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Présentation de I’ entreprise

Présentation sommaire

L’ENIEM est une entreprise de production d appareils électroménagers issus de la
restructuration de SONELEC et qui existe depuis 1974, ses usines sont situées dans la zone
industrielle de Oued Aissi et son siege a Tizi-Ouzou.

1. Organisation générale

Organigrammede |’entreprise:

Consail
d Administration
A "F?'Le /ial\;“ges Filiale sanitaire
EIMS
Direction Générale
Direction Gestion
Industrielle Unité froid
Direction
Développement &
Partenariat Unité cuisson
Direction Ressources
Humaines Climatisation
Direction Planification
et Contrble de Gestion Unité prestations
Techniques
Direction Finances
& Comptabilité Unité commerciale
Marketing &
Communication
Direction Qualité

Page 1l
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Présentation de I’ entreprise

3. Organisation type des unités de production

Direction de I’ unité
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Sécurité Controle de
industrielle gestion
Atelier.....
. ) || Production
Administration et
Ressources Ordonnancement
Humaines
| Contr6le qualité
Finances et
comptabilité
Maintenance
Approvisionnement -
set stocks - Méthodes
Laboratoire
Bureau d’ é&udes
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Présentation de I’ entreprise

4. Produits fabriqués

4.1. Produitsfroid

- Réfrigérateurs (10 modeles)

- Conservateurs vitrés (2 modéeles)
- Congélateurs bahut (2 modéles)

4.2. Produits cuisson

- Cuisiniere 4 feux (5 modéles)
- Cuisiniére 5 feux (2 modéles)

4.3. Produitsde climatisation et autres

Climatiseurs split systéme ( de 9.000 a4 24.000 BTU)
Machine alaver 7 kg

Chauffe-eau 10l

- Radiateur agaz butane

5. Métier del’ENIEM

L’ Entreprise utilise plusieurs métiers technologiques pour la fabrication de ses produits
notamment :

- Transformation plastiques.
Injection plastique ;
Injection polystyréene ;
Thermoformage de plague ;
Plastification.

- Transformation de toles.
Refendage ;
Découpage ; pliage ; emboutissage ...

- Transformation detubeset fils.
Redressage et coupe ;
Pliage ; formage.

- Soudage.
Par points;
Par induction ;
Brasage.

- Traitements et revétement de surfaces.
Peinture électrogtatique (liquide) ;
Emaillage ;
Décapage, phosphatation ;
Zingage, chromage et nickelage.

Page 3
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Présentation de I’ entreprise

- Moussage.
Injection de polyuréthane.

- Contréle qualité des produits.
A laréception.
En cours de fabrication.

- Maintenance des équipements et moyens de production.

- Production et distribution des utilités.
Production et distribution d’ eau chaude et surchauffée et d'air comprime ;
Distribution de gaz (Cyclopentane, Azote, Argon.)

- Contrdle et analyse.
Chimie;
Métallurgie ;
Essais produits.

- Fabrication mécanique.
Tournage, fraisage, rectification ;
Usinage par électroérosion ;

- Traitement thermique.

- Fonctions de soutien technique.
Etudes produits ;
M éthodes fabrication ;
Ordonnancement ;

Page 4
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Introduction générale

| ntr oduction générale

Afin de suivre la concurrence imposée par I'économie du marché, les entreprises
doivent améliorer la qualité de leurs produits, la quantité et réduire les colts de production.
Pour celales entreprises sont appelées a intégrer dans leurs chaines de production des
systémes de commande adaptés tel que les automates programmables industriels.

L'E.N.I. E.M. (Entreprise Nationale des Industries de I'électroménager), est une
entreprise publique économique issue de la restructuration organique de la SONELEC. Son
siege social se situe au chef lieu de lawilaya de Tizi-Ouzou. Les unités de production Froid.,
cuisson, et climatisation sont implantées a la zone industrielle Aissat Idir d’ Oued-Aissi.

Pour faire face a la rude concurrence des entreprises étrangéeres, I'ENIEM ne cesse
d améliorer ses différentes installations. C'est dans cette perspective que cette entreprise a
signé de nombreux contrats detravail avec des firmes internationales portant sur
['amélioration de la qualité du produit et sur la formation d'une classe travailleuse qualifiée.

L'ENIEM est parmi les entreprises qui ont entameées le processus d'automatisation dans notre
pays, en introduisant les automates programmables industriels (API) avec I'apport
technologique et le savoir faire des firmes étrangeres.

Dans ce contexte, le responsable du département maintenance de |'unité «cuisson» de
I’ENIEM, nous a propose |’ adaptation d’ un automate programmable de type SIEMENS

S7-200, pour une machine a emboutissage.

Pour automatiser un systeme industriel on doit d’abord connaitre toutes ses ambiguités
et les exigences de son fonctionnement. Ensuite a l'aide des outils et des méthodes facilitant
cette tache, on entame une suite de procédures d'analyse, d'étude et d'essais. Cette démarche
peut se résumer en deux phases. Une phase d'étude et une phase de réalisation et de mise en
cauvre.

Le présent mémoire est subdivisé en quatre chapitres présentés comme suit :

%] Le premier chapitre comprend une vue globale sur les systéemes automatiseés.

%) L e deuxieme chapitre comporte une description générale de la machine, ou

sont présentées ses différentes parties constitutives.

%) Le troisieme chapitre est consacré al’amélioration et la modélisation de la

machine en faisant appel al’ outil de modélisation qui est le GRAFCET (Graphe

Fonctionnel de Commande Etape-Transition).

Page 6
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%) Le quatriéme chapitre est consacré ala programmation de la solution
proposée al’aide du logiciel STEP 7 Micro-Win et la simulation du programme avec
le logiciel de ssimulation MFC S7_200.

%) On terminera notre travail par une conclusion générale.

Page 7
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Chapitre | les systémes automatisés industriels

|-Préambule:

Les systemes techniques peuvent ére de nature trés diverse et différentes disciplines
peuvent sinterpénétrer : I'automatique, I'informatique, la mécanique, I'électronique,

I'électrotechnique.

Plus le systéme est complexe, plus les disciplines concernées sont nombreuses. Nous
nous intéresserons principalement aux systemes automatises dans lesguels tout ou une
partie du savoir-faire est confié a une machine. Simples ou complexes, les systemes
automatisés sont partout dans notre environnement quotidien.

|I- Définition d’un systéme automatisé : un systéme de production est dit automatise s'il

effectue toujours le méme cycle de travail apres avoir recu les consignes d'un opérateur. C'est
un systéme réalisant des opérations et pour lequel I'homme n'intervient que dans la
programmation du systéme et dans son réglage.

[11- Structure d’un systéme automatisé :

Lanotion de systéme automatisé peut sappliquer aussi bien a une machine isolée qu'a une
unité de production, voire méme a une usine ou un groupe d'usines. |l est donc indispensable,
avant toute analyse, de définir la frontiére permettant d'isoler le systéme automatisé étudié de

son milieu extérieur.

On peut décomposer fonctionnellement un systéme automatisé de production en trois parties
comme I'indique la figure 1.

NS TIFEFRE IDD"COENITWIRE
IT-IE LT AL

FAaTTTIE
€L>

1 FPERA TIWVE —5
[IH-I&T']:ERE D OEDVIRE
TR ATIS FORMEE
préactiﬂmel:lrs| | captelars
3 PARRET IE E'
CAI PRI IS N
e 1 ==
[(PUPITRE)

Figurel : Structure d’un systéme automatisé
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Chapitre | les systémes automatisés industriels

[11-1 Partie opérative (P.O) :

Appelée aussi partie puissance ; est le processus physique a automatiser, elle est le siége des
conversions énergétiques, recoit les ordres de la partie commande et lui adresse des comptes
rendus. Cette partie se compose d’ un ensemble d’ éléments qui sont : I’ unité de production,
qui a pour fonction de réaliser la fabrication ou la transformation dans le processus industriel,
des pré- actionneurs des actionneurs, des effecteurs et capteurs, comme I’indique la figure 2.

Matiere d "ceurvre entrante

Energie de puissance Partie Operatlve

Préactionneurs I Actionneurs Effecteurs
Ordres de la PC I—’ Distribuer -—T Convertir =gy

- = LI S -
1 “énergie 1 "énergie Traiter
le
capteurs pl‘Odllit
Acquerir et . .
- . . Grandeurs physiques
C omptes rendus coder les
wvers la PC infos

Matiére d “ceuvre sortante <'=

Figure 2 : partie opérative

[11-1-1 Lespréactionneurs:

Un pré-actionneur est une interface de puissance entre la partie commande et la partie
opérative, son role est la gestion de I’énergie de commande d’un actionneur auquel il est
associé, on citerale distributeur, le contacteur, le relais et L’ électrovanne.

a- Ledistributeur :

Safonction est de commander le départ, I’ arrét, la direction d’un débit et laréception d’ un
signal de commande qui peut étre électrique ou pneumatique ou encore hydraulique. Pour
caractériser un distributeur, il faut définir le nombre de voies ou d’ orifices ainsi que le nombre
de positions. Dans notre machine on & des distributeurs 5/2 (5orifices et 2 positions) dont La
représentation schématique est indiquée par la figure 3.

4 | |2

E;\ /-7

51 ‘1

Figure 3 : représentation schématiqgue d’ un distributeur 5/2
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Chapitre | les systémes automatisés industriels

b- L e contacteur :

Un contacteur est un appareil mécanique de connexion, capable d’ établir, de
supporter et d'interrompre des courants dans les conditions normales du circuit, y compris les
conditions de surcharge en service.

