vérin de droite doit étre positionné a l'aide toqueurs.

Veiller avant de mettre le panneau hors service@giportes soit ouvertes.

La commande des bloqueurs doit étre gérée paigualspécifique.
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13.La programmation.

L autocapteuropiicque -+ Mmanu.ouverture
1 | enclenblogueurs 8 | endenblogueurs
| endendétmagnétioue, | endendétmagnetioue,
aseul, sécu. portes aseul, sécu. portes
| | | |
2 | sotevéinl 3 | sotevéin2 9O | sotevéinl 10 | sotievé&in2
| | | |
| endendeétiuite, proximite, | endendeétfuite, proximite,
gjalet, poussor. galet, PoUSSO.
4 | enden.temporisaion 11
- signaldetemporisation T manufermeture
| | | |
5 |renréevéinl 6 | renéevérin2 12 | renréevéinl 13 |rentgevérin2
| | | |
| endendétmagnéique, | endendétmagnélioue,
aseul, sécu. portes aseul, séou. portes
[ | décendenbloqueurs @eégendenblogueurs
1 mdendetnng\etme | endendétmagnétique,
aseul, sécu. portes aseul, séou. portes

Remarque Avec le séquenceur Festo il est impossible ditffer des divergences en « OU » et en
« ET », mon grafcet doit donc étre transformé.
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_auto.capteur optique + manuel.ouverture +
enclen. poussoir des portes

1 | enclen. bloqueurs, rentrée des 2 vérins

_enclen. dét. fuite, proximité, galet,
pouSsSOir.

2 | temporisation

tempo.auto + manuel.fermeture

3 | enclen. blogueurs, sortie des 2 vérins

_enclen. dét. magnétique, a seuil, poussoir des
portes + enclen. poussoir des portes

4 | dés enclenchement bloqueurs

| enclen. dét. magnétique, a seuil, poussoir des
portes + enclen. poussoir des portes

14. Annexes.

Fiche technique des distributeurs

Fiche technique du vérin de 100mm

Fiche technique du vérin de 80 mm

Fiche technique du régulateur de vitesse type banjo
Fiche technique du régulateur de vitesse type gmnn
Fiche technique du bloqueur

Fiche technique capteur de fuite

Fiche technique capteur de proximité

Fiche technique capteur a seuil de pression

Fiche technique détecteur a galet

Fiche technique temporisateur

Plan du séquenceur pneumatique FESTO

Si les fiches ne sont pas présentes, voir catatojoegren et Parker
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Fiche technique n°: I
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Fiche technique n°; I
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Fiche technique n°: I
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Fiche technique n°- I
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Fiche technique n°! I
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Fiche tectnigue n°€ I
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Fiche technique n* I
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Mise sous
pression

OFF @ ON

Commande

Start 1
Start 2
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