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Préface

Présentation de BCR :

L’entreprise nationale de production Boulonneri€outellerie et Robinetterie,
dénommée BCR, est née en janvier 1983 de la rstric'un grand pdle industriel
SONACOME (Société Nationale de Construction Mécaajq Elle a hérité un capital
patrimoine constitué de quatre unités de productmnt trois complexes industriels. En 1990,
BCR, est érigée en société par actions et est deterganes de gestion et d’'un capital social
souscrit au nom de I'état. L'entreprise est pasaéenodele de société commerciale connue,

qui lui confere une autonomie compléete de gestiame responsabilité sur les résultats.

En 1991, BCR a obtenu de la banque momdialprét de 12 millions de Dollar pour la

mise a jour de sa production et 'amélioration die systéme de gestion.

Depuis 2001, BCR s’est constituée en tfdigles : SANEK, ORSIM et ORFEE,
assurant la fabrication et la vente des produitdal@onnerie, robinetterie, coutellerie et
evier. Les filiales sont accompagnées dans leutisitas par des structures de soutien
installées au niveau central du groupe.

Le premier siege social de la filiale ORF-Est installé a Bordj-Menaeil Wilaya de
Boumerdes ; elle est située a 50 km de I'aéroportad BOUMEDIANE et & 70 km du port
d’Alger.

Plusieurs métiers technologiques utilisés powrtalterie et éviers au niveau de la filiale
ORFEE sont :
1-Pour coutellerie :
- Découpage.
- Emboutissage.
- Pressage a froid.
- Polissage.
- Argentage.
- Injection plastique.
2-Pour eviers :
- Emboutissage.
- Pliage.
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Soudure a mollettes

Brassage

Polissage
- Finition

a- Produits fabriqués :

BCR dispose d’'une capacité de production annuelle d

* 8.000 tonnes en boulonnerie ;

* 1.600 tonnes de robinetterie ;

« 28 millions de piéces en coutelleries ;

* 100.000 piéces en éviers ;

b- Organisation général de I'entreprise :

Président-directeur général de la Filiale

Planification et contrdle de gestion Assistant d’assurance qualité

Assistance juridique et communication

Assistant d’organisation et

informatique

Département des achats

Service de sécurité

Direction de production

Direction des finances et Direction commerciale

personnel

I
Département

maintenance

Nous avons mené notre stage au sein du départemagmnenance (BCR).



Introduction générale

Introduction générale

Avec l'ouverture sur le marché international, ledreprises sont soumises a de rudes
épreuves de concurrence. Proposer des produitaaliéég en temps réduit, abaisser les prix,
assurer la sécurité des installations et celle elsgnnel, sont quelques unes des contraintes

auxquelles elles doivent faire face.

De ce fait, elles ont recours a une poldéigle gestion qui repose sur des équipements
performants. C’est-a-dire automatiser au maximwrclaines de production, pour, a la fois,
assurer une production satisfaisante et éviterlesiaccidents qui peuvent surgir, dans le cas

ou l'assistance humaine est prédominante par rappgrmachines.

En effet, I'évolution accrue des technolggides semi-conducteurs et leur degré
d’intégration a grande échelle, ainsi que le dgyasbonent de I'informatique, ont donné

naissance aux automates programmables industA&ts=<

Non seulement les APl permettent aux eneprde développer leurs systemes de
production, mais ils permettent aussi d’apportexr w@difications profondes, sans intervenir
sur la partie matérielle. C’est-a-dire, une sim@écriture de programme fait fonctionner le
systeme selon le nouveau modele désiré. A cettd’dintreprise BCR veut profiter de la
possibilité de changement et I'évolution des autesigour présenter sur le marché des
produits de qualité et moins couteux, tout en asgua sécurité des installations et celle du

personnel.

En effet, parmi les ateliers existants a I'eptise BCR/'atelier de polissage est équipé

de deux installationBA17 et PA29, respectivement, qui se présentent comme suit :

+L’installation PA17 :
Elle est dotée d'un autom&® qui se charge de la manipulation des différerdekeds
de chaque élément de l'installation. Cette derrgéiure le polissage des cuilléres et pieces a
usinage similaire.
+L’'installation PA29 :
Elle est équipée également d’'un autorB&tqui assure le fonctionnement automatique
des différentes opérations de l'installation. Cetéeniére est adaptée pour le polissage des

surfaces plates comme les couteaux et pieces estgnde la méme maniere.
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Comme le fonctionnement des deux indtatia est identique, notre études s’est portée

sur I'installationPA29 de polissage des couteaux, en vu de remplacepitaate actuelle S5
par 'automate S7.

A cet effet, le contenu de notre mémogteoeganisé de la fagon suivante :

+ Le premier chapitre est consacré a la présentaiotiescription de l'installation de
polissage des manches des couteaux PA29.

+ Le deuxiéeme chapitre est réservé pour la modéisatie I'installation a l'aide du
GRAFCET.

+ Le troisieme chapitre est réservé pour 'automttinade linstallation par I'automate
programmable industriel S7 300. Dans ce chapitoeisrallons présenter I'automate
S7 300 et la programmation de se dernier.

+ Le quatrieme chapitre est consacré a la simulatoralidation du programme par S7-
PLCSIM.

Nous terminons par une conclusion générale.



Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

1- Introduction :

Le procédé de pokssage auto maique, assuré pa rles deux insgbions consse en
générd a présenter des peces qui sort au préaab le préparées mécanique ment ou
chimique mentsuriessurfaces desampons(ssd coutonyournanisa grandes viesse et
endusdepéeapa

D'unefacon généradepdssageesunecom p osantedu parachévem e ntfrion) des
pecesentout matéiauvisartaobtenrun belasp edetunéadesuface de haute quaé
C etequaéedcaradésee patbrugodéa biancedida

2- Description de l'installation de polissage PA29 :

Encequiconcemeepoksageassurépai hsadon P A29,ceprocédéessubdivisé
endeuxopérdons:
» Lapre miéreopéraionconsseapaesdeuxta cesde manchedepécesasuface
peteco m m elesocouteaux Beserésum e
L’opéraeurchargeles piecesa usnersuriatabie deserage ainque cesdernie res
soent amenées auo maijue ment aux diéenes pd sseuses D221 & D222
respedve mentpattourde R T224.
» Ladeuxié me opéraonestoonsacée poureposs agedesdeuxfacesdelam esde
Peécesasuface pte Ceteopéraion eeakéeco m mesut
U nefasapre migre opéraonachevéelespeces usnéesseronisaransféréesdu
brasdelatouree R T 2 24 araverdaabledech ange mentdeserageverdebrasde
b tourde RT225 qu dessenvia les tas paoks euses D11, D33 & D223
respedve mentainderéaseate passage des deuxfacesdela me despieces pour
eninfriralaiable de desserageinde Sal espieces usnées parlespokseuses
D221 e D222 ne nécesdert pas le pokssage des lames dors cebsa seront
drede mentdéchargéesabiabledechange mentde sarage[l]
Linstgeion de poksage P A29 edtcons tuée detaspindpaux bocscom mela
m o nireligurel L
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PA29-D22 1

| Bloc2 ! &

l >l Paze-p22 |
i ! I Bloc3

-

S

fjam1~_.

1

o o [T1]
=) L=
o =] | \;j -
o I Ty, —
< =~
i 1 !
I
T mEmmEm e ———— !
| ! Blocl |
= I AR !
R |
Figurellsché masynopiquedendddonde pdssagedes manchesdecouteaux PA29
(wudehau
L e cydederavadestbcsdeinggbonse dékecom mesut
chargerdéchar tansiéretes poksagedes
Y - — Y
gerdespeces piéces piéces
3-Bloc1:
Ceblocedconduéduneiabedesera ge(T 1)pourchargelespécesapdeidune
fabdedechange mentdesarage(T 2)pourdécharger lespecesunefaspoes

31 Descripiondelatabledeserrage:

Co m melespansde serage,du montage de
déter minéslespecesausinersontransiérées da
(Fgurel2esttquipéedunieude gabai2p

R T 22.4avedescoueauxapokCesdermerssont
kspatiesdes manches

serrage sontdsposés avec des écarls
nslordre A cetefabiable de serage
ourchargetebrasdsponibedelatourde

chargésdefaconapaienpre mietley,
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viie de face viie de gatiche

Figurel2iabedeserage

1- Pupiredeco m mandelocd

2- Jeudegabat

3- Etierdeserage

4- Suppotdueudegabat

5 O uldeseragedu montage deserrage

6- V éindeposbnne mendoubleefdouvidermer k montagedeserage).
7- V éiindeposbnne mendoubleefdsoueveraba sseiabledeserage).
8 Ecrousderédageenhauteu.

9 Piecedappu
32- Desciipion delatabledechange mentdes errage:
Apresepossagedes manchesen pre mier cydelespecesausnerjusquidsarées
auxla mesdaventéresaréesaux manchespourp ouvorpaiesa mes,oubenpréever
co m pléte mentespéces pouresdéposerdansunré dpentprévu acetefgscdesdne
nécesdertpaske possage deslames Pourcea, onfaappdalatabedechange mentde
sarage(Hgurek3)
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vie de face

)

2 ..“E!. .
0

I-ul
2 =
iy

vue de haut

Figurel3fabedechange mentdesarrage

1- Pupiedeco m mandelocd 6- Véin de posonnemen double
2- Stdondetansfet efet

3 Ouldeserage 7- Véiinderanddon

4- Ecrousderédageenhauteur. 8 Véindeveroubge

5 Véin de posonnemen double

efiet
4- Bloc 2:
Ceblocedcondue pinapae mentde d eux pokseuses D22.1eD 22.2 quiassurert
kepré-possageekepassagedes manchesdesp ecesasufacespaes

4-1- Desciipion despokseuses D22.1etD22.2:

Lespokseuses D22.1eD 2 2.2(FHgureHyespec fve mentsaventauprépassageet
poksagedesdeuxfacesdes manchesdescoueaux. Celesdasontconduées
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pindpae mentdedeuxm oteursquiorterianer deuxroueaux Un mateurasynchroneet

unservo moteuresped/e mentassurere mouve m entansversgduchaidansversa

quiesenranéentedeux posons(drdedga uche)dongiludnaduchaidongiudna

quieserranéentedeux posonsavartsar e Lecydede pré-possageede

poksage

1) Prépaksage(pdssage)boutde manche manche apet

2)Pré-  pokssage(passage)duchantdea miede manch edecoutcau

3) Pré-poksage(passage)dupadel mirede manchedecoueau

4) Pré-poksage(passage) ducharntde manchedecoutauavec mouve m enfongt udnd

5) Pré-poksage(possage)dudatde manchedec oueauavec mouve menbngudna
10 2(4) 1(3)

3
4
viie de droite vue de face
FigureH:posseuse D22.1 et D22.2
1) M oteurentananikroukausupéieur(3pouD 222)
2) M oteurenrananiroukauinfeieu(4)pour D 222)

3) M oteurassurank mouve mentansversad

4) Servo moteurassurankm o uve meniongudnd

5) D euxvéinsdoublesefelassurankepvae mentde sdeuxroueaux
6) V olantderégagedujdnienreesroueaux

7) Rouleausupéieur
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8) Roueauirfeieur
9) Parte mobleungue mentdansesensransversd

10) Pare mobledansesendongiudndeansver sd

11) Tigekee

12) Base
4-2-Ta mponsdepossagedes machinesD221&D?2 22
Le matéiede possagedépend, pinapa em e niddopéraondetavad Onddngue
ke pré-paksage ele possage de frion Dans la pupat des casbestampons de la
pokseuse D22.1sorntabase dussdetceux dehb pdksseuse D22.2sontabase du couton
(Fgurets)

Figurels:arbresdam ponsdepdssage

5- Bloc 3:

Ce bocedcondué dunetouree poite bras éetandfeties peces aux digrentes

m achines

5-1- Desclipion delaburee R T 22-4:

Latourde R T 22.4co m pleenstbion depoksage Aveccedspodespecesa

por sornt amenées aub maigque ment de lateble de serage aux diérenes posseuses
D 22.1, D22 2dpusadiahiedechange mentdese rage

Le dspoddetansfatse co mpose dun etourderdave équipée de quaie bras

R T 224 Chaqguebrasbaayeunangede90°durant efondonne mentnom aldelamachine
C eshraspoteries montagesdesarage

10
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Unefaderédagedes machinesedefec uéle montage deserageserouve dansla
posondelaabledeseragepourdecharge mert, despiécesausnersontsaréesdorse
cydedutavaldé marreauto maique ment(Fgurek 6)

i1

Lad

Figureliourde RT224(vudeface

1-Bras

2Paie moble

3-Botedborne
4-Tourdecsibuionéediguegpneu maique.
5-Tabletounane

6- Base(paieixe)

7-Capteurde proxi migéetaposonnetestras danskeursposioninbleseurdela mise
enréérence)

8-Capteursde prox migsindudjlaudessousd echaque brasquié miunsgnaachaque
fasquiesenconiaceavedeboutdefer 20)

11- Véindoubleefat
12-Servo moteur.

13-Servo moteur+ Résaveur(Hgurel7)

11
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Figurek7sché madunsarvo moteuravecrésdveur

1-Courdedentée
2-Boierdurésdveur.
3Résaveur.
4Paquedassse
5-Bouonsdeixaion

6-Engrange pourservom oteur.

7-Fgnon.

a Entréine me ntdelab ureerotaive:

Le béde machine du dspoddetanse tfouree) et séparé par une couronne
pvoanteakesdeapatesupéieure moble conduéeparabe

Lacouronne aune dentureirtéieure dansl aqueleengrene un pignon quiesenrané
parunservo m oteuriphaséfor mantunnoyaudansl ebéide machine

b- Montagedeserrage:

Les montagesdeseiragequisereriesp ecesaudneliosdelopéraionde pokssage
sort ouvers e fermés pneu maique mernt par des véi ns dans les takes de serage &
dessearage pourechargem e nteedécharge ment(F igurel8)

12
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-

‘i|m['!ii|§;i|'!|i|l'[i|.lI|i|i I
L e D B e 3 B S B e B

;‘—; T

“erins double effet

. P |
= = —

=1
Veérin depivotement ’—"—M | |

dumontage de serrage

Figurel8:montagedeserrage
Re marque:

Avart chaque dé m arage les bras de la bur e raave se refouvent podonnés

com mesut

-Braslenposbntabedechange mentdesarage
-Bras2enposbniabedesarage

-Bras3enposon D 221, prépassage

-Bras4enposon D 222 pdssage

6- Description du dispositif de pulvérisation :

Surchacunedes machineses montéun pebletdose urahautepresson(Fgurek9)qui
edadonnésa manuek mentparunbouton pousso isdparuneingtuciondetava

Figurelo: dspode puvésaion montésuraposseuse (wudegaucheetdeface)

13



Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

Uneco m mandeauio maique meten marchelo péraionde puivéissbn. Cetederniere
fondonaucoursducydederavadespadsseus esgadonnéeadesintervaesdéter minés
paiopéraeurLaigurel1 Oreprésentsedsp oddepuivéisaion

Figurel10: pedetdup uiversaion

1-Ecroudevenibn; 3Ecoum olet&

2+vohinetdaré; 4 \isdepresson;

Lapéaeapobudeedpuvéissesur lesa mponsau moyendunpededoseura
hautepresson Lapaduidesetouve dansunr éservaroueees misesouspressonLa
sou pressonestconduiau pdeaaversunt uyaulxite(Fgurek11)

Eledrovanne  régeurdepresson

6—5 Anivée
v’/.
P
dpal
Lo,
Raccorde mentdelé mulkson dar
Tuyaukexie > ’\“‘
—-;;-o-u— .
PSR

Réservardepressonoupo mpe

Figurek11sché mapneu maiquedepuvéisabn
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Chapitre |

7- Pupitres de commandes :

Chaque passeusegiableetourdeesé
setaadonneties machinedesableseltou

lesco m mandes de ces pupies sort hors senices C

poussassdedeusrarupeurseac
7-1-Pupiredeco m m a nde piindpat

De ce pose (Hgure F12) on peut accéder
m achinegablesetouree

Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

gupéedunpupredeco m mande Ce pupie
reken mode manud Enm odeauto maique

haque pupie exéquipé de boutons

alacom mande manueke de toues les

aw gy @ @

@ |

"

(®)

fae| 4 L1

Q)

oo
(2')/——' /EB ﬁ
(3)/ )

|
14 15 a6

Figurel12:pupiredeco m mandepindpa

linerupteuradet M arche/ Ar&R T 22;
2sdedeur. Auto maique/ manuet
3:bouton-poussar Metrdndadonen marc
4:boutor+poussar. Anétenieredeindzet
5s8edeur Marche/ Arédebiabledesera
6dedeur. Marche/ Aréideliabledechang
7:boutorn-poussardebmiseenraaondeto
8sdedeur Marche/Aréde RT—4;
Qar&durgencetdadeinsadion;
10interupeuradeidmentzion);

11:boutonpoussarEntane mentsdedeuxrouea

he;
on;

ge;
em entdesarage;

urde

uxsupéieurdniéieurdea machine
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Chapitre |

D22-1;

12:boutonpoussar: Améderirane mentdedeux
13:bouton-poussardepulvésaondea machine
14:bouton-poussa:Entane mentsdesroueauxs
D22-2,

15:bouton-poussar Anréiderrane mentsdesde

16:bouton-poussardepulvésaondela machine

8- Séparateur a voie humide :

Isatalévacuabn delarpdué (po
dunappardfeaeau)co m binébsprda
delalaépuréesdnégrédansieseux
décharged]]

Ledagram me detae mentdaredr

Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

rodeauxdela machine D22-1;
D22-1;

upéieurdrféeurde machine

uxroueauxdela machine D22-2;

D22-2

usseres) provenart des pokseuses
pousséreelrdepouiséparelesboues
detavadesbouessontgatesdansdes

édansaFguret13

Inspection de travalil

A

MNiveau sonore

\ 4

Degré d'épuration

aurejet selon les normes
[
Rejetalatmosphere Syndicatselon secteure travail
I |
» Réintroductionde 'air dansles
lieux de travail
- ] SEPARATEUR
Ajra traite
l Syndicat selon secteur e travall
"| MNiveausonore
Boues Eaude lavage
L] Station de traitement

gualité des déchets

A 4

Déecharge speciale ou normale selon la

Hgurek 13:dagram m e detae mentdar
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

9- Les prés actionneurs, actionneurs et capteurs :
9-1-Lespréadonneurs:

9-1-a- Distributeurs :

Un ddibueur, ou appard de ddibubn, e u n appard d1é enre la source
dénerge (amvé darco m pii mé) etles adonneur s(véins) ubé pour digerkefuide
hydrauque ou pneu matique dans pluseurs dredon s dun acu Les ddibueurs sont
dassésdandacaegotiedesprésadonneurs
Selonle mode deco m mande delappardo n ddhguelesddbuieusaco m mande
m é caniquedediquegpneu maique
+¢ Pidge pneu maique: Reco m mandé slamosphére et explod ou hu mide ou
agresst
C etypedepldageesposstle mé meavecunepat ieco m mandeéediquegracea
desniefacesdedropneu maiquesdéportéeseen a morepraggée
+¢* Pidededropneu m atque:Ledépace mentdutd rdudsibuieuresassuré par
laco m pri mém aiscdudesad mis pairier médareduneminéedrovannea
dapet Ce type de pbiage et le dus répandu car | es adap aux pares
€0 m mandeséediquesputenassurartuneconso m m aionéedique minimale
¢ Pidededique: Le dépiace mentdu dapetdu ds fbueuredassuré diede ment
par un dedodamant Ces pldes sont générake men tréservés aux minis véins

ventousesdrefaceséedropneu maiques

Sile choix enrelestostechndogesrese poss idelconviert de vérreste mps de

€0 m m utaionlasque cekecaradégueestmpor ane

temps de
{ commutation
en secondes

0,08 A

0,06 YV

0,04 //

Distributgur a pilote ¢lectrique
0,02 !

Distributeur a pjlote pneunjatique distance
(avec interface électropneumatiq en‘ mletres
0 |
0,1 0,2 0304 06081 2 3 4 56
Figurekl4 . Comparasondese mpsdeco m mutaion(daprésSchne ider ) [10]
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux
Lescdibueursse déinssertpardeux caradérguesfondonnekssuvantes
> No mbre dorices cete indcaon désgne B nom bre doices prindpaux du
ddbueurnécessareaufondonne mentdesdé rendypesdadonneurs
> N o m bresde posionsgénérde mentadeuxposbn séareposaiaaval es
éé mentsriemesdeco m m utaion passentdune pos ondauredamale ment
Lareprésenaiondundsibueuref eduedtidedecasedyaautartdecasesque
depodbnsposstes Attdieurdescaseson représentgesvaesde passagedelpour
chacunedespodons
P ourcaradéiserun ddbueufautdéinr keno m bre de voiesou doibesainsquele

no mbre de podons (exe mple ddibueur 32 :ce

posons)

cdibueur co mprend 3 ofces e 2

+— Pilotage
élactropneumatioue

- Ressort de rappsl

- achappameant

x.:_ 4 Pression pamanants
—

| Distributeur 5/2

Figurek15sy mbokabn desddibuteurs
Lesddibuieurspeuventsedasséendeu xcaégoies
¢ Distibuteur bigable:
Aprésdspaibondusgndeddibue urconservelaposonrequisedadautun
nouveordre pourereposionnerdonclescom m andésamanuele m enidedique ment

oupneu maique ment

* Distibuteur monostable:
Iposséde uneseue posonsabeunr
derepos(Hgurel-16)

essotderappelepodonne danslapodon

G:

-

N

Figurek16:cdibueur3d2 monogdabe
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

9-2-Les Acionneurs:

Lesadonneursconverssernergede puissan cepneu maiquehydrauqueou
dediqueenénerge mécaniquedetanddonde rdgonoudaspraonC e sont
essenige mentdes mateurseidesvéins Cesdem ierssontpresquetouourscorirdéspar

desggnauxdeco m mandedediques

Beaucoup dediestenienneridanse choxdunadonneurcom me:

Lasourcedénergedsponibe
L etypedadonrecherché

YV V VYV

Lapussancenécessae
»  L’envionne ment(mieuambiannusancegds)

9-2-1-Lesvéiins:

Unvéinesgénérae mentuntubecyindiquedan sequelsdogeun peonquisépare
kevdu me ducyindreendeuxcha m bressdéedlin eddaurel e pdonessddareaune
pequipeusedéplacerdrtdieurducorpsdu cyindre Ce derniereddd miéparunnez
etunfond danslesquessonta ménagésiesoies ddmentdionedévacuaionentfude
(Fgurek17)

Piston
Chambre avant

Fond Chambre arriére
Corps
Orifice Nez
Figurel17:conduion dunvéin
La dasscaion des véins ert co mpte dela naure du fude pneu maique ou
hydraulquegdu mode dadondeidges mpl edfie(@co m pi méad missuruneseue
facedupdon)dou bleefe(@co m pii méad miss ulesdeuxfacesdu psion)
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

9-2-1-1-Lesvéiinspneu m atiques:

k tansforment Energe de lar compime sous p resson en énerge mécanique
(mouve mentavecefol Gracealico mpimé qui .enpénérartdangine descha mbres
poussesulepeionetbigesedépace Lap résentdanshurecha m breesdoncchasséet
évacuéducorpsduvéinLesvéinspneu maiquesu benlaco mpiméde2alObarsen
usage courart Du fadelas mpidé de miseen ceuvreksonttes no mbreux dansles
syse mesauto maisésndusieqZ]

9-2-1-2-L esvéiinss m pleefet

L'ense mble fgepeton se déplace dans un seu sens sous lacdbn du fude sous
presson Le retour etefedué par un aure moyen guelarco mpiim éressotcharge.
Pendart ke reou;, lake dad misson de lar ¢ ompimé (Fgure F18) e mis a
Echappe ment

i

Piston Ressort de rappel Tige I $

Orifice d'alimentation Cet orifice est toujours a I'échappement et
en pression permet I'entrée ef la sortie libre de I'air
dans la chambre avant. Il ne se cable pos.

Figurek18v&ins mpledesonsy mboe
9-2-1-3- Véiinsdou bleefet
L'ense m blelge-pdon peutsedépacerda nslesdeuxsenssousladondufudesous
presson(aco m piimé)L efoenpoussanisot ededgelesegere m entdusgrandque
Hotentariienréedelaige)calapress ion nN'agipassuiapartedesuface occupée
patape(FHgurel19)
: |
i
I
Piston Tige I I
Orifice d"ulimemuiion Orifice d:ulimeniution
dicappomen édapponst

Figurel19:véindoubledeesonsymboe
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Chapitre |

9-2-1-4- Vérinssansige:

Le véinsansige per metde mouvorent

m oble guidé enire deux fns de course Trés ub
m anutenionfangonetpaesaonenrason
desessedonsdeponideniques(Fgurel20)

| 5ohdg
o

R
N/ AN
HAVAYAVAYA

\

i

N AN

LT ATV
ey y o )

Figurel20:véindoubledesansigeesonsy

9-2-1-5-Véiinsco mpack

Lesvéinsco m padssonpinapae mentu
efidbsontdefabdecoursesouvent5a25 mm
peuventangsousunfableenco m bre mentexerce
adaptésgacedeuscom padeseeuscoute
blocageéedonindexagedévaoneverou
indusiiges(FHgurel21)

Figurel21:véindoubleetco mpadasonsym

Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

andabn avec une grande amplude un
€ dans les taches de manipulaion,

desonfalleenco mbre m entenlongueuret

- %l
ocesofl
|
mbole
késpourexerceruneforcedesarage En

) maisavecunpiondegrand da métek
runefotm portartParicuére ment

m ps deréponseauxfoncbnsdesarage,

agedepecesdanstouestsappicaons

Orifice d’échappement

bole
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

9-2-2-Les moteurs:

Un moteuresune machine dedique seva nt atansfor merlénerge dedique en
énerge mécaniquelestbasésure pinape del ‘adon dun cha m ptoumantsaoique et
hdudondescouransotaiques

Lingskion P A 29de poksagedes man chesdecouteaux&udéeetequipée desix

m oteurs asynchrones tphasés quare sort a deux s ens de rdgon qu servent a
kenraine mentdesarbresdesroueaux de passage elesdeuxauressonaunseusensde
rd=ion qui assurertle mouve menttansversd des pokseuses Linsgdon P A29 e
égadement munie de tos servo moteurs deux assuren tle mouve mentiongudnd des
pokseusesehureseisiaenumeledsp odderansiefourdeR T 22.4)

9-2-2-1-L e moteurasynchrone:

C'est un moteur qui se caractérise par le fait gsti constitué d'un stator ou inducteur
(Figure 1-22). Ce dernier se compose de trois bobines alimgrgéecourant alternatif. Le
moteur asynchrone contient aussi le rotor ou I'in¢hartie mobile) qui est le siege du courant
induit. Selon la constitution du rotor on distingleux principaux types :

» Le moteur triphasé a cage.
» Le moteur triphasé a rotor bobine.

Figurel22: maoteurasynchronetiphasé

1) Rotor
2) Sao
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

3) Plaqueabomespourld mentdionekecouplage.

En fondon des caradédues du moteur et de la charge puseus méthodes de
dé marragessontubées.Le moteuresreéaur éseau paruncetginnom bre de dsposs
desécuigedeco m mande

a) Lescontacteurs:

Le contacteur permet d’alimenter le moteur avecagmemande manuelle ou

automatique avec un automate programmable (Fig2®g.

b) Relagher mique:

Lerdagher mique praggele moteurcon telasurcharge decourantieséévaions
anor malesducouranFigurel24).

c)Sedonneurs;

Lesedonneurdole mentavecfusies perm etdedéconnedete moeurduréseau
pourdesopéraonsde mairtenance parexe mplel praegeégae mentkedspodenavd
contrekessguesdecourtitugaceauxfusb lesfgurel25)

Figurel25sedonneurHgurel24re lagher miqueHgure k23:contadeur.

9-2-2-2- L esservo moteurs:

Unservo moteurestun moteurcongu pourprodurele mouve mentpredsdunéé ment
m écaniquesdonunecom mande exteme Unsevo mote uredunsyse me motoisécapable
daeindre des posions prédéer minées pusdel es maintent La posbn esdansle cas
dun moteurra=fune podon dangeetdansl ecasdun moteurinéareune posonde
ddance Ledé marageebconservaiondelapos bnprédéer minéedunservo moteursont
co m mandésparunsystem e derégage(catedecton ique)dansnarecaskSIM O D RIVE
pourlessyse mes Se mens Pourun guse mentpréd sdelaposbnieservo moteuretson
rédage sortéquipés dun syse me de mesure quidé erminela poson courante (exe mple
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

angederaaionparcoururddunepodon dedépanduservo moteur.Cete mesureest
efeduéesurunrégagerciaico m melerésaveu rdeiouree R T 22.4B)@nnexe C).
7-3-Lescapteurs:

Lescapteurssortdesco mposantsdelacha hedacquson Ceux-qorééventune

ifor majonsueco mpote mentdeapaieopérat iveebtansfor menten uneinfor maion
expldabepatapateco m mande.Pourpouvoiét retaéecaenfor mabnserapotée
parunsupportphysquegnerge)onpaleradors dedgnalessgnauxsontgénérae mernt
denaurededigue oupneu maiquef4]

Danslessyse mes auto matsésséquenissh pateco m mandetae des vaiables
logques ou nu méiques. Linfor mafon déwée par un capteur poura érelogque (2
éas) nu méique (vaeur nu méique) andogque (d ans ce caslfaudra adandre ala
pateco m mandeun moduedeconversonanaogique nu mérque)

On peuicaradéisalescapeurssdon deuxai eres
= enfondondelagrandeur mesurée;on paledors decapteurde posionde

& mpérauredeviessedeforcedepresson, ... efc
= enfondondelanauredusgnadans mete

On peut dors dasserles capteurs en deux ca tegoieskes capteurs a contadt qui
nécesdertun conad dredavecbhea déed erdiescapeursde proxi mié Chaque
caégoiepeudresubdviséeentagypesdeca peus

1- T O R:Cesonkscapeurdesdusrépandusenaut 0 makabncouraneC apteura
contads mécaniquesdéedeursde prox migdéec teusaddanceecs
dévrertunggnaOou 1 doutouien

2- Analogque:Lescapeursandogquestaduseride svaeursdepodongle
pressonsdete m pérauressousfor me dunsgnal fensonoucourarévauart
conind mentenredeuxvaeurd mies

3 Nu meéique:Trans metentdesvaeursnu mérquespré asartdesposongdes
pressonsecPouvantéraussur81632 ks

saenparadesurpuse uscondudeurs
sdenséesurunseuco ndudeur
Lescapteurssonpinapae menicarad éBéspar;
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

» L'éenduedela mesurexdedadiérenceente lepuspelignadéedéet
kdusgrand percepiidesansisque dedestud onpourecapeur,

»  Lasenshiédesapuspeievaigondu negrandeurphysquequepeut
déederuncapeur.

»  Larapidiédedeiem ps deréadon duncape urenrelavaigbon dela
grandeur physique, qu mesure, elhdart oul ifor maion est pise en
€O m ptepatapateco mmande.

» La préadon : destla capadé de répéer une inf ormaion podon, une
viessedr
9-3-1-Capteursaco mm ande manuele(Auxdrede com mande).
k conduertla®ponse la pus & ment aie pour la consrudon de pupie cabié
smple Adaptésau ddoguetoutouien(T O R)i exdedeno m breusesvaiéiesqubera
topfaddeux dénu m éretidsuifidenater bxeencede:
-Boutonspoussas

-Boutoncoupdepangaacaochage;
-Séedeus
-Séedeuradefsaruredesécuit)

9-3-2- Capteursde prox mitt magnéique:

Ise pace surlacbnneur. Il est ubé pourla déedon delaposion du pston a
héieur des véins pneu maiqueslestconst ué duninerupteurab messouplesetun

amentper manent montésulepson Ladéedon esconcréséequanda mantper manent

provoquelfer meturedehtarupteur(Hgurel2 6).

=

Figurell26.capteurdeproximié magnéique.
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

THnerupteursa mesoupie;
2-Paon;

3- Al mantper manent
4-Déplace mentenposbn.

9-3-3- Capteursdeprox miénduck

Les capeursinduds produsenabx € mig deleurtée de détedon un champ
m agnéique osdani(Fgurel27)Cecha mp edgé néréparunesddunecapadé montée
en paradée Lorsquun obet métaque pénéte da ns ce champ,ly a peturbaon de ce
cha mp pusaénuaionducha mp osdartCeteva liconedexplaéeparuna m picaeur

quidévreunsgnadesoriel ecapteurco m m ute

Oscillateur  Circuit de mise Amplificateur
Cible en forme

stin, H 77 Hp e

Circuit oscillant

Figurel27 > capteurindud

Avantage:
» pasdecontadphysqueavedobedéedeposs bede déederdesobiedages
fache mentparis
+ pasdusureduréedeviendépendanteduno mbred € man ceuwvres,

» déedeuddguepasde pecesen mouve mernt

e produienire mentencapsuédansarésne(@an che)
e tesbonnetenuedenvionne menindusigadm osphérepduarte)
9-3-4-Lesrésaveurs:

Les résolveurs sont des capteurs analegide position angulaire absolue sur un tour.
lls donnent a tout instant la position angulaird’dee. Le résolveur est plus robuste et plus
précis que le tachymétre ou le codeur. Il est égate moins cher. Par contre I'électronique
de traitement est plus complexe a mettre en cewaees derniers [5].

Le résolveur est un transformateur rbtgigure 1-28). Le bobinage du rotor est
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

alimenté par un signal sinusoidal a haute fréquéece. 10 kHz). Il induit une tension de
méme fréquence dans les deux enroulements du digpmsés a 90 degrés I'un par rapport a
'autre. L’amplitude de ces tensions induites dépdn sinus, respectivement du cosinus de

I'angle de rotation. Un circuit électronique lestrea forme et délivre un signal analogique
proportionnel a I'angle.

Figurel28sché ma deprinapedurésadveur.
7-4-Leséé mentspneu m atiques:

a Tuyautelies

Elesper metenbjondonetacond ucbn dhueou de presson(@)de diérenis
apparesdedcu

b. Clapetaniretour:

Le dapet aniraour fgure F29) et un org ane qui per metle passage de fude
dansunsens(Avers B)de mpéchedandesens opposé

s —< N

Figure 1-29symboksabn dudapetarireour.

¢ Régulateursdefuxvariableunidrecionnet

k permetert de m odierla viesse du m ouve mernt des récepeurs (véin €c) en
réganbsedondepassageduflidedeco m mande

Le réguateur de tix co mbine un dapetd’ érange mentetun dapetaniretour. Ce
demierboquele passage delardans une drect onlarsécouedorsaraversiedapet
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

déange ment Une visderégage per metderéger lasedon dé&angem e ntdanslesens
inversedlide peutpassetre mentaaverd edapetanirgour(Hgurek30)
2 / Mano méte

~{@ ~ 2

|

] I Slendeux

- S
163

R égulaeurdepresson

Figure |-30réguaeurdeiuxvaiabeunidredonnd

d- Condionne mentdaico mprimé:

L'eficadé dune indgion dépend de laquaké delarco mprim é. Les uniés de
condipnne ments(F R L) (Hgurek31)assurertunt de mentcoredHageréguicion e
ubkcaion de lar comprimé, sort les condion s esseries a la sécute du
fondonne menigakaldEddongueduréed evieddoncaarenaliédesco m posants

etéquipe mentpneu maiques
Luniédecondionne ment(F R L)estconst fuéedeséé mentssuvants
1-Un fre épurelardu réseau, enle débaras sant de sesimpuretes sddestdes que

pousséergoueecansquedesonhu midig

2-Unrégulateur. mainienfapressondesenice praique mentcondantendépenda m ment
desvaiigeursde presson.

3-Lubricateur.addbnne uninbrouad al aco mpimé de mangeaaug mentéla
sécuigdefondonne me nieduréedeviedesc o mposany]]

Figure I-31.uriédecondionne mentdela(FR L)esymbo kaion
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Chapitre |

Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

9-5-Ledacutéedique da mentaion:
Ledcudediquedd mentaionset
+* adonnetes moteursdediquesesavo moteurs
¢ dévelesdiérentesensons(220,24vasn
decontrfgesprésadonneurseescapeurs

9-6- Cahierdechargesfoncionneldelnstabt
96-1-Travalde m andé

Le tavd qu nous a & de mandé, au nivea
instebion de passage équipée dun auto maie
auto mateS7delsFmeSIE ME N S.

Lescausesquiort m oivéescetavakort

-LespannesféquentesquesubissenindzH
-Lindsponitiédeseséquipe menissuke marc
-A mélordondescadencesdeprodudon
-L'envieduberunseul Auto mate S7 pourenc
poksagefdsbbndepoksagedescouteauxe
pecesacouverjgenpofédecesavarniagesde
dagnodigue

9-6-2-Fondionne me ntdelnstaaion:

Avantla mise en marche en mode autom atiqu
préparaion qui consde a mete sous dmentabon
pneu maiques(ouvettredelavanne delatuyautei
fag on véletoutesks podonsirbes de

dendencheredé mamageen mode auto maique.Cet

débutdechaquecydeau riveau detouieses machi
9-6-3-Phasedepréparaiondecyde:

- oumetadefdd mentaibn(10)enposion O N

organes

écessaespourd mentereda mpes

ion:

u de lenrepise BC R, e déuder

S5, en vue de lautom atisgion par un

on

hé(matéidobsokte)

onrGekesdeuxinggbionsde
hssEbndepossagedes

co m manderéguaone

e on dat passer par la phase de
les diérenis organes éediques &
epindpake) Unefadapréparaionest
chaque boc dela machine qui per metent
ephasede prépardonedusréeau

nes

(sn)poudd mentaondetousles
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

- Tournetad(l)enposbn RT 22en marche(bp _ref)
- Tournelesdedeu( manugauo maique)sutap osionauto maique(sauto)ainde
posbnnetoudesarganesdela machinesenpos bndégsées
% Aprésavorappuyésuieboutonpoussardedém arr age:

9-6-4- Démarrage du cycle
A- Auniveau delaabledeserrage:
= Positions initiales :
»  Lebras2seposbonnefceadbiabedesarage
» M o ntage desaragefer m é(véinouwrank moniage edenposoneriart
» Gabaitegenposonaigre
» Etiefermé.
»  Supporgbe)abassé/éinsouevankiabe edenposbnentan

Début de cycle 1

A présavorappuyésukboutonpoussardedém arr age(bp m):
1-Souevelesupport
2- Ouwviile montagedeserage(assuréparun véinquesedueau niveau delaiable
de)serage)
3- Chargerle gabatpar des couteaux non pd s(@adon manuek) pour parles
manches
4 meridiaacbn manuee)
5 Avancetegabat/erse montagedesara gedubraspréseniras2irlie men)
6%r mere montagedeserage(adon mécani gueassuréparunvéin)
7-A menetegabakn posonaiere
8 Ouvile:
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

-Abassatesupportdelsabe
- Tournerdektourdede 90°.
SHourdeoumne de90° dorsreiareecyc lesnon Findecydel
B- Au niveau delatabledechange mentdeserrage:
= positions initiales :

»  Suppotdebiabeabaissé(véinerran
» Le montagedesaragedu brasprésertauriveaude abeedermé.
»  LespncesdeadHbndetansietsortouvertes
» Las=Hbondetansfetverouéeenposion méd ane

Début de cycle 2

1- Soueverke suppot de htabe change ment de sera ge (adon mécanque: par
Véiin)

2-  Avanceriaggbon detansfeten poson montage deserage du bras dsponible
(RT224)

3 Fermetespncesdelastiondetansiets

4- O uwviie montagedesaragedubras(RT4.22)
5 Ra menetasabndetansietenposdonaiere

6- O uvikespncesdelassiondetansiet

7- D échargetescouteaux padon manuee)

8 Ra menetsabndetansietenpodon médane
9 Abaisseesupportdeiabe

Seourdeounedunangede 90°%eiar e2cydesnon Fin de cycle 2.
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

C- Auniveaudela machine D221etD22.2:
=Positions initiales :
» Lesdeuxpobseuses(D22.1eD22.2)enposbna fiére
»  Leroueausupéieuresenposonhauie
»  Leroueauinféieuresen posbnhaute
»  Les moteurssortzarét

Début de cycle 3

1- Adonneties mateur( 1Y 2f3 Y4despasseuses D22.1D 22.2,
respedve me ntenrdnantesatresdesroueaux depdssage
2- Avancetechaidongudnadea passeuse D22.1(D22.2)enpodonboutde
m anchedubrasprésert
3 Ordonnerke pvae ment du montage de s erage du bras de latourde RT224
présent
4- Ordonnerlosdeion duroueauint éeurdelapdsseuse D22.1(D222)verske
hauteversebas
-Dédenchetdem p orisgion TOLjuse auco m mence mentdelosddonduroueau
- Dédencherle dspodide puvéisa onchaque 5secondes delapoksseuse D22.1

(D22.2)pendanise mps dele mpotisaion TOL

-SHe mpotisdon eder minée;

5 Arréietes m ateurs(L23)e( Heriginankesarbres

6-Ra menetkecharidongiudnaddea passeuse D22.1(D22.2)enposonatiere
-Pvaeke montagedesearagedubrasd sponibleversehaut

7- Adonnetes m oeurs(1)2(3e @
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

Re marque:
% M oteurs()e(3sensigono métique.
% M oteursQedsensdesaguesdune monte.

8 Adionnerkes moteurs(5) &(6) enrdnante mouve mentransversaldu chaiiat

tansversddespadsseuses D22.1eD22.2

9 Ra menetiechaidongiudnadeapasseu se D22.1(D222)enposbn mie
10- Pivaerespinces de montage deserage du bras pr ésentface aux pokseuses de
satequelescouteauxsoensurchant

11- Abaissefaoueausupéieurde D22.1(D22.2)

- Dédenchete mpoisaion TO2¢e mpsdusnagesu rchantdela mire)

- DédenchefhpuvéisabnchaqueSsecondespenda nie mps TO2

SHe mporsdoneder minée;

12- Leveterodeausupéieurdeapdsseuse D22.1( D222

13- Pivaetespncesdesaequelescouteauxsaert apket

14- Abaissefaoueausupéieurdeapasseuse D22 1(D222)

- Dédenchettie mporsaion TO3.

- Dédencher la puivéisabn chaque 6 seconds durart etemps TO3Emps
dusnageapktdea mireducouteau)

SHe mporsaonese minée:

15 Anéetes moteursentainanksoueaux

16- Leveresroueauxsupéieurs;

17- Ra menetieschaiagongiuidnauxenposonai ee

18- A cionnefkes moteursentanandesoueaux

Re marque:
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

- Moteurs(D)e3sensdesaguesdune monte

- Moteurs(2e(4)sensigono métique.
23- Endencherle mouve mentiongudnal delapasseuse D22.1(D22.2)avantet
amereentekesdeuxins decours(passage par £ manche),
24-Pvoetespincesfescouteauxsur chani)

25- Abaisselesouieauxsupéieurs,

-Endencheteem p orisaion TO4¢E mp sd'usnageduchantde manche)

- Dédenchetapuvésabnchaquedsecondespenda ntTO4.
-SkHe mporsaoneser minée;

26- Levefesoueauxsupéieurs

27- Pivaekespncesapsa

28 Abaisselesodeauxsupéieurs

29- D édenchetste mporsaion TOS.

-Dédenchetapuvésdonchaque4secondesp endanke mps TO5;
R e marqueks mouve m enstansversauxeongiud nauxsontoyours maintenus
SHe mporsaoneser minée;

30- Levelesoueauxsupéreus

- Aréele mouve mentansversaduchaicdesp obseuse D22.1(D222).
- Aréeles moteursenrainankesaresde pokss age

31- A menerechaidongudinaenposbnaige.

SHourdaoumedunangdede90°d osefardecydesnon Fndecyde3
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Chapitre | Description dlastallation PA 29 de polissage des couteaux

D- Auniveaudelaouree:
= positions initiales :

Avantchaque dé marageliourde R T22.4toume d anslesensdesagukesdune monte

desoteque:
» Lebraslseposonneenfaceiabledechange mert deserage

» Lebras2seposbnneenfaceabledesarage

> Lebras3sepodonenticedelapasseuse D22 1
» Lebras4seposonneenfacedelapasseused? 22
Débutdecyde4:
Pourransférerverdescouteaux versoueses m achineseabes
-Latourdetoune de 90° a chaque queinsiucibn detavd(n debpérdon de pré
poksagedpadssagehcydedecharge mentet déchargen)
Findecyde4

10- Conclusion

Dans ce chapre nous avons déctinst aeon de poksage etles co mposants
essenigs quilaconduent Aing que son pinci pe defondonne mentain de faderla
m o dékaonquenousdonséuderdansechapt resuvart
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Chapitre Il Modélisation de I'installation a I'aide du GRAEET

1- Introduction :

Le GRAFCET est présenté en 1977 par 'AFCET (Association ¢aae pour la
Cybernétique Economique et Technique), en tantsymhese théorique des différents outils
existants a cette époque (organigramme, diagranengeward, réseaux de pétri, etc.). Il est mis
sous sa forme graphique actuelle par TADEPA en9]19%Yormalisé sur le plan francais en
1981(norme NF CO03-190), et normalisé sur le plaerimational en 1987 par Internation
Electrotechnical Comité (IEC 1131.3).

Le GRAFCET est un outil qui permet de modéliser parfaitenieatsystemes, et facilite
considérablement le passage de la descriptiom@tilisation puis a la programmation. A cet

effet nous I'avons choisi pour modéliser l'instéiba de polissage [6].

2- Définition du GRAFCET :

Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de CommandeEtapes Transitions) est un
diagramme fonctionnel dont le but est de décriraplgiguement, suivant un cahier des charges,
les difféerents comportements de I'évolution d’'utcaoatisme séquentiel. Il est parfois simple a
utiliser et rigoureux sur le plan formel et congitun unique outil de dialogue entre toutes les
personnes collaborant a la conception, a l'utiigatou a la maintenance de la machine a

automatiser [3]. Il établit une correspondancaractere séquentiel et combinatoire entre
- Les entrées transfert d’informations de la partie opérativesvia partie commande
- Les sorties transfert d’information de la partie commande \argartie Opérative.

Lorsque le moGRAFCET (en lettre capitale) est utilisé il fait référenael’outil de
modélisation. Lorsque le mgrafcet est écrit en minuscule, il fait alors référencenamodele
obtenu a l'aide des regles de GRAFCET.

Le GRAFCET permet de construire des madédgant une structure graphique
(représentation statistique) a laquelle on assoo® interprétation (elle correspond a l'aspect
fonctionnel du GRAFCET). De plus, ce modele poss@gdeomportement dicté par des régles

d’évolution (représentation dynamique), compléas I'implantation.
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Chapitre Il Modélisation de I'installation a I'aide du GRAEET

3- Les concepts de base d’'un GRAFCET :

Le GRAFCET se compose d’'un ensemble (Fidlife) :
= d'étapes auxquelles sont associées des actiongtést;
= de transitions auxquelles sont associées des rétept

= des liaisons orientées reliant les étapes auxiti@ms et les transitions aux étapes.

]

e —FE@peinifiale

Réceptivité associésala
-—

.::.
a .
/+ transifion (-1
1

Transitions <-'Ii >.< [ ——— Action 4
[ [
+ b
L | ? B | —Action B

B

Figure 1I-1 : les éléments de base d'un grafcet.

1=

Etapes

3-1- Etape:

Une étape est une situation dans laquelle leshblasad’entrée et de sortie de la partie
commande restent inchangées. Elle correspond ghase durant laquelle s’effectue une action
pendant une certaine durée. L'action doit étrelestatest a dire que I'on fait la méme chose
pendant toute la durée de I'étape, mais on peuatciassa une étape plusieurs actions, ou a
I'opposer l'inaction (étape dite d'attente).

On représente chaque étape par un (fFEigérell-2-a). L'action est représentée dans un
rectangle a gauche. L'entrée se fait par le hala sbrtie par le bas. On numérote chaque étape
par un entier positif, mais pas nécessairemensgaat par pas de 1, il faut simplement que
jamais deux étapes différentes n'aient le méme rmumé

La situation initiale d’'un systéme autdiseé est indiquée par une étape dttpe initiale

et représentée par un carré douBigirell-2-b)

37



Chapitre Il Modélisation de I'installation a I'aide du GRAEET

11 on

| |
a- Etape b- Etape initiale

Figure 11-2 : représentation d’une étape.
Remarque: Dans un GRAFCET il doit y avoir au moins umap@ initiale.
3-2- Transition :

Elle est située entre deux étapes caorisés (Figurell-3). Son franchissement indique

I'évolution d'une étape vers I'étape suivante, dérolution du systeme.

Transition x ‘ﬁ Récenptivté

Figure I1-3 : transition.

% Réceptivité :

Une réceptivité est associé a chaque itrams c’est une condition qui détermine la
possibilité ou non de I'évolution du systéme pattecdéransition. Une réceptivité s’exprime

comme étant une expression booléenne ou numédliétat des capteurs.

s Temporisation

La temporisation est une réceptivité gernpet une prise en compte du temps. Ce qui

implique l'utilisation d’'un temporisateur. Ce gerde réceptivité est noté comme suit : IgX

o0 T/Xilg, ou i est le numéro de I'étape comportant I'actitenla temporisation, et q est la

durée écoulée depuis I'activation de I'étape X
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Chapitre Il

Modélisation de I'installation a I'aide du GRAEET

3-3 Liaisons orientées :

Les liaisons indiquent les voies d’évalatdu GRAFCET. Dans le cas général, les liaisons

qui se font de haut vers le bas ne comportent pdtedhe. Dans les autres cas, on peut utiliser

des fleches pour préciser I'évolution du grafcetas de risque de confusion.

4- Regles d'évolution d'un GRAFCET :

Ces regles définissent les conditions dans lelegui évolue : conditions de passage

d'une étape active vers une autre étape.

>

Régle 1 :Situation initia :

La situation initiale caractérise lergmrtement initial de la partie commande vis-
a-vis de la partie opérative. Elle correspond atepés actives au début du
fonctionnement (étapes initiales ou étapes d'afent

Regle 2 : Franchissement d'une transition :
Pour qu’une transition soit franchideabl faut qu'elle soit validée et que la

réceptivité associée soit vraie. On dit qu'une ditaom est validée (susceptible
d'étre franchie) lorsque toutes les étapes préteésleont actives.

Regle 3 : Evolution des étapes actives :

Le franchissement d'une transition entraine l'attm de toutes les étapes
immédiatement, suivantes et la désactivation deetoles étapes immédiatement
précédentes. Cette regle s'applique dans le casGRAFCET a une ou plusieurs

séquences.
Regle 4 : Evolutions simultanées :

Plusieurs transitions simultanémeandhissables, sont simultanément franchies.
Cette régle servira a la décomposition du grafogilesieurs autres grafcet, ou a un
grafcet a plusieurs séquences.
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Chapitre Il Modélisation de I'installation a I'aide du GRAEET

> Reégle5:

Si, au cours de I'évolution d'un grafagne méme étape doit étre activée et

désactivee simultanément, elle reste active (Fitjt#d.

-

IEI Llape toufours aclkive

. Tranailion soure
AT et — [ dfacit

-

L)

—

L)

Figure lI-4 : illustration de la régle 5.

5- Sélection de séquences et séquences simultanée

Le GRAFCET présente deux structures particulieres sélection de séquences et les

séquences simultanées.

a- Sélection de séquences
La sélection de séquences dans un Grafcet perenehaisir une suite d’étapes plutét
gu’une autre. Cette structure est composée d’'ume g¢ape en amont et de plusieurs transitions
en aval, qui permettront le choix de la séquende. st représentée a l'aide d’'un simple trait
horizontal. La fin d’une sélection de séquence géra reprise d’'une séquence unique (Figure
11.5).

Divergence en ET Convergence en OU

Figure 1I-5 : représentation d’'une sélection de séquences.
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Chapitre Il Modélisation de I'installation a I'aide du GRAEET

b- Séquences simultanées

Cette structure est composée d’'une seialgeéet d’'une seule transition en amont qui
permet de déclencher simultanément plusieurs séqaeatiétapes. Elle est représentée a l'aide
d’'un double trait horizontal. A la fin d’'une sérike séquences simultanées, on retrouve, en

général, un double trait suivi d’'une seule traosifjFigurell-6)

1 1 i
I ~ Ta
e
2 3 3
a- début de sequences simultanées fin be séquences simultanées
« Divergence en ET » « Convergence en ET »

Figure II-5 : représentation graphique d’'une séquence simagdtan

6- Saut d’étapes :

Le saut permet de sauter une ou plusieurs étappiko les actions associées a ces étapes

deviennent inutiles (Figuné-7).

I

Figure 1I-7 : saut de I'étape 1 vers I'étape 4 sia =0.

7- Reprise de séquence :

Permet de recommencer plusieurs fois la méme ségquant que la condition fixée n’est

pas obtenueFjgurell-8).
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Chapitre Il Modélisation de I'installation a I'aide du GRAEET

Aortinn 1

Figure 1I-8 : représentation graphique de reprise de séquences.

8- Niveau d'un GRAFCET :

8-1- GRAFCET niveau 1 :

Appelé aussi niveau de la partie commande, il tieaspect fonctionnel du systéme et les
actions a faire par la partie commande, en réadion informations provenant de la partie
opérative, indépendamment, de la technologie éélides réceptivités sont décrites en mots et

non en abréviations. On associe le verbe a l'itifipour les actionsKigurell-9-a).

8-2- GRAFCET niveau 2 :

Appelé aussi niveau de la partie opérativetient compte de plus de détails des
actionneurs, des pré-actionneurs et des captearseeprésentation des actions et réceptivité est
écrite en abréviation et non en mots. En assooge lettre majuscule a I'action et une lettre

minuscule a la réceptivii@igurell-9-b).
8-3- GRAFCET niveau 3:

Dans ce cas on reprend le Grafcet niveau 2, ettafit les informations aux étiquettes
d’entrée de l'automate et les ordres aux eétiquetiessortie de l'automate. Il s’adapte aux
caractéristiques de traitement d’'un autonpatggrammable industriel donné, de fagon a pouvoir

élaborer le programme, procéder a la mise en cetnassurer soé@volution (figurell-9-c).
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| | |
1 sortir le wérin 1 1 A+ 1 A4
+ e wérin 1 est sorl + fosd + E11
K: sortir le wérin 2 3 A2+ K Add
+ e wérin 2 est sort + fos2 + E1.2
2 erfrer le wérin 1 2 Ad- 2 Adh
| | |
a) Niveau 1 b) Niveau?2 c) Niveau 3

Figure 11-9 : les niveaux de GRAFCET.

9- Mise en équation d’un grafcet :

.1
Soit le grafcet de la (Figulel0) suivante : -t
L’état d’'une étape Xn peut étre noté comme suit : s s s
e 1
Xn=1 Si I'étape n est active
X - B
Xn=0 Si I'étape n est inactive

Figure 11-10 : exemple de grafcet.

De plus, la réceptivité qui est une variable bmaipour valeur :
Si la réceptivité est vraie.
Si la réceptivité est fausse

Soit la variable d’arrét d’urgence dur (AUD) et &t d’urgence doux (AUd) tel que :

AUD = 1 : Désactivation de toutes les étapes.

AUd = 1 : Désactivation des actions, les étapasmesactives.
Pour une étape initiale, on définie aussi laaldélnit comme suit :

Init=1: Initialisation du Grafcet (modéarrét)
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Init=0: Déroulement du cycle (mode mach

La £Meet |a £MEragle d'évolution du GRAFCET permettent de dédlir variables qui
interviennent dans les équations d’activation eddsactivation de chaque étape. Ces mémes

regles permettent d’écrire :

Pour une étape initiale:n

%, = (CAX, + Xn * CDXn + Init) * AUD
Avec: CAXp=(Xpa* thg+ Init) * AUD
CDX= Xps1* Init + AUD

Avec : CAXn est la condition d’activation de I'é@mp et CDXn la condition de désactivation de

I'étape n.

Pour une étape non initiale n

%= (CAXp + X * CDXn) * Init * AUD
Avec: CAX= Xp1* ths* Init * AUD
CDX= Xne1+ INit+AUD

Pour une action

A =X Aud
10- Les améliorations apportées :

L'installation du polissage présente défadts de fonctionnement au niveau de deux
pistolets de pulvérisation qui se trouvent au nivda la machine D22.2, et qui ne fonctionnent
pas en mode automatique. La pulvérisation s’efeecu chaque fois manuellement par
l'opérateur. En plus les opérateurs ne sont passéamurité durant le fonctionnement de
l'installation, surtout durant la rotation de laitelle (porte bras), vu qu’elle transporte des gsec

tranchantes (couteaux).
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Ces problémes influencent directementlayroductivité et la qualité des produits polis.

Ainsi donc, pour les améliorer, tout en augmenliaisecurité des opérateurs et du matériel, nous
avons apporté les solutions suivantes :

v/ Résolution du probléeme de pulvérisation (progranmnit en programmant cette
instruction de travail.

v’ Sécurisation de linstallation (opérateurs), enligant des détecteurs photo
électrique, (systeme barrage) (annByxeComme on peut le voir dans la figuird.1.

PA29-022 1
Emetteur [ 'Faze 022 Fécepteur
1 1 i
aisceau
™ o
™~
ST I8 3 |
& < - =
> ]
o
I I \
l . Tourelle
- L
L [

Figure [I-11 : schéma synoptique du systeme de sécurité (sys@mage) intégré a la tourelle.

v' Ajout d’'une électrovanne a la conduite principajei, va s’ouvrir automatiquement au

démarrage et qui va se fermer en cas d’un prob(&umte) qui peut causer des dégats
matériels aux humains (Figurd 2).

Electrovanne
\Enﬂ
Q
*

Conduite principale d’air

Vanne manuelle

F
AN

Figure I-12 : électrovanne (Tout ou Rien) et son emplacement ldasenduite.
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11- Modélisation de I'installation de polissage :

Nous allons nous intéresser a la représentaliigrafcet niveau 2, vu que l'installation de
polissage est tres complexe et que nous avonsel@igqué son fonctionnement dans le cahier

de chargesLes diagrammes présentés ci-apres illustrgiaket suivants :

1- grafcetde la table de serrage (Figurd4).

2- grafcet de mise en référence (Figutel3).

3- grafcetde la table de changement de serrage (Fildnire).
4- grafcetde la tourelle (figurdl-15).

5- grafcetde la machine de pré-polissag22.1(Figurell-16).
6- grafcet de la machine de polissaD22.2 (Figurell-17).

7- grefcetde sécuritéFigurell-19).

Remarque :
La désignation des signes (abréviations) utiliskes le grafcet sont donnés ddasnexe A.

12- Conclusion:

Dans ce chapitre nous avons modélisé notre pradéd®mmande a I'aide du GRAFCET.
Au terme de ce chapitre nous concluons que le GRAFESt un puissant outil de modélisation
et de transmission d’information. Il permet facilemh le passage d'un cahier de charges

fonctionnelle a un langage d’'implantation optionnel

Le GRAFCET permet la description du comgarent attendu de la partie commande d’un
systeme automatis€, comme il permet de créer uneligre la partie commande et la partie

opérative.

Ainsi le GRAFCET a facilité, considérablemen¢ passage de la description a la
modélisation et nous permettra au prochain chafatprogrammation de la partie opérative qui

pilotera le procédé et ce a I'aide du STEP 7.
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Chapitre 1l Automatisation de l'installation parautomate programmable industriel S7 300

1- Introduction :

Les automates programmables industii@dBl) sont apparus a la fin des années
soixante, a la demande de lindustrie automobilé&reaine (GM), qui réclamait plus

d'adaptabilité de leurs systemes de commande.

Depuis le début des années 80, l'intégmaties automates programmables pour le
contréle des différents processus industriels lest gqu'indispensable. A l'origine, 'automate
programmable a été considéré comme une machinergéie, capable de suppléer des
automatismes réalisés en logique traditionnelle, apportant toutefois de profonds

bouleversements dans la maniere de concevoir egafiser le contrdle d’'un processus.

L'intégration de l'automate programmablenforce le degré de fiabilité de

'équipement et offre une trés grande adaptalfdit@ aux évolutions de I'environnement.

Ainsi, dans ce chapitre nous allons démemle rble principal de I'API dans

'automatisation de l'installation de polissage PA2
2- Définition d’'un API :

Un automate Programmable Industriel (APIl) est unpaagl électronique
programmable, adapté a I'environnement industrteldestiné a réaliser des fonctions
d'automatisme pour assurer la commande de préaetios a partir dinformations logique,
analogique ou numeérique. Son fonctionnement esnidpar un programme. Grace aux
modules d’entrée/sortie, 'automate actionne leg-getionneurs de la partie opérative a
partir des données d’entrées (capteurs, déteat), Il rend des comptes en permanence de
son état et dialogue avec l'opérateur et le pracsegs.

L’automate programmable peut traiter :

- Des commandes de type logique, séquentiel et agakag
- Des fonctions de calcul arithmétique, temporisatemmptage et comparaison.
- Des liaisons avec d’autres appareils (imprimardaksulateurs, etc.).

Comme il peut aussi réaliser des fonctomségulation.
3- Architecture et gammes d’automates :

Un automate programmable est constitué de plusé@émsents. Quelque soit la taille et
la puissance de calcul de la machine l'architeacdstesimilaire.
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3-1- Architecture extérieur :
Les automates peuvent étre de tgpmpactou modulaire :

+» Les automatesompactssont des appareils avec un nombre fixe d’entrédgesaligitales

et analogiques. lls sont cependant extensibledblpas jusqu’a environ 250 entrées-sorties.
lls sont principalement exploités pour des applicet de complexité moyenne avec de la
logique séquentielle et un traitement limité dexfmns analogiques.

+ Les automatesnodulaires sont constitués d’'un processeur, d'une alimentationles
interfaces d'entrées / sorties résidant dans désswseparéesnodules et sont fixés sur un
ou plusieursracks contenant le "“fond de panier* (bus connecteurs). Ces automates sont
intégrés dans les automatismes complexes, dansasdaccapacité de traitement et la

flexibilité sont nécessaires (Figuitél ). [7]
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Figure IlI-1 : automate modulaire Siemens.

1) Module d’alimentation. 6) Carte mémoire.

2) Pile de sauvegarde. 7) Interface multipoint (MP1).
3) Connexion au 24v CC. 8) Connecteur frontal.

4) Commutateur de mode (a clé). 9) Volet en face avant.

5) LED de signalisation d’états et de défauts.

3-2- Architecture interne :

Généralement, la structure interne dutomate est organisée comme en figura.
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INTERFACES

ENTREES [ Détecteurs, pupitre ..

MEMOIRES

SORTIES P Préactionneurs

Unité centrale
(1P)

t

Module d'alimentation

Figure IlI-2 : structure interne d’'un automate
La structure interne de I'automate est composée de

» Module d'alimentation : il assure la distributiogrtergie aux différents modules.

» Unité centrale : a base de microprocesseur, eléseétoutes les fonctions logiques,
arithmétiques et de traitement numérique (transterhptage, temporisation, etc.).

» Le bus interne : il permet la communication desémble des blocs de l'automate et des
éventuelles extensions.

» Meémoires : les programmes sont enregistrés dansnémeoire qui garde l'information
méme quand l'alimentation électrique est coupéee dntre mémoire est dédiée au
stockage des données; cette partie de la mémaiteépe volatile.

> Interfaces d'entrées / sorties : ce sont les l@nee 'automate et son environnement.

Leur type dépend des caractéristiques du signallga’doivent capter ou générer.

4- Choix d'un API :

D’aprés le cahier des charges établi, 'aattenthoisi doit répondre a certains critéres

comme:

- La capacité de traitement du processeur.
- Le nombre entrées/sorties.
- La nature des entrées/sorties (numeériques, analegjidpooléennes).

- Lafiabilité.
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- La qualité du service apres vente.
- La durée de garantie.
Pour l'intégration du programme de linstalbaii de polissagePA29, ainsi que la
centralisation des deux installatioPA29 et PA17, que I'entreprise BCR envisage de

réaliser, cette derniére a optée pour 'automatgrammable industriel SIMATIC S7-300.
5- Constituants de I'automate S7-300 :

Les constituants de I'automate S7-300 (Figur8 ) sont:

S EH EE :
| 1EH Bk :
z % =: =
| N S p= H I=H =k =
Ji (L N, (L L J_}
J} W v ‘{f v W b
PS CPU 1M SM: SM: SM EM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EAMA SANA- Comptage - Point & polnt
{option) {apticn) - Positionnement- PROFIBUS
- Régulation = Industrial Ethernet

Figure I1I-3 : constituants d’'un automate S7-300
5-1- L'unité centrale :

La CPU est le cerveau de l'automate, dlke$ états des signaux d’entrées, exécute le
programme de [l'utilisateur et commande des sortiede permet le réglage du
comportement au démarrage et le diagnostic de tgban LEDs.

5-2- Interface MPI :

MPI «Interface Multipoints » est l'inteda de la CPU vers les consoles de
programmation(PG), ou pour la communication avec plusieurs @tatiau sein d'un sous-

réseau MPI.
5-3- Commutateur de mode de fonctionnement :

Le commutateur de mode permet de charggendde de fonctionnement. Chaque
position du commutateur autorise certaines fonetila console de programmation comme
RUN-P, RUN, STOP est MRESEigure 111-4).
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Figure 1lI-4 : face avant de la CPU314.

“+ MRES : effacement général de la CPU (Module Reset).
% STOP : arrét : le programme n’est pas exécute.
+RUN :le programme est exécuté, acces en lecaule avec une PG.

% RUN-P : le programme est exécuté, acces en écetwar lecture avec une PG.

5-4- Signalisation des états :
Certains états de I'automate sont signadéd_EDs sur la face avant de la CPU.

% SF : signalisation groupée de défauts ; défautnetde la CPU ou d‘'un module avec
fonction de diagnostic.

« BATF : défaut de pile : pile a plat ou absente.

« DC5V : signalisation de la tension d’alimentatiaterne 5 Volts.

% FRCE : forcage : signalisation gu’au moins une éntou une sortie est forcée de
maniére permanente.

+ RUN : clignotement a la mise en route de la CPlupsge continu en mode Run.

« STOP : allumage continu en mode STOP.
- clignotement lent lorsqu’un effacement générareguis ;
- clignotement rapide lorsqu’un effacement généstlen cours.

5-5- Carte mémoire :

Une carte mémoire peut-étre montée a la @&HE conserve le programme en cas de

coupure de courant, méme en absence de la pile.
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5-6- La pile :
Elle permet de sauvegarder le contena d®AM en cas de la coupure du courant.
5-7- Module d’alimentation :

Le S7-300 nécessite une tension de 24 V@QGnadule d’alimentation PS assure cette
exigence. Il permet de sauvegarder le contenu desaines RAM au moyen d’une pile de
sauvegarde ou d’'une alimentation externe. Sur ldubeod’alimentation (Figurell-3)

nous trouvons l'interrupteur de mise sous tenseialitomate.
5-8- Les modules d’entrée/sortie :
5-8-1- Modules d’entrée :
Il existe deux types d’entrées dans un automate :

% Les modules d'entrée « Tout ou Rien » ils permettent a l'unité centrale de
'automate d’effectuer une lecture de I'état logig(vrai ou faux, O ou 1) des

détecteurs ou boutons poussoirs qui lui sont raésor

« Les modules d’entrée analogique :ils permettent la sélection de la gamme
d’entrées de chaque voie, la scrutation des voiestrédes par multiplexage et

I'acquisition des valeurs ainsi que la conversinalagique/numérique des entrées.
5-8-2- Modules de sortie :
Il existe deux types de modules de sorties :

< Les modules de sortie « Tout ou Rien »ils permettent a 'automate programmable

d’agir sur les pré- actionneurs ou d’envoyer desgages a I'opérateur.

+ Les modules de sortie analogiqueiis permettent la sélection de la gamme pour

chaque sortie ainsi que la conversion numériquidgitme des valeurs de sorties.
5-9- Les coupleurs:

Les coupleurs permettent a l'automate demuniquer avec le milieu extérieur

(console, imprimantes, etc.) ou de le relier avaatdes automates.
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5-10- Module de fonction (FM) :

Les modules de fonctions offrent les fomd de comptage, régulation et

positionnement.
5-11- Module de simulation :

Il nous permet de simuler les grandeuentlées avec des interrupteurs et d’afficher
les grandeurs de sortie TOR.

6- Fonctionnement de I'automate programmable :

L’automate, lors de son fonctionnementcexe le programme cyclique, qui commence
par l'acquisition des entrées renseignant |'étafpchcessus (capteur, etc.). Il met a jour la
mémoire image des entrées ce qui permet a la CRidrdw®itre le nouvel état du processus.
Apres exécution du programme utilisateur par la CleWnémoire image des sorties est mise

a jour pour communiquer au processus le nouvel dgatsorties.
7- Systeme d’exploitation :

Le systeme d’exploitation, contenu dansCRRU, organise toutes les fonctions et

procédures qui ne sont pas liées a une tache diatisation spécifique. Il gére :

> le déroulement du démarrage et du redémarrage.

> l'actualisation de la mémoire image des entréd®etission de la mémoire image
des sorties.

> L’appel de programme utilisateur.

» L’enregistrement des alarmes et I'appel des OBadaés.

» La détection et le traitement d’erreurs.

» La gestion des zones mémoires.

» La communication avec des consoles de programmatiautres partenaires de

communication.

8- Nature des informations traitées par I'automate

Les informations peuvent étre du type :
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» Tout ou rien (T.O.R) : I'information ne peut preadjue deux états (vrai/faux, 0 ou
1). C’est le type d’information délivrée par unetgeur, un bouton poussoir, etc.

» Analogique : l'information est continue et peut mtee une valeur comprise dans
une plage bien déterminée. C’est le type d’inforomatdélivrée par un capteur
(pression, température, etc.).

» Numérique : I'information est contenue dans dessneotlés sous forme binaire ou
hexadécimale. C’est le type d’information délivigeer un ordinateur ou un module

intelligent.

9- Programmation de I'API S7-300 :

La programmation d'uAPI s’effectue a I'aide de logiciels spécialisés fasimpar le
constructeur (ex: STEP7 pour Siemens et PL7 paimdéder). Chaque automate se
programme via une console de programmation spéeifog un ordinateur équipé du logiciel

de programmation. [8]
9-1- Le langage de programmation STEP7 :

STEP7 est le logiciel de base pour la configuratb la programmation de systémes
d’automatisation SIMATIC. Il fait parti de I'induseé logicielle SIMATIC.

STEPY7 offre les fonctions suivantes, poamtbmatisation d’'une installation :

> Possibilités d’extensions grace aux applicatiomppsées par I'industrie SIMATIC.

> Possibilités de paramétrage de modules fonctionnstls de modules de
communication.

» Communication par données globales.

» Transfert de données commandé par événement a Haithlocs de communication
et de blocs fonctionnels.

» Configuration de liaisons.
La programmation en STEP7 présente trois modssilles qui peuvent étre combinés dans
une méme application :
% Langage CONT (LD : Ladder Diagram).

% Langage LOG (Logigramme).

54



Chapitre 1l Automatisation de l'installation parautomate programmable industriel S7 300

% Langage LIST (IL : Instruction Liste).
s GRAFCET (S7-GRAPH).
9-2- Blocs du programme utilisateur :

Les parties du programme utilisateur, &gpondant a ces différentes taches sont dans
les blocs de programmes qui sont destinés a stardauprogramme utilisateur. Ces blocs se

présentent comme suit :

+ Bloc d’organisation (OB) : ce bloc est appelé cycliguement par le systemeptbéation,
il constitue donc une interface entre le progranuilssateur et le systéme d’exploitation.
L’OB contient des instructions d’appel de blocsiguant a l'unité de commande de

I'automate I'ordre dans lequel il doit traiter lelecs.

+» Bloc fonctionnel (FB) : il contient un programme qui est exécuté des gpelapar un
autre bloc de code. Il facilite la programmation fiection complexe, comme la

commande de moteur (acceélérateur, etc.).

% Fonction (FC) : elle contient un programme qui est exécuté lordlguast appelée par un
autre bloc de code. Elle peut-étre utilisée pour :

» renvoyer une valeur de fonction au bloc appelanker(gle : fonction
mathématique).
> Exécuter une fonction technologique.
Ces données sont perdues aprés exécutiarfalection. Les fonctions peuvent faire
appel a des blocs de données globaux pour la sawdede données.

% Bloc de données (DB) Les DB sont utilisés pour la mise a disposition l'dspace
mémoire pour des variables de type données. Taud-B FC, OB peuvent lire les
données contenues dans un DB global ou écrire deséds dans un DB global. Ces

données sont conservées dans le bloc de données lod&ou’on quitte le DB.
10- Création d’'un projet dans S7-300 :

Pour créer un projet STEP7, on dispose d’'une certhiberté d’action, en effet on a
deux solutions possibles soit :

1- On commence par la configuration matérielle.
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2- On commence par écrire le prognam

Les procédures suivies pour programmaestéllationPA29 sous le logiciel STEP7,

sont comme suit :

1-Lancer SIMATIC manager par un double cligueson icone. ﬂ

2-Créer un projet.

3-Une fois le projet crée, il est nécessairealdigurer le matériel a utiliser (Figurd-5 )
La configuration matérielle signifie 'agencememisdnodules de I'automate dans le chassis
(RACK).

[ Hw Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- machine a mousser] E]@[E]
Eﬂ] Sktation Edition  Insertion  Systéme cible  Affichage  Outils  Fengtre 7 -
DIe-8 (% S| B[] did o] 38 |
E[D]UH = Chercher: H
£ : |
|< > ! LT
Frafl:  |Standard |
0] UR
:]ﬂ 1 [+ %? PROFIBUS-DP ~
Emplacement Modu.. | R | Fi. | &. | &. | A | Commentaire J : !ﬁ'ﬁl PROFIBUS-PA |
1 PS 307 24 |6ES7 ' _ |= SMATIC 300
7 CPU314(1)|6ES7 2 o E@o
3 =3 CP300
4 E . =1 CPU-300
= i - FM-300
& E T C - IM-300
7 E EEST =0 MPEXTENSION
] ¢ m] P3-300
3 o TT DArE ann V
Esclaves PROFIBUS-DP pour SIMATIC 57, %4
110 W7 et CT [configuration décentralizée] =

Pour obkenir de l'aide, appuyez sur F1,

Figure IlI-5 : configuration matérielle.
La configuration matérielle prévue est comme suit :

A. Le module PS-307 2A. module dalimentation correspondant dans la ligte
I'emplacement n°1 dans le RACK.

B. CPU 314 :elle est sélectionnée et insérée a I'emplacenf@né mpartir du catalogue
CPU-300. La mémoire de travail de la CPU et 24 tkeaevitesse d’exécution est de
0,3 ms/k inst.

C. Modules de signaux (SM) : A partir de I'emplacement n°4, il est possiblenttnter
des modules de signaux (SM).

a) Deux SM ETOR DI 32DC24.
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b) Deux SM STOR DO 32DC24.

1- Ensuite, nous passons au programme utilisateur rgques avons réalisé pour
commander la linstallatiolPA29. Le programme utilisateur est composé d’objets

définis dans I'environnement de STEP7 (Figli® ).

..'—,l SIMATIC Manager - [57_Programme pelisseuse -- C:\Program Files\Siemens\Stepf\s7proj\S7_Pro~6] E@

% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 - | & %
O | 37 & g |2 %F %ol : |< Aucun fitre > | | B8 &
El--% 57_Programme polisseuse 3 OB1 i FC2 O FC3

= Station SIMATIC 300 {3 FC4 i3 FCE o FC7

o[ cruzan) o FCE
=-{=7] Programme 57(1]
(B Sources
PLCSIM(MPT)

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur FL.

Figure IlI-6 :les composants du projet de l'installatiBA29.

Le programme que nous avons adapté, stdliation PA29, comportent 8 fonctions
(FC) ou sont intégrées les parties du programme utlisaqui représentent les différentes

taches séquentielles de I'installatiBA29 (Figurelll-7 ).
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FC1: mise en référence de
I'installation PA29

FC2: table de serrage

OB1
Traitement FC3: tourelle RT22.4
cyclique
yeld FC4: table de changement de serrag¢g
du
programme FC5: polisseuse D22.1
utilisateur

FC6: polisseuse D22.2

FC7: temporisation des mouvements
de polissaa

FC8: programme de sécurité

BENEERE

Figure 111-7 : structure générale du programme de l'installatiBA29.
Ces fonctions se résument comme sulit :

e FCL1 : cette fonction représente le programme de mis@&f@énence de l'installatioRA29
c'est-a-dire déterminer |'état initial de cetterdére comme par exemple fixer le zéro du

résolveur.

» FC2 : elle contient le programme de la table de serriagetivation ou la désactivation de

chaque élément de la table est soumis a certaimektions.
e FC3:elle comporte le programme de fonctionnement dedeelleRT22.4.

» FC4 : cette fonction contient le programme de mise erchede la table de changement

de serrage avec toutes les conditions d’'activatiode désactivation de ses constituants.

* FC5: elle contient le programme de la polisseD&2.1qui assure le pré-polissagensi

gue celui du dispositif de pulvérisation incorparéette derniere.

e FC6 : elle contient le programme de la polisseD2R2.2qui assure le polissage, ainsi que

celui du dispositif de pulvérisation incorporé deelerniére.
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e FC7 : cette fonction comporte le programme de touteddegorisations, c'est-a-dire les
durées qu’il faut pour réaliser le pré-polissagali§sage) du bout de manche, la mitre sur

chant ou a plat et le manche sur chant ou a plat.
» FC8 : elle contient le programme de sécurité de toutstllationPA29.

Une fois tous les FC programmeés, ces dexnsent ensuite insérés dans le bloc
d’organisation OB1 pour le traitement cyclique daggamme utilisateur, ainsi que la phase

de simulation, ce qui sera 'objectif du prochdmapgitre.

La programmation de réseaux des fonctiong$tCéalisée avec le langage contact suite
aux besoins d'utiliser des bascules RS pour la mikeles sorties et la sauvegarde de cet état
de mémoire en cas de nécessité. Les bascules R®ffi@iegalement I'opportunité de figer
'automate en cas de défaillance et puis contitiserécution du programme utilisateur ou de
remettre a zéro ce dernier.

Le programme complet de l'installation de polissagedonné dans I'annexre
11- Conclusion

Le programme de commande en logique cabtégamment utilisés dans le passé, était

déterminé par le cablage des contacteurs et das,rgpécifique a la tache a exécuter.

Aujourd’hui, on utilise des automates peygmables pour résoudre les taches
d‘automatisation. La logique stockée dans la méenoprogramme, du systeme
d‘automatisation, est indépendante de la configumanatérielle et du cablage et peut donc

étre modifiée a tout moment a I'aide d’'une const@g@rogrammation.

L'intégration compléte de tout I'environrment d’automatisation est désormais réalisée

grace a:

* Une configuration et une programmation homogénes diéérentes unités du
systéme.

* Une gestion cohérente des données.

« Une communication globale entre tous les équipesdfdutomatisme misent en

oceuvre.
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1- Introduction :

Apres I'élaboration du programme de commande deergytsteme a automatiser, nous
arrivons a I'étape décisive du travail effectuétt€eétape est la validation du programme par
simulation et vérification de son bon fonctionneimeRour cela nous avons utilisé le logiciel
S7 PLCSIM qui est un logiciel optionnel de STEP 7.

L’application de simulation de modules S7-PLCSIMis@ermet d’exécuter et de tester
notre programme dans un automate programmablaniidation étant complétement réalisée
au sein du logiciel STEP 7, il n'est pas nécessqguaine liaison soit établie avec un matériel
S7 quelconque (CPU ou modules de signaux). L'oibjel# ce logiciel est le test des
programmes STEP 7 pour les automates S7-300 et0O@G7¢u’'on ne peut pas tester
immédiatement sur le matériel et ceci pour diffégsrraisons : I'application est critique, car
elle peut occasionner des dommages matériels asurkes corporelles en cas d’erreurs de
programmation, mais la simulation permet de corriges erreurs pendant le test de la

simulation.
2- Présentation du S7-PLCSIM:

L'utilisation du simulateur de modules physiquésF8.CSIM nous permet d’exécuter
et de tester le programme dans un automate de aionulque nous simulons dans un
ordinateur ou dans une console de programmatiosirhalation étant complétement réalisée

au sein du logiciel STEP7.

Le S7-PLCSIM dispose d’une interface senpbus permettant de visualiser et de forcer
les différents parametres utilisés par le programicmmme activer ou désactiver des
entrées.). Tout en exécutant le programme dand B&RBimulation, nous avons également la
possibilité de mettre en ceuvre les diverses afptgita du logiciel STEP7 comme, par

exemple, le test de bloc afin de visualiser lesades d’entrées et de sorties.

3- Commande de la CPU :

3-1- La fenétre CPU :

oeu -] [x
Boc [ RUM

‘DSF W RUN-P
Elarhp [ STOP wees |

Fiaure IV : mise en marche de la C
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4- Mise en route du logiciel S7-PLCSIM :

Le mode de simulation est disponible a partir dstiganaire de projet SIMATIC a
condition gu’aucune liaison a des API réels ne stitblie. On peut suivre la procédure
suivante pour la mise en route du logiciel S7-PINSI

v" Ouvrir le gestionnaire de projet SIMATIC.

v Cliquez sur ou sélectionnez la commandtls > simulation de modules. Cela
lance I’ap;%tion S7-PLCSIM et oewne fenétre CPU.

v’ Parcourir la boite de recherche jusqu’au projetg®lissage.

v’ Parcourir la boite de recherche jusqu’au classesibbcs.

v Cliquez sur ﬁ ou choisir la commartgigsteme cible> chargepour charger le

dossier blocs dans I'API de simulation.
Dans I'application S7-PLCSIM, on crée develles fenétres pour visualiser les

informations provenant de I’API de simulation :

v' Cliquez sur hiEl ou choisissez la candelnsertion > Entrée pour créer une
fenétre dans laquelle nous pouvons visualiserreefales variables dans la zone de
mémoire des entrées (zone E). Cette fenétre s'awe®l|'adresse de mémoire par
défaut EBO. Mais on peut modifier 'adresg81, EB2,etc).

v' Cliquez sur EI ou choisissez la commaimdertion > Sortie pour créer une
fenétre dans laquelle vous pouvez visualiser etefodes variables dans la zone de
mémoire des sorties (zone A). Cette fenétre s'oavex l'adresse de mémoire par
déefaut ABO. Mais on peut modifier I'adresse (ABBA..).

v' Ca sera la méme procédure pour la création derésne mémentos, temporisations

et de compteurs.

v' Choisir le menu CPU dans la fenétre du S7-PLCSIMesfier que la commande

(Mettre sous tension est activée.

v' Choisir la commandé&xécution> Mode d’exécutionet vérifier que la commande
cycle continue est activee.

v' Mettre la CPU de simulation en marche en cliquant’'sne des cases a cocher RUN
ou RUN-P

61



Chapitre IV Simulation et validation du programme par S7-PLCSIM

Pour sauvegarder la version actuelle dentalation d'AP, cliquez st EI ou
choisissez la commandichier > Enregistrer CPU.

Une fois toutes les fenétres d’entréateetorties sont prétes, nous activons les entrées
voulues pour lire I'état des sorties (Figlive2). Dans notre cas, préparation du cycle (mise
en référence de l'installation), abaisser les supmies deux tables de serrage et de

changement de serrage, pivoter les pines de laltedr plat (x10=1).

11 §7-PLCSIM - C:\Documents and Settings\client\Bureaulplc1.plc |:| |§| |E|

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
DSEHR 8 BE R W
BIER| n o+ |
b

IEItS

5 3210
I:]STEIF'I_ STOP MF}ES! Wiviviv

Figure 1V-2 : Simulateur S7-PLCSIM.
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Chapitre |V Simulation et validation du programme par S7-PLCSIM

4-1- Visualisation de I'état du programme (prépaation du cycle) :

Apres le chargement du programme dansRB @Qu simulateur, et la mise de cette

derniere en mode « RUN-P », le STEP 7 nous permeisdialiser I'état du programme soit

en cliquant sur I'icon En:l"| ou on sélectiortfarcommanddest > Visualiser(FigurdV-3)

@CONTILISTILOG - [@FC1 -- "pr" -- S7_Pro&_polismdfinal\Station SIMATIC 300\...
g X

{3} Fichiet Edition Insertion Systéme cible Test  Affichage Outils Fenétre ? E

O =& &~ & =
' MR - 4F# h?
~
Comtrentaire @
mio.0o
3 Q

Figure IV-3 : Résultat de la simulation (mise référence estratie 0=1).
4-2- Simulation du programme de l'installation :
La simulation du programme de l'instabtiatiest faite comme suit :

= Etape 1: simulation du programme par bloc, c'edité charger chaque FC tout seul
puis effectuer la simulation.
= Etape 2: simulation du cycle complet, c'est-a-ditearger tous les blocs FC

(FC1,...,FCB8) puis effectuer la simulation du cycle.

Exemple :

L’exemple suivant (Figur®/-4 et IV-5) montre le début du cycle de travail : support
levé au niveau de la table de serrage (FC2), dagrmdes deux moteurs (1) et (2) entrainant
les rouleaux supérieur et inférieur de la machird.D (FC5) étoile puis triangle, sous le
logiciel de simulation S7-PLCSIM, exécution dar@B1.
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COMTAIRTAOG - [adBil — "Cye e Eowcution™ — 57 1 i
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m o | 1 [ e R I i &7
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i - L i
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o
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H1l.2 = mH3

1
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FigurelV-4 : support de la table de serrage levé.

@CONT}LIST}LOG - [@0B1 -- "Cycle Execution™ -- 57_Pro8_po...
E—

i3 Fichier Edition Insertion Swsk&me cible Test  affichage oOutils  Fenétre 7 - 5 x
0O = &~ & f
i M 1k 4t hZ

: FC5
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ENC --------------- -
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FigurelV-5: démarrage des deux moteurs (1) et (2).
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5- Conclusion :

Ce chapitre nous a permis de présentelodeciel S7-PLCIM qui est un outil

indispensable a la simulation des programmes etal®esepts de commande automatisés.

Grace a ce logiciel de simulation nousnavpu visualiser le comportement des sorties

de notre processus et valider avec succes la@olgtie nous avons développée.
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Conclusion générale

Conclusion générale

La commande des processus par des automates progbdes industriels, est la
solution recherchée, de plus en plus, dans l'imdustie la justesse du traitement numérique
gu'’il effectue pour générer la commande adéquabe@tdmoment dans toutes les conditions.

Notre projet de fin d’étude est effectuégeande partie au sein de I'entreprise BCR dans
le but de développer une solution programmable postallation de polissage, donc
remplacé I'API S5 par un APl S7. Ce stage nous pod@ un grand apport en termes
d’'informations et de connaissances pratiques resuede terrain. Ce stage constitue un
complément indispensable pour la formation d’'unémgur, lui pérmettant ainsi une

transition facile de la formation au domaine prefesnel.

Apres I'étude de Tlinstallation, nous avons propasée solution de commande
automatisée a base d’API S7-300 et ce grace aill'puissant de modélisation qui est le
GRAFCET et qui nous a facilité la tache de prograatiom.

Nous avons constaté aussi durant notre projet,legidacteurs sécurité et fiabilité
doivent étre prisent en compte par I'ingénieurstecedire qu’il faut s’assurer de la fiabilité
des composants, pour garantir un bon fonctionnemhemtrocédé. Mais aussi s’'assurer de la
sécurité du personnel et du matériel par intégnatie capteurs et des conditions d’arrét
d'urgence qui stoppent les actions dangereuses asndtune défaillance humaine ou

mateérielle.
Nous espérons que notre travail verra naitre serébsation sur le plan pratique et qu’il

servira comme guide pour tout projet d’automaitsattilisant les APl S7-300 et le langage

de programmation STEP7.
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AnnexeB

B-1 Capteur de proximité photoélectrique
Un capteur photoélectrique est un capteur de prigkirth se compose d'un émetteur de
lumiére associé a un récepteur. La détection dijet ge fait par coupure ou variation d'un
faisceau lumineux. Le signal est amplifié pour é&xploité par la partie commande. Les
récepteurs ont comme élément de base des dispasitisibles au rayonnement infrarouge.
La détection est réalisée selon deux procédés :
» Blocage de faisceau par la cible.

» Renvoi du faisceau sur le récepteur par la cible.

Les détecteurs de proximités sont usligéur la détection d’objet et de produit dans la
manutention et le convoyage, la détection de piét&sdétection de personnes.
Trois systémes de base sont proposés pour la idétedes différents objets selon
I'application désirée :
> Le systéme barrage.
> Le systéme réflexe.

> Le systéme proximiteé.

* Le systeme barrage comporte deux boitiers, il apamge de 30m, il ne détecte pas

les objets transparents (figure 1-31).

Emetteur Récepteur

- >

: A
1

Figure 1-31 : Systeme barrage

B-2 Les facteurs qui interviennent dans le choig’un capteur

Parmi les principaux des nombreux factegus interviennent dans le choix d'un

détecteur, nous citons :



AnnexeB

» Les conditions d’exploitation, caractérisées pafréguence de manceuvre, la nature,
la masse et la vitesse du mobile a controler,daipion et la fidélité exigées.

» L’effort nécessaire pour actionner le contact.

* Le niveau de protection recherché contre les cHesgrojections de liquides.

* Le nombre de cycles de manceuvres.

» La nature du circuit électrique.

* Le nombre et la nature des contacts.

» La place disponible pour loger, fixer et régleppareil.

La démarche d’aide au choix s’établit en deux temps

Phasel : détermination de la famille de détectadaptée a I'application

Phase?2 : détermination du type et de la référenaietecteur recherché.
* L’environnement : température, humidité, poussiprejections diverses.
» La source d’alimentation : alternative ou continue.
* Le signal de sortie : électromécanique, statique.

* Le type de raccordement : cable, connecteur.
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