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Préambule

1. Historique et présentation

Depuis son implantation I'ENIEM n’a cessé de cherca automatiser ses différentes
installations pour concurrencer les leaders deedi#éménager. Dés ses débuts dans
lindustrie, elle a signé des contrats de travaika des firmes internationales en vu
d’améliorer la qualité de ses produits et de foromeg classe travailleuse qualifiee. C’est en
1987, qu'elle a débutée I'expérience des instaltatiautomatisées, grace a TOSHIBA, apres
la mise en oeuvre de la chaine R1 (chaine de ptiodudes réfrigérateurs a l'unité Froid)
entierement automatique. C’est dans la méme ann@deqgs’est équipée d’'une nouvelle
installation automatique pilotée par automate SIRGE

L’entreprise Nationale des Industries de I'Electémagers (ENIEM) est une entreprise

publique issue de la restructuration de la SONELH(@. est structurée gRigure P1):
v' une direction générale : sise au chef lieu de llyai de Tizi-ouzou. Elle est
responsable de la stratégie et du développement ;
v' deux filiales :-Miliana (sanitaire) fabrication deatériels sanitaires ;
-Filamp Mohamadia falation des lampes d’éclairage ;

v/ cing unités : implantées a la zone industriellesAisldir (Oued Aissi) : prestations
techniques, commerciale et trois de productionsidf climatisation et cuisson.

Direction générale

Prestations techniques
Filiale Filamp -
Commerciale
Froid
Filiale Miliana sanitaire
Climatisation
Cuisson

Figure P1 : organisation de 'ENIEM.
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2. Présentation et organisation de l'unité cuisson

L'unité cuisson est spécialisée dans la produdiies différents types de cuisiniéres. Elle
est organisé€rigure P 2)en une direction comportant : un secrétaire, ébeir de gestion,
assistant qualité environnement, un assistant is@dndustrielle, trois départements et trois

services en staff.

Direction générale

Secrétaire direction

Service qualité

Controleur
de aestiol

Service comptabilité et
finances

Assistant sécurité
industrielle

Service administratif
et ressolrce humaine

Assistant qualité
Département production environnemeni

Département technique
et maintenance

Département commercial

Figure P2 : organigramme de l'unité cuisson

2.1 Les départements de I'unité cuisson
2.1.1 Département technique et maintenance

Il soutient tous les départements et services Baosomplissement de leurs taches. Il est

structuré comme suit :
» Secrétariat de département.
» Service développement du produit et méthode décktion.

» Service maintenance industrielle (ou nous avongmeétre stage).
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2.1.2 Département commercial

Son réle est I'approvisionnement en matiéres prazaj&eomposants et matieres auxiliaires

des différentes structures de production. Il esiciiré comme suit :
» Service transit et douanes.
» Service achat.
» Service gestion des stocks.
2.1.2 Département production
Sa mission et de transformer les matieres prem&rgsoduits finis. Il constitué de :
» Service ordonnancement production.
» Service fabrication tblerie.
> Service fabrication mécanique.
» Service traitement et revétement surface.
» Service montage final.
2.2 Les services de l'unité cuisson
2.2.2 Service qualité
Il a trois taches essentielles :
» Inspection matieres premiéeres en prélevant desétibas.
» Inspection des produits.
> Elaboration des gammes de productions.
2.2.2 Service finances et comptabilités
Ce service a deux taches principales :
» Gestion et suivi des ressources financiéres dééun
» La comptabilité de l'unité.
2.2.2 Service administratif et ressources humaines

Il fait le suivi des ressources humaines de l'umitéapplique toutes les procédures de

gestion relatives a ces taches : recrutement, mntgtromotion, etc.
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Secrétaire
de département

Chef département technique
et maintenance

Chef de service
développement produit et
méthodes de fabrication

Chef de service
maintenance industrielle

Section Bureau
Technique
maintenance

Section intervention
maintenance
(montagetraitement et
revétement des surfaces

Section intervention Section intervention
maintenance maintenance
(tblerie_mecanique) outillage

entretien général

Figure P.3organigramme du service maintenance.
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Introductibgénérale

Aujourd'hui, au XXf siécle, les automatismes sont légion autour de,neen que dans
nos logements : les machines a laver le linge, deselle, le réfrigérateur a dégivrage
automatique, etc. Comportent au moins un automatisbans lindustrie, ils sont
indispensables : ils effectuent quotidiennement theshes les plus pénible, répétitives et
dangereuses. Parfois, ces automatismes sont éllmeapidité et d'une telle précision, qu'ils
réalisent des actions impossibles pour un étre humdautomatisme est donc aussi

synonyme de productivité et de sécurité.

L’automatique, en tant que technique, a évolué @uscdes dernieres décennies vers
I'étude et la maitrise de systemes, de plus en @busplexes, permettant I'exécution et le
contrdle de taches techniques par des machineidonant sans intervention humaine, ou au

moins d’'une intervention réduite.

Grace a l'avénement des API (Automates Programraalplg@ustriels), des machines a
commande numérique sont apparues. Les API ontetét&qurants lors de leur introduction,
ces dernieres décennies, ce sont des millions d'@rlont vu le jour. Isolés ou en résedal,
peuvent accomplir des taches complexes : non seutede contréle, mais aussi de pilotage
de machines, de traitement de données, de cironldg I'information et de simulation. Ