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Présentation de I'organisme dlesiic

Présentation de la SNVI & DVI :

La S.N.V.I (société nationale des véhicules indelsy est une usine de poids lourds
construite en 1957 sous le nom «BERLIET ». En71%6t nationalisée et dénommeé
« SONACOM » (société national de construction miépae). Elle a une superficie totale de
440 000M et comporte 8000 travailleurs.

Parmi les plus importantes unités de la SNVI, @uve l'unité DVI (division des
véhicules industriels) ; entreprise située darmotee industriel de ROUIBA a une trentaine de
km a l'est d’ALGER.

Elle concoit et réalise des engins roulant qui jduen grand réle dans I'’économie
national, sa superficie est égale a 746 980 m

La DVI est composée des batiments suivants :
> Batiment mécanique a une superficie de 340 080 m
> Batiment forge de 52 000°m
> Batiment emboutissage de 43 008 m
> Batiment de montage camions de 36 0G0 m
> Batiment autobus- autocars de 34 060 m
> Batiment carrosserie de 68 006.m
» Ainsi que le batiment fonderie, centre de formation
Bat

iment mécanique usine

» 8types de ponts

» 5 types essieux

» 6 types de boites de vitesses

» Carters de directions

» Piéces diverses (ferrures pour cadre chassis,ipedpbur cabines, leviers de vitesses,
tiges d’accélération, leviers de pédales d’embrayats...).

Produits :

Camions : K66 ; K120 ; M120 ; M230 ; B260 ; TB260260 ; TB350 ; B350.
Cars: Safir (49L6); Minicars: 38L6.

Bus: 100V8

Minibus: 70L6

Parmi ces unités mon stage s’est déroulé a la 8afis le département mécanique.
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Introduction Générale

Actuellement la demande en énergie est fortemesrtuac En dépit de I'évolution
rapide des nouvelles technologies et des solutiéelles proposées pour contourner les
difficultés rencontrées dans le monde industred, | entreprises se trouvent confrontées a
des contraintes d’optimisation des consommationséeeargie et de satisfaction des
consommateurs.

La nécessité de I'amélioration de la productiodesta productivité et 'augmentation
des normes de seécurité du personnel et de mat&ietposent d’elle méme. Ceci
implique I'obligation de disposer d’'une chaine deduction souple et performante. Le
recours a une automatisation programmée a l'aida dutomate programmable s’avere
comme une solution efficace. Pour ces différentgsons, nous assistons actuellement
dans notre pays, pour les entreprises industrielesonales et privées, a une
automatisation de grande envergure.

Ainsi, la Société Nationale des Véhicules Indutgrig&NVI), s’est attelée depuis
quelques années au remplacement et a la modeonigis équipements de contrble et de
conduite des machines dans différents postes dailt@ar des automates programmables.
Dans la chaine de production des véhicules, de reambs machines sont anciennes datant
des année soixante dix. C’est le cas de l'alés8@eMM utilisée au niveau de la chaine
de fabrication des carters de boite a vitesse e@dfiseuse est commandé par un systeme
de commande de technologie céablée qui vétuste pasasi de sérieux problemes
d’approvisionnement en piéces de rechange. Delglusetien et la maintenance de ces
équipements qui deviennent plus fréquents (y canaroite de vitesse).

Vue son importance dans la chaine, il nous a éteaddé de concevoir un systéeme
de commande par automate programmable pour envisdayes un futur proche au
remplacement du systeme de commande a logiqueecablé

L’introduction des automates dans les processumgieun gain du temps, une
souplesse accrue dans la manipulation, une haltéditg, la localisation et I'élimination
rapide des pannes.

Dans le cadre de notre projet, nous avons un stagigjue au sein de la société Nationale
des Véhicules Industriels (SNVI), au niveau du diégpaent mécanique. Durant la
premiére partie de ce stage, nous nous sommesasadtétudier, sur le site, le
fonctionnement de la machine afin de pouvoir le étisdr. La seconde partie porte sur la
conception de la solution programmée qui a né@bagsociation des opérateurs

intervenants sur cette machines.
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Introduction Générale

Notre mémoire est organisé comme suit :
En avant propos, nous exposons une breve description de I'organdiaecueil
qui est I'entreprise SNVI.

Le premier chapitre est consacré a la présentation et a I'étude dethine.

Le deuxieéme chapitreporte sur la modélisation graphique du fonctioneende la
machine au moyen de I'outil GRAFCET.

Dans le troisieme chapitre, nous donnons une description des automates
programmables ainsi que quelques généralités sufdactionnement.

Au quatrieme chapitre nous proposons la solution programmée développés s
le logiciel STEP?7.

Dans lecinquieme chapitre nous procédons au chargement du programme réalisé
sur micro ordinateur. Des tests de simulation sfféctués afin de valider la
solution proposeée.
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Chapitre 1 Préagéon et étude de la machine

1-Introduction :

La “ SCEMM” représentée en «figure (1.2) » est une macHiosinage
mécanique. Elle a pour fonction l'alésage des carde boite a vitesse, utilisés dans les
différents veéhicules fabriqués par I'entreprise.

L'alésage est une opération d'usinage avec enlénenhe matiere a I'aide d’outils
spécifiques et durs. Il comporte deux opératiossentielles : I'ébauche et la finition.

% L'ébauche consiste a enlever une quantité imptatda matiére des lignes
principales (post A) et intermédiaires (post B) demters afin d’éliminer les
pleines matieres ou trous venus de fonderie, einatbin diamétre précis.

% La finition consiste a enlever une petite quanti®& matiere laissée par

I’ébauche et I'obtention d’'un bon état de surfaternne du carter.

Le carter (figure (1.1)), qu’il soit en fonte (cartBR, ou BD), en aluminium (carter BB),
ou mixte (fonte +aluminium : carter BX), permet d
positionner les difféerents éléments de la boite a
vitesse afin de garantir un fonctionnement parfait.
Comme il est une partie intégrante du chassiwitl d

étre rigide en torsion et en flexion car il dcit

encaisser les efforts aérodynamiques et de la
suspension. L'alésage des lignes principales et
intermédiaires doit étre précis, afin de réduie |

jeux en translation.

boite a vitess(»
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Chapitre 1 Préaton et étude de la machine

Pupitre OS Unité AA Trensfert picee Unite AB

Pupiire
réglage

Figure (1.2) : «<Schém: d’ensemble de I'aléseuse SCEMM »

2- Description et emploie des constituan de la machine:

2-1-Partie mécanique :

Parmi les organes principaux da constituent on cite :

>
>

A\

Un bati en forme de T » qui supporte tous les organes de la mac

Un transfert piece (table) entrainé par un vérinlde effet sur lequel sont port
deux autres vérindoubles effets pour le bridage de la pi

Despoupées portes broct : droite (unité AA), et gauche (unité AB) dont chee
est entrainé par un veérin hydraulique double ¢(fixées sur les tige et guidé par
des glissieres woire figure (1.3) ».

Quatre broches d’'alésage, dont celles pour ligregrmédiaires sorréglables.
Deux volants qui déplacent les broches régle

Une boite a vitesse a base de pignons a 4 raf

Page 5



Chapitre 1 Préagéon et étude de la machine

Figure (1.3) : « Schémas d’ensemble de la poupée porte brochumité AA} »

1 : sélecteur de vitesse.

2 : pupitre OS (opérateur) 6 : broche porte outils pour post B
3 :les fins de course 7 : vérin hydraulique a double effet
4 : moteur d’entrainement des broches 8 : glissieres

5 : broche porte outils pour post A 9: boite de vitesse

2-1-1-Principe de fonctionnement :
Les différents mouvements de la machine sont cordésamle la fagon suivante. Une
translation horizontale des unités AA, AB et dunsfert qui sont entrainées par des
vérins hydrauliqgues a double effets. On distingdeux types d’avance réglée par des
régulateurs de débitrapide et lente (de travail). La longueur de larse est réglable par
des cames, pour I'avance de travail, le réglagbéea la gamme d’usinage.
La rotation de broche est obtenue par un moteunchsgne; le moteur entraine I'arbre
d’entrée a travers I'accouplement, le mouvementrasismis a la boite de vitesse qui a
quatre rapports. Le changement de vitesse estéapaudeux fourchettes, chacune a deux
positions entrainant les pignons sur 'arbre int&diaire vers I'arbre de sortie.

L'arbre de sortie transmet le mouvement a I'arbeela broche a travers une courroie

crantée.
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Chapitre 1 Présentation et étude de la machine

2-2-Partie hydraulique :

Le circuit hydraulique (annexe A) est constitué diégrents éléments qui sont :

- Un groupe hydraulique situé du coté gauche dertgmachine, il est relié a
celle-ci par des canalisations flexibles. Le groinyeraulique comprend un
bac, un moteur hydraulique, et une pompe hydraeliqu

- Des vérins hydrauligues a double effet, deux sosdsfsur le bati, pour la
translation des unités AA, AB, deux autre sont fsug le transfert pour le
bridage de la piece.

- Des vérins hydrauliques a simple effet pour leage du transfert.

- Des constituants de protection, de régulation, dissibuteurs portés sur une
armoire fixée sur le bac hydraulique, ces congtitiaont résumés dans le
tableau (1.1).

2-2-1-Pompe hydraulique :

C’est une pompe a engrenage a deux débits vesidBV1 (20 bars), PV2 (50
bars)] entrainé par un moteur asynchrone qui toarb®00tr/min.
Sa puissance maximale est de 100 bars. L'enserabfexé sur le bac hydraulique dont la

capacité est de 300 L.
2-2-2-Pompe de graissage :

Le graissage est assuré par une pompe manueliee dapacité de 2 L. I'action sur
le levier crée un vide partiel a I'aspiration, cal germet, a la pression atmosphérique
régnant dans le réservoir, d’obliger le liguideestnonter la canalisation jusqu'a la pompe.
En second lieu, elle assure le transport du lgjjudqu'a I'orifice de refoulement.

Symbole Désignation Réle

Pompe hydraulique a [2Transformation de I'énergie mécanique

débits variables en énergie hydraulique
Vérins a double effet Transformation de I'énergyeldaulique
l l en énergie mécanique
—M—*-;ﬁqzi#l Vérins a simple effet
Vo WY
I
" (1 . Clapet anti retour Empéchement du passage d’éceunlem
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Chapitre 1

Présentation et étude de la machine

dans le sens inverse.

Régulateur de débit
tarage réglable.

une partie du circuit

aRégulation du débit d’écoulement dans

Réducteur de pressigrRéduction de pression du service d

ANS

W réglable une partie du circuit.
I
r—1 Réducteur de pressigrRéduction de pression du service d
= u;i-" réglable piloté. une partie du circuit a condition d’ava

une pression qui autorise s

fonctionnement.

ANS

r

Distributeur 4/3 fermé

commande électrique.

aCommande des vérins

Distributeur 4/2

électromécanique.

e Pressostat Capteur de pression.
/g: Manometre Indication visuel de pression
|
A
|
Filtre Empéchement de passage des impu

solides véhiculées par I'huile.

retés

Robinet d’isolement.

Evacuation de I'huile verdble en cas
de dépassement de la pression la va

limite.

"4}

leur

Tableau (1.1) : désignations des éléments hydizesiq

Le tableau qui suit représente les caractéristigéagrales des actionneurs hydrauliques

(vérins hydrauliques).
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Chapitre 1

Présentation et étude de la machine

Emplacement Unité Unité Transfert | Serrage table Serrage piece
d’aléesage| d'alésage piece
droite gauche
Nom du Viaa V2ar V1t - V2t = V1ga
Vérin = V3t - V2a
= Vgt
= V57
Type Double Double Double Simple effet Double effet
effet effet effet avec ressort
nombre 1 1 1 4 2
Alésage @ 140 @ 140 @ 125 @ 63
piston
Alésage tige @ 63 @ 63 @ 63 @22
Section 154 cf | 154 cnd- | 122.5cm- 31.5cnf 31.2 cmi-27.4
123cnf | 123cnf | 91.5cnd cn?
course 400 mm 400 mm 400 mm 165 mm 165 mm
Emplacement Unité Unité Transfert | Serrage table Serrage piece
d’aléesage| d'alésage piece
droite gauche
Nom du Viaa V2ag V1t - V2t = V1ga
Vérin - V3t - V2a
= Vgt
= V57
Type Double Double Double Simple effet Double effet
effet effet effet avec ressort
nombre 1 1 1 4 2
Alésage @ 140 @ 140 @ 125 J 63
piston
Alésage tige & 63 @ 63 @ 63 @22
Section 154 cf | 154 cnd- | 122.5cm- 31.5cnf 31.2 cmi-27.4
123cnf | 123cnf | 91.5cnd cn?
course 400 mm 400 mm 400 mm 165 mm 165 mm

Tableau (1.2) : « caractéristiqgues générale dessvér

2-2-3-Principe de fonctionnement a partir des schéas hydrauliques(Voir annexe A):

a) Bridage de la piéce :

Afin d’avoir une bonne précision, un bon état defate, on bloque la piece avant

l'usinage, et cela a I'aide de deux vérins hydgudi Vi, V2ea,

Toutes les avances et reculs des unités AA, ABuetransfert piece se font par

I'envoie d’énergie hydraulique a travers des disteurs électriques 4 /3.
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Chapitre 1 Présentation et étude de la machine

b) Avance rapide :

Elle se fait par I'envoi direct de I'huile dareslchambres arriere des vérins V1 et
V2 a travers 2 distributeurs D1, D2 pour l'unité Aédt D1, D2 pour l'unité AB, ces
Verins sont poussés en sortie rapide entrainarpdapées portes broches (droite, et
gauche) fixées sur leurs tiges et guidées par liEseges.
Quand au transfert piéce I'envoi de I'huile dmshambre négative du vérin Mla
travers les distributeurs Dlet D2 (FT) est condité® par un régulateur de pression
taré a 45 bars et piloté par le déblocage de le,talou V1t est poussé en rentré
rapide.

c) Avance lente :

L’énergie hydrauligue n’étant envoyée qu'a trav&B.a, D2ag, la pression
diminue, ce qui entraine une sortie lente des 8éqni se traduit par 'avance lente des
poupées portes broches droite et gauche.

La méme chose pour le transfert piece, le passadi#uile par un seul distributeur
D2 diminue la pression initiale, ce qui ralentie Baee du vérin Vi, y compris
I'avance de la table.

d) Blocage table et déblocage du transferigze :

Il s’effectue a l'aide de 4 vérins simple effet.hlile est envoyée dans les

chambres positives a travers le distributeugDI@s tiges sortent, la table est dégagée.

La fermeture du distributeur, laisse échapper khet grace a la force de rappel des

ressorts, les tiges reculent, ce qui bloque laetabl

2-3-Partie électrique :

La machine contient différents organes électrigsiisant dont les caractéristique
générales sont resumées dans le tableau (2):
» Une armoire électrique qui est constituait de.

Transformateurs, sectionneur, contacteurs, rdlaisrtiques, temporisateurs.

» Des moteurs électriques
» Deux pupitres de commande (OS : opérateur, réglageh bloc de voyant.

» Des capteurs.
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Chapitre 1 Présentation et étude de la machine

Ces différents éléments sont alimentés avec :
= 380V(~), 50Hz pour le circuit de puissance.
= 110V(~), 50Hz pour le circuit de commande.

= 24V(~) pour le circuit de signalisation.

Symbole Désignation Réle

. Transformateurs Abaisse la tension pour alimenter le cirquit
-_IFLK\I_- monophasés de commande
— N A '

_ _ Protection des moteurs électriques | et
e i [ Relais thermiques _
=t T hydrauliques contre les surcharges.

Contacteurs de puissancétablissement ou interruption (pouvoir |de

W

et de commande coupure) du passage de I'énergie électriq

S

e.

établissement ou interruption du passage de

ﬁ N g Contactes temporisés I'énergie électrique pendant un certain
L temps.
I Entrainement de la pompe hydraulique, et
L,F,a\\(l Moteurs .
[.\\\3""' ;/,/ des broches d’alésage.
\x_: Ml
1 1 Capteurs (fin de course, o _ _ )
7 = Acquisition des informations qui seront
g*f/ ‘1 pressostat) . .
transmise a la partie commande.
iﬂ lrr irs _ _ Isolation du circuit électrique, et s$a
X bt Sectionneur porte fusible _ . _
S ‘z—w‘ﬁ"?ﬁi—-@l protection grace aux fusibles.
—=— fusibles Protection des

Tableau (1.3) : « Désignations des éléments &lprsi ».

Le tableau qui suit représente les caractéristiggagrales des actionneurs électriques

(moteurs électriques).
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Chapitre 1 Présentation et étude de la machine

Moteur Tension| Puissance Vitesse Courant max
Hydraulique (HA) 380V 5.5Kw 1500tr/mn 12A
Broche unité AA (ME1) 380V 7.5Kw 1450tr/mn 20A
Broche unité AB (ME1) 380V 7.5Kw 1450tr/m|n 20A

Tableau (1.4) : « caractéristiqgues générales désurso»

2-3-1- Principe de fonctionnemena partir des schémas électriques :(voir annexe A)
2-3-1-a) Préparation de la machine :

» Mise sous tension :
On ferme le sectionneur S ; alimentation du transformately [€s lampes suivantes
s’allument:
- Lo (armoire sous tension).
- Larr (transfert en arriére).
= Liaa (unité AA reculée).
= Liag (unité AB reculée).
Si Liaa €t Liag Ne sont pas allumées, on se met on mode manuetgoettre les unités
AA, AB en position reculée.
On appui sur le bouton poussoir BM1, si BA1 et BA sont pas actionnés et RTH
n'est pas déclenché; le contacteur CH s’excitesed contactes se ferment, cela
implique :
- la mise en marche de I'hydraulique (le moteur MBXr&arche) ;
- L’auto-maintien du contacteur CH
- La mise sous tension des deux parties : puissdromarenande (Lallumée)
- L’Alimentation du transformateur T2 ; possibilit@ dérifier I'état de marche
des voyants par I'appui sur le bouton poussoir BM2
» Seélection du mode de travail :
La machine a deux mode de travail dont la sélec®fait avec le commutateur 13 ; en
automatique ; ou en manuel (réglage).
» Sélection du type de carter a usiner :
La sélection du type de carter se fait aveotarautateurl:
Position BXSkr: pour le carter BX (aluminium+fonte) ; la lampg-ts’allume.
Position NORMAIgt: pour le carter NORMAL (aluminium, ou fonte) ; lampe Lrr

s’allume.
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Chapitre 1 Présentation et étude de la machine

» Serrage de la piece :
Apres le chargement de la piece, I'appui maintsaules boutons poussoirs BM1 et
BM2 ; excite RBRr; fermeture de ses contactes ; fxBs’excite, ses contactes se
ferment, ce qui entraine son auto maintien ; eitation de I'électrovanne EV.
Pour I'ébauche c’est le pressostat MERAui s’excite, pour la finition c’est MGA qui
s’excite; leurs contactes se ferment et TMCd excite, la lampe 4ga S'allume (serrage
piece effectué).

2-3-1-b) Le départ cycle :
+ En mode automatique :

Si le commutateur |12 est en :

- Position 1 : utilisation des boutons poussoirga(iit appuyer sur BM1 et BM3

pour donner I'ordre de départ).
- Position 2 : non utilisation des boutons poussf@iosdre de départ est donné
automatiqguement apres le serrage de la piece).

Le fin de course m& est actionné, les bobines gTet 1T%r sont excitées ; fermeture de
leurs contactes 1T et 1T1
Les fins de course mA et mlg actionnés, les bobines RA as sont excitées, d’ou
I'excitation de RH, fermeture de ses contactes RH ; excitation de RZAt fermetures
des contactes RZA, cela permet son auto-mainteetampe Lgr s’allume.

» Auto-unité :
RZ est appelée ; ses contactes se ferment, ehel@ent de son auto-maintien.

X Postes A

» Départ cycle:
Au repos les contactes des contacteurs ¥RAg et VRUaa, ag sont fermés.
A la mise sous tension, le contacteur Rg2 est @wtiauto-maintenu par la fermeture de
ses contactes. Rips’excite et auto-maintenu par son contacte terapdrD.
On appuie sur BM1 et BMS3; excitation de DRK g et DRUsw as (appel du
déverrouillage des relais mémoires)
VRKana, as €t VRUaa ag S€ désexcitent, la fermeture de leurs contactageeXE (ordre
de départ des unités).
Les contactes RE fermés, excitation de RB as (ce qui donne l'autorisation des

avances).
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Chapitre 1 Présentation et étude de la machine

» Avance des unités AA et AB et rotation des deuxtiches :
L’excitation des électrovannes qui commandent Peearapide et lente des unités AA et
AB, ainsi que les moteurs qui entrainent les qubtoehes se fait en méme temps, car ils
ont la méme condition d’activation (excitation cantacteur RB).

> Rotation broches :
Les contactes RB as et RZaa ag sont fermés ; les contacteurs RKBag sont auto-
maintenus, d’'ou I'excitation de Gg ag ; leurs contactes se ferment ; enclenchement de
leurs auto-maintien et mise en marche des moteaché (ME1AA et ME1AB).

» Avance rapide des unités AA et AB :
CAana, ag S’excitent, leurs contactes CA se ferment ; d’axditation des électrovannes
EVAaa, ag €t les tiges des verins Wi ag avancent rapidement.

» Avance lente des unités AA et AB :
Les fins de course mR ag pour le poste A, (respectivement xa3s pour le poste B) sont
actionneés; EVAa ag Se désexcitent, ce qui provoque l'arrét de I'avaaqede, EVGa as
restent excitées ; les tiges des veringA/ds continuent d’avancer lentement.

» Opération de lamage :
Les fins de coursmdaa, ag SONtactionnés ; excitation de 44 s, apres 5s leurs contactes
temporisés s’ouvrent ; désexcitation de ARBag, cela entraine la désexcitation des
électrovannes EVf as et I'arrét de I'avance lente, mais la broche toumgours.

» Recul rapide des unités AA et AB :
La désexcitation de RR ag entraine I'excitation de CR as et la fermeture de ses
contactes CRa ag ; excitation des électrovannes EMBag (recul rapide des vérins Wi
et V2ap).

» Fin du recul des unités AA et AB :
Les fins de course m4, as actionnés, cela entraine :
L'excitation de RAa as, d’ou I'excitation des contacteurs VRK ag, et excitation de la
bobine Rgir (contrdle du § travail des unités).
La désexcitation de G as, d’ou I'arrét des moteurs broche MElas.
La désexcitation de GR ags, et I'ouverture de ses contactes désexcite lefrél@nnes

EVBaa, as ; d’ou I'arrét du recul rapide.
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Chapitre 1 Présentation et étude de la machine

> Déblocage table :
Les fins de course mA ag sont actionnés ; R& as et RH S’excitent a nouveau, la
fermeture de leurs contactes excite REC
Les contactes REE fermés, RBr s’excite, la fermeture de son contacte temponsitae
CExr, d'ou I'excitation de I'électrovanne EV((la table est dégagée).

» Avance de l'unité transfert :

Avance rapide :

Une pression pilote arrive sur RP1 qui s’ouvrerdaisser passer I'huile, et comme GA
et CB-r sont déja excités, leur contactes fermés ; lestrélannes EVAr et EVB-
s’excitent, ce qui enclenche I'avance rapide dadfert.

Avance lente :
Le fin de course m3 actionné; désexcitation de A d'ou la désexcitation de
I'électrovanne EVAr (arrét de l'avance rapide), EV¢Creste excitée le transfert continue
en avance lente.

> Blocage table :
Le fin de course m#4 est actionné ; les bobines4 Bt 4T %t S’excitent.
La fermeture de leurs contactes désexcite RE€t CB-r; d’'ou la désexcitation de
I'électrovanne EVBr (arrét de I'avance lente), arrét de I'électrovaliMEsr, La lampe
Lser S’allume (transfert en avant)

X Poste B:

Les opérations d’'alésages qui s’effectuent suigteel principale (poste A) sont les mémes
que celles qui s’effectuent sur la ligne intermédigposte B), la différence se trouve dans
I'actionnement de certaines opération par desdesourses ou des contacteurs différents.

» Ordre de départ des unités
Il s’effectue de deux manieres, selon le type dteca
La fermeture du contacte 4T excite la bobine RE@ardre départ 2" usinage).
La fermeture de son contacte excite la bobingAR£s, qui excite a son tour la bobine
RBaa, ag par la fermeture de ses contactes, ce qui doao®lisation des avances.
La fermeture des contactes RB entraine I'excitatier’électrovanne EVE\ ag (Sélection
des avances lentes), et des contacteurss G&, CAaa, as, I'Ouverture de ses contactes
désexcite les électrovannes EMBss ; d’ou I'arrét du recul rapide.

» Avance des unités AA et AB et rotation des deux bches :
Ces opération sont les méme que pour le poste A
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Chapitre 1 Présentation et étude de la machine

» Ordre de retour de l'unité transfert :
Le contacte 4T fermé, VRAd as €xcités ; leurs contactes fermés ; donc Rg2 s'exaie
deuxieme fois, Rg2 auto-maintenue, ce qui entrbéxeitation de REBt, son contacte se
ferme ; excitation de R&.

> Déblocage table :
Les fins de course mA as sont actionnés ; RA et RH sont excités de nouveklu ;
contacte RC est fermé ; GEexcité, ses contacte se ferme et I'électrovanne E¥kcite
(la table est dégagée).

» Retour du transfert (table) :

Retour rapide
Une pression pilote arrive sur RP1 qui s’ouvrerdaisser passer l'huile, le fin de course
m2-r n'étant pas actionné, son contacte est fermégr @€ CD-r sont excités, leur
contactes sont fermés ; les électrovannes &\ EVD:r s’excitent, le recul rapide est
enclenché.

Retour lent
Le fin de course mz est actionné ; son contacte s'ouvre, désexciter CE€t désexcite
I'électrovanne EVEr (arrét du recul rapide), EMP reste excité le transfert recul
lentement.

» Blocage du transfert (table) :
Le fin de course m& est actionné ; les bobines 1T et 1T1 sont excitéesneture de
leurs contactes et désexcitation de RECDgr, et I'électrovanne EVB;, d’ou l'arrét de
I'avance lente.

» Desserrage de la piéce
RF=r excité par la fermeture du contacte 4T, et autateaile ; I'ouverture du contacte
1Tt désexcite CBr, et désexcite I'électrovanne EV¥RB;, excitation de CAa; excite

I'électrovanne EVA par son contacte ferme.

» Fin de cycle
A la fin de la temporisation du contacte CA, ilwwe et désexcite la bobine A
+ Le mode manuel :
On le sélectionne avec le commutateulel contacteur RZMr est excité, ses contactes se

ferment permettant ainsi 'accés au mode manuel.
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Chapitre 1 Présentation et étude de la machine

» Départ cycle
On met le commutateur 12 sur la position 2, et ppua sur les boutons poussoirs BM1
as €t BM3; excitation de Rka, ag (ordre de départ des unites)

» Avance rapide des unités AA et AB:
On appui sur le bouton poussoir BM2 ; excitationRExa, ag, les contactes R ag et
RAaa, as fermés ; auto-maintien de RB ag, CAana, as EXCité, ses contactes CA fermes ;
d’'ou I'excitation des électrovannes EWAag et les tiges des vérins ¥l g avancent en
rapide.

> Rotation broche BM2)
Le contacteur Cga as €XCité; ses contactes se ferment ; enclenchement dedfaaintien
et mise en marche des moteurs broche (ME1AA et MB1A

» Recul rapide des unités AA et AB
L’appui sur le bouton poussoir BMZ as désexcite RRa ag et excite CRa, as, fermeture
des contactes GR as; enclenchement de son auto-maintien et excitatiws
électrovannes EVR ag (recul rapide des tiges des vérinsaW &t V2ag).

> Arrét des unités AA et AB
On appui sur le bouton poussoir BAlags ; désexcitation des bobines BBag, CGaa,
ag (arrét des moteurs broche Mkl ag); CAaa as (arrét des avances rapides)
désexcitation de GR ag (arrét des reculs rapides).

» Avance rapide de l'unité transfert
Une pression pilote arrive sur RP1 qui s’ouvrergaisser passer I'huile, et comme CE
fermé ; on appui sur le bouton poussoir BM5 ; x&As et CBaa ag SONt excités ; les
électrovannes EVA et EVB:r s’excitent, le transfert rapide est enclenché.
La lampe lsgr S’allume (transfert en avant).

> Retour rapide de 'unité transfert
Une pression pilote arrive sur RP1 qui s’ouvrerdaisser passer I'huile, on appui sur le

bouton poussoir BM6, le fin de course gn2’étant pas actionné, son contacte est fermé

CCer et CD:r sont excités, leur contactes fermés ; les éleatmogs EVEr et EVD:r
s’excitent, le recul rapide est enclenché.

» Desserrage de la piece
On appui sur le bouton poussoir BM4RJa excité, désexcitation de GB; excitation de

CAra, Son contacte se ferme ; excitation de I'élecrme EV A
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Chapitre 1 Présentation et étude de la machine

3-Conclusion :

Au terme de I'étude menée sur le fonctionnemeradeachine, nous avons pu cerner
les manques dans le fonctionnement de la machausés par le fait que de nombreuses

opération se font manuellement dont :

* Un deuxiéme départ cycle pour I'alésage de la ligtermédiaire (post B).

» Blocage des leviers lors du changement de vit@ssite de vitesse a base de
pignons).

* Manque de capteurs indispensable au bon fonctioenem

» Exposition au danger de I'opérateur a I'approcheudetés pendant le cycle

Ce diagnostic nous permettra de concevoir au migexsolution automatisée de la

conduite de la machine.
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Chapitre 2 : Madation Graphique du Fonctionnement

1- Introduction :

Le cahier des charges étant la premiére étape dmraeption d'un systéeme
automatisé, il est constitué d'une suite de phrdéesvant le fonctionnement désiré de ce
systeme, des phrases qui ne sont pas toujourciggpliou précises. Afin d'analyser et de
valider le cahier des charges, nous le traduiraierfiormalisme qui ne permet aucune
erreur d’interprétation. On parlera de modélisaticautomatisme séquentiel requiert des
outils graphiques (chronogramme, graphe de flugabdeaux d'état, graphe d'état, graphe
d'événement, GRAFCET, Réseaux de Pétri, etc.).

Afin de modéliser notre systéme industriel, touttemant compte des contraintes
physiques et logiques du fonctionnement, nous awtissi le GRAFCET, qui est un
langage, facile a maitriser plus proche de la pdasetalisation du systtme de commande
gue celle de 'analyse du procédé en général. Cimeres améliorations sont envisagées
pour réduire l'intervention de I'opérateur afin si&airer sa sécurité et celle du matériel, et
evidemment améliorer le rendement de la machine.

2- Proposition d’améliorations :
2-1-Amélioration sur la sécurité :
a) Le détecteur de niveau :

Sur le groupe actuel, il n'existe aucune informatsgur le niveau d’huile dans le
réservoir, ce qui représente un risque pour la gohnyadraulique, donc je propose de placer
un détecteur de niveau.

Apres une recherche sur les capteurs existanie soarcher, les contréleurs de niveau de
type FSK qui assurent l'affichage et le contrOke miveau des fluides hydraulique,
semblent les mieux adapter pour cette application.
Le FSK “3 070 285" (voire annexe C) assure untcole automatique du niveau du fluide
par un signal électrique. Le fluide pénétre daagsplareil par l'orifice et agit sur le flotteur.
Celui-ci est au niveau du fluide dans le résentairsque le niveau de fluide baisse, le
flotteur génére un signal de commutation.

b) Détecteur photoélectriques :

Afin de minimiser les accidents humains, surtoutdamt le chargement
(déchargement) de la piéce, une détection de &epcé de I'opérateur dans la zone a
risque est nécessaire, pour cela un détecteur gleotoque (photocellule) de type barrage
“XU1-P18PP340D” (voire annexe C) qui est compaolaén émetteur de lumiére associé a
un récepteur photosensible, permettra d’inhibelél@acement des unités quand
I'opérateur effectue le chargement ou le déchargenhela piéce.

2-2- Amélioration sur I'économie :

Détecteur de position :

Afin d’économiser I'énergie et éviter le serrageide, ou le déplacement a vide des
unités, qui consomme une énergie électrique imptataous avons jugé utile d’ajouter un
détecteur mécanique de présence piece “ XCK-PIduii'serra fixé sur le transfert piece.
La détection de présence serra réalisée lorsquieda entrera en contact avec la téte de
commande au niveau de son dispositif d'attaquendugvement engendré sur la téte
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d'attaque provoquera la fermeture du contact égetrsitué dans le corps du capteur
(voire annexe C).

3- Modélisation par GRAFCET :

3-1- Définition du GRAFCET :

Le GRAFCET est acronyme de « GRAphe Fonctionn€a®mmande Etape-

Transition ». C’est un outil de représentation gigpe du comportement de la partie
commande (cahier des charges) d’un systéeme ausEnata été proposeé par 'ADEPA en
1977 et normalisé en 1982 (NF).

Il est représenté selon deux niveaux |, Il

» GRAFCET niveau | (spécification fonctionnelles) delittérairement la séquence
de fonctionnement de I'automate indépendammenbutechoix technologique.

» GRAFCET niveau |l (spécification technologiques)se en compte de la
technologie des actionneurs et des capteurs, caha@erit symboliquement les
actions et les séquences de l'automatisme.

3-2- Elément de base du GRAFCET :
Ce modele est défini par un ensemble constitué :

> D'étapes: Muners

Elle correspond a une phase durant laquelle // de I'etape

effectue une ACTION (qui doit étre stable étape

pendant une certaine DUREE (méme faible m initiale —*

jamais nulle), elle est soit active, soit inactive.

Chaque étape est représentée par un carré re receptivite
numériquement. —+ (appwm sur BF)
L’étape initiale est activée au début du liaison

fonctionnement, et représenté par un double  griente ¥

carre. . étape—>| 1 [ action

» Dractions:

Elles sont associées a une étape, et exécutée: —
lorsque celle ci est active. Le nom ou le symbeale «
I'action s’écrit a I'intérieur d’un rectangle rel&
I'étape par un tiret. Plusieurs actions peuver étr
associées a la méme étape, comme elles peuven
étres de nature diverses (conditionné par des
contraintes externes).

— 4 Transition

Figure(2.1) : schémas illustrant les
éléments de base d’un grafcet

» De Transitions:

Elle marque la possibilité d’évolution entre unepbusieurs étapes. Elle est
représentée par un tiret perpendiculaire au tealiaison.
> Reéceptivité:

C’est la condition associée a la transition, ellgpput avoir que deux états ; vrais ;
ou faux. L’expression logique de la réceptivitécstta droite de la barre de transition.
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» Les liaisons orientées
Elles relient les étapes et les transitions
(et vis-versa), et indiques les voies suivant leiga se font les évolutions.

3-3- Les régles d’évolutions :

+ Regle 1 (situation initiale) :elle caractérise le comportement initial de la FCav
vis de la PO et correspond a I'ensemble des étagtdéses autorisant le début de
fonctionnement.

+ Reégle 2 (le franchissement d’'une transition) il ne peut se produire que si cette
transition est validée (toutes les étapes immédiate précédentes sont actives) et
la réceptivité associée est vraie.

+ Regle 3 (évolution des étapes activesle: franchissement d’une transition entraine
I'activation de toutes les étapes immédiatementasues simultanément avec la
désactivation de toutes les étapes immédiateménégentes.

+ Reégle 4 (évolution simultanée)plusieurs transitions simultanément franchissables
sont simultanément franchies.

+ Regle 5 (activation et désactivation simultané d’um étape):si une méme étape
doit étre a la fois activé et désactivé, elle resteve.

3-4- Sélection de séquence et séquence simultanée

Le GRAFCET présente deux structures pdréias :
v' La sélection de séquences.
v' Les séquences simultanées.
a- Sélection de séquences
+ Séquence On appelle séquence tout ensemble d'étapes swaessi chaque
étape est suivie d'une seule transition et ch&rqmsition n'est validée que par
une seule étape.
+ Sélection de séquence elle représente une alternative d'évolution vers
plusieurs étapes.
Les réceptivités associées aux transitions d'unilige doivent étre exclusives (leur ET
logique doit étre nul).
La sélection de séquence est aussi appeiésgent OU ou divergence de sélection
de séquences (figure 2.2-a).
La convergence de plusieurs séguences gstlémpconvergent OU ou convergence
de sélection de séquences (figure 2.2-b).

a- Divergence en OU. b- Convergence en OU.

Figure (2.2) : Représentation graphique d’une sélecle séquences.
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b-Séquences simultanées
C'est un ensemble de séquences pouvant évoldépendamment, a partir du
franchissement d'une transition activant simultagr@rplusieurs étapes.
Une transition qui possede plusieurs étapesodie représente I'exécution en paralléle
de plusieurs séquences. On appelle cette strucivergent ET ou divergence de
séquences simultanées Figure (2.3-a).

Une transition qui posséde plusieurs étapestrée représente la synchronisation de
plusieurs séquences. On appelle cette structungecgent ET ou convergence de
séquences simultanées Figure (2.3-b).

T

—1 - a
a

a- Divergence en ET b- Convergeren ET
Figure (2.3) : Représentation graphique d’'une sécgisimultanée.

c-Saut d’étapes
Le saut d’'une ou plusieurs étapes est réalisé Uerées actions associées a ces
étapes deviennent inutiles Figure (2-4)

l — Action | |

T- ah abh T
2 | Action 2 |

4 [ Action 3

] H Action 4

Figure (2-4): Saut d’étape.

d- Reprise de séquence
La reprise de séquence permet péteé une méme séquence jusqu'a ce que la
réceptivité de fin de séquence soit vraie Figurb)(2
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1 —[ Action 1
Z —| Action 2
F 3
4 [ Action 3
] | &ction 4

Figure (2-5) : Reprise de séquence.

4- Mise en ceuvre du GRAFCET :
4-1Grafcet de sécurite niveau 1

¢ ¢ Initiation
Arrét de I'une des unités AA
ou AB, ou desserrage piéce, I Fermeture du sectionneur géné
—opérateur dans la zone de
danger ou, condition d'arrét 60 | Mise sous tension, mémoriser le voyant .1
génerale.

Aucun arrét d'urgence générale sur pupitre opérateu
— OuU pupitre générale n’est actionnés et aucun relais
thermiques n’est ouvert, le niveau d’huile estisafit

61— Démarrer le groupe hydraulique
|

4-2-Grafcet de sécurité niveau 2

¢¢ INIT
4 Sc
—+ BAlaa +BAlab+BM4+PH+CA L8O —_Ll_ -
BAs.RTHs.NH
61 /| CH
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4-3-Gr afcet de fonctionnement niveau 1

B A 4

I nit0

Sectionneur actionné, et le niveau d’huile suffisant, et BP marche
moteur hydraulique actionné, et le Graissage manuel effectué.

Mise sous tension de la partie puissance ; mise en marche du groype
hydraulique ; mémoriser les voyons LO, L1, L5ft, L1aa, L1ab

Unité AAL et AB reculés, et le transfert piece en

avant, et la piece est présente, et 'opérateur est en
dehors de la zone de danger, et sélectionde la ]
pression de serrage cycleébauche

Unités AA et AB reculés, et le transfert piece en avant, et la piecesesnpe, et
I'opérateur est en dehors de la zone de danger, et sélection de la pression de
serrage en cycle finition

A

A

vovon L3fa
Serrage piéce a 45 Bars effectué, et niveau d’huile |  Serrage piece a 20 Bars effectue, et niveau d’huile suffisant, et 1ese vites
suffisant, et lere vitesse sélectionnée, et BP sélectionnée, et BP (BM3.BM4) du départ cycle actionnés (BM3.BM4)
(BM3.BM4) du départ cycle actionnés
o) Mise en marche du moteur broche maintenue, avande 4 Mise en marche du moteur broche maintenu, avapce
rapide de l'unité AB rapide de l'unité AA
—— Fin de course m2ab, actionné —— Fin de course m2aa, actionné
5 Avance lente de 'unité AA
10 Avance lente de I'unité AB
) . ] —— Fin de course m4aa actionné
—— Fin de course m4ab actionné
6 Opération de lamage +temporisation de bs
11 Opération de lamage+ temporisation de 5s
) o — Fin de la temporisation
—— Fin de la temporisation
. — 7 |_| Recul rapide de I'unité AA
12 Recul rapide de l'unité AB
: . . —— Fin de course mlaa ou mbaa actionné
— Fin de course m1Ab ou m5aa actionné
13 |_| Arrét du moteur broche et fin recul de I'unité AB 8 Arrét du moteur broche et fin recul de l'unité AA

Unités AA et AB reculés, et le transfert piéce est en avant

14

Desserrage table maintenu, recul rapide de transfert plece

—— Fin de course m3ft actionné

15

A}”4

1 Recul lent du transfert piécs

— Fin de course m4ft actionné

16

Serrage table + temporisation de 2s

L 1°* vitesse sélectionnée ou sélection de’'T4 ditesse



C

v

22

Mise en marche du moteur broche maintenue, avande

rapide de I'unité AB et sélection de [d"vitesse pour 17

le carter BXSL

Mise en marche du moteur broche maintenu, avange
| rapide de I'unité AA et sélection de 182 vitesse pour
le carter BXSL

Fin de course m3ab actionné

Avance lente de I'unité AB

La fin de course m4ab actionné

Fin de course m3aa actionné

Avance lente de I'unité AA

La fin de course m4aa actionné

Opération de lamage +temporisation de 5s

Opération de lamage +temporisation de 5s

Fin de la temporisation

Fin de course mlab ou m5ab actionné

26

Recul rapide de I'unité AB

Fin de la temporisation

| Recul rapide de 'unité AA

Fin de course mlaa ou m5aa actionné

Arrét du moteur broche et fin recul de 'unité AB 21

Arrét du moteur broche et fin recul de 'unité AA

Condition d’arrét ou mise hors
tension

—— Unité AA, AB reculé: et le transfert piéce en arrie

27

Desserrage table maintenu, avance rapide transfert piece

Fin de course m2ft actionné

Avance lente du transfert piece

Fin de course m1ft actionné

29

Arrét de I'avance lente du transfert piéce et temporisation de 2

U)

— Fin de la temporisation

30 Serrage table +temporisation de 2 s

—T— Fin de la temporisation

31 Temporisation de 2s

—— Fin de temporisation

32 Desserrage piéce

_| Fin de temporisation, chute de pression au
niveau des pressostats, absence piece

33

Fin de la temporisation,

Attente (temporisation de 5 s)

| présence piece,
opérateur en dehors de la

zone de danger




Grafcet Niveau 2

B > ‘ INITO
0] —
| Sg.BM1.BAS.RthS.NH
1 Sg=1 | CH:=1 LO:=1 L1:=1 - L5ft Llaa Llab
al [
1 mIaa.mIab.mift.Pr.PH.I1fa.BM4.CA + mlaa mlab.mift.Pr.PH.11fa BM4.CA <A
3 L3fa:=1 | EVBfa:=1 2  EVCfa=1 FVBfa:=1 L3fa:=1
T mgai ?nl\(/sljb BM4. CA. BAlaa BAlab. MC1.BM3.BM4.CA BA1aa BA 1ab.m6aaméab
| |
9 CCab:=1 | EVCab:=1 | EVAab:=1 4  CCaa:=1 | EVCaa:=1 | EVAaa:=1
-+ m2ab.CA T m2aa.CA
10 | EVAa&ab =0 5 1 EVAaa:=0
T mdab.CA T mdaa.CA
11 H T2=5¢ 6 1 T1=bs
-+ T2/X11/5s.CA —+ T/ Xe/58.CA
12 5 EVCab:=0 EVBab =1 7 — EVCaa:=0 EVBaa:=1
T (mlab+mb5ab).CA - (mlaa+mb5aa).CA
131 CCab:=0 | EVBab:=0 8 || CCaa:=0 | EVBaa:=0
| |
1 mlaamlab.milft.CA
14 — EVEft:=1 EVDft :=1 EVCit =1
- m3ft.CA
15  EVCIt:=0
T m4ft.CA
16 —| EVDft:=0 EVEft :=0
-~ BM3.BM4.(m6aa.m6ab+m7aa.m7ab).CA
221 CCab:=1 | EVAab:=1 | EVCab:=1 | EVDab =1 17  CCaa:=1 | EVAaa:=1 | EVCaa:=1 | EVDaa =1
+m3ab.CA -+ m3aa .CA
231 EVAab:=0 18 | EVAaa:=0
T mdab.CA T mdaa.CA
24 — T4=5¢ 19  T3=bs
—+ T4/X24/55.CA -+ T3/X14/55.CA
25]— EVCab:=0 | EVDab:=0 B EVBab :=1 201—- EVCaa=0 | EVDaa:=0 B EVBaa =1
+ (milab+m5ab).CA 1 (mlaatmb5aa).CA
2|6— CCab:=0 | EVBah:=0 21t CCaa:=0 | FVBaa:=0
1 mlaamlab.m4ft.CA
27171 EVEft:=1 EVBft =1 EVAft =1
+ m2ft.CA
28 — EVAft:=0
1 mift.CA
— EVBft:=0 | T5=2s

29
I
C




»

C

qL T5/X26/25.CA

30 [ TR=2s

-+ T5/X3/2s.CA

31 R| EVEft | T7=2s ﬁ
B
3 —+ T7/X2/2s.CA

32|-{EVAfa | R| EVBfa | T8=5s
| T8/X3,/5s .CA.PR.(MC1+MC2)

- T9/Xa/55PRP

— CA+Sg
= 33 | T9=bs
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5-Les équations d’activation et de désactivation dettapes :

Pour convertir un GRAFCET en LADDER, il faut écrites équations booléennes
d'activations-désactivations des transitions etétaepes, pour cela on utilise la méthode
suivante :

X : étape

Y : transition 2N
R : réceptivité + Fn-1
n : nmumero de 'étape +n
4 En
Kn+1

On commence par écrire et programmer les transiti@n partir de la %" régle du
GRAFCET):
Equation logique de la transition Yn :
Yn=Xn*Rn
Elle donne un niveau logiquel lorsque I'étape quptécede Xn est active et lorsque la
réceptivité Rn est vraie.
Equation logique de I'étape :
Xn=Y(n-1) + Xn */Yn
L’étape Xn s’active si la transition précédente Xrest franchie et se désactive si la
transition
Yn suivante est franchie.
Equation logique de l'action A :
A=X1+X2+...+ Xn +...
6-Application :

a) Equation des transitions :
Posons RTHs = RTH * RTCaa * RTCab
BAs = BA1 +BA
CA = BA1*BA+ RTH *» RTCaa * RTCab * NH * PR x PH

Grafcet de sécurité

Transition « Yn » Equation de transition assockn:= Xn * Rn

Y59 Sg = X59

Y60 BAs * RTHs x NH * X60

Y61 (BAlaa * BAab * BM4 x PH x CA)X61

Grafcet de fonctionnement

YO Sg *x BM1 x BAs x RTHs * NH * X0

Y1 mlaa * mlab * m1ft PR « PH * I1fa * BM4 « CA = X1
Y2 MC1 * BM3 * BM4 x BAlaa * BAlab * m6aa * méab * X2
Y3 mlaa * mlab * m1ft x PR « PH = [1fa x BM4 x CA * X1
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Y4 MC2 x BM3 x BM4 « BAlaa * BAlab * m6aa * méab * X3
Y5 m2aa * CA * X4

Y6 m4aa * CA * X5

Y7 (T1/X6 /5s) x CA = X6

Y8 mlaa + m5aa * CA = X7

Y9 m2ab * CA x X9

Y10 méab * CA « X10

Y11 (T2/X11 /5s) * CA = X11

Y12 mlab + m5ab *x CA * X12

Y13 mlab + m5aa x CA » X12

Y14 mlaa * mlab * m1ft = CA* X8 x X13
Y15 m3aa * CA * X14

Y16 maft « CA* X15

Y17 BM3 * BM4 * (m6aa * méab + m7aa * m7ab) x CA * X16
Y18 m3aa * CA * X17

Y19 méaa * CA * X18

Y20 (T3/X19 /5s) x CA « X19

Y21 mlaa + mb5aa * CA * X20

Y22 m3ab * CA * X22

Y23 m4ab * CA * X23

Y24 T4/X24/5s * CA = X24

Y25 (mlaa + mb5aa) * CA * X25

Y26 mlaa * mlab * m4ft x CA = X21 % X26
Y27 m2ft * CA * X27

Y28 m1ft x CA = X28

Y29 T5/X29/2s » CA * X29

Y30 T6/X30/2s * CA *» X30

Y31 T7/X31/2s » CA * X31

Y32 T8/X32/5s * CA x PR * (MC1 + MC2) * X32
Y33 T9/X33/5s = PR * PH * CA * X33
Y34 (CA + Sg) * X33

c) Equation des étapes :

Grafcet de sécurité

Etape Xn| Equation de I'étape associé¥n =Yn — 1+ Xn*Yn
X59 (INIT +Y61) + X59 * Y59

X60 Y59 + X60 * Y60

X61 Y60 + X61 * Y61

Grafcet de fonctionnement

X0 (INITO + Y34) + (X0 = Y0)
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X1 [YO+ (X1 % (Y1+7Y3))] « RTHs x BAs
X2 [Y1+ (X2 = (Y2 +Y33))] * RTHs = BAs
X3 [Y3 + (X3 xY4)] x RTHs = BAs
X4 [(Y2 +Y4) + (X4 = Y5)] * RTHs = BAs
X5 [Y5+ (X5+Y6)] * RTHs * BAs

X6 [Y6 + (X6 xY7)] * RTHs * BAs
X7 [Y7 4+ (X7 * Y8)] x RTHs * BAs
X8 [Y8 4+ (X8 xY12)] * RTHs * BAs
X9 [(Y2 +Y4) + (X9 xY9)] * RTHs = BAs
X10 [Y9 + (X10 *Y10)] * RTHs * BAs
X11 Y10 + X11 % Y11 « RTHs = BAs
X12 Y11+ X12+Y12 * RTHs * BAs
X13 Y12+ X13 xY13 * RTHs * BAs
X14 Y13 + X14 % Y14 =« RTHs = BAs
X15 Y14 + X15 Y15 * RTHs * BAs
X16 Y154+ X16 xY16 x RTHs * BAs
X17 Y16 + X17 « Y17 « RTHs = BAs
X18 Y17 + X18 %« Y18 « RTHs = BAs
X19 Y18 + X19 xY19 * RTHs * BAs
X20 Y19 + X20 x Y20 * RTHs * BAs
X21 Y20 + X21 Y25« RTHs * BAs
X22 Y16 + X22 % Y21 « RTHs = BAs
X23 Y21+ X23 * Y22 « RTHs * BAs
X24 Y22 + X24 = Y23 = RTHs * BAs
X25 Y23 4+ X25 Y24 x RTHs » BAs
X26 Y24 + X26 * Y25 « RTHs * BAs
X27 Y254+ X27 Y26 x RTHs * BAs
X28 Y26 + X28 x Y27 * RTHs * BAs
X29 Y27 + X29 %« Y28 « RTHs = BAs
X30 Y28 + X30 = Y29 = RTHs * BAs
X31 Y29 + X31 Y30 x RTHs * BAs
X32 Y30 + X32 % Y31« RTHs = BAs
X33 Y31+ X33 % (Y32 +Y33) * RTHs * BAs

7-Affectation des entrées/sorties :

L’unité Entrée | Type d’entrée désignation
BM1gr
BM2gr Serrage de la piéece
Transfert BM3gr | Bouton poussoir D(?part cycle usir\age
BM4gr Départ cycle 2" usinage
BM5gr Avance du transfert piece
BM6et Recul du transfert piece
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Unité AA BM1 Avance unité AA
BM2 Recul unité AA
BA1l Arrét unité AA
Unité AB BM1 Avance unité AB
BM2 Recul unité AB
BAl Arrét unité AB
Unité FA BM3 Démarrage
11 A Commutateur deux | Finition ou Ebauche
Positions clé 455
Transfert (WSS Commutateur deux | Carter (Bx5L-Normal)
12 1 Positions clé 455 Départ de cycles 1 ou 2
13 Fr Auto ou manuel
Circuit général BA Arrét général
BAl Bouton poussoir Arrét général
BM2 Essai lampes
m1AA, m1AB = Unités reculés
m2AA, m2AB - Arrét de I'avance rapide poste A
m3AA, m3AB - Arrét de l'avance rapide poste B
mM4AA, m4AB - Arrét de I'avance lente
MSAA, m5AB - Fin de recul extréme
M6AA, m6AB - Autorise départ unité au poste A
CAPTEURES m7AA, m7AB - Autorise d_é‘part unité au poste B
miFT - transfert piéces en avant
m2FT - décélération
m3FT - décélération
maFT - transfert pieces en arriére
pressostat : - sélection pression de serrage
* MC1 - finition (20 bars)
+ MC2 - débouche (45 bars)
Type de sortie
Dlaa Vlaa
« EVA Avance rapide
e EVB Recul rapide
D2aa
e EVC Avance lente
ELECTROVANES | D3aa
e EVD Sélection des avances lentes
D1ab V2ab
« EVA Avance rapide
.« EVB Recul rapide
D2ab
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e EVC Avance lente
D3ab
e EVD Sélection des avances lentes
D1ft V1ft
e EVA Avance rapide
. EVC Recul rapide
D2ft V2ft
. EVB Avance lente
« EVD Recul lente
D3ft V2ft, V3ft, VAft, V5ft
. EVE Desserrage table
D1fa V1fa, V2fa
R E
© EVB O \Vifa vora
D2fa Sélection 20 bars
« EVC
MElaa
MOTEURS ME1lab
ME1lha
8-Conclusion

Le GRAFCET reste un outil graphique tres puissamningttant de modéliser tres
facilement le fonctionnement de la machine. Ceill @ermet donc d’élaborer un modele
de fonctionnement sur lequel peuvent étre étudeepropriétés et les performances du
systeme de conduite de la machine. L’étape suévasinsistera a programmer les
équations du modele obtenu en langage d'un automatnt d’entamer cette étape, |l
faudrait porter le choix sur le type d’automatetifiser.
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Chapitre 3 Généralité sur les automates programmables

1- Introduction :

Un automate programmable industriel (API) estentiellement un dispositif électronique
possédant l'architecture d’'un calculateur mais idésa étre utilisé en milieu industriel. Cette
vocation induit des caractéristiques distinctivestdes principales sont :

+ grande capacité de communication avec un enviroanemdustriel.

+ grande fiabilité nécessitée par le caractéere imgliste son utilisation.
+ logiciels de programmation non standardisés.

+ possibilités de dialogue homme-machine.

Dans la figure suivante Figure (3.1), sésgnte la commande par un APl dans son contexte
industriel, c’est-a-dire son insertion dans un pd#; telle qu’il est encore utilisé dans les
applications de petites ou grandes dimensions.

Capteurs Processus a commander Actionneurs

Modules entrées

Pupitre de commande Console de programmation

Figure (3.1): Insertion d’'un API dans un procédeé et dialogue -M

2- Présentation d’'un automate:
2-1- Introduction :

L’automate programmable que nous présergshge S 7-300 de Siemens, c’est un automate
de la famille S7, il est donc destiné a fonctiongégalement en réseau. C’est un automate de gamme
intermédiaire, et comme les autres automates, 0B87est configurable selon les besoins de
l'utilisateur, il est constitué d’'une configurationinimale composée d’'un module d’alimentation,
d’'une CPU et d’'un module d’entrée ou de sortie cenermontre la Figure (3.2)ui suit
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Cable PG ‘ Console de programmation ( Transfert du programme créé ]

Machine devant
étre
commandée

[ Module de sorties ]

[ Module d'alimentation ] [ Module d'entrées ] Figure (3.2) : Présentation générale de L'API

2-2- Définition d’'un systeme automatisé :

Un systeme de production est dit automat@8gl’il peut gérer de maniere autonome un cycle
de travail préétabli qui se décompose en séquencetpes.

2-3- Structure générale d’'un systeme automatiseé :

Un systeme de production est dit automatisé, lditsoeut gérer de maniere autonome un
cycle de travail préétabli qui se décompose enes@mps ou étapes.
Les systemes automatisés utilisés dans le sectelwstriel possedent une structure de base
identique, voir Fig.3.3a savoir :

+ Une partie opérative (PO) : C'est la partie puissance, celle qui agit (le neiscElle
regroupe tous les mécanismes et dispositifs of@i@li assurent les différant mouvement,
et l'acquisition des données a savoir des actiors) des pré-actionneurs et des capteurs
(Tableau)

v Des pré-actionneurs recoivent les ordres de la partie commande.
v Des actionneurs :ont pour role d’exécuter ces ordres.
v Des détecteurs informent la partie commande de I'exécution dudiia

4+ Une partie commande (PC):C’est la partie qui élabore les ordres nécessaires
I'exécution d’'un processus (pour la partie opégjtiet recoit en retour des comptes rendus
qui I'informent sur I'état des opérations effectsiéa partir des capteurs).

4 Une partie relation ou pupitre de dialogue (PR) :C’est un bloc de commande contenant
les boutons poussoirs, des commutateurs et demtsyqui établi la communication entre
'opérateur et la partie opérative de la machine
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Systéme

Partie opérative {OP)

Ordre
- —| Partie Pré actiunneurs|—p Physique
Pupitre —
(P.R} commande .
- Information -—
{P.C} e Capteurs |[¢——
Information

Iatiére d’ceuvre transformée

Figure (3.3) : Structure d’'un systéme automatisé.

2-4- Systéme de commande :

L’automaticien dispose de nombreux outithtelogiques pour réaliser 'organe de commande
de son systeme. lIs sont classés habituellemestlilare des commandes, a savoir :

2-4-1- Logique cablée :

C’est celle qui est utilisée au niveau deSMVI. Sa mise en ceuvre nécessite uniquement
I'établissement de liaisons matérielles (cablagé)rsun schéma établi a partir de la théorie ou de
la pratique. Cette technologie est simple, maisetaoodification dans le choix du fonctionnement
de l'installation entraine :

+ une augmentation du nombre de relais et de filsAtdage (investissement a colt éleveé).

+ une intervention dont le cablage nécessite une uiaguvre spécialisée, des auxiliaires de
commandes. Par conséquent cela entraine un encoieirdans les armoires électriques.

2-4-2- Logique programmée :

C'est la solution proposé. Elle utilisera wutomate programmable industriel (API).
L’encombrement se trouvera réduit et la recherehpahnes sera plus facile, ce qui nécessitera une
main d’ceuvre réduite lors du cablage. Par conséqdes modifications seront possibles sans
intervention sur le cablage.

3- Définition d’'un automate programmable industriel :

C’est un appareil électronique qui comporte or@moire programmable, utilisé a I'aide d’'un
langage adapté. Il commande, mesure et contréfacuen de modules d’entrées et de sorties des
processus.

4- Structure interne d’un automate programmable :

La structure d’'un automate programmable (AB3semble a celle d’'un micro-ordinateur, il
comporte principalement les parties suivantesnitéucentrale, le bloc d’alimentation, les modules
d’entrées / sorties, les modules enfichables agoeéguise de périphérie.

Ces parties sont reliées entre elles par un busieole montre la figure suivante (3.4) :
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Bus interne
Module Unité centrale Module Module
d’alimentation d’entrées de sorties
Carte
mémoire

Figure (3.4) : Structure interne d’'un systeme d’aubmate programmable.

4-1- L'unité centrale (UC) :

C’est I'ensemble des dispositifs nécessaegonctionnement logique interne de I'API, elle
comprend les parties suivantes :

4-1-1- Le processeurc’est la partie intelligente de 'UC, appelé I'unite traitement (UT). Il est
chargé d’assurer le controle de I'ensemble de lehina et d’effectuer les traitements demandés par
les instructions du programme. Il comprend diffésargistres:

% Un registre: est une mémoire rapide a semi-conducteurs, coéepld¢ dispositifs logiques
permettant la manipulation des informations qu’eltmtient, ou de leurs combinaisons pour
communiquer avec le milieu extérieur.

a. Registre interne:accessible a la machine seulement, il assureolestibons de gestion
interne et de controle.

b. Compteur ordinal (pointeur): contient en permanence l'adresse de l'instruciorcours
d’exécution. Il décrit donc la zone mémoire ourasigé le programme actif.

c. Registre d'instructions (code opératoine: recoit de la mémoire centrale le code opération
(CO) de l'instruction a exécuter, désigné par lepteur ordinal. Il interprete ou décode le CO,
positionne les entrées de validations des cirtoifisjues et des registres qui exécutent I'instaurcti

d. Registre d’adresse (adresse opérandejecoit parallelement du registre d’instruction, la
partie adresse opérande (AO) de I'instruction cbamepuis la mémoire centrale.

e. Registre accumulateur registre ou s’effectuent les opérations du jenddfuction I'UC.

4-1-2- Mémoire : elle est concue en vue de stocker toutes lesnvations du systeme; elle
dialogue d’'une part avec le processeur et d’awtregvec les organes d’entrées / sorties.
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4-2- Bloc d’alimentation :

Il permet de fournir & 'automate I'énergiecagésaire a son fonctionnement, a partir d’'une
alimentation en 220 V&) ; ce bloc délivre les tensions dont 'automateesoin : 24, 12 ou 6 volts.

4-3- Les modules enfichables :

Le raccordement d’autres modules a l'automede prévu pour l'obtention des fonctions
supplémentaires ; ces modules sont:

4-3-1- Les cartes mémoires (RAM, EPROM) ces cartes offrent un supplément de capacité
mémoire pour les données et les programmes d’ @piolins.

4-3-2- Les coupleurs ce sont des cartes électriques qui assurent lancmication et I'échange
d’'information entre 'UC et :

+ les modules d’entrées / sorties par I'intermédidite bus interne.
+ les périphériques de I'automate (console, imprimamicro-ordinateur) par un bus interne.
4-3-3- Les cartes d’entrées / sorties:

Ces cartes sont équipées de connecteursderdament permettant un montage et démontage
rapide. Les automates programmables offrent unedgraariété d’entrées / sorties tout ou rien
(TOR) adaptées aux milieux auxquels ils sont soumis

4-3-4- La console de programmation:

Elle est propre a l'automate, elle permet apérateur le dialogue avec la machine par les
échanges d’informations (modification, lecture@visde valeur). La console de programmation est
congue de maniére compacte, tout particulierendsgité a un environnement industriel.

5- Modules d’entrées/sorties :
5-1- Les modules d’entrées tout ou rien (TOR):

Un module d’entrée doit permettre a l'unighitale de I'automate d’effectuer une «lecture» de
I'état logique des capteurs qui lui sont assoamsdiule 4, 8, 16 ou 32 entrées). A chaque entrée
correspond une voie qui traite le signal électrinaar élaborer une information binaire. Une diode
électroluminescente « LED » située sur la cartenddiétat de chaque entrée.

5-2- Les modules de sorties tout ou rien (TOR):

Un module de sortie permet a 'API d’agir &8 actionneurs. Il réalise la correspondanc (ét
logique - signal électrique) et délivre I'informani de I'automate vers le processus. L’état de
chaque sortie est visualisé par une diode électiolescente.

6- Fonctionnement d’'un automate programmable :
Les fonctions susceptibles d’étre amenées par tomete programmable sont:

Détection, dialogue d’exploitation, commande d'aws, dialogue de supervision, et dialogue de
programmatior(Voir Figure (3.5)).
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1-Detection
-Capteur numeérique. -Détecteu de proximiteé.
-Capteur de mésure. -Interrupteur de position.
-Etc. -Monostat-thermostal.
-Etc
S-DiHalogue H
2_Actions
de
programmation
pour premiére
mise en
P— _|
actionneur &t
Terminaux de pré actionneur
programmation @
-Comtacteurs
I H " n H_ -Electro
disribiteur
. -Iterfaces
Liaison fil a fil _El.&(:tro.l}"e-“n]
Liaison série atiques
ou paralléle -Vitesse
4_ le dialoge -Positionneurs
de -Ete.
supenrision
-Afficheus | ‘ -Bouton
-Pupitre d’exploitation '1"[':'1""“"_"“
-Termiaux d"explomtation -Clavier
-Etc.
J-Dialogue d'exploitation
Figure (3.5) : Fonctionnement d’'un systeme autoatisé en liaison avec un automate

6-1- Détection :

Les capteurs binaires ou tout ou rien «T@&s que : détecteur de proximité, interrupteur de
position, thermostat, pressostat, sont raccord&sitomate programmable par des liaisons fil a fil
aboutissants aux modules d’entrées.

6-2 La commande d’action :

A chaque actionneur sur la machine (moteuinyé@st associé un pré actionneur (contacteur,
distributeur,...). L’actionneur TOR, est raccordéA®| par des liaisons fil a fil depuis les modsile
de sorties.

6-3- Dialogue d’exploitation :

En période d’exploitation, des dialogues hormaehine sont nécessaires pour la conduite de la
machine, afin de procéder a des réglages et dagesnages.

+ les constituants implantés tels que: boutons pagsaatomatiques, voyants, pupitres sont
configurables.

Page 38



Chapitre 3 Généralité sur les automates programmables

+ des terminaux d’exploitation amovibles, pour lelagg et dépannage.

6-4- Dialogue de supervision :

Les systemes automatisés s’integrent danspupguction souvent gérée et supervisée d’une
maniére centrale. L'API est donc prévue pour diaéygen liaison série avec des périphériques
centraux.

6-5- Dialogue de programmation :

La premiere mise en ceuvre de la machine girsid’éventuelles évolutions exigent ce dialogue
de programmation. La mise en ceuvre des terminauprogrammation prévus a cet effet est
simplifiée par l'utilisation de logiciels informaties.

7- Choix d’un automate programmable industriel :
Les critéres de choix d'un API sont:

+ |le nombre et la nature des entrées / sorties.

+ la nature du traitement (temporisation, comptagg, ..

le dialogue (la console détermine le langage dgraromation).
les moyens de sauvegarde du programme (disquediesettes,...).
la fiabilité et la robustesse.

'immunité aux parasites.

le service apres vente et la durée de garantie.

- F & & + ¥

la formation.

Un API disposant d’'un langage GRAFCET est préf@rablin autre dépourvu de cet attribut
car il permet de bien structurer une applicatiaqusétielle

Sur la base de ces critéres, j'ai opté pour unrmaate S7-300 de la firme SIEMENS, pour
la commande de la machine. Cette technologie pa&sttrangére a la SNVI puisqu’elle existe
déja au niveau du département mécanique.

8- Conclusion :

L’automate programmable industriel (API), de pgatsouplesse d’utilisation, son encombrement
réduit et ses possibilités d’adaptation a tousrdigux industriels, est I'outil le plus privilégide la
commande des systemes automatisés. C'est un rbduaipfacile a programmer, a connecter et a
étre adapté aux conditions industrielles. En prisalfacilité a résoudre des problémes, I'utilisati
de I'API offre plusieurs avantages :

+ le respect des regles d'installations.
+ un bon choix du réseau de communication et de smogole.

+ un léger sur dimensionnement pour préserver degasale modification.
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Chapitre 4 Etude et développement du logiciel de programation en STEP7

1- Introduction:

Pour pouvoir dialoguer avec une autre personnestlimpératif de posséder un
moyen de communication que nous avons I'habitudppkler le langage.

En ce qui concerne l'automate programmalileexiste différents langages de
programmation, qui peuvent étre implémentés spiardir d'une console correspondant a
I'automate, soit a partir d’'un logiciel propre &taller sur PC.

2- Logiciel STEP7 :

STEP7 est un logiciel de base pour la gomfition et la programmation des systemes
d’automatisation SIMATIC. Il est formé d'un ensembd’applications avec lesquelles
nous pouvons aisément réaliser des taches pastelame:

+ la configuration et le paramétrage du matériel.
+ la création et le test de programme utilisateur.
+ la configuration de réseau et de liaison.

3-Gestionnaire de projets SIMATIC MANAGER :

Le gestionnaire de projets SIMATIC Manager gérddsles données relatives a un projet
d'automatisation, il démarre automatiquement lggiegtions requises pour le traitement
des données sélectionnées

4-Editeur de mnémoniques :

Il permet la gestion de toutes les variablebales. En effet, il définit des désignations
symboligues et des commentaires pour les signauyrdoessus (Entrées/Sorties), les
mémentos, les blocs de données, les temporisattdas compteurs.

4-1- Définition d’'un mnémonique :

Dans un programme de STEP7, on utilise gésamdes comme des signaux des EIS,
des mémentos, des capteurs, des temporisationsbldes de données et des blocs
fonctionnels.

On peut accéder deux opérandes de notre pnoggautilisateur via ces mnémoniques.

4-1- Adressage absolu :

Une adresse absolue est composée d'un fidateéur d’'opérandes et d'une adresse
(par exemple : A4.0, E 1.1, M2.0).

4-2- Adressage symbolique :

Une adresse symbolique consiste a indiqueal@ere symbolique I'opérande a traiter
(au lieu d’indique son adresse). Un mnémoniquel@st affectée a I'adresse.
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5- Langage de programmation :

La programmation peut s’effectuer dans stronodes de langages dont leurs
représentations sont désignées par (CONT), (LIRDG).

5-1- En «Schéma a contact » symbolisé par : (CONT)

C’est un langage de programmation graphigaesyntaxe des instructions fait penser
aux schémas de contacts des circuits électriques.

5-2- En « liste d’instruction » symbolisé par : (LBT) :
C’est un langage de programmation textuehdedchine.
5-3- En « logigramme » symbolisé par : (LOG) :

C’est un langage de programmation graphiguieutilise les boites de l'algebre de
Boole pour représenter les opérations logiques.

Le tableau ci dessous illustre les 3 modes de tgnda programmation :

Schéma a contact List d’instruction Schéma logique
EO.O0
&
500 E01 E02 pap Y E0O0 EOL ”
| ] | f) UN EO.1 EO0.2 E0.3 2 A4|0
e U EO.2 E0 §
£03 O EO0.3
O EO4
E0.4 = A4
Contact List Logigramme
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6- Programmation sous STEP7 :

Pour concevoir un projet avec STEP7, il existg@roches figure (4.1) :

Conception d’'une solution d’automatisation

i

Création d’'un projet

v
Configuration matérielle Création du programme
Alternative 1 | | | | Alternative 2
Création du programme Configuration maténelle
~ ~

Transfert et test du programme dans la CPU

Figure 4-1 : différente méthode de création d’unjedr

Il faut noter que pour un systéeme contenant begudeuvariables, la seconde alternative
n'est pas tres pratique.

Nous optons donc pour la premiére approche
6-1- Création d’un projet :

Pour créer un projet avec STEP 7, on peut larassistant de création de projet de
STEP7, ou créer directement un projet que I'onigoinéra soi méme, cet assistant permet
de créer un projet avec une interface simple. k&ses a suivre sont :

Etape 1:

» choisir la CPU a utiliser pour le projet (312 IEM)
» Choisir 'adresse MP (I'adresse MPI est régléededaut a la valeur 2).

Etape 2 :

» Choisir le bloc d’organisation OB,
» Choisir un langage de programmation (CONT).

Apres avoir crée un projet, on passe a la conftguraet le paramétrage du matériel.
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6-2- Configuration du matériel (hardware configuration) :

L’appareillage réel (PS, CPU, etc), le profilé soppmies modules et de cartouche
interface, est représenté par une table de coatignrdans une fenétre de station, dans
laguelle on peut enficher un nombre définis de negjugu’on amene a partir de la fenétre
“catalogue de matériel”. L’enfichage des modutkEms la table ; se fait comme dans le
profilés support (chassis) réels; c'est-a-direSalBns la *¢ligne, la CPU dans 18£2% le

IM dans la 8™ puis les SMS (ou FM, CP, ..) viennent s’enficagrartir de la 4"ligne
(figure 4-2).

Catalogue du maténel [ x |
Chercher ; I ﬂ!‘l ﬂil
Erofil : I Standard j
= [0]UR R FROFIBUS-DP

1 E PS307 54 - AR PROFIBUS-PA

2 CPU 312 [FM - PROFINET 10

3 = SIMATIC 300

4 DIl6xDC24Y Comg T

5 D116xDC247 @] CP30

B DI16xDC24Y o (-1 CPIU-300

7 DO16xDC24 ﬁ-____:;; “ @] FM-200 =

g DOléxDC24vm 54 ] T | _,|_I

E] DO16xDC24Vi0 54

10 = - Esclaves PROFIBUS-DF pour £, |
SIMATIC 57, M7 et CF -

i j [configuration décentralizée]

Figure 4-2 : Enfichage des Modules dans la ferdrstation.
7- Bloc dans le programme utilisateur :
7-1-Définition :

Un bloc correspond a une partie du programtiisateur, délimité par sa fonction, sa
structure et par son application.

Dans STEP?7 il existe d'une patrt :
+ des blocs des codes (FB, FC, OB, SFB, SFC).
+ des blocs des données (DB, SDB).
+ et d’autres types de données utilisateurs (UDT).

Les blocs sont rangés dans le dossier « blocssslsqarogramme S7.
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7-2-Bloc de code il existe les blocs de code suivants:

a. Bloc d’organisation (OB): Il constitue l'interface entre le systéme d’extdtion du
CPU et le programme utilisateur, c’est dans ce floe 'on définit I'ordre de traitement

du programme utilisateur. Cela revient a dire qiexécution d'un OB peut étre
interrompue par I'appel d’'un autre OB plus pridrga

b. Bloc fonctionnel (FB): un FB permet de transmettre des parametres dans le
programme utilisateur. Il contient un programme gsi exécuté quand ce bloc qui est
appelé par autre bloc de code. Le bloc FB faciliteprogrammation des fonctions
complexes souvent utilisées. Un FB posséde une me&ifidoc de donnée d’instance).

c. Bloc des données d’instance (SDBun DB d’instance mémorise les parameétres
formels et les données statiques de blocs fonaienil peut étre associé a un appel de FB
ou a une hiérarchie d’appel de bloc fonctionnel.

d. Fonction (FC) : une fonction est un bloc sans mémoire. Les donséesperdues a
I'achévement de la fonction. Les FC peuvent fappeh a des blocs de données globaux
pour la sauvegarde des données.

e. Les SFB et SFC les blocs fonctionnels systeme (SFB) et fonctigstésme sont
intégrés au systéme d’exploitation de la CPU-S# poter des messages.

7-3-Bloc des donnéesll constitue les blocs suivants :

a. Bloc des données (BD) Il s’agit d'une zone dans le programme utilisateur
contient des données utilisateurs.

Il'y a d’'une part les blocs de données globauxquels tout bloc de code peut accéder,
et d’'autre part les blocs de codes de donnéestafioss. Les blocs de données ne
contiennent aucune instruction.

b. Bloc des données systeme (SDB)C’est une zone de mémoire dans la CPU
contenant des parametres et des parametres de bloc.

8-Traitement du programme :
8-1-Traitement du programme cyclique :

Le programme constitue le traitement norpalir les API. Cela signifie que le
systeme d’exploitation parcourt une boucle de mogne (le cycle) et appelle le bloc
d’organisation OB1 dans le programme principal foe par boucle. Le programme dans
I'OB1 est donc exécuté cycliguemewbir Figure4-3
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Programme principal Systéme d’exploitation

Lancemeni

Programme
utilisateur

'

Figure 4-3: Traitement du programme cyclique.

8-2- Traitement de programme déclenchant par événeent :

Le traitement de programme cyclique peute étiterrompu par des événements
déclencheurs précis, les alarmesE() présence d'un tel événement, le bloc en cours
d’exécution est interrompu en limite d’instructi@t le bloc d'organisation associé a
I'événement déclencheur est traité. Le traitemenpigramme cyclique reprend ensuite
au point d’interruption.

Systéme d’exploitation Programme utilisateur

Lancement
Programme de
mise en route
l R Programme
g rincipal
Cycle | : principa / Programme
[ I nterruptio n \ d'alarme
<Alarme>
c [ I : Traitement
<Erreur> nterru ption ] :
| ‘\ d’erreur

Figure 4-4: Traitement de programme déclenchant par événement.
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8-3- Programmation linéaire et programmation strucurée :

On peut écrire notre programme utilisateur complahs 'OB1 (programme
linéaire), figure 4-5Cela n’est toutefois recommandé que pour le prograrsimple.
Pour que les automatismes complexes soient miaitédr on subdivise le programme en
parties qui correspondent aux fonctions technolmgqpouvant étre utilisées plusieurs
fois.
Dans le programme utilisateur, ces taches padiatet représentées par des parties de
programme des blocs de programmation structurées.
Cette structuration offre les avantages suivants :

+ programmation simple et claire.
+ organisation simple du programme.

+ facilite de la modification.

Programmation linéaire fBgrammation structuré

/Programme principal

] am)

OB1

Programme principal =
OB1

Figure 4-5: Programme linéaire et structuré.

8-4- Appels de blocs :

Le programme utilisateur appel le deuxieme bloctdea opérations sont alors
traitées
dans leurs intégrations.
Une fois le bloc appelé achevé, le traitement sgquit avec I'opération suivant I'appel de
bloc dans le bloc appelant.
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Pour I'appel on utilise I'opération « CALL sgbire 4-6

Bloc appelant (OB, FB, FC) 8¢ appelant (FB, FC, SFB, SFC)

Traitement du
proaramme

Traitement du
programme

Fin de bloc

Figure 4-6: Appel du bloc

a- Appel du FB :

e Format : CALL FB1, DB2:

* Description de I'opération :

+

+

cette opération permet l'appel des blocs fonctiein@B) que vous avez
programmeés.

si vous appelez un FB a l'aide de CALL, vous depexiser un bloc de données
d’'instance. Une fois le bloc appelé traité, le pamgme se poursuit dans le bloc
appelant. Vous pouvez indiquer lidentificateur blec sous forme absolue ou
symbolique.

lors de l'appel de FB, vous devez uniquement ingliges parametres effectifs
devant changer par rapport au dernier appel, carp@ametres effectifs sont
sauvegardés dans le DB d’instance aprés le traitehe FB. Si le paramétre
effectif est un DB, il faut toujours indiquer I'alise absolue entiére.

b. Appel du FC :

* Format : CALL FC1

* Description de I'opération :

+ cette opération permet I'appel de fonctions (FQ)eUWois le bloc appelé traité, le

programme se poursuit dans le bloc appelant. Vowsivgz indiquer
I'identificateur de bloc sous forme absolue ou sghigue.
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+ vous devez, lors de I'appel de FC, affecter deamatres effectifs du bloc de code
appelant aux parametres formels.

c. Opération nulle « NOP 0 » et « NOP 1 » :
£ NOP 0 (Opération NOP avec l'opérande O).
£ NOP 1 (Opération NOP avec l'opérande 1).

Les deux opérations n’exécutent aucune fonation’influent pas sur les bits du mot
d’état. Le code d’opération contient un profil bieade 16 bits. L'opération ne revét
d’'importance que pour la console de programmatesgu’'un programme est affiché.

8-5- Temporisation et comptage :
a- Définition :

Une temporisation est un élément fonctiorthellogiciel de programmation STEP 7
qui met en ceuvre et contréle des séquences teréesris

Elle permet :

+ d’autoriser des temps d’attente : apres une praeédel moulage par injection par
exemple, le module doit rester fermé pendant deworgles. Votre programme
assure que deux secondes s’écoulent avant quéeck peé soit retirée du module.

+ d’autoriser des temps de contrdle : le programmaréte, par exemple, la vitesse
d’'un moteur pendant 30 secondes une fois que Wi @puyé sur le bouton de
démarrage.

+ de générer des impulsions : le programme fourait,egxemple, des impulsions qui
font clignoter une lampe.

+ de mesurer le temps : votre programme peut par geedéterminer le temps qu'il
faut pour remplir un récipient.

b- Opérations disponibles :

Le langage de programmation LIST du legide programmation STEP 7 met les
opérations de temporisation suivantes a votre dispo :

£ démarrer une temporisation :

Sl: sous forme d’'impulsion.

SV: sous forme d’'impulsion prolongée.
SE: sous forme de retard a la montée.
SS: sous forme de retard a la mémoriser.

SA: sous forme de retard a la retombée.
R : remettre a zéro une temporisation.
FR : valider une temporisation.

+ charger une temporisation
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Chapitre 4 Etude et développement du logiciel de programation en STEP7

L: comme nombre entier.
LC: comme nombre décimal codé binaire.
U, UN, O, ON, X, XN interroger I'état de signal d’'une temporisation.

Voire figure 4-7

Signal d'entrée E 0.0 I I
Signal de sortie I I
temporisation sous A 4.0 S|
forme d'impulsion 4 t ’

Le temps maximal pendant lequel le signal de sortie reste a "1" est identiqu
valeur de temps programmée "t". Le signal de sortie reste moins longtemp:
"1* si le signal d'entrée passe a 0"

Signal de sortie

temporisation sous A 4,08V J ]_
forme d'impulsion

prolongée ‘ 2 b

Le signal de sortie reste "1" pendant la durée programmeée. Quelle que solt |
pendant la quelle le signal d'entrée reste a 1"
Signal de sortie

temporisation
sous forme de A 4.0 SE I _I

retard a la montée 4-1-’

Le signal de sortie ne passe de "0" a "1" que lorsque le temps programmeée
écoulé et que le signal d’'entrée est toujours & "1".

Signal de sortie

temporisation — I

sous forme de ’

retard a la montée ‘ t ’
mémorisé Le signal de sortie ne passe de "0" & 1" que lorsque le temps programmé e

écoulé sans tenir compte de la durée pendant laquelle le signal d'entrée rest
ll1 !l.

Signal de sortie

temporisation G, WA I I

sous forme de

retard a la ‘— t_'

retombée Le signal de sortie ne passe de "0" a "1" que lorsque le signal d'entrée pa:
"1". Le signal de sortie reste 4 "1". La temporisation est démarrée lorsque
d'entrée passe de "1" a "0".

Figure 4-7. Temporisations et comptage.

8-6- Opérations de comptages :

Une zone est réservée au compteur, cete de®mémoire réserve un mot de 16 bits a
chaque compteur. La programmation avec ‘LIST’ prenatharge 256 compteurs.

a- Les Opérations disponibles :

e Opération « S » (mettre a 1) :
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Chapitre 4 Etude et développement du logiciel de programation en STEP7

pY

L’'opération ‘S’ permet de mettre a '1’ I'étde signal d’un bit. Elle permet également
de remettre une temporisation ou un compteur a ‘1’.

» Opération « R » (mettre a 0) :

BN

L’'opération ‘R’ permet de mettre a ‘0’ I'étde signal d’un bit. Elle permet également
de remettre une temporisation ou un compteur a ‘0’

ZV : incrémentation.

FR : validation un compteur.
ZR : décrémentation.

9- Conclusion :

Le STEP7 permet d’écrire un programme pottre 'automate en marche. Ce
programme est écrit dans un langage spécifiquauioimate.

Il est constitué principalement d’'une tableémonique (voir 'annexe) qui englobe
toutes les données et commentaires des entrééautiemate. Il est constitué aussi des
blocs ou on doit écrire le programme sous des v&sea
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Chapitre 5 Chargement et test du programme

1- Introduction :

Apres avoir élaboré le programme de condwgt&adnachine, nous allons maintenant passer a
la phase de son implémentation sur I'automate let ghase de tests de validité réalisés par
simulation sur un PC a l'aide du logiciel de sintigla S7-PLCS1M. Ces tests ont porté sur
guelques aspects de fonctionnement de la machine.

2- Présentation de 'automate S7-300 de SIEMENS:

C’est l'automate destiné a des taches d’autisateon moyennes et supérieures. Il peut
supporter jusqu'a «512 entrées / sorties » toutrien (TOR) et «64 entrées/ sorties»
analogiques, comme il peut étre configuré avec aximum de «32 modules » de signaux
pouvant étre répartis sur un chassis de baseigttrassis d’extension.

Le SIMATIC S7-300 est un automate universecase qui suit :

+ Aptitude élevée a [Il'environnement industriel humideaux perturbations
électromagnétiques et a la résistance élevée acs des secousses.

+ Un systéeme destiné a travailler pour des gammésndeérature d’étendue allant de «- 25
°C» a «+ 60 °C » et résistant aux plus fortes@tdlions d’humidité.

3- Constitution de I'automate S7-300:
Il se compose essentiellement de:
3-1- Module d’alimentation (PS 307):

La tension de secteur «120 / 230» volts eserd® a la tension de service nécessaire de
I'alimentation de I'APl en 24 V.

Cette derniere convient a I'alimentation desuwts internes de l'automate, de méme qu’a
I'alimentation des circuits de capteurs et desoacigurs.

3-2- Unité centrale (CPU 312 IFM) :

Le S7-300 (CPU 312 IFM) est destinée aux tachegennes qui revendiquent un traitement
rapide et une périphérie de configuration moye#itle.consiste en :

3-2-1- Un processeur .

Pour I'exécution et le codage des instructi®mg&P7. Il atteint un temps d’exécution de
0.6 us pour linstruction sur bit.
3-2-2- Des mémoires :

Elle dispose d’'une mémoire de chargement grdegle programme et une mémoire de travalil
(de 20 Ko équivalent de 6 Ko d’instructions) poiaxécution rapide du programme. Elles
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Chapitre 5 Chargement et test du programme

offrent une place suffisante pour le stockage degrammes utilisateurs et d’autres mémoires
nécessaires pour le stockage des «64 temporisatjior32 compteurs », «1024 mémentos » et
des mémoires d’'images «d’entrées- sorties ».

+ la sauvegarde du programme en absence de tensiassesée par les cartes mémoires
EPROM de capacité maximal 20 ko.

+ le temps d’exécution pour opération sur bit est«@e6 pus» a «1.2 ys », pour une
temporisation, «15 ps » pour un comptage, et «&® pour chien de garde (temps de
cycle).

3-2-3- Les modules d’entrées / sorties TOR (SM-300)

+ les modules d'entrées TOR(SM321) ramenent le mivéas signaux binaires des
matériels au niveau du signal interne de 'automate

+ les modules de sorties TOR(SM322) convertissenhil®@au du signal interne de
'automate au niveau externe requis par le matériel

+ on n'est pas obligé de respecter les réglages démmment et ce tout en sachant que les
adresses des entrées, sont liées a I'emplacenesdfpr par I'utilisateur.

3-2-4- Les modules d’entrées/sorties analogiques:
Ces modules permettent de raccorder éolaate des capteurs et actionneurs analogiques.
1. Le module SM 331 reéalise la conversion des signaux analogiquesg@asx numeriques.
2. Le module SM 332 reéalise la conversion des signaux numériques erasgiganalogiques.
3. Le module SM 334 réalise les deux fonctions.
3-2-5- Modules de simulation (SM 374) :

Le module de simulation est un module spémidlest installé a la demande de I'utilisateur.
Dans le S7-300, ce module se monte a la placerdagule d’entrée ou de sortie TOR. Il assure
plusieurs fonctions telles que :

+ la simulation des signaux de capteurs aux moyanted'upteurs.
+ la signalisation d’état des signaux de sortiesdearLED.
3-2-6- Le chassis (rack) :

Les chassis constituent des éléments mécasida base du S7-300. lls remplissent les
fonctions suivantes :

+ assemblage mécanique des modules.
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+ distribution de la tension d’alimentation des medsul
+ acheminement du bus de fond de panier aux diffémaodules.

3-2-7- Pupitre opérateur :

Le pupitre opérateur offre des actions praoms, il met a I'aise I'opérateur pour interveair
n'importe quel moment opportun. C’est la commaratede par I'opérateur.
3-2-8- Les modules enfichables :

lIs se composent de:

1. des coupleurs (IM)/S7-300 :

lIs sont utilisés en cas de besoin. Il ywspmle 8 modules de signaux de communication pour
réaliser une application d’automatisation. Ils setilisés pour interconnecter le chassis de base
(ZG) et le chassis d’extension (EG) dans la coméitian a plusieurs rangées.

2. console de programmation (PG 700) :

bY

C’est une console a usage multifonctionsir pimutes les taches de conception et de
programmation. Son utilisation est possible endig ou hors ligne pour les automates. Sa
grande puissance, sa flexibilité de configuratibsaeriche dotation fonctionnelle en font un outil
idéal pour toutes les applications d’automatisation

4- Chargement et test du programme :

4-1- Etablir la liaison en ligne :

Le montage suivant montre comment chargerptegramme via une console de
programmation PG, dans le systeme d’automatiséfién et ce pour le tester. Voir Figure (4.1)

~N

Commutateur de mode de
fonctionnement

Alimentation
Marche /Arrét

A4.0

EO.1

EO0.2

" PG avec logiciel
Pont de connexion ] | Céble PC de STEP7

Figure (4.1) : Chargement et test du programme.

o




Chapitre 5 Chargement et test du programme

4-2- Chargement du programme :
Le chargement du programme dans le systéenoenatisé comporte quatre étapes, a savoir:

+ application de la tension.

+ effacement général de la CPU.
+ chargement de programme.
*

mise en marche de la CPU.

/ o |
r —

Appliquer la tension en activant le commutateur
ON/OFF

NON

Si diode DC
s’allume sur

[ Mettre le commutateur sur le mode stop ]

Si led stop
(rouge)
s’allume

Mettre le commutateur sur MERS et maintenir pendant
3 secondes
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Siled STOP
(rouge) clingnote

Relacher le commutateur et mettre aprés 3 secondes en mode MRES

Si led STOP
clingnote
rapidement

La CPU est remise a zéro

Mettre le commutateur a nouveau en mode STOP
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;-

Ouvrir le programme via la console

I Appliquer la vue en ligne I

Sélectionner le dossier bloc dans la fenétre « HORS LIGNE »

Charger le programme dans la CPU via la commande

Systéme cible “charger”

Affichage des blocs de la programmation dans la fenétre « EN LIGNE »

Mettre le commutateur en mode RUN-P

Silaled:
- En vert RUN
- En rouge STOP

o

l La ORest préte a fonctionner l

e —
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1: Application de la fonction.

2: Effacement général de la CPU.

3: Chargement du programme.

4: Mettre la CPU en marche.
5- Le logiciel S7-PLCSIM- Simulateur des modules :
5-1- Introduction générale sur le S7-PLCSIM :

L’application de simulation de modules S7-PU®Snous permet d’exécuter et de tester
notre programme dans un automate programmable @R)nous simulons dans un ordinateur
ou dans la console de programmation.

5-2- Etats de fonctionnement de la CPU :
5-2-1- Etat de marche (RUN-P) :

La CPU exécute le programme tout en nous @ieamt de le modifier, de méme que ses
parametres. Afin de pouvoir utiliser les applicaode STEP 7 pour forcer un paramétre
quelconque du programme durant son exécution, dewsns mettre la CPU a I'état RUN-P.

Nous avons toujours la possibilité d'utiliskrs “fenétres” créées dans l'application de
simulation de modules S7-PLCSIM pour modifier unenme quelconque utilisée par le
programme.

5-2-2- Etat de marche (RUN) :

La CPU exécute le programme en lisant leséenf exécutant le programme, puis en
actualisant les sorties. Lorsque la CPU se trouVétat de marche (RUN), nous ne pouvons
charger aucun programme, ni utiliser les applicatiole STEP 7 pour forcer un paramétre
quelconque (comme les valeurs d’entrée). Nous pmiudiliser uniquement les fenétres créées
dans l'application de la simulation des modules PRGSIM, pour modifier une donnée
quelconque utilisée par le programme.

5-2-3- Etat d’arrét (STOP) :
La CPU n’exécute pas le programme. Commaént a I'état d’arrét (STOP) de CPU réel,

les sorties ne prennent pas de valeurs (de “sétuptédéfinies, mais conservent I'état dans
lequel elles étaient lorsque la CPU est passésat t'arrét (STOP).

Nous pouvons charger des programmes daBPUhlorsqu’elle est a I'arrét. Le passage de
I'état d’arrét (STOP) a celui de marche (RUN) démdliexécution du programme a partir de la
premiere opération.

Les états de fonctionnement de la CPU, melicateurs de la CPU et le bouton MRES
(effacement général) sont tous représentés ddanétre “CPU”. Nous pouvons définir I'état de
fonctionnement de la CPU avec la commande posdiorcommutateur a clé. Nous pouvons

Page 57



Chapitre 5 Chargement et test du programme

suspendre I'exécution du programme de I'API de $amn lorsque la CPU est a I'état RUN ou
RUN-P.

5-2-4- Effacement général de la mémoire de la CPU :

Pour effacer la mémoire de la CPU de simulatisélectionnez-la commande « CPU »
« effacement général » ou cliquez sur le bouton BIRIEns la fenétre "CPU”. Les zones de
mémoire sont alors réinitialisées et les blocs a@ecainsi que la configuration matérielle de
I'API de simulation sont effacés.
La CPU passe automatiguement a I'état d'a(@TOP) lorsque nous effectuons un
effacement général.

5-3- Indicateurs de la CPU :

La fenétre CPU dispose d'une série d’indices qui correspondent aux voyants de
signalisation sur une CPU réelle:
+ SF (erreur systeme) nous averti que la CPU a détaméerreur systéeme, entrainant un
changement d’état de fonctionnement.
+ DP (périphérie décentralisée ou E/S éloignées) indigitat de la communication avec
les entrées/sorties décentralisées (éloignées).
+ DC (alimentation) indique si la CPU se trouve sou$ors tension.
£ RUN indigue que la CPU se trouve a I'état de marche.
+ STOPindique que la CPU se trouve a I'état d’arrét.
5-4- Sélection des options de mode d’exécution :
L’application de simulation de modules S7-PLI@Snet a votre disposition des options
d’exécution du programme de simulation.

5-4-1- Cycle unique :

La CPU exécute un cycle, puis attend questai indiquions d’exécuter le cycle suivant. A
chaque cycle, la CPU lit la périphérie d’entrée)(AHle exécute le programme puis inscrit les
résultats dans la périphérie de sortie (PA). Elienal ensuite que nous lui demandions
d’exécuter le cycle suivant avec la commande Ex&cutCycle suivant.

5-4-2- Cycle continu :

La CPU exécute un cycle complet puis en déaman autre. A chaque cycle, la CPU lit la
périphérie d’entrée (PE), exécute le programmes mscrit les résultats dans la périphérie de
sortie (PA).
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6- Test du programme :
6-1- Test avec la fonction de visualisation :
La fonction de visualisation permet de tekddloc d’'un programme pour cela.

+ une liaison en ligne devra étre établie avec la CPU
la CPU doit étre en mode de fonctionnement.

le programme devait étre chargé dans la CPU.

- & ¥

il faut ouvrir le bloc OB1 dans la fenétre en ligieeprojet.
+ il faut activer la fonction TEST <VISUALISER.
6-2- Test avec la table des variables :
La marche a suivre pour la création de l&etdbs variables sont :
+ on teste les variables du programme en les visumlit en les forcant a partir de la table
des variables, il faut pour cela:
£+ que la liaison en ligne a la CPU existe.
+ que la CPU se trouve en mode de fonctionnement.
+ gue le programme soit chargé.
6-3- Test avec un programme de simulation (logicieptionnel S7-PLCS1M) :
Une des fonctions les plus importantes, &gidssibilité de simuler le programme sur PC

sans étre relié & aucun systeme cible et doncedteiér la mise au point du programme sans étre
sur site.

7- Conclusion :

Le STEP7 permet une simulation complete &u de logiciel, il n’est pas nécessaire qu’on
soit connecté a un matériel S7 quelconque (CPU adutas de signaux). Le test du programme
permet de remédier a d’éventuelles erreurs.
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Conclusion générale

L’évolution remarquable de la technologiet@ane 'amélioration des méthodes de résolution
des problémes d’automatisations séquentiels, disami moins de composants, dans le but
d’améliorer la production et d'augmenter la sééurit

Dans le cadre du développement de mon méniloinéa été demandé de moderniser et réaliser
la commande séquentielle par automate programnaeblfaléseuse « SCEMM » a I'aide d’'un API
a la société nationale SNVI (zone industrielle RBA), En guise de: remplacement de la
commande en logique cablée existante, dont les a&@ént mentionnés précédemment, mon option
c’est portée dans le choix de l'outil de l'autorsation, a savoir I'API, ceci permet d’avoir un
produit fiable et dont I'application ne nécessiées pin tres grand investissement.

Pour atteindre cet objectif, j'ai opté pour automate “S7-300” de SIMENS. Cet automate
peut étre programmé a partir d’'un micro-ordinateur,installant dans celui-ci le logiciel STEP7.
Par la suite il faut transférer le programme ddastdmate et/ou a l'aide d’'une console de
programmation a des fins de son exécution.

Du fait je n'ai pas eu les moyens de tesiesthllation avec un automate réel, j'ai utiliseu
autre méthode pour le test du programme par leikdds7-PLCSIM. || m’a été permis de faire une
simulation, pour assurer le bon fonctionnement g@mme.

Par suite de la simulation du programme, jesimere que je suis arrivee a I'objectif que je me
suis fixée dans l'introduction générale de cettelét

Ce projet m’'a permis de me familiariser avex $gstemes automatisés et d’approfondir mes
connaissances des API et a compléter mes connegss#réoriques par le contact avec le milieu
industriel.

Je souhaite, que les promotions a venir vont camplés parties : conception d’'un bras
pour le chargement et déchargement de la piecemgtlacement de la boite a vitesse existante par

un variateur de vitesse.

Cependant, j'espére que mon travail verra sa ctinat®n sur le plan pratique gie mon
meémoire servira pour tous ceux qui s'intéressertoairole et a la commande des installations

industrielles par un automate programmable SIMASIC
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SIMATIC projet_fin\Station Sl MATIC 20/10/2009 11:06:09
300\CPU 312 IFM(1)\Programme S7 (L\Mnémoniques

Propriétés de la table des mnémoniques

Nom :

Auteur :

Commentaire :

Date de création :

Derniére madification :
Dernier filtre sélectionné :
Nombre de mnémoniques :
Dernier tri :

Mnémoniques

02/10/2009 17:21:36
20/10/2009 11:05:58
Mnémoniques univoques
1/177

Mnémonique ordre croissant

Etat Mnémonique

Opérande

Type de données |(Commentaire

cycle execution

OB 1

OB 1
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SIMATIC projet_fin\Statio
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(2)\...\

n 20/10/2009 11:04:47
OB1 - <offline>

OBL1 - <offline>

"cycle execution”

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 15/10/2009 03:01:34
Interface : 15/02/1996 16:51:12

Longueur (bloc/code /données locales) :

01960 01528 00020

0.0

TEMP
Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits
OB1_EV_CLASS  Byte 0.0 4-7 = 1 (Event class 1)
OB1_SCAN_1 Byte 1.0 %S(C%ﬂ%fﬁsg?ggcf)” 1ofOB1),3
OB1_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB1_OB_NUMBR Byte 30 1 (Organization block 1, OB 1)
OB1_RESERVED_1 Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED_2 Byte 5.0 Reserved for system
OB1_PREV_CYCLE Int 6.0 E:rzf"'getgﬁgg)prev'ous OBl scan
OB1_MIN_CYCLE Int 8.0 mﬂ:gggrfgge time of OB1
OB1_MAX_CYCLE Int 100 xnﬁﬁ:?e‘érgn‘ég'e time of OB1
OB1 DATE_TIME Date_And_Time 12.0 Date and time OB 1 started
|Bloc :OB1 "Main Program Sweep (Cycle)"
|Réseau : 1
‘ X0 X1 X2 X5 X6 X7 "X8" X9 S4
‘ 1 1 1 1 1 1 1 1 O—
|Réseau : 2
"S4" "X10" "X11" "X12" "X13" "S1"
/] /] /] /] /] (—
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SIMATIC

projet_fin\Statio

SIMATIC 300\CPU 312 IFM(L)\....\

n 20/10/2009 11:04:47

OB1 - <offline>

| Réseau : 3
‘ "s1” "X14" "X15" "X16" 17" "X18" "X19" "X20" "o
‘ /1 /1 /1 /1 /1 /1 /1 /1 @
| Réseau : 4
ngon )21 Y22 "X23" "X24" "X 25" "X26" )27 "g3
1 1 1 1 1 1 1 1 >
|Réseau:5 Initiation de I'étape O
"33" "X28" "X29" "X30" "X31" "X32" "X33" "INITO"
/1 /1 /1 /1 /1 /1 /1 >
Réseau: 6  Transition "Y0"
"Sg" "BM1" "BAS" "RTHs" "NH" "X0" "YO"
| | /] /] /] | (D
| Réseau:7 transition "Y1"
‘ "mlaa" "mlab" "maft" "PR" "l1fal" "Y1"
‘ /] /] /] /] /] CO—
| Réseau: 8 transition "Y2"
"mc1” "BM3" "BM4" m6aa m6ab "y "BAlaa" "BAlab" myor
| | | | | | | | | | | | 1 1 >
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:47
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\... OB1 - <offline>
| Réseau:9 transition "Y3"
"mlaa” "mlab" "m1ft" "PR" "PH" "BM4"
‘ 4 /] /] /] /] /] -
"[1fa2" "CA" X1 "Y3"
- y y y O—
Réseau : 10 transition "Y4"
"mc2" "BM3" "BM4" mé6aa méab" X3 "BAlaa" "BAlab" "y4r
|| || || || || || 1 1 O ‘
Réseau : 11 transition "Y5"
"m2aa" "CA" "X4" "Y5"
| | | ) |
| Réseau: 12 transition "Y6"
‘ "m4aa” "CA" "X5" "Y6"
| | | ) |
| | | |
| Réseau : 13  Transition "Y7"
T1
"X6" S EVERZ "X6" "CA" "YT7"
s Q1 y O—
S5T#5S —TW DUAL-
"X7" —R DEZ-
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:47
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(2)\...\ OB1 - <offline>

Réseau : 14 transition "Y8"

"mlaa" "CA" X7 "Y8"
[ [ [ ) |
o o o |
"mbaa"
4{ }7

|Réseau 15 transition "Y9"

‘ "m2ab" "CA" "X9" "Yo"

| | | ‘N |
‘ [ [ [ |

|Réseau :16 transition "Y10"

"mdab" "CA" "X10" "Y10"

| | | ‘N |
[ [ [ \

Réseau : 17 Transition "Y11"

T2
"X10" S_EVERZ "X11" "CA" "Y11"

| —s Q1 | | —

S5T#5S —TW DUAIL-

"X11" —R DEZ-

Réseau : 18 transition "Y12"

"mlab" "CA" "X12" "yi2"
| | | ) |
| | | |
"mb5ab"
—

Page 4 de 24



SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:47
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(2)\...\ OB1 - <offline>

Réseau : 19 transition "Y13"

"mlab” "CA" "X12" "Y13"

| | | ‘N |
[ [ [ |

| Réseau : 20 transition "Y14"

‘ "mlaa" "mlab" umlﬂu uCAn -|X8u -|X13u ||Y14||

‘ 4 4 4 | | | &

| Réseau: 21 transition "Y15"

m3aa" "CA" "X14" "Y15"
| || || ¢ |

| Réseau : 22 transition "Y16"

‘ "mA4ft" "CA" "X15" "Y16"

| | | ‘N |
‘ [ [ [ |

| Réseau : 23 transition "Y17"

llBM3II llBM4II llm6aa|I llm6ab|I llCAll llx16II I|Y17II
[ [ [ [ [ [ ()

Réseau : 24 transition "Y18"

m3aa" "CA" "X1r" "Y18"
| || || ¢ |
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:47
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(2)\...\ OB1 - <offline>

| Réseau : 25 transition "Y19"

‘ "m4aa” "CA" "X18" "Y19"

| | | ‘N |
‘ [ [ [ |

| Réseau : 26  Transition "Y20"

T3
"X19" S_EVERZ "X19" "CA" "Y20"

N Q| N —

S5T#5S —TW DUAIL-

"X20" —R DEZ-

Réseau : 27 transition "Y21"

mlaa" "CA" "X20" "y21"
| || || ¢ |

Réseau : 28 transition "Y22"

m3ab" "CA" "X22" "y22"
| || || ¢ |

| Réseau : 29 transition "Y23"

‘ "m4ab" "CA" "X23" "Y23"

| | | ‘N |
‘ [ [ [ |
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:47
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(2)\...\ OB1 - <offline>

Réseau : 30 Transition "Y24"

T4
"X23" S_EVERZ "X24" "CA" "Y24"

| —s Q1 | | —

S5T#5S —TW DUAIL-

"X24" —R DEZ-

Réseau : 31 transition "Y25"

"mlaa" "CA" "X25" "Y25"
[ [ [ ) |
o o o |
"mbaa"
4{ }7

| Réseau : 32 transition "Y26"

‘ Ilmlaall Ilmlabll Ilm4ﬂll IICAII IIX21II IIX26II IIY26II
[ [ [ [ [ [ D

| Réseau : 33  Transitin "Y27"

"m2ft" "CA" "X27" "Y27"

| | | ‘N |
[ [ [ \

| Réseau : 34 transition "Y28"

‘ "maft" "CA" "X28" "Y28"

| | | ‘N |
‘ [ [ [ |

Page 7 de 24



SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(2)\...\ OB1 - <offline>

Réseau : 35 Transition "Y29"

T5
"X29" S_EVERZ "X29" "CA" "Y29"

| —s Q1 | | —

S5T#5S —TW DUAIL-

"X30" —R DEZ-

Réseau : 36  Transition "Y30"

T6
"X30" S_EVERZ "X30" "CA" "Y30"

s Q1 | | (—

S5T#5S —TW DUAIL-

"X31" —R DEZ-

Réseau : 37 Transition "Y31"

T7
"X31" S_EVERZ "X31" "CA" "Y31"

s o1 | | —

S5T#5S —TW DUAL:

"X32" —R DEZ-

Réseau : 38 Transition "Y32"

T8
B~ S EVERZ PR S B~ "CAY o~
— F—1S Q || | | | )
S5T#5S —TW  DUAL- “me2"
||
[
"X33" —R DEZ-
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau : 39 Transition "Y33"
T9
"X29" S EVERZ "PR" "PH" "X33" "CA" "Y33"
— Q1 4 y y O
S5T#5S TW DUAL-
"X30" —R DEZ-
| Réseau: 40 transition "Y34"
"CA" "X33" "Y34"
1 y O
IISgII
—
Réseau: 41 etape"X59"
"INIT" "X59"
| S
1T
"Y61"
|
"X59" "Y59"
| ]
Réseau : 42 etape"X60"
"Y59" "Y60" "X60"
y L O
"X60"
|
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau : 43 etape"X61"
"Y60" "Y61" "X61"
y 1 O—
"X61"
—
Réseau : 44 etape"X0"
"INIT" "Xo"
| S |
1T \
"Y34"
|
"Xo" "Yo"
| /]
Réseau : 45 etape"X1"
"Yo" "RTHs" "BAS" "X1"
| /] /] (7
"X1" "y1"
| /]
IIY3II
/]
Réseau : 46 etape"X2"
"y1" "RTHs" "BAS" "X2"
| /] /] ¢
"X2" "y2"
| /]
"Y33"
/]
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau : 47 etape"X3"
"Y3" "RTHs" "BAS" "X3"
N 4 4 (O—
llx3ll
—
N
4
Réseau : 48 etape"X4"
"y2" "RTHs" "BAS" "X4"
N 4 4 (O—
N
N
"X4" "Y5"
y L
Réseau : 49 etape"X5"
"Y5" "RTHs" "BAS" "X5"
N 4 4 (O—
"X5" "Y6"
y L
Réseau : 50 etape"X6"
"Y6" "RTHs" "BAS" "X6"
N 4 4 (O—
"X6" Y7
N 4
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau: 51 etape"X7"
"Y7" "RTHs" "BAS" X7
| /] /] (O—
"X "Y8"
| L]
Réseau : 52 etape"X8"
"Y8" "RTHs" "BAS" "X8"
| /] /] (O—
"X8" "y12"
| L]
Réseau : 53 etape"X9"
"y2" "RTHs" "BAS" "X9"
| /] /] (O—
4
|
"X9" "Y9"
| /]
Réseau : 54 etape"X10"
"Y9" "RTHs" "BAS" "X10"
| L] L] (O—
"X10" "Y10"
|| V4
Réseau : 55 etape"X11"
"Y10" "RTHs" "BAS" "X11"
| L] L] (O—
"X11" "Y11"
| /]
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau : 56 etape"X12"
"Y11" "RTHs" "BAS" "X12"
| /] /] (O—
"X12" "y12"
| L]
Réseau : 57 etape"X13"
"y12" "RTHs" "BAS" "X13"
| /] /] (O—
"X13" "Y13"
y L
Réseau : 58 etape"X14"
"Y13" "RTHs" "BAS" "X14"
| /] /] (O—
"X13" "Y14"
| L]
Réseau: 59 etape"X15"
"Y14" "RTHs" "BAS" "X15"
| /] /] (O—
"X15" "Y15"
| L]
Réseau: 60 etape"X16"
"Y15" "RTHs" "BAS" "X16"
| /] /] (O—
"X16" "Y16"
| L]
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau: 61 etape"X17"
"Y16" "RTHs" "BAS" "Xar"
| /] /] (O—
"X1r" "Y17"
y L
Réseau: 62 etape"X18"
"Y1r7" "RTHs" "BAS" "X18"
| /] /] (O—
"X18" "Y18"
y L
Réseau : 63 etape"X19"
"Y18" "RTHs" "BAS" "X19"
| /] /] (O—
"X19" "Y19"
| L]
Réseau: 64 etape"X20"
"Y19" "RTHs" "BAS" "X20"
| /] /] (O—
"X20" "Y20"
| L]
Réseau: 65 etape"X21"
"Y20" "RTHs" "BAS" "X21"
| /] /] (O—
"X21" "Y25"
| L]
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau: 66 etape"X22"
"X22" "RTHs" "BAS" "X22"
N 4 4 (O—
"X22" "y21"
y L
Réseau : 67 etape"X23"
"Y21" "RTHs" "BAS" "X23"
N 4 4 (O—
"X23" "y22"
y L
Réseau : 68 etape"X24"
"Yy22" "RTHs" "BAS" "X24"
N 4 4 (O—
"X24" "Y23"
y L
Réseau: 69 etape"X25"
"Y23" "RTHs" "BAS" "X25"
N 4 4 (O—
"X25" "Y24"
N 4
Réseau: 70 etape"X26"
"Y24" "RTHs" "BAS" "X26"
N 4 4 (O—
"X26" "Y25"
N 4
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau: 71 etape"X27"
"Y25" "RTHs" "BAS" "X27"
N 4 4 (O—
X7 "Y26"
y L
Réseau: 72 etape"X28"
"Y26" "RTHs" "BAS" "X28"
N 4 4 (O—
"X28" "Y27"
y L
Réseau: 73 etape"X29"
"Y27" "RTHs" "BAS" "X29"
N 4 4 (O—
"X29" "Yy28"
y L
Réseau: 74 etape"X30"
"Y28" "RTHs" "BAS" "X30"
N 4 4 (O—
"X30" "Y29"
N 4
Réseau: 75 etape"X31"
"Y29" "RTHs" "BAS" "X31"
N 4 4 (O—
"X31" "Y30"
N 4
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(2)\...\ OB1 - <offline>

Réseau: 76 etape"X32"

"Y30" "RTHs" "BAS" "X32"
| L] L] O—
"X32" "Y31"

N 4

Réseau: 77 etape"X33"

"Y31" "RTHs" "BAS" "X33"
| L] L] O—
"X33" "Y32" "Y33"

N 4 4

Réseau: 78 ACTION "X1"

"X1" "Sg"
N (8)—
"CH
(S)—]
"o
(S|
nq
(S)—]

"L5ft"
S |

"Llaa"
‘N |

"Liab"
S |
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(2)\...\ OB1 - <offline>

Réseau : 79 Electrovanne "sélection 20 bars"

"X2" "EVCfa"
y ($)—
"EVBfa"
(S |
"L3fa"
(S |
Réseau : 80
"X3" "L3fa"
y ($)—
"EVBfa"
(S |
Réseau : 81 contacteur "moteur broches unité A A"
"X4" "CCaa"
y ($)—
"EVCaa"
(S |
"EVAaa"
(S |
| Réseau : 82 Electrovanne "avance rapide unité AA"
‘ "X5" "EVAaa"
‘ y (Ry—]
| Réseau : 83
"X6" "T1"

| —
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau : 84 Electrovanne "recul rapide unité A A"
"XT7" "EVBaa"
y ($)—
"EVCaa"
(R) |
Réseau : 85 contacteur "moteur broches unité A A"
"X8" "CCaa"
y (Ry—]
"EVBaa"
(R |
Réseau : 86
"X9" "CCab"
y ($)—
"EVCab"
(S |
"EVAab"
(S |
Réseau : 87 Electrovanne "avance rapide unité AB"
"X10" "EVAab"
y (R>—
|Réseau : 88  temporisation T2\X11\5S
‘ "X11" "T2"
||

‘N }
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48

SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau : 89 Electrovanne "recul rapide unité A A"
"X11" "EVBab"
y ($)—
"EVCab"
(R) |
Réseau : 90 contacteur "moteur broches unité A A"
"X13" "CCab"
y (Ry—]
"EVBab"
(R) |

Réseau: 91 Electrovanne " desserage table"

"X14" "EVETft"
y (8
"EVDft"
(S)—]
"EVCHt"
(S|

Réseau : 92 Electrovanne "recul rapide transfe rt"

"X15" "EVCit"
| (R—

Réseau : 93 Electrovanne "avance rapide unité AB"

"X16" "EVDft"
} (R—
"EVEft"
(R
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau : 94 contacteur "moteur broches unité A A"
"X17" "CCaa"
y (s)
"EVAaa"
(S
"EVCaa"
(s)
"EVDaa"
(S
| Réseau: 95 Electrovanne "avance rapide unité AA"
‘ "X18" "EVAaa"
‘ y (R)
| Réseau : 96 temporisation T3\X19\5S
"X19" "T3"
| N
I
Réseau : 97 Electrovanne "avance rapide unité AA"
"X20" "EVCaa"
y (R)
"EVDaa"
(R
"EVBaa"
(s)
Réseau : 98 contacteur "moteur broches unité A A"
"X21" "CCaa"
y (Ry—
"EVBaa"
(R) |
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SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48
SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau : 99 contacteur "moteur broches unité A A"
"X22" "CCab"
y ($)—
"EVAab"
(s) |
"EVCab"
(s) |
"EVDab"
(s) |
| Réseau : 100 Electrovanne "avance rapide unité AA"
‘ "X23" "EVAab"
‘ y (Ry—]
| Réseau : 101 temporisation T3\X19\5S
"X24" "T4"
| ‘N |
1 \
Réseau : 102 contacteur "moteur broches unité A A"
"X25" "EVCab"
y (Ry—]
"EVDab"
(R) |
"EVBab"
(s) |
Réseau : 103 Contacteur "moteur broches unité A B"
"X26" "CCab"
y (Ry—
"EVBab"
(R) |

Page 22 de 24



SIMATIC projet_fin\Statio n 20/10/2009 11:04:48

SIMATIC 300\CPU 312 IFM(D)\...\ OB1 - <offline>
Réseau : 104 contacteur "moteur broches unité A A"
"X27" "EVEft"
| ($)—
"EVBft"
(s) |
"EVATft"
(s) |
Réseau : 105 Electrovanne "avance rapide transf ert"
"X28" "EVATft"
y (R>—
Réseau : 106 Electrovanne " avance lente transf ert"
"X29" "EVBft"
| (Ry—]
5
‘N |

|Réseau : 107 temporisation T6\X30\2S

‘ "X30" "Te"
| ‘N |

|Réseau : 108 Electrovanne " desserage table"

"X31" "EVEft"
| (R

\
"7
‘N |
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SIMATIC 300\CPU 312 IFM(2)\...\ OB1 - <offline>

Réseau : 109 Electrovanne "bridage piece"

"X32" "EVBfa"
N R

IIT8II
‘N |

"EVAfa"
S |

Réseau : 110 temporisation TO\X33\5S

"X33" "T9"
|| ¢ |
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Les capteurs

1-Les Capteurs :

Les capteurs sont des composants de la chaine uiséam ; ils prélevent une
information sur le comportement de la partie opéeagt la transforment en une information
exploitable par la partie commande. Pour pouvoe &aitée, cette information sera portée
par un support physique (énergie), on parlera alersignal (qui est généralement de nature
électrigue ou pneumatique.

1-1- Détecteur de présence :

a) Définition :

Un détecteur de présence est un capteur mécanilges, utilisé pour détecter la présence
ou le passage de matériaux rigides, en butéeddirtourse, présence piéce sur support
d'usinage
Les interrupteurs de position sont constitués ais #léments de base suivants:

- Un contact électrique (1)
- Uncorps (2)
- Une téte de commande avec son dispositif d'atté®jue

Dispcsitif

Téte de 1

Corps équipé de contacts

b) Caractéristiques générales:

Symbole: —/77

Portée nominale: Contact direct.
Tension d'alimentation: 240 V AC ; 250 V DC max.

1-2- Les détecteurs photoélectriques
a) Définition :

Un détecteur photoélectrique se compose essenimtied'un émetteur de lumiere (diode
électroluminescente) associée a un récepteur $edsli®d lumiére recue (phototransistor).

Une diode électroluminescente émet de la lumiéereqidil est traversé par un courant
électrique. Il y a détection quand la cible pénetams le faisceau lumineux émis par le
détecteur et modifie La lumiére recue par le réa@ppour provoquer un changement d'état
de la sortie.
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Les capteurs

2 Récepteur de lumiere -
3 Etage de mise en forme
4 Etage de sortie

I

2
% BN
¥ T
1 Emetteur de lumiere Z
5?;
] :

b) Caractéristiques générales:

Portée nominale: jusqu'a 50 m pour le type barrage.
Tension d'alimentation: 20 a 264 VAC; 10 a 30 VDC.

c) Détecteurs de type barrage

Principe de fonctionnement:

Un détecteur de type barrage est composé d'uneimett
de lumiere associé a un récepteur photosensible.

Dans le cas du systeme barrage, les deux composantf' '\
sont indépendants et placés I'un en face de l:autre Emetteur Récepteu
La présence d'un objet dans le champ du capteur bl

able

interrompt le faisceau lumineux et le récepteuivdél
alors un signal.

d) Caractéristiques générales:

Portée nominale: jusqu'a 50 m (100 m : laser).
Tension d'alimentation: 20 a 264 VAC; 10 a 30 VDC.

c) Applications:

Barrages et réflex: Détection du passage de piéaede personnes. Application: barriere
détection grands magasins ou des portes de |'asgens

Proximités: lls sont susceptibles de détectes tesi matériaux non noirs (pas de réflexion).
Application: ouverture des portes automatiquesgidasds magasins.

1-3- Les contrbleurs de niveau :
a) Définition :

Les contrbleurs de niveau FSK HYDAC sont des élémasasurant I'affichage et le controle
de niveau des fluides hydrauliques.
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Les capteurs

Le FSK est un thermo contacteur avec au choix mtact ouvrant (type O), fermant (type C)
ou inverseur (type W).Sonde thermométrique posulaeillance de la température de I'huile
dans le réservoir hydraulique, avec affichage emAflichage en °C et °F sur demande.

b) Fonctionnement du FSK

R Al
WIE 2H
=
34.3 Y ] 5
e
T = E SWl7
1 q '/.
T ol
La]
W
| b
| 5 couple de serrage
55 8-10Nm
B |k t“—L*ﬁ
|
& i & = couple de serrage
k= / 8-10Nm
T a5 /
X 3 w @O E
v % = —_
o 3 [ @'
[ @
= (HVOAE ) g (VAL )
' |2 I |
- |
" : = -
— -
— = U
1]7 — o =
— o —
1 | ﬁ _
49
52 3
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