Mise en situation générale

La société BDCT est une entreprise spécialisée dans les traitements thermiques et thermochimiques.
L'usine de St Aubin les Elbeuf effectue des traitements de trempe, recuits, cémentation, nitruration,
carbonitruration et également des traitements de surface comme le zingage.

Elle compte parmi ses clients des entreprises de secteurs industriels tres variés (industrie automobile,
aéronautique, électroménager, matériel électrique, secteurs de I'agro-alimentaire, du conditionnement, de
la téléphonie, etc.)

Les piéces a traiter thermiquement confiées par les clients peuvent étre obtenues par divers procédés
d’élaboration tels que le découpage, I'estampage, le matricage, le magnétoformage, I'emboutissage, le
fluotournage mais aussi par des procédés d’'usinage par outils coupants ou abrasifs.

Ces divers procédés nécessitent en général I'emploi d’huiles de lubrification pour faciliter la coupe
(procédés d’'usinages) ou la déformation (travail des métaux en feuilles,...).

Avant d’effectuer les traitements thermiques sur ces piéces dans le but d’améliorer leurs caractéristiques
mécaniques (dureté, résistance a la traction, résilience,..), ou de résistance a la corrosion, il s’avéere
nécessaire de procéder a un dégraissage correct des pieces pour €liminer toutes traces des huiles ou des
fluides de coupe utilisés lors de I'élaboration.

La machine automatisée, objet de cette étude, est un systeme permettant d’effectuer le dégraissage des
pieces par I'emploi d’un solvant (le perchloroéthylene, connu aussi sous le nom de tétrachloroéthyléne)
utilisé liquide et a I'état de vapeur afin d’obtenir une qualité élevée de dégraissage des piéces avant
traitement thermique. Cette machine assure aussi le séchage des pieces (procédé sous vide).

Au cours du dégraissage, le solvant va se charger des corps gras qui enrobent les piéces. La machine
assure la séparation de I'huile et le traitement de recyclage du solvant par un procédé de distillation.
Les pieces sont chargées dans des paniers pour étre introduites dans la chambre de travail de la machine.

Compte tenu des risques pour la santé liés au solvant, 'ensemble du traitement de dégraissage s’effectue
sous vide.

L'actigramme SADT de niveau A-O est le suivant :
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Installation de
dégraissage PERO

Au sein de l'atelier de traitement, la machine de dégraissage appartient a une ligne de traitement constituée
d’un poste de remplissage des paniers, d’une zone de stockage tampon, d’un portique élévateur translateur
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assurant le transfert des paniers sur la table de chargement de la machine de dégraissage ou le
déchargement de cette table vers une deuxiéme zone tampon. Les paniers sont ensuite aiguillés dans
I'atelier fours vers I'un ou l'autre des deux fours de traitement (comprenant chacun 3 cellules de chauffe et
de traitement thermochimique et un ensemble de chargement /déchargement automatisé). Ces fours
fonctionnent en paralléle simultanément (assurant ainsi chacun la moitié de la production sauf en cas de
défaillance de I'un d’eux ou de nécessité de production ) pour effectuer le traitement. En sortie du four les
paniers de pieces sont transférés dans une zone de stockage pour terminer leur refroidissement avant
d’étre introduits dans une des deux machines de déchargement qui assurent le conditionnement des piéces
en caisses et le recyclage des paniers vides. En cas de défaillance d'une des machines de
conditionnement, l'autre prend le relais le temps de dépanner la machine défaillante.
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Description détaillée de la machine de dégraissage :

Recyclage paniers

Cette machine utilise un procédé de dégraissage sous vide au moyen d’'un solvant (perchloroéthyléene)
évitant tout échange entre I'espace contenant le solvant et I'environnement extérieur pendant le
fonctionnement normal.
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La machine de dégraissage est constituée de plusieurs sous ensembles :

La chambre de travail (voir rep 1 page DT6 et localisation E4 page DT7 ): C'est la partie
principale de la machine dans laquelle sont placés les paniers de piéces. Elle est fermée de
maniére étanche par une porte comportant un ensemble de verrouillage afin de travailler en
dépression (par pompe a vide) pour éviter le dégagement de vapeur de produit solvant vers
I'extérieur. L'ensemble des opérations de dégraissage (immersion par jets, plein bain, dégraissage
vapeur et séchage) s’effectue dans cette enceinte. Cette chambre comporte un tambour rotatif
permettant la mise en rotation des paniers afin d’éviter que du solvant ne subsiste dans les formes
en creux des piéces a dégraisser :

Chambre de travail avec son
tambour rotatif

Porte en position fermée Mécanisme de verrouillage porte

La table de chargement (rep 31 et 19 page DT6 ) : Elle permet I'introduction des paniers dans la
chambre de travail.
Elle comporte un convoyeur a rouleaux et un tiroir escamotable pour l'introduction des paniers dans la
chambre de travail.

Table de chargement —_ |

Tiroir escamotable

Le circuit de vide avec sa pompe P2 (M67) (localisation A4 page DT7 ) permet d’effectuer la
mise sous vide de la chambre de travail aprés chargement des pieces a traiter pour éviter les
fuites de solvant (perchloréthyléne) vers I'environnement extérieur et vers les opérateurs de
conduite.
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Le circuit de dégraissage avec solvant en phase liquide
(lavage par jets d'immersion et/ou remplissage plein bain)
comprenant un réservoir de solvant (noté P/P1) (localisation
B1 page DT7 ), un circuit de remplissage de la chambre de
travail (pompe M26), un circuit de vidange de la chambre
(pompe M66) et un filtre permettant de récupérer les copeaux
et particules solides ) avant le renvoi du solvant dans le
réservoir.

Le circuit de dégraissage a la vapeur avec un
générateur de vapeur (localisation D5 page DT7) :

Assure par chauffage au bain marie le passage a I'état de
vapeur du solvant permettant de I'envoyer sous sa forme
gazeuse dans la chambre de travail lors d’une des phases
du dégraissage par un circuit comportant plusieurs vannes.

Le générateur de vapeur est associé a un systéme de
condensateurs permettant de récupérer une partie du
solvant a I'état liquide.

Le circuit de séchage sous vide

Il comprend une pompe a vide 1 (M97), une batterie de
sécheurs (localisation A6 et B6 page DT7), un séparateur
d’eau et un filtre & charbon actif.

La pompe a vide 1 permet de vider par dépression la
vapeur contenue dans la chambre de travail. Elle est
associée a une batterie de sécheurs (échangeurs
thermiques comportant un circuit de froid, voir DT8)
assurant la récupération des molécules de solvant
résiduelles par condensation..

Le circuit de froid comporte un compresseur frigorifique.
Le condensat est alors envoyé dans un séparateur d’eau
(Localisation E7 page DT7) le solvant étant plus dense
que l'eau, il sera récupéré en bas de séparateur pour étre
re-stocké dans le réservoir P/P1).

Le séparateur recoit aussi les condensats issus du
générateur de vapeur mais aussi du distillateur (voir ci-

dessous) aprées passage dans un condensateur. Le séparateur
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Le distillateur (Rep 25 page DT6 )

I permet de régénérer le solvant
(perchloréthyléne) en le séparant par
distillation de I'huile qu’il contient aprés
dégraissage des piéces dans la chambre
de travail. Le solvant recyclé sera ensuite
renvoyé dans le réservoir P/P1 tandis que
lhuile usagée est stockée dans un
réservoir fourni par I'exploitant.

Le distillateur fonctionne en permanence
parallelement au reste de l'installation.

Le distillateur Réservoir d’huile usagée

Programmes de dégraissage :

La machine dispose de 24 programmes de dégraissage pré- programmés choisis selon le type de piece a
dégraisser et la matiére polluante. Selon les programmes varient les phases de dégraissage, le nombre de
répétition de chaque phase, les temps opératoires, la rotation ou non du tambour, I'angle de rotation.

On donne ci-dessous un exemple de programme :

Programme de lavage 26

N° Phase de dégraissage Nombre de Rotation /pivotement Angle de rotation
Phase fois

1 Immersion par jets 2 fois pivotement 30°

12sec

2 Plein bain 1 immersion 1 fois pivotement 30°

3 Dégraissage vapeur 15 secondes pivotement 30°

4 Conservation 1 seconde pivotement 30°

5 Séchage a vide 1 fois pivotement 30°
Pieces : pieces tournées sensibles aux chocs, pieces fraisées, piéces

découpées, piéces pliées, piéces non poreuses

Matiére polluante : Huile, émulsion
Matiere : Acier
Support de pieces : Caisse en tole, caisse en tole perforée, palette
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Grafcets des tAches GT5 Chargement chambre et GT6 Rotation chambre

Machine PERO
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Grafcets des taches GT7 Déchargement chambre, GT8 Mise sous vide et sous taches
GT51 et GT52 fermeture et ouverture porte

Machine PERO
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T Mois Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
emps
Temps d'ouverture 352 320 368 304 320 352 144 208 352 352 336 320
Arréts programmés 44 40 46 38 40 44 18 26 44 44 42 40
Arréts réglages 25 22 31 24 21 27 11 16 20 20 19 17
Arréts maintenance 70 63 98 72 68 43 38 64 101 87 92 75
Production théorique en kg 57510 52650 52110 45900 51570 64260 20790 27540 50490 54270 49410 50760
Production effective en kg 45500 46500 42330 43500 45075 58140 15345 22500 44700 49500 43800 46500
Rebuts Retouches en kg 800 616 770 670 940 750 550 890 1050 940 760 650
Temps de références des Machines de la ligne: Données de gestion des stocks:
Machine Repére MTBF MTTR Capteurs XS1M08P370 D
en heures | en heures
Poste de remplissage paniers M1 150 3 Quantités consommées par mois
Portique de chargement M2 100 4 Mois Quantité Mois Quantité Mois Quantité Mois Quantité
Machine de dégraissage M3 60 6 Janvier 20 Avril 15 Juillet 35 Octobre 25
Four M4 et M4' 200 5 Février 30 Mai 30 Aolt 20 Novembre 40
Machine de déchargement M5 et M5' 300 4 Mars 25 Juin 10 Septembre 40 Décembre 15

Co(t de passasion de commande: 74 Euros

Taux de possession: 15%
Co(t Capteur: 50,10 Euros HT

Délai appro: 48 heures

Risque de rupture accepté: 5%

Nombre de jours moyen par mois: 22
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Information délivrée
(au niveau logique 1)

Vanne V26 fermée

Chambre de travail remplie

Vanne V66 fermée

Vanne V66-1 fermée

Vanne V41 fermée

Vanne V42 fermée

Chambre de travail vide

Détecteurs
Circuit de remplissage et de vidange utilisés
lavage « plein bain » de la chambre de S26
i S26 L
Réservoir P/P1 travail
866
$66-1
Pompe M26 S41
Vanne 15KW S42
manuelle 26-1 S66L
S AN
i \/
Vanne auto
V26
Vanne auto =
Va1 Vanne auto
Pompe M66 \V66-1 s26L —
Filtre 1 _'_& 15KW o N .
/A .
3 1 @ Ly “ Chambr_e de
[ i travail
77777777 \./ > N
% I N
N T
Vanne auto Vanne auto | & +
V42 V66

Schéma bloc de la chaine fonctionnelle de remplissage de la chambre de travail (Plein Bain)

Alimentation Electrique

'
E Réservoir P/P1
L]
[}

Alimentation Air comprimé ccccccqecccaa
Grafcet GCT (X 104) —
ot Disjoncteur
Grafcet GT1 Q26 |
Détecteur . . . . . | Contacts Moteur Pompe
526 E48-0 Etape X12 A129-3 » Bobine K26M K26M = M26 — M26
Détecteur . .
S26L E48-1
Etapes Electrovanne Distributeur Vérin
X11 et » A128-1 > »> 5/2 E— P VVanne V26
Y26 V26
X13 monostable
|------ soecca=y
E Chambre de
' travail
LR
Entrées API Programme API Sorties API
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L1.3/458

L2.3/458

L3.3/458

N/45.8

24V 1/45 8

-

I I T
I L13 2 ! 3 4 S ! 6 ! 7 ! | L1317
i L23 | L2347 1
i L33 | 133471
! N | N4
' 24y 1 | 24v.147.1
N I P PE L he o N T P AN I P
R E00 Nl Nl N V. R FE0 Vot Nl W . -Q26 NN N\C-\ -5 -Q8 E00 Nl Nl N V.
1 8-?-1255 AH\ \ \ \ lﬁu 22 25?_23 A'ﬂf \ \ \ ﬁm 22 25.--40 A'ﬂ \ \ \ 3114 22 1,8---2,5 A'ﬂT \ \ \ 3114 22
s-25 g N 2 Nr

S

[
|
|
L

i= > — = L
MSS/45.8} E1255 ER C ER G B CI ER CR | MSS/47.1
"R q 39
999 g Qg
g 9 g 1 s e R
99 9 -K66M -K26M e 9 9
2 n 5 2 4 6
1 3 5
K15M
2 P oo o g
d o o g 9 9 4§99 IR
3499 K8M
g g g 2 4 6
= )
oy o
g 9
PE453 | | PE4TA
g g |5 |ow
Y o
U v o |PE
s (M
3~
075kW 19A 15K 27 A 15KW 27 A 075kW 19A
2870 min-! 2935 min™! 2935 min-! 2870 min”!
POMPE D'EVACUATION POMPE DE VIDANGE POMPE DE REMPLISSAGE POMPE DE FILTRE
SC HEMA DE S 41 MO031, -256, -217, -227 Date de modification : 20/11/05 Auteur :
MACHINE PERO POMPES CHAMBRE DE
CONNEXIONS TRAVAIL (V1) ARMOIRE ELECTRIQUE FEUILLE 46 /100
1 f 2 f 3 f 4 f 5 f 6 f 7 I 8
24V.1/31.8 : 24v1 : 24V /331
13 13 13 13 13 13 13
$26 S26L S41 S42 $66 $66-1 S66L
14 14 14 14 14 14 14
(= ~ o o) = e} [{e) ™~
0 0 0 0 o 0 0 0
< < < < <t < < <
Ly Ly Ly Ly [T Ly Ly Ly
E48.0 E48.1 E48.2 E48.3 E48.4 E48.5 E48.6 E48.7
10 10 10 10 10 10 10 10
GES7 324 GES7 324 GES7 324 GEST7 324 GEST7 324 GES7 324 GES7 324 GES7 324
BE48 BE48 BE48 BE48 BE48 BE48 BE48 BE48
VANNE V26 CHAMBRE DE LIERE VANNE V41 VANNE V42 VANNE V66 VANNE V66-1 CHAMBRE DE
FERMEE TRAVAIL PLEINE FERMEE FERMEE FERMEE FERMEE TRAVAIL VIDE
SCHEMA DES Date de moification : 20/11/05 Auteur :

CONNEXIONS

MACHINE PERO

ENTREES PLEIN BAIN
CHAMBRE DE TRAVAIL

ARMOIRE ELECTRIQUE

FEUILLE 32/100
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1 ' > l 3 ' 3 ' 5 l 6 l 7 T T 8
REMPLISSAGE VIDANGE VANNE VANNE DE
LIBRE CHAMBREDE ~ CHAMBRE DE VANF'\III'_ETE';REE VA'\":'I\‘LET'E(;?T'E VAN":\IIET\QE/?NGE DEVACUATION  VAPEUR FILTRE
TRAVAIL TRAVAIL FILTRE 1 1
BEA128 BEA128 BEA128 BEA128 BEA128 BEA128 BEA128 BEA128
10 10 10 10 10 10 10 10
GES7 324 GES7 324 GES7 324 GES7 324 GES7 324 GES7 324 GES7 324 GES7 324
A128.0 A128.1 A126.2 A1283 A126.4 A1268.5 A128.6 A128.7
~ o s | < ['e) e e
O o o O O O O
d d d d d d d
b b b b b b b
Al Al Al Al Al Al Al
S & IR U2 T & R0 T & R e O e & R
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
o0v/07.8 jov/10.1
(24 V AC) (24 V AC)
SCHEMA DES SORTIES ELECTROVANNES | Date de modfication : 20/11/05 Auteur :
MACHINE PERO CHAMBRE DE TRAVAIL
CONNEXIONS ARMOIRE ELECTRIQUE FEUILLE 09 /100
7 ' > I 3 ' 3 ' 5 I S I 7 8
POMPE DE POMPE DE POMPE POMPE DE
LIBRE VIDANGE LIBRE REMPLISSAGE LIBRE LIBRE D'EVACUATION FILTRE
BEA128 BEA128 BEA128 BEA128 BEA128 BEA128 BEA128 BEA128
10 10 10 10 10 10 10 10
GES7 324 GES7 324 GES7 324 GES7 324 GES7 324 GES7 324 GES7 324 GES7 324
A129.0 A129.1 A129.2 A1293 A129.4 A1295 A129.6 A1297
- «y | ~
A & & QA
g 4 q b
Al Al Al Al
koM || koeM [ ] Kism [ ] -kem[__ ]
A2 A2 A2 A2
o0v/21.8 |  Ovr2sA
(24V) (24V)

SCHEMA DES
CONNEXIONS

MACHINE PERO

SORTIES PLEIN BAIN
CHAMBRE DE TRAVAIL

Date de modification : 20/11/05

Auteur :

ARMOIRE ELECTRIQUE

FEUILLE 22 /100
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1 ' 2 l 3 ' Z ' 5 l 6 l 7 8
FERMETURE DE PORTE
3,5 bar OUVERTE FERMEE
$116 $115
¢ M
¢ j:'f‘*
ST wdim
0
<l
-Y1
1
5 bar
RN ol
Y117 -Y118
= @ A122:2 A122:3
I
! ~
|
[ |
| |
5...10 bar o
-:\ /:-
-Y115 -Y116
A122-0 A122-1
S, ® | R1/03.1
L 4 { P1/03.1
T am ® | $1/03.1
» Autres circuits pneumatiques
PLAN VERINS DE COMMANDE DES | Date de modification : 20/11/05 Auteur :
MACHINE PERO VANNES CHAMBRE DE
PNEUMATIQUE TRAVAIL TABLEAU PNEUMATIQUE FEUILLE 02/10
1 ' 2 I 3 ' Z ' 5 I 5 I 7 8
VERIN DE VEROUILLAGE VERIN DE SERRAGE
DEBLOQU DEBLOQU DESSERR DESSERR
EE BLOQUEE EE BLOQUEE ER TENDRE ER TENDRE
$119 $120 S121 §122 §123-1 §123-2
A T A T
-Y120 -Y119 -Y123 -Y124
A122-5 A122-4 A122-6 A122-7
R1/01.8 | ® ® { R1/03.1
P1/01.8 } ® ® | P1/03.1
S1101.8 | ® ® | S1/03.1
PLAN VERINS DE COMMANDE DES | Date de modfication : 20/11/05 Auteur :
MACHINE PERO CYLINDRES DE PORTE
PNEUMATIQUE TABLEAU PNEUMATIQUE FEUILLE 02/10
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1 f 2 I 3 f 4 T 5 I 6 I 7 I 8
VERIN V26 VERIN V66-1 VERIN V66 VERIN V08
VANNE VANNE VANNE VANNE VANNE VANNE VANNE VANNE
FERMEE OUVERTE FERMEE OUVERTE FERMEE OUVERTE FERMEE OUVERTE
826 S66-1 566 S08
1 1 1 1
1 A A J
-Ix T -|X T -IX T
-Y26 - Y66 -Y08
A128-1 A128-2 A128-5
R1/01.8 ® ® ® | R1/03.1
P1/01.8 | L 4 L { P1/03.1
S1/01.8 | ® ® ® | $1/03.1
P LAN VERINS DE COMMANDE DES | Date de modification : 20/11/05 Auteur :
MACHINE PERO VANNES CHAMBRE DE
PNEUMATIQUE TRAVAIL TABLEAU PNEUMATIQUE FEUILLE 03 /10
1 f 2 f 3 f 4 f 5 f 6 f 7 I 8
VERIN V41 VERIN V42 VERIN V80 VERIN Vo0
VANNE VANNE VANNE VANNE VANNE VANNE VANNE VANNE
FERMEE OUVERTE FERMEE OUVERTE FERMEE OUVERTE FERMEE OUVERTE
S41 542 S80 S90
1 I I I
1  J A A
-IX T -IX T -IX T -IX T
- Y41 -Y42 - Y80 - Y90
A128-3 A128-4 A128-6 A128-7
R1/01.8 | ® ® ® ® i
P1/01.8 | L @ L @ P1/03.1
S1/01.8 | ® ® ® o—{ >
P LAN VERINS DE COMMANDE DES | Date de modification : 20/11/05 Auteur :
MACHINE PERO VANNES CHAMBRE DE
PNEUMATIQUE TRAVAIL TABLEAU PNEUMATIQUE FEUILLE 04 /10
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Caractéristiques des pompes de remplissage et de vidange de la chambre de travail

Pompes d'origines de marque EDUR. - Diameétre de la roue : 200 mm - Diamétre des tuyauteries : 100 mm
Fréquence de rotation : environ 3000 tr/min
Hauteur manométrique totale : 30 m de colonne d’eau - Débit a pleine charge : 45 I/s

Caractéristiques de réglage du disjoncteur de protection de la ligne d’alimentation

Disjoncteur Compact NS160 avec déclencheur électronique STR22SE
Réglages du déclencheur électronique :

Protection contre les surcharges : |, =1 etl = 0,88 (soitl,, =1,x1 =0,881,)
Protection du neutre : 4P4D

Protection contre les courts-circuits : | = 3xI,

Caractéristiques de la machine PERO

En fonctionnement nominal a pleine charge : S = 95 kVA sous 400 V triphasé 50 Hz
Caractéristiques des principaux moteurs :
- Moteurs des pompes de remplissage et vidange de la chambre de travail :
2 poles 15 kW hauteur d’'axe 160 montage horizontal fixations a pattes.
Désignation : 2P FLS160MB 15 kW B3(IM1001) 230V/400V
- Moteur du groupe frigorifique :
4 poles 9 kW hauteur d’'axe 132 montage horizontal fixations a pattes
Désignation : 4P FLS132M 9 kW B3(IM1001) 230V/400V
- Moteurs des pompes a vide :
4 poles 5,5 kW hauteur d’axe 132 montage horizontal fixations a brides

§18kA

Désignation : 4P FLS132S 5,5 kW B5(IM3001) 230V/400V
TR1
800 kVA
20 kV /400 V
-Q1 % -Q2 -Q4 {

Ns 160" Ns 250 NS 400 "]
STR ZZSE}” STR 22SE STR 53SE

=W

Départ Traitements Thermique N°1 Depart Traitsments de surface
Cable cuivre - A07 RN-F 4 x 50 Cgble cuivre - HO7 RN-Fq4G 95 Cable cuivre isolé au PR
PE : 25 mm? - Longueur 160 m A07 RN-F 3 x 120 - PE : 70 mm?

Départ machine PERO

Longue% 100m LongueFr 10 m

SCHEMA DES DISTRIBUTIONS TGBT N°1 Atelier Traitements
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