Le contacteur de puissance est utilisé pour la commande de moteurs, de résistances de
chauffages, de circuits de puissance en général. Sa représentation schématique est indiqué en

figure 4.
Energie électrique potentielle
Ordre
. API
Figure 4 :Entrées/sorties d’ un contacteur.
c- Lesrelais:

Les relais sont des interrupteurs qui sont commandés par un électro-aimant,
Cest-a-dire, une bobine de fils qui produit, comme un aimant, un champ magnétique
lorsqu’elle est traversée par un courant. Ils sont constitués d’une bobine alimentée par le
circuit de commande, dont le noyau mobile ou la palette provoque la commutation de contacts
pouvant étre placés dans un circuit de puissance. Les relais possedent un contacte auxiliaire
qui permet de maintenir I’ état excité méme si la cause de son excitation initiale disparait,
pour le désactiver il faut un autre signal.

d- Les éectrovannes:

Cest des dispositifs commandés électriquement permettant dautoriser ou
dinterrompre par une action mécanique, la circulation d'un fluide ou d'un gaz dans un
circuit. Les électrovannes sont caractérisées par :

U Lenombredesorifices (2, 3, 4, 5).

Page 9
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Chapitre | les systémes automatisés industriels

U Lenombre de mode de distribution ou position (2 ou 3).
U Le type de commande assurant le changement de position, simple pilotage avec rappel
par ressort ou double pilotage.

Il existe deux types d'électrovannes :
«TOR » et «proportionnelle »
-Les"TOR " sont soit ouvertes soit fermées.

- Les électrovannes proportionnelles sont plus ou moins passantes en fonction de la tension
gu'on leurs applique.

[11-1-2 L es actionneurs:

un actionneur est I'organe de la partie opérative qui, recevant un ordre de la partie
commande via un éventuel pré-actionneur, convertit I'énergie(pneumatique, hydraulique ou
électrique) qui lui est fournie en un travail utile a I'exécution de téches, éventuellement

programmees d'un systéme automeatise, on citera les moteurs et les vérins.

a- Les Moteurs:

Les moteurs sont des dispositifs transformant une énergie non mécanique
(éolienne, chimique, électrique et thermique) en une énergie mécanique ou travail.

C'est une machine transformatrice d'énergie calorifique a une énergie mecanique, la majorité
des moteurs fournissent I'énergie par larotation d'un axe. De ce fait, ils fournissent un travail
sous forme de couple. La vitesse de rotation des moteurs est souvent exprimeée en tours par

minute (tr/min).On citera les moteurs éectriques.

@ Lesmoteursélectriques:

Les moteurs électriques sont des machines destinées a transformer une énergie
électrique en énergie mécanique. Plusieurs types de moteurs électriques
existent. Parmi ces moteurs on citera le moteur asynchrone triphasé utilisé dans
notre machine.

U Lemoteur asynchronetriphasé:

Le moteur asynchrone ¢’est un moteur qui fonctionne avec une tension alternative triphasée,
c’'est le plus utilisé dans toutes les applications industrielles ou domestiques de I’ électricité, du

Page 10
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Chapitre | les systémes automatisés industriels

fait de safacilité d'installation, de son bon rendement et de son excellente fiabilité, permet de

transformer I’ énergie électrique en énergie mécanique, comme |’'indique la figure 5.

19/068 2011

Figure5 : moteur asynchrone triphasé

b- Lesvérins:

Un vérin est un actionneur utilisant de I’ énergie pneumatique ou hydraulique pour
produire un déplacement linéaire ou rotetif. On citera le vérin pneumatique et hydraulique.

@ Levéin pneumatique:

Un vérin pneumatique est un actionneur linaire dans lequel I’ énergie de I'air comprimé est
transformée en travail mécanique.
Cet actionneur de conception robuste et de simplicité de mise en cauvre, est utilisé dans toutes

les industries manufacturieres. On distingue deux types de vérins :

U A smpleeffet :

Un vé&rin simple effet ne travaille que dans un sens. L'arrivée de la pression ne
se fait que sur un seul orifice d'alimentation ce qui entraine le piston dans un seul sens et son

retour seffectuant sous |'action d'un ressort.

U A Double effet :

Un vérin double effet a deux directions de travail. 1| comporte deux orifices
dalimentation et la pression est appliquée aternativement de chagque c6té du piston ce qui

entraine son déplacement dans un sens puis dans |'autre.

Page 11
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Chapitre | les systémes automatisés industriels

@ Levérin hydrauligue:

Le vérin hydraulique est utilisé avec de I" huile sous pression jusqu'a 350 bars dans un
usage courant. Plus couteux il est utilisé pour les efforts les plus importants et les

vitesses les plus précises. On distingue deux types :

U A smpleeffet :

un vérin a simple effet ne travaille que dans un sens(en tirant ou en poussant),ce qui veut
dire que le fluide hydraulique n’ agit que dans un sens et le retour se fait généralement soit

par un ressort ou soit par charge, comme I'indique la figure 6.

ressort de rapp i

p=tomn (rentrSe de tiza)

CoXp S

Awuid e hovdz=uhhg e
orifice (sorte de Hgze)

Figure 6 : schéma d’un vérin hydraulique & smple effet

U A doublee€effet :

Un vérin adouble effet est un vérin qui travaille dans les deux sens (en poussant et en tirant),
c'est-adire le fluide hydraulique est envoyé sous pression de part et d’autre du piston en

fonction du travail voulu (sortie-entrée de tige), comme I’indique la figure 7.

o KPS

o rifice (sorte de tige) oriffce (rentzee de tige )
flwsidl e by d ro vl wee

figure 7 : schémad’un vérin hydrauligue a double effet
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c- Lescapteurs

Les capteurs sont des composants de la chaine d’ acquisition dans une chaine fonctionnelle.ils
prélevent une information (position,vitesse,pression...) et aussi sur le comportement de la
partie operative,sur la transformation d’une information exploitable par la partie commande
qui traite des variables logiques ou numeriques. Les capteurs sont placés a la frontiére entre
la partie opérative et la partie commande ; et ainsi ils détectent la position ou la présence des
différents mobiles, piéces et transmettent ces informations a la partie commande. On citera

les fin de course mécanique et les photocellule.

@ Un capteur fin decourse: est un capteur de position, de contacts. Il peut é&re

équipé d’un galet, d’ une tige souple, d’ une bille. L’information donnée par ce
type de capteur est de type tout ou rien (O ou 1).
@ Un capteur photocellule: La photocellule est un dispositif éectronique qui

utilise la technologie des rayons infrarouge actifs modulé ; Elle permet par
interruption de faisceau infrarouge d’ activer un contact (relais), et se différent
par sadimension, la portée du rayon utile.
Barriére lumineuse dotée d’ un émetteur et d’ un récepteur avec une alimentation interne ou
externe.la détection se fait lorsgue la cible traverse et pénétre dans le faisceau lumineux
émit par I’ émetteur et modifie la lumiére regu par le récepteur pour avoir a la sortie un

changement, comme I’ indique la figure 8.

4 '
Réflecter Photocellule

Figure 8 : capteur photocelule

[I1-2 L a partie commande (P.C): la partie commande d'un automatisme est le centre de

décision. Il donne des ordres a la partie opérative et recoit ses comptes rendus. La partie

commande peut ére mécanique, électronique ou autre. Sur de gros systemes, elle peut se
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composer de trois parties: un ordinateur, un logiciel et une interface, comme I'indique la

figure 9.

Energie de commande

!

Partie Commande

: Carte des
Dialogue sorties
Ordres vers PO

. Unite Transmettre -
S centrale les ordres
= MY -
=
- Carte des
£ Traiter .2 .
= /-'1 nfos™ entrees Informations en
= es infos =gy
— S 7 N Adapter les provenance de la
infos f 15®)

Figqure 9 : la partie commande

Lerole de cette partie comme I’ indique la figure 10 est :

D’ émettre les ordres de fonctionnement de la partie opérative, ces ordres sont
transmis aux pré-actionneurs.

De recevoir les informations transmises par les capteurs relatives a la situation
de la partie opérative.

De recevoir les consignes de fonctionnement en provenance du pupitre.

D’ émettre les signaux de signalisation.

D'assurer le traitement des informations suivant une logique donnée

(programme) afin d’ élaborer des ordres.
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I Fonction de la Partie Commande

Présence de programine Presence d “énergie

l |

Partie Commande :

Consignes en

provenance de Automate
1 "opérateur PO

Ordres vers

Traiter les
Informations en

provenance des informations .\-'Iess'.’zuges vers
capteurs (PO) operateur

o

Figure 10 : fonction dela partie commande

[11-2-1 Unité detraitement:

Elle peut étre réalisee en logique céblée (pneumatique ou
électrique), par un séquenceur, ou par automate programmable.

V- L' automate programmable:

V-1 Définition :

On nomme automate programmable industriel API(en anglais « programmable logic
Controller » PLC) ; un dispositif électronique programmable, adapté al’ environnement
industriel, c’'est un systeme de traitement logique d’ informations dont le programme de
fonctionnement est effectué a partir d’instructions établies en fonction du processus a réaliser.

V-2 Structureinterne:

La structure d’un automate programmable (AP), ressemble a celle d’un micro-

ordinateur comme le montre la figure 11.
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~
alimentation résean
[
automate |
programmahle I odu ke
d’aimentation
Console < bus interme [>
ce I I3 i
program Module Unité centrale M odule de
mation d'entrées =orties
Carte memoire
| entrée | machine automatisée sortie |
L

Figurell : structureinterne d’un automate programmable

L’ automate comporte principalement les parties suivantes :

- L’unité centrale ;

- Bloc d’alimentation ;

- Les modules d’entrées / sorties ;

- Des modules enfichables gjoutés en guise de périphérie .Ces parties
sont reliées entre elles par un bus ;

[V-2-1 L’unité centrale (UC) :

Cest I'ensemble des dispositifs nécessaires au fonctionnement logique interne de I
AP, elle comprend ce qui suit :

a- Le processeur de communication :

C'est la partie intelligente de I'UC, appelé I' unité de traitement(UT).Il est chargé
d’assurer le controle de I’ensemble de la machine et d effectuer le traitement
demandé par I’ instruction du programme. || comprend différents registres:

U Registreinterne ;

U Compteur ordinal (pointeur) ;

U Registre d' adresse (adresse opérande) ;

U Registre accumulateur ;

b- Lamémoire:
Elle est congue en vue de stocker toutes les informations du systéme ; elle dialogue d'une
part avec le processeur et de d autre par avec les organes d’ entrées/sorties.
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1V-2-2 bloc d’alimentation :

Il permet de fournir a I’automate I’ énergie nécessaire a son fonctionnement, a
partir d'une alimentation en 220 volts aternatifs. Ce bloc délivre les tensions dont
I’ automate & besoin : 24 ou 12 ou 5 volts.

|V-2-3 Lesmodulesenfichables:
Le raccordement d'autres modules a I’automate est prévu pour I’ obtention des
fonctions supplémentaires ; ces modules sont :

Les cartes mémoires ;
Les coupleurs: ce sont des cartes électriques qui assurent la
communication et I'échange d’information entre une unité centrale (UC)
et:
U Lesmodules d’entrées/ sorties par I'intermédiaire d’un bus interne.
U Les périphériques de I'automate (console, imprimante, micro
ordinateur) par un bus externe.
Les cartesd’ entrées/ sorties ;
L es consoles de programmation ;

IV-2-4 Lesmodulesd’ entrées/sorties:

U les modules d’entrées (TOR) : un module d’entrée doit permettre a I’ unité
centrale de I'automate d'effectuer une lecture de I'éat logique des
capteurs qui lui sont associés (module 4, 8,16 ou 32 entrée).A chaque
entrée, correspond une voie qui traite le signal électrique pour élaborer une
information binaire. Une diode électro lumineuse (LED) située sur la carte
donne I’ état de chague entrée.

U Les modules de sorties (TOR) :

Un module de sortie permet a I’ APl d’agir sur les actionneurs. |1 réalise la
correspondance (état logique-signal électrique) et délivre I'information de
I” automeate vers le processus.

L'état de chague sortie est visualise par une diode éectroluminescente
(LED).

U Les modules (d'entrées/sorties) analogigues : auquel on n’aura pas a faire
dans notre programme.

V-3 Type d’automate programmable:

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

@ Lesautomates monobloc (compact): se caractérisent par une réalisation compacte,
c'est adire un boitier reliant tous les ééments constituant : alimentation, interfaces
d entrée/sortie. Le nombre des entrées/sorties étant fixe, il faut choisir I’automate
selon I’ application concréte (nombre et type d’ entrées/sorties, complexité du
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programme préconise), les changements ultérieures dans la conception de
I"installation pouvant rendre inutilisable I’ automate choisie initialement.

@ Lesautomatesmodulaires: se caractérisent par une famille des modules pour un
type d’ automate, I’ utilisateur n’ayant qu’a choisir les modules qui en étant rallier
ensemble peuvent satisfaire les demandes de I’ application préconisée. Les
changements ultérieurs dans la structure et la complexité de I’ installation ne
présentent aucun probleme pour ce type d’ automate. Si besoin, on peut gjouter des
modulesala gructure initiale d’ une telle maniére que les demandes soient
satisfaites. Le nombre total des entrées/sorties peut arriver pour ces types
d’ automates a quelques centaines ou méme milliers.

-
| EER AR EARNERNDE | , ; ;
i L .- 5 e .
S L l LT aa
= i | = g ! |
]z“.‘.i """" o | asl | | 1 :
iirizises | 1 ' (I
( RiREE BRE
- - ! :: |
' et o
" APl compact APl modulaire

Figure 12 : différent typesd’ API

V-4 Principe de fonctionnement :
Le traitement alieu en quatre phases:

U Phase 1: Gestion du systéme

U Phase 2 : Acquisition des entrées
U Phase 3 : Traitement des données
U Phase 4 : Emissions des ordres

V-5 Céblage desentrées/ sortiesd'un automate::

@ Alimentation del'automate

L'automate est aimenté généralement par le réseau monophase 220V ; 50 Hz mais
d'autres alimentations sont possibles (110V ...).

U Alimentation des entrées de I'automate :
L'automate est pourvu généralement d'une alimentation pour les capteurs/détecteurs
(attention au type de logique utilisée : logique positive ou négative), comme |’indique la
figure 13.
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Figure 13 : alimentation d’un API

U Alimentation des sorties de ['automate :

Les interfaces de sorties permettent d'alimenter les divers pré-actionneurs. I
est souhaitable d'équiper chaque pré-actionneur a base de relais de circuits
RC, comme ¢’ est indiqué dans la figure 14.

a _S1 55 Sa A
T |
G M
= BN ElENEl BN
Alimentation [ g
e
EHENECEEAEEER
-+ = -4' =F =
110 Vv <r1] [Kaall &GO HA
oa N _ cE —_—

Figure 14 : raccordement d’'un API

V-6 Langage deprogrammation desAPI :

Il existe six langages de programmation des automates qui sont normalisés
au plan mondial, Chague automate se programmant via une console de
programmation propriétaire ou par un ordinateur équipé du logiciel
constructeur specifique.

@ Listedinstructions (IL : Instruction List) :
@ Langage littéral structuré (ST : Structured Text)
@ Langage acontacts (LD : Ladder diagram)
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@ Blocs Fonctionnels (FBD : Function Bloc Diagram)
@ GRAFCET
@ Logigramme

|V-7 Poste de controle:

Le dialogue homme / machine est la fonction privilégiée par laguelle un opérateur peut ala
foissurveiller et conduire un systéme automatisé.

Un systeme automatisé a pour vocation de fonctionner sans intervention humaine.
Cependant a différents moments de son fonctionnement, il doit pouvoir échanger des
informations avec son utilisateur. Ces informations sont bidirectionnelles. On citera le
pupitre de commande.

@ Lepupitredecommande:

Le pupitre de commande industriel est un terminal de dialogue et d'exploitation. Il offre
des services performants daffichage, de saisie de paramétrage, de commande pour la
conduite de la machine, mais aussi de gestion de défauts, d'historiques sur les piéeces et les
défauts, comme I indique la figure 15.

7

l‘|

I

-

vistalisation 4= Pupite Partt commans
(onsigne =

o
»
-]

Q00
000

000
[+
*3
©

-1 1

Figure 15 : pupitre de commande industri€l

V- Discussion :

Dans ce premier chapitre, nous avons évoqué I'importance de I'automatisation des
systémes de production et I'apport de I'introduction des API dans I’industrie moderne,
qui ont largement facilité le pilotage des SPA conformément a un programme placé dans

leur mémoire.
Dans le chapitre suivant nous allons mener une étude approfondie sur la machine pour
emboutissage installée  dans I'unité cuisson de I'ENIEM ; pour comprendre plus

précisement le fonctionnement automatique du processus c'est-a-dire I’ interaction entre la
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partie commande et la partie opérative, afin de développer une solution de conduite
programmable.
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|- Préambule:

Le travail proposé dans ce mémoire consiste a I’ automatisation d’une machine
utilise pour I'emboutissage des piéces des cuisinieres, qui occupe une place tres
importante dans I’ unité cuisson, car avec la mise en service de cette grande machine en
1991 I'emboutissage des pieces a bénéficié de plusieurs améliorations, en qualité et en
quantité de produit final.

Avant de procéder a I'amélioration de la machine , nous allons dans ce chapitre,
étudier le fonctionnement actuel de cette derniere; cela implique d’associer étroitement
I’observation, I'analyse fonctionnelle et la prise en compte des facteurs influents sur le
fonctionnement de la machine afin de pouvoir développer des solutions et des améliorations
aux problémes.

|1- Description del’ emboutissage :

[1-1 Définition :

Les techniques de transformations de téles sont trés variées. L'emboutissage est 1'un des plus
importants procédés de fabrication permettant d’ obtenir a partir d’ une feuille de téle plane et
mince une piéce non développable généralement de forme relativement complexe. Pratiqué
sur presses hydrauliques simple ou double effet, le formage de fonds de réservoir en acier est
I’ application la plus répondue de I'emboutissage. La production de I’emboutissage a chaud est
moins rapide que I’ emboutissage a froid a cause du temps de chauffage.

Les piéeces produites sont de qualité plus modeste tant au niveau de I’ éat de surface que de
dimensions.

I1-2 Principe de fonctionnement :

Le principe est fondé sur la déformation plastique du matériau, déformation consistant en un
allongement ou un rétreint local de latdle pour former la piéce commandée (Rétreint:
Diminution de volume d’un matériau). Par suite de la conservation globale (au moins
approximative) du volume du matériau lors de I'emboutissage, les zones d’ é&irement subissent
un amincissement (qui doit rester limité pour éviter larupture) et les zones de rétreint
(compression) subissent une combinaison d’ épaississement et de plissement : on cherche en
général aéviter ce dernier effet de I'emboutissage. On essaie de le déplacer dans des parties de
t6le qui seront supprimeées dans la suite du processus de fabrication.

I1-3 Etapestechniquesderéalisation :

Pour ladescription du principe de fonctionnement nous montons le moule sous la presse
suivant le schéma de la figure 1 et nous décrivons un cycle d’ emboutissage.

Le moule se compose de trois parties : matrice ; bague serre-téle et poincon.
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Lamatrice (A) doit étre fixée au coulisseau de la presse : le poingon(C) a latable fixe.

Labague serre-tole (B) vient a é&re connectée au moyen des colonnes (D) au groupe des
cylindres du serre-tdle.

Nous plagons la plaque de tdle (E) dans le moule ouvert e nous commandons la descente du
coulisseau ainsi on aura un abaissement rapide, frein, fermeture moule et début de
I’ emboutissage.

En méme temps les colonnes du serre-t6le poussent les cylindres inférieurs qui en provoquant
une réaction de régulation serrent la feuille de téle entre la matrice (A) et la bague(B).

Durant toute la phase d’ emboutissage la tole est retenue entre A et B avec force qui est
réglable en fonction de la profondeur d’ emboutissage rejointe.

/Jf//f;ﬁ
x..r""

Figure 1 : début del’emboutissage

A lafin d’emboutissage comme le montre la figure 2 ; la presse s ouvre jusqu'a sa fin de
course supérieure et le serre-tdle suit le mouvement du coulisseau de la presse et agit pour
I’ extraction de la piece du poingon comme I’'indique la figure 3.
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L "
& '
f
Fiqure 2 : fin del’emboutissage Figure 3 : extraction dela piéce

[11- Structure de la machine:

La machine oléo dynamique pour emboutissage est composée de deux systemes semi-
automatique (auto-bras/ presse) la synchronisation de ces deux derniers forme une machine

automatique.

[11-1 Bloc auto-bras:
Comporte la partie fixe et la partie mobile, comme I’ indique la figure 4.

Programmateur i
came

Moteur
asynchrone
triphasé
Armoire de Apto-hras
I"auto-bras
Yérin dn
mAagasin
Vérin du Chariet
chariot
18/06/2011
Figure4 : le bloc del’auto-bras
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[11-1-1 Partie fixe

Cette partie est représentée par le béti de |’ auto-bras qui est un bloc métallique congtitué des
éléments suivant :

a-Actionneurs:

@ Lemoteur detrandation del’auto-bras:
C’est un moteur triphase asynchrone utilisé pour le freinage mécanique de I’ auto-
bras muni d’un réducteur, son freinage est effectué par un électro-frein.

@ LeProgrammateur a came:

Le programmateur & cames de notre machine se déclenche
lorsgue le fin de course vérin de poste d’ évacuation
complétement sorti est actionné.

On auraainsi les opérations suivantes :
U Descente de I’ auto-bras

(1 Contr6le d’ épaisseur
Aspiration de latble par des ventouses

Montée de |’ auto-bras
Avancement longitudinal
Relachement
Retour du vérin de poste d’ évacuation aprés
I’ évacuation de la tole au prochain poste,
Retour du systéme auto-bras a sa position initiale.

cocococc

c:

[1-1-2 Partie mobile:

Cette partie est congtituée des éléments suivants:

a- Lechariot (chargeur) : d' une structure en acier ; ¢’est un dispositif qui a pour tache
d alimenter en téles d’ acier la presse pour emboutissage ; formé de quatre tiges ,deux
inferieures et deux supérieures qui présentent un support pour la téle sur lequel

I’ opérateur dépose le paguet detbles; il se déplace longitudinalement sur desrails
gréce al’effort d’un vérin hydraulique et cela pour transporter le paquet de téles
jusqu’ au magasin ; équipé aussi de deux fins de course mécanique installés aux deux
extrémités des rails, comme I'indique la figure 5.
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Tiges Veérin
supérienres hydraulique
> Rails
métalliques
Fin de course ' i
meécanique .
Tiges
inférieures

Figure5: le chariot

b- L emagasin constitué d’un vérin mixte et d’ un support portetéles; équipéd un
photocellule qui détecte la présence de la tble sur le magasin.

c-_Latabledepréparation et de positionnement : c’'est dans ce poste que s effectue
la préparation du cycle, c'est laphase intermédiaire entrele chargement et
I”emboutissage.

d- L’Auto-bras: congtitué essentiellement des éléments figurants dans la figure 6.

Table de
préparation

Auto-bras
Palpeur

Figure 6 : I'auto-bras
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@ Lepalpeur : le mouvement du papeur s effectue al’aide d’'un vérin
pneumatique a simple effet qui sert a écarter latéle retenue du poste
d alimentation et a positionner le contréleur d’ épaisseur.

Le Contréleur d’ épaisseur :
C’est un capteur fin de course mécanique, de contact réglable a une épaisseur
donnée selon la piece a usiner, comme I’indique la figure 7.

Yérin
pnemmatique a
Contralear simple effer
d*épaisseur

Ventouse

T 1eSos 2011

Fiqure 7 : le palpeur

@ Lesventouses: ce sont des ééments de préhension souples ; destinées a étre
utilisées avec un générateur avide ; présentes au niveau du systeme auto-bras et
du palpeur de notre machine ; leur tache principale est le déplacement horizontal
delatole.

18708/ 2011

Figure 8 : la ventouse
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v/ Legénérateur devide ou « venturi »:
Avec |le développement de I’ automatisation de reprise et d’ assemblage, saisir une piéce
devient un probléme courant. La préhension par le vide est souvent utilisée.
En figure9 onaun schéma symbolique d’un venturi associé a une ventouse, un
étranglement prévu al’intérieur de I’ ecteur provoque une accélération du flux d’ air (P)
vers |’ orifice (R) qui entraine I'air ambiant de I’ orifice (A) et provoque ainsi une
dépression.
Basé sue le principe de I’ effet venturi ces appareils permettent d’obtenir a partir d'une
source d’air comprimeé & 5bars, un vide correspondant a 87% de la pression
atmosphérique.
Le nombre de ventouses nécessaires a une application dépend de la charge a déplacer et
de la position de déplacement de la piece.

Figure 9 : schéma symbolique d’un venturi associé a une ventouse

@ Vérin deposte d’évacuation :
C’est un vérin pneumatique a double effet, satéche principale consiste &
assurer le déplacement de latéle d’un poste aun autre.

[11-2 Bloc presse

Le béti de lapresse : est en acier soudé uniguement en fil continu.
Pour les exigences de larigidité, le béti est dimensionné de facon qu’il puisse résister aux
efforts de I’emboutissage, et autres.

Le corps de la presse, en outre est dimensionné en tenant compte de la charge de dynamique a
laguelle il sera soumis et des nécessités de flexion entre table et coulisseaul.

La presse est composée de deux parties comme ¢’ est indiqué dans la figure 10.
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C¥lindre principal

Partie supérienre Coulissean de la

presse

L'outillage

Piéces
embouties

Partie inférienre

LL0Z/90/81

T Tahble
d'évacuation

Figure 10 : bloc presse

II1-2-1 Partie supérieure : on citera les éléments constitutifs de cette partie

a-_Groupe cylindriqgue piston : ¢'est un cylindre oléo-dynamique a double effet ; a
I’intérieur de ce dernier glisse un piston.

b- Réservoir d’huile hydrauligue: situé dans la partie supérieure de la presse ;

@ 1l alimente les pompes du coté aspiration,

@ 1l est connecté directement ala vanne de remplissage du cylindre principal et
regoit tous les écoulements des vannes.

@ 1l est muni d’un niveau visuel de max et min et d’un indicateur électrique de
secours pour le niveau minimum.

c- Coulisseau : il est congtitué entierement en tle d’ acier soudg, il est pourvu d’une
grande surface pour lafixation des outillages, il est muni de quatre glissiérestres
longues permettant un bon centrage du coulisseau ; il glisse sur desrails ; son
mouvement est compose de deux phases : la descente rapide et la phase de freinage
(travalil).

@ Ladescenterapide: elle se passe par gravité, pour celaon joint le circuit oléo-
dynamique le tuyau (B) directement au réservoir.
Le poids du piston, du coulisseau et de la matrice du moule provoque le mouvement
vers le bas du piston(C).Pour maintenir |la partie supérieure du cylindre pleine
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d huile, durant ce mouvement rapide de descente, la grosse vanne de remplissage
(D) s'ouvre par effet de décompression.

@ Laphasedefreinage: laposition du moule ayant été rejoint, on ralenti pour passer
alavitesse de I’ emboutissage.
Aprés le freinage le piston(C) réduit la vitesse de travail ; le moule se ferme et la
phase de |I’emboutissage commence.

ResgrvorLr

cE
ERBCLR N

L\S.I
il |

coulisseaw

Figure 11 : schéma du coulisseau

d- Soupapes (vannes) oléo-dynamiques de commande :

Le commandement oléo-dynamique est obtenu au moyen de cartouches commandées
par électrovannes ; les cartouches sont montées sur un bloc dans lequel on établi toutes
connections entre les vannes, al’ extérieur du bloc il ya les connections a bride pour les
tuyauteries qui proviennent des pompes et celles qui portent aux cylindres de la presse.

e leserre-tole:

Durant la phase de travail les colonnes du serre-t6le transforment une partie de la force
du cylindre principal aux quatre cylindres (A-B-C-D) du serre-tble et compriment

I’ huile contenue. Le cylindre principal (E) sert pour les mouvements de montée et de
descente du serre-tole
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Figure 12 : schéma du serre-tole

[I1-2-2 Partie inférieure : cette partie du corps supporte la table de travail, comporte

a- Lafossedefondation dela presse:
@ Groupe moteurs pompe contient :

U une pompe ‘LINDE’ a débit variable avec
régulateur de puissance constante accouplé
directement au moyen de joint avec moteur
électrique Siemens(HP100).

La pompe a débit variable donne au coulisseau de la presse la
vitesse maximum quand la pression est tres faible et unetrés
petite vitesse quand la pression est maximum.

U Le deuxieme moteur HP20 est accouplé avec une
pompe double Vickers a palettes a débit
constant :

Cette pompe, appelée pompe 2 a les fonctions
suivantes :

4 Fournir I" huile a basse pression pour le pilotage des vannes (commande indirecte)

4 Ouvrir et fermer les vannes de remplissage du cylindre principal.

+ Alimenter le mouvement des sécurités mécaniques du coulisseau.

+ Alimenter le régulateur de la pompe principale a débit variable pour obtenir larégulation

de la vitesse d’ emboutissage indépendamment du régulateur de puissance constante.
Toujours avec ce régulateur de la pompe principale on obtient une vitesse d’ extraction lente.

U Letroisieme moteur (HP10) est accouplé avec
une pompe Vickers a débit constant et sert
uniquement pour alimenter le circuit de filtration
et derefroidissement de | huile hydraulique.
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Les trois pompes décrites sont montées sur un support joint au monobloc dans la fosse de
fondation de la presse, cet arrangement permet la réduction du bruit au niveau des opérateurs.

b- Latable porteoutils: c’'est unetable fixe de réaction obtenue a partir d’un bloc
unigque en acier soudé et normalisé elle contient des trous de passage des colonnes du
serre-tble mais également des rainures pour le fixage des moules.

V- Mode defonctionnement

Avant la mise en marche, on doit passer par la phase de préparation de la machine qui
consiste a mettre sous alimentation les différents organes électriques, pneumatiques et
hydrauliques de cette derniere .Une fois la préparation est faite ,on vérifie toutes les positions
initiales de chaque bloc ce qui nous permettra d’ enclencher le démarrage en mode
automatique. Cette phase de préparation est réalisée et visualisée au niveau du pupitre de
commande.

La machine qui fait I’objet de cette é&ude fonctionne automatiquement avec les opérations
suivantes.

IV-1LaPartiecommande

Dans cette partie on distingue :

|V-1-1 Poste opérateur :

Chague systéme automatisé arecours al’ intervention humaine qui donne
des informations a traiter pour les transformer en ordres par la partie
commande qui seront a leur tour envoyés vers la partie opérative.

Dans notre machine, chaque élément démarre ou Sarrée par
I’intermédiaire d’ un commutateur situé sur le poste opérateur, ce dernier comporte
des indications montrant I'état de fonctionnement avec un bouton d arrét
d’urgence pour la sécurité.

Ce poste comporte trois tables de commande :
@ Unearmoire de commande principale
@ Une table de commande auto-bras
@ Deux tables de commande manuelles de la presse

On trouve trois modes de fonctionnement : manuel, semi-automatique et automatique. Pour
sélectionner un des trois, on agit sur le bouton de sélection de mode qui se trouve sur latable
de commande principale.

a- Mode automatique le cycle de travail se fait dune maniere automatique ;
sans aucune intervention humaine et cela jusqu'a épuisement des toles au niveau
du poste d' aimentation.
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b- M ode semi-automatique

Pour ce mode, une fois sélectionné sur la table de commande principale I’ opérateur doit aussi
appuyer sur deux autres boutons poussoirs situé au niveau des extrémités de la table de
commande auxiliaire pour démarrer |’ opération d’ emboutissage.

c- Mode manuegl

La machine peut étre commandée manuellement en utilisant la table de commande
principale et la table de commande auxiliaire qui comportent toutes les commandes
nécessaires pour un cycle de fonctionnement complet.

@ Tablede commande auxiliaire : comporte comme I'indique la figure 13 :
Bouton poussoir pour I"arrét d’ urgence
Voyant lumineux
Sectionneur montée ou descente du serre-tle
montée du coulisseau
Descente du coulisseau

a s wpNPE

[

Figure 13: la table de commande auxiliaire

@ L’armoire de commande principale

Sert a commander les différentes t&ches de la machine. Elle est installée juste a coté, ¢’est un
ensemble, comprenant |’ appareillage de commande, de contrdle, de réglage et de sécurité du
dispositif électrique comme I’indique la figure 14.
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=
=
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Figure 14 : armoire de commande principale

Compteur de pieces
Compteur d’ heures
Thermorégulateur
Témoin refroidissement d’ huile
Voyant lumineux pompes allumée (commandes enclenchées)
Bouton poussoir arrét de la pompe de refroidissement
Bouton poussoir arré de la pompe auxiliaire
Bouton poussoir arrét de la pompe principale
Sectionneur a clé de commande
. Bouton poussoir pour I'allumage dela machine
11. Bouton poussoir commande de lubrification et graissage desrails
12. Sectionneur aclé éclairage de la fosse
13. Voyant lumineux rétablissement alarme coulisseau
14. Afficheur
15. Liste alarme de la presse
16. Voyant lumineux cycle essais effectué
17. Voyant lumineux sécurité mécanique enclenchee
18. Bouton poussoir lent emboutissage
19. Voyant lumineux urgence presse
20. Sectionneur a clé adeux positions pour le serre-tdle (en position 1 ou 0)
21. Sectionneur a pour lapresse (PMH) atrois positions (20,1 ou 3)
22. Sectionneur aclé adeux positions (aloua2) pour auto-bras
23. Sectionneurs a clés pour la mise en marche des tables de commande auxiliaire
24. Sélecteurs aquatre (4) positions

© oo N O~ WDNRE

=
o
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1-auto bras
2-bouton poussoir 1
3-bouton poussoir 1+2
4-bouton poussoir 2
25. Sélecteur de mode de marche atrois (3) positions
1-cycle lent
2-cycle manuel
3-cycle semi-automatique

26. Bouton poussoir coulisseau bloqué

@ Latabledecommande auto-bras: comporte comme |'indique lafigure 15
1. Témoin de mise sous tension

2. Témoin de bon fonctionnement des fins de courses

3. Sectionneur Départ ou arrét du systéme auto-bras

4. Sectionneur Montée ou descente du magasin
5
6
7
8
9

Sectionneur a clé pour la mise en marche de la table de commande
Deux sectionneurs mise en marche de |’ auto-bras (avant et arriere)
Bouton poussoir relachement de la tole en acier
. Témoin mise en marche automatique du chariot
. Position du chariot (avant ou arriére)
10. Témoin détecte le dépassement d’ épaisseur de latdle
11. Montée du magasin
12. Descente ou montée du béti de I’ auto-bras

5

Figurel5 : la table de commande auto-bras
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V-2 Partie opérative

|V-2-1 Description de cycled’ usinage :

Pour commencer, I’ opérateur doit mettre sous tension la machine en actionnant le disjoncteur
principal, puis il faut vérifier I’ arrivée d’une pression suffisante dans le circuit pneumatique a
I’ aide d’'un manometre monté sur la machine. |l faut vérifier également la présence d’ eau dans
le circuit de refroidissement a I’aide du capteur de présence d’eau. L’ opérateur va vérifier
toutes les positions initiales de chaque poste et dans le cas d’une position erronée il intervient
pour remettre le poste a sa position initiale manuellement ; une fois tout ¢a est fait on aurale
démarrage de notre cycle de travail dont les différentes phases sont citées ci dessous :

@ Chargement des composants:
On sélectionne le mode manuel,
Chargement manuel de paquet de téles sur le chariot par un agent
On commande les opérations suivantes :
U Descente du magasin

U Déplacement du chariot vers I’ avant

U Montée du magasin

U Déchargement du paquet de tole sur le support
du magasin

U Libération du chariot

U Retour du chariot a sa position initiale

@ Préparation du cycle:
On sélectionne le mode semi-automatique jusqu'a la retenue de la premiere
tole.

@ Départ du cycle:

Aprés lamise en mode automatique, il y aurales opérations suivantes :

@ Unefoisle capteur fin de course coulisseau compléetement en haut est
actionné ;

La commande de la presse délivre un signal qui permettra la sortie du vérin de poste
d évacuation et ¢'est ainsi qu’ on aura les opérations suivantes :

@ Démarrage de cycle de I’ auto-bras ; Latdle étant positionnée sur le magasin,
on aura:

Ladescente de I’ auto-bras

Le contréle d’ épaisseur

L’ aspiration de latole par des ventouses
La montée de |’ auto-bras

L’ avancement longitudinal

Le relachement

cococooa
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U Leretour du vérin de poste d' évacuation apres I’ évacuation de latble au prochain poste
U Leretour du systéme auto-bras a sa position initiale (fin de cycle auto-bras)
@ LeDépart du cycle de la presse ; une fois le capteur fin de course auto-brasa
sa position initiale est actionné; lapresse délivre un signal pour la descente
du coulisseau.

U Déroulement de I’ opération de I’ emboutissage au niveau du poste de
travall

U Ejection de la piece usinée

U Retour du coulisseau de la presse & sa position initiale (complétement
en haut) ; celaimplique la sortie du vérin poste d’ évacuation et
démarrage a nouveau du cycle auto-bras

U Evacuation de la piéce usinée vers le poste d’ évacuation.

V- Cahier de chargefonctionnd :

Le travail qui nous a é&é demandé au niveau de I’ unité cuisson de I’ entreprise ENIEM est
d éudier la machine pour emboutissage, en vue d’une amélioration de son automatisation
par un automate programmable S7 de la firme SIEMENS.

Les causes qui ont motivées ce travail sont :

Pannes assez fréquentes que subit I’ automate actuel

Amélioration de sécurités et de la cadence de production

Flexibilité du programme de fonctionnement

Politique suivie par I’ entreprise qui est la modélisation de ses équipements de
production.

(SISO

V- Discussion :
Aprés une éude approfondie du fonctionnement de la machine pour emboutissage, nous
avons pu cerner les insuffisances de cet équipement :

@ L’intervention humaine dans plusieurs opérations, ¢’ est-a-dire beaucoup de taches se
font manuellement donc par conséquent il en résulte un mangue de quantité de
production. On peut citer deux postes ou pratiquement toutes les opérations se font
d’ une maniere manuelle :

1. Au niveau de poste de chargement : I’ opérateur doit commander
manuellement le déplacement de paquet de toles du chariot vers le poste
d alimentation (magasin), ainsi que le réglage de la position du magasin et
celaen utilisant latable de commande de I’ auto-bras a chagque épuisement de
latble.

2. Au niveau de poste d’ évacuation : I’ opérateur doit lui-méme déchargé les
piéces usinées de la table d’ évacuation vers une caisse.

@ Lemangue de capteurs nécessaire pour le fonctionnement et la sécurité.
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Dans le chapitre suivant, nous essayerons de proposer quelques solutions et
d adapter certaines améliorations a certains inconvénients et de modéliser la machine
améliorée par un GRAFCET.
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|- Préambule

Le bon fonctionnement d'une chaine de fabrication repose sur deux éléments
principaux : la sécurité et la productivité. Pour atteindre ces objectifs, il est essentiel que les
processus de production soient assortis d’un niveau optimal d’ automatisation afin d’ éviter les
opérations manuelles gourmandes en main d’ oauvre qui ralentissent inévitablement le flux des
produits tout au long de la chaine de fabrication.

Onvavoir atravers ce chapitre, la nécessité de proposer une solution
d’ automatisation ou apparaissent des améliorations afin de seconder I' homme, d’ augmenter la
qualité de productivité et le niveau de sécurité ainsi de réduire les pertes d’ énergie et de

temps.

On terminera par la modélisation de la machine pour emboutissage avec I’ outil de
modélisation GRAFCET.

I1- Solutions proposées :

[1-1 Au niveau de la presse :

Dans le fonctionnement actuel, le coulisseau ne peut pas maintenir sa position d'arrét c'est a
dire chague arrét de la presse, pour raison de réglage ou autre le coulisseau glisse tout au
long du béti ce qui présente un énorme danger pour I'opérateur vu que la presse pése des

tonnes.

Ainsi pour y remédier a ce probléme, on préconise de remplacer le distributeur actuel 5/2
associé au verin hydraulique a double effet ; qui commande le mouvement du coulisseau ce
distributeur posséde que deux positions (la descente ou la montée) par un autre distributeur
5/3 qui posséderaune position de plus (position blocage) a I’ absence de la tension.

Case =2 Case Case 1

=
=1 =
i . . - - 7&
— — 0T T T ~— T
= =

=T

Figurel: Distributeur 5/3.
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[1-2 Au niveau de poste de chargement :

A ceniveau ; on suggere d’ insérer deux capteurs photocellule I’un au niveau du magasin,
I"autre au niveau du chariot et cela pour remplacer le role des boutons poussoirs et ainsi
automatiser cette phase de chargement comme suit :
@ Sélectionner le mode chargement en automatique a I’ aide d’ un seul bouton poussoir.
@ Détection de présence de latdle au niveau du chariot ; ainsi qu’ au niveau du magasin
gréce aux deux photocellule insérés.
@ Déroulement de la phase de chargement comme il sera expliqué dans le GRAFCET

(figure 3).

[1-3 Au niveau de poste d’' évacuation :

Installation d’'un tapis roulant pour évacuer les pieces usinées ; munie d’un moteur
triphasé.

La commande de ce tapis sera basée sur un compteur calculant le nombre de pieces.

Ce nombre sera programmable sur le pupitre de commande ; une fois atteint, il génére
une impulsion pour exciter le moteur qui entrainera larotation du tapis et qui resteraen
marche jusgu'al’ arrivée de la piece a |’ extrémité du tapis.

L’ arrét du moteur sera conditionné a un signal fourni par un capteur photocellule

installé al’extrémité du tapis qui indiquera I’ évacuation des piéces par |’ opérateur.

L’intérét d'un tel dispositif, réside dans le fait que I’ opérateur ne peut pas prélever les
pieces usinées manuellement juste apres I’ opération de I’emboutissage, vu leur température
tres élevée, ainsi que dans le but de diminuer le temps de cycle en éliminant I'intervention
humaine ce qui augmentera le rendement de la machine.

[11- Modéisation par GRAFCET :

Aprés les améliorations proposées ; nous allons a présent procéder a la modélisation de la
machine avec I'outil GRAFCET, comme I'indique la figure 3 (GRAFCET niveau 1) ; et la
figure 4 (GRAFCET niveau 2).
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V- Discussion :

Tenant compte de la complexité et de la difficulté du processus, on a modélise le
procédé de commande a |’ aide du GRAFCET.

On aélaboré en premier lieu un GRAFCET de niveau 1 pour expliquer le systeme ;
puisle GRAFCET de niveau 2 qui met en ceuvre et décrit la partie opérative. Le GRAFCET
de niveau 2 et utilisé pour laréalisation ou le dépannage des systemes automatises.

Au terme de ce chapitre on conclue que le GRAFCET est un outil de modélisation qui
permet facilement le passage d'un cahier des charges fonctionnel & un langage d’ implantation
opérationnel, il permet la description du comportement attendu de la partie commande d’'un
systéme automatisé, comme il permet aussi de créer un lien entre ces deux parties.

Ainsi le GRAFCET afacilité considérablement le passage de la description ala
modélisation et nous permettra au chapitre suivant d’aborder la programmation de la partie
opérative qui piloterale procédé et cea I'aide du logiciel de simulation STEP 7
MICRO-WIN.
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|- Préambule:

Avant de passer a la réalisation matérielle d’ un systeme industriel,il est nécessaire de
vérifier son fonctionnemt par simulation pour voir s'il est conforme aux objectifs fixés lors de
sa conception.|l est donc essentiel de disposer d’un moyen (logiciel) pouvant réaliser cette
simulation.

Le logiciel de simulation ainsi que le logiciel de programmation dépendent de
I’ automate programmable utilisé et la technologie choisie.

Apres la modélisation de la machine a emboutissage par GRAFCET, nous arrivons a
I’étape décisive du travail effectué. Cette étape fera I'objectif de ce présent chapitre et
consistera a la conception du programme qui sera implanté dans I’automate S7-200, et
avant d’ entamer la programmation nous avons jugé utile de présenter I’ automate utilisé, citer
les critéres sur lesquels notre choix est basg, le logiciel de programmation

STEP7 Micro/Win ains que le simulateur MFC S7-200.

I1- Choix del’automate programmable industridl :

Le choix de I'automate S7-200 (CPU 226) de la firme SIEMENS ,s est fait selon différents
critéres dont on cireta :

@ Le choix de la firme SIEMENS :est relié au fait que I'évolution automatique de
I'ENIEM s'est longtemps faite par des automates programmables de la firme
SIEMENS de la premiére génération d automate jusqu'au S7 ;et ceci grace a leur
réputation en terme de fiabilité et de robustesse.

@ Du type S7-200 ,car il répond entiérement aux besoins et aux exigences de la
programmation.

[11- Présentation de I’automate S7 200 :

La famille S7-200 est constituée de micro-automates programmables utilisables dans des
applications de commande et de régulation dans le monde de I’ industrie manufacturiere et du
controle de processus. C'est une solution compacte et économique.

Sa forme compacte, ses possibilités d expansion, son faible prix et son important jeu
d opérations en font une solution idéale pour la commande de petites applications, surtout en
termes de temps réel-rapide. En outre, le large choix de tailles et de tensions de CPU offre la
souplesse nécessaire pour résoudre les problemes d automatisation, comme I'indique la
Figurel.
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”

T e S
SIEMENS

LIMATIC

Figure 1: automate S7 200.

|V- Caracterisiguesdel’automate S7 200 :

@ Petit et compact_ idéal pour toutes les applications contraignantes en espace
disponible.

@ Eventail complet de fonctions de base sur tous les types de CPU.

@ Grande capacité mémoire.

@ Comportement temps réel exceptionnel_maitriser surement le processus a chague
instant, ¢’ est accroitre la qualité, I’ éfficacité et la sécurité.

@ Manipulation simple grace a la conviviabilité du logiciel STEP7-MICRO/WIN idéal
aussi bien pour les débutants que pour les expert.

@ Large gamme de modules d’ extension assurant differentes fonctions

@ Large choix de CPU, riche en fonction de base et avec un port de communication
programmable.

@ Les possibilité de communication du SIMATIC S7-200 sont exceptionnelles, les
interfaces standard assurent la connection des consoles de programmation, des
interfaces homme Machine ainsi que des produits exterieurs:modem, imprimante, PC,
le port USS permet le pilotage de 31 variateurs de vitesses.

@ 1l est une véritable alternative économique pour les automatismes.

@ son faible prix et son important jeu d’ opérations en font une solution idéale pour la
commande de petites applications.

@ Le S7-200 surveille les entrées et modifie les sorties conformément au programme
utilisateur, qui peut contenir des opérations booléennes, des opérations de comptage,
des opérations de temporisation, des opérations arithmétiques complexes et des
opérations de communication avec d autres unités intelligentes.
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V- Composants principaux de I’ automate programmable S7-200:

Un automate programmable S7-200 combine un microprocesseur, une alimentation
intégrée, des circuits d’ entrées et circuits de sorties complétée de divers modules d’ extension
facultatifs dans un boitier compact afin de créer un puisant micro-automate.

V-1CPU S7-200

La CPU S7-200 est un appareil autonome compact comprenant une unité centrale (CPU
ou UC), une alimentation et des entrées/sorties discrétes.

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

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

U Les entrées et les sorties sont les points de commande du systéme : les entrées
surveillent

les signaux des appareils sur site (tels que capteurs et commutateurs) et les sorties
commandent pompes, moteurs et autres appareils dans processus.

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

U Des témoins (DEL), donnent des informations visuelles sur I’ éat de fonctionnement
de la CPU (marche-RUN ou Arrét — Stop), I’état en vigueur des E /S locales et la
détection éventuelle d’ une défaillance systéme.

=— Volet supérieur
alimentation
soriies

DEL d'état

Cartouche #- = =—— Volet d'acces frontal

commutaeurharche/amst
potentiometrs
connexion d E/S d'extension
Interfac'..E_dE : =+—— Volet inférieur
communication antrées
alimentation de capteur

Fiqure 2: CPU S7 200.

V-2 Modulesd’ extension

La CPU S7-200 comporte des entrées/sorties locales, et inclus une large variété des
modules d’extension permettent d gjouter des entrées/sorties a I'appareil de base et des
fonctions ala CPU afin de répondre aux exigences des applications.
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Chapitre |V L’implémentation dela solution programmée dansun API S7-200

CPU S7-200 Module d'extension

= o
ram I
[lzace “z
2

14

=

I

ar

[IIITTITT

BERREREE

Connecteur de bus

Figure 3: CPU S7 200 avec module d’ extension.

VI- Loqgiciel de programmation STEP 7 - Micro/Win:

VI1-1 Définition :

Le puissant logiciel de programmation Micro/WIN contient les outils et langages
nécessaires pour toute la gamme S7-200 et permet d'associer au programme toutes les
informations nécessaires a la communication avec I’ API.

VI-2 Organisation de programme de commande:
Un programme de commande pour une CPU S7-200 comporte les types suivants d’ unité
d organisation de programme (UOP) :

Programme principal : PPAL
I comporte les opérations qui commandent I’ application, les opérations dans le programme
principal sont exécutées séquentiellement, une fois par cycle de la CPU.
Sous—programme : SBR_i
Ces €léments du programme ne sont exécutés que lorsgu’ils sont appelés par le programme
principal, par un programme d’ interruption ou par un autre sous- programme.

Programmed’interruption: INT_i

Un programme d'interruption est un ensemble facultatif d’ opérations situées dans un bloc
distinct et qui sont exécutées uniquement lorsgu’ une interruption se produit.

Remarque:

STEP7- MICRO/WIN organise le programme en fournissant des onglets distincts pour
chague UOP dans la fenétre de I’ éditeur de programme.,

Le programme principal PPAL, constitue toujours le premier onglet, il est suivi des onglets
des sous programmes et programmes d’ interruption crées.
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Chapitre |V L’implémentation dela solution programmée dansun API S7-200

Elements de la fenétre STEP 7-Micro
Barre Arhorescence Editeur de Tahle des Table de

£ STEP 7-Micio/WIN 32 - Projet1
Fithier Edtion Affichage| Systémecible Test Quitls Fenétie ?

Bloc de données

d'exploration des opérations  programme mnemaniques visualization d'état

D= @ |FeEe @.-i.l,ill?-_ﬂ\g ﬂ‘ \

i 1 | S == S N T ot
Affichage Projett (CPU 221) VL Bl de « af x
=gl Bloc de code dl
IH‘T" {2 MAIN (0B1) WE X
) - {3k SBRO[SBRO) hle de ] X
Bloc de code - 43 INTO(NTO) 5T
# @] Table des mnémoniques == :
ez (0] Table de visualisation d'état Hom Typevar, | T4
(oo 4} Bloc de dornées L0.0 |Pomped TEMP -
Table des - {F Bloc de données systéme
mnEmaoniques - [B) Références croisées ll—i k
- ® Communication
E = Opérations
#-3i] Boites logiques
Table de visualb:eg. ;I ; Combinaisons sur bits
| outis | ]

Bloc de code en cours de compilation... -
MaIM [0B1) M
’ A
Prét Vi Z Résghu Lignel,cpl3  [INS 4
/ / /
Etreurs et Barre d'état Yue du programme Table des vatiables locales
avertizsemerts
Figure4 : Fenétrede MICRO-WIN
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Chapitre |V L’implémentation dela solution programmée dansun API S7-200

VI-3 exemple de programmation de la commande de la machine
@ Cyclede!l auto-bras:

Réseau b cycle auto_bras
| sortie du vernin de poste d'evacuation
FC_FPRH FC_ABFO FC_ARBP1 Ev1
| | ] | | |
1 I 1 I 1 & 3 oo ——
RS
FC_ABP1
] 1
1 I R1
Fnémonique Adiezze Caommentaire
Ev1 004 sortie du verin de I'auto bras
FC_ABFPO 1.6 fin de courze wérin de l'auto braz & la position PO
FC_ABF1 1.7 fin de courze verin de l'auto braz & la position P11
FC_FPtH 11.5 fin de courze pressze en position poids mort haut

L’ objectif de ce réseau est de regrouper les conditions nécessaires pour la sortie du verin
poste d’ évacuation ,il suffit que le verin atteigne la position 1 pour que la sortie (EV 1) soit
remise a zéro.

FC_PPMP : fin de course presse compléement en haut
FC_ABPO : fin de course auto-bras en position initiale
FC_ABPL1 : fin de course auto-bras en position 1

Réseau b
| dezcente de l'auto-bras
FC_PPhiH FC_ABE FC_ABH B2
| | | | | |
. | 4] 1 % ooT——)
RS
FC_aBE
| |
l [ R1
kMnémaonique Adresze Comrmentaire
B2 Q05 dézcente de l'auto-braz
FC_ABE 127 fin de course auto_braz en bas
FC_ABH |2.0 fin de course mecanigue auto-bras en haut
FC_PPMH 1.5 fin de courze prezse en position poids mort haut

L’ objectif de ce réseau est de regrouper les conditions nécessaires pour la déscente de
I’auto_bras; et il suffit que I'auto_bras atteigne la position basse pour que la sortie (EV 2) soit
remise a zéro.

FC_ABB : fin de course auto_bras en position basse ;

FC_ABH : fin de course auto_bras en position haute ;

et comme condition de sécurité ; la presse doit toujours maintenir la position en poids mort
haut pendant tout le cycle de I’ auto_bras.
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Chapitre |V L’implémentation dela solution programmée dansun API S7-200

VIl- Simulation et teste du programme :

Aprés I'élaboration de programme automate, on passe a I'étape de validation du
programme par simulation afin de vérifier le bon fonctionnement de notre automatisme.
La simulation se fait avec le logiciel MFC S7-200 qui est un logiciel optionnel de
MICRO/WIN son domaine d’ utilisation et le test du programme Micro/Win pour |’ automate
S7-200.

VII-1 Simulation avec lelogiciel de simulation M FC S7-200:

Cette application dispose d’une interface permettant la surveillance et la modification des
différents parametres utilisés par le programme (comme par exemple d’ activer ou désactivé
des entées).

VII-2 Miseen marchedelogiciel MFC S7-200 :
Laprocédure a suivre est la suivante:

1. Lelancement du simulateur en cliquant sur S7-200-exe

2. Mettre maCPU en mode STOP ® |

?1/ Place CPU in STOP mode?
oy

Fiqure 5: Mode STOP.

3. Choisir le type de CPU avec laguelle on travail en sélectionnant la commande
4. Configuration —CPU type.

CPU Type

Select or Read CPU type to be used [If pou would like the software to be limited ta
optiohs available ta 3 pre-existing CPU type]

CPU type: CPU 226 - Read type of CPU
MHone

CPU : CPU 212
CPU 214
L

B CPU 221
S 3 O !.t: SCPU 222 T
IE K 3K IE 9K 2K 3K 1K oy ood 1=y
112 CPLU 224<F
CPLU 226

| CPLIZZEM

1}

Figure 6: Type de CPU.

5. Charger le programme de I’ ordinateur vers la CPU, en sélectionnant la commande
Program— load program.
Et pour cela le programme saisi dans le logiciel Micro/Win doit ére exporté dans un fichier.

Page 47

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Chapitre |V L’implémentation dela solution programmée dansun API S7-200

Load in CPLU

o

Cancel
¥ Logic Block

¥ DataBlock

[v Configuration CPU

Imnport from
I Microwin Y31

& Microwin 3.2, 4.0

Figure 7 : charger le programme.

6. Mette la®PU en m de RUN.

? ) -
Place P in RUMN mode?
\-:/

i Man

Fiqure 8 : Mode RUN.

7. Une fois le programme est chargé dans CPU, on active des entrées pour visualiser les
résultats.

Et pour lavisualisation de I’ état de programme ; on sélectionne la commande

State program - et datetable
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Chapitre |V L’implémentation dela solution programmée dansun API S7-200

T [ |

H=1/e3
£

ORGANIZATION_BLOCE PPAL:OB1

Metwark 1/ hise en marche de la machine

1=10.0 1=10.1 1=10.2 1=10.3 1=10.4 1=10.5 1=00.0
| lom | leml lmml | sl
—{m| B {0 [ { ] { ] §

RS
1=10.0

/] i
1=10.1
—
1=10.2
i/
1=10.3
i/
1=10.4
i
1=10.5

1

Metwork 2 & Phase de chargement M

Figure 9: Exemple de ssimulation avec M FC S7-200.

VIII- Discussion:

Ce chapitre nous a permis de présenter |’ automate programmable industriel de lafirme
Siemens et S7 200 que nous avons choisi pour I’ automatisation de |a machine pour
emboutissage en se basant sur les critéres de choix de I’ automate ainsi que le cahier de charge
de notre gation.

Par suite on avu le logiciel de programmation Micro/Win qui constitue le lien entre
I’ utilisateur et I'automate S7-200, maniable et facile a utiliser.

L’implémentation du langage LADDER et I’ utilisation du logiciel de simulation MFC
S7-200 ; nous a permis de visualiser I’ état des sorties en activant les entrées |’ une apres
I’autre apreslamise en cauvredu programme régissant le fonctionnement de la machine
;tout en apportant des améliorations a sa commande a savoir I’ gjout de capteurs pour des
mesures de sécurité et un tapis pour évacuer des pieces.

Cetest montre gque le programme élaboré correspond au fonctionnement souhaité.

Lasimulation logicielle est une démarche nécessaire pour la détection des erreurs du
programme avant sa mise en fonctionnement. Grace au logiciel de simulation MFC S7-200
nous avons pu visualiser et simuler le programme avec succes.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Letravail présenté dans ce mémoire s'inscrit dans le cadre de I’ adaptation d’un
automate programmable & une machine pour emboutissage au sein de |’ unité cuisson de
I’ entreprise nationale des industries de I’ électroménager (ENIEM).

Ce stage de fin de cycle nous a &é bénéfique a plus d'un titre compte tenu des
nombreux avantages qu’il présente : nous a permis de découvrir I’ environnement industriel,
nous a apporté un grand apport en terme d’ informations et de connaissances pratiques regues
sur le terrain et initier al’ étude et au fonctionnement de la machine pour emboutissage ; ainsi
ce genre de stage constitue un complément indispensable pour la formation d’ un ingénieur ,lui
permettant une transition facile de la formation au domaine professionnel.

Aprés |’ é&tude de la machine, nous avons proposé une solution de commande
automatisée a base d’ APl S7-200.

A travers ce travail nous avons utilisé I'outil de modélisation GRAFCET qui nous a
facilité le passage a la transcription de ce modéle en langage STEP 7/ Micro-Win et
I élaboration d’ une solution programmable dont la validité de ce programme a été réalisée par
le biais du logiciel de simulation MFC S7-200.

On a constaté aussi durant notre projet, que les facteurs sécurité et fiabilité doivent ére
pris en compte par I'ingénieur, c'est-a-dire qu’il faut s assurer de la fiabilité des composants,
pour garantir un bon fonctionnement du procédé. Comme il doit penser a la sécurité du
personnel et du matériel par intégration de capteurs et des conditions d’arrét d’urgence qui
stoppent les actions dangereuses en cas d’ une défaillance humaine ou matérielle.

Enfin, nous espérons que notre travail verra naitre sa concrétisation sur le plan pratique ;
et qu'il servira de guide pour tout projet d automatisation utilisant les APIs S7-200 et le
langage de programmation STEP7_MICRO /WIN.
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de l1a machine
pour
emboutissage
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La mise soustension de la machine

[ cycle de fonctionnement de la maching
Réseau1  Mize en marche de la machine
| Mize sous bension
BP_P CE SELT INT_P BP_PP BP_PA M_M
|| | | || || || 5o
RS
BP.P
| /| Rl
CE
Ny -
SELT
S iy .
INT_P
| /]
BP_PP
L T
BP_PA
/|
Phase de chargement
@ Déplacement du chariot vers le magasin
Réseau?  Phase de chargement
‘ Déplacement du chanof vers le magasin ‘
SELe e FCM_CPO FCM_CP1 FCM_\1B DEPC
l | | | ] | ;| | |
— 1 1 1/ | ¢ o
RS
FCM_CF1
| |
| | R
M némanidue fidiesse Commentaie
DEPC a0z déplacement du chariot
FCH_CPO o fir de cowree chariot en position initisl
FCM_CP1 11 anivée i chariot au magasin
FCM_ V1B 14 firt de course vern du magasin comlgtement en bag
P L 0.7 phitocelule présence de a bole au niveau du chariot
SEL? I0& activer le mode mang
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@ Lamontée du vérin du magasin et réception du paquet detbles

Réseau 3
| Montée du verin du magasin et reception du paguet de tes |
SELZ FCh_CP1 P CZ FCM_VTH i1
| | | | | | | 4|
| | 1 A : —
RS
FCM_VTH
| |
|| R1
Mnémanique Adresse Commentaire
FCM_CP1 1.1 anivée du chanot au magasin
FCM_W1H 1.3 fir de courge venin du magasin complétement en haut
P C2 .2 présence de la tole au niveau du magasin
SELZ 0.6 activer le mods marel
W1 {3071 mintée du venin du magasin et reception du paguet d toles

@ Retour du chariot a sa position initiale

Réseau 4
\ retour du chaniok a a position nifiale
FC_\WTH FC_CPD RC_PO
| ;|
| /] : )
RS
FCW_CPD
A1
Mnémanique Lidresse Commentaire
FCM_CPD 1.0 firi de courge chaniot en pasition initiale
FCM_WTH .3 firy de courge verin du magasin complétement en haut
RC_FO a03 retour du chariot  5a posiion iniiale
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Cycledel'auto_bras
@ Lasortie du vérin de poste d’ évacuation

Reseaud  cycle auto bras

sore i vern de poste dievacuation

o TR Y By
| 1 1
— | | 1/ : ““T%
B
AP

H | m

Mnmarique Aiesse Commentae

EV1 a4 sorte du vern d [auto brag

FL_4BF( 14 fin d course venn de [auto bias ala posiion P
FC_ABF1 .7 fin de course vern de fauko bras & la postion P1
FC._PRMH 15 fin de course presse en postion paids mort haut
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@ Ladescentedel’auto_bras

Réseau b

| descents de fauto-bras

FC_PPMH FC_ARE FC_ABH B2
l | ;1 | |
— | 1 /] | . —
RS
FC_ARB
|
— | il
Mnémaonique Adiesse Comrentaire
EVZ F[IRs] déscente de 'auto-braz
FC_4BB [2.7 fin de course auto_bras en bas
FC_&4BH [2.0 fin de course mecanique auto-bras en haut
FC_PPMH 1.5 fin de course presse en posiion poids mart haut

@ Lecontrole d épaisseur et la montée de I’ auto - bras

Réseau 7
| e contrdle d'épaizseur et la montée de l'auto-bras
FC_PPMH FC_ABB FC_CE Ev3
| | | | | |
1| 1 | 1 | 2 ouT—
RS
FC_ABH
| l
I | R
FC_CE
| l
.
tnémonigue Adresze Commentaire
EV3 Q0. montée de ['auto-brag
FC_ABR |27 fin de course auto_bras en baz
FC_ABH [2.0 fin de course mecanique auto-braz en hat
FC_CE |24 fir de course contralewr d'épaisseur
FC_PFPMH 1.5 fin de course presse en postion poids mort haut
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@ Avancement longitudinal de I’ auto-bras

Rézeau 8
| avancement longitudinal de auto-bras
FC_PPHH FC_ABFZ FC_ABF1 T8 Evd
| | | | | | |
1 | ] #e) 1 | & a AL
RS
FC_ABFZ
| |
| [ Rl
FC_PPHH
| |
1 /1
Th
| |
| |
Mnémonigue Adresze Commentaire
Evd [0.7 avancement longitudinal de l'auto-bras
FC_ABF1 1.7 fin de course verin de 'auto braz & la position F1
FC_aBPZ 121 fin de course mecanique auto-braz en postion F2
FC_PPMH 115 fin de course presze en position poids mort haut

@ Retour del’auto-bras a sa position initiale

Réseau 9

[ retour a la postion initials

FC_PPMH Evd Evh
| | | | H
RS
Th
| |
| |
FC_ABF1
|
— | i
Mrémaniquie bdresse Commentaire
EWd G077 avancement longitudinal de 'auto-bras
EVE 1.0 retour de 'auto-braz a 2a position initiale
FC_ABF1 .7 fitr de course verin de 'auto bras & la position P
FC_PPH 1.5 fin de course prezse en position poids mork haut
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@ Temporisation de I’ auto-bras

Réseau 10
| Temprization
FC_&BF2 T8
| | N TONR
04PT 100 ms
thémanigue Adresze Commentaire
FC_ABF2 2.1 fin de courze mecanique auto-brag en postion P2
@ Evacuation de lapiéce et retour du vérin
Rézeau 11
| fin de la temporisation et rebour du vérin de poste d'évacuation
FC_ARF1 Th
| l r
1 | { R
1
tnémonique Adresse Commentaire
FC_ARBP1 .7 fin de courze verin de ['auto bras & la position F1

@ Lamise en marche du tapis pour évacuer les pieces

Rézeau 12

| mize en marche du tapis d'évacuation des piéces

T8 PC1 FC2 RC_PO
| | l | | H
—| 4 [ | | I ! [ 5 auT
RS
FC2
| |
knémonique Bdiezze Commentaire
PC1 [25 phaotacelule présence de la pigce sur le tapis
PC2 |26 photocellule quiindique que la piéce est A l'extrémité du tapiz
RC_FO (03 retour du chariot & sa position initialz
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@ Ladescente de lapresse a grande vitesse.

Réseau 13 Cycle de la presse
| dézcente de la presze a grande vitesze
FC_ABFD FC_PPMH FC_PPE EVE
| l | | | |
1 | 1| 1 /1 2 T—)
RS
FC_PFME
| |
| I A1
Mnémonigue Adresse Commentaire
EvE a1 dezcente de la presze avec une grande vitesze
FC_ABFO 1.6 fin de courze wénn de l'auto braz 4 la pogition PO
FC_PPMB |22 fin de course presse en pozition poids mart bas
FC_PPhH 1.5 fin de course presze en position poids mort haut

@ Freinage de la presse (phase de travail)

Réseau 14
| freinage et poursuite de la la déscente a petite vitesse jusqu'a atteindre e PME
FCF FC_ABPQ EV7
| | | | N
1| | : o 7
RS
FC_PPMB
l
— | i
tnémanique Adresse Cornmentaire
BV g1.2 dézecente de la presse a petite vitesze
FC_ARPO 1.6 fin de course wérin de l'auto bras 4 la position PO
FC_PPMB |22 fin de course presse en posiion paids mart bas
FCF |23 fin de course mécanique frieinags de la presse
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@ Lamontée delapresse (fin de |I’emboutissage)

Rézeau 15
|a montée de la presse jusqu'a atteindre e PrH
FC_ABPO FC_PPHH Evd
| | | | H
| [ | / | 5 ouT
RS
FC_PPtH
| |
Mnémonique Adresze Commentaire
EVa (1.3 montée de la presse
FC_ABPFO 16 fi de course vénn de l'auta braz & la pozition P
FC_PPMH 1.5 fin de course presse en pozition poids mort baut

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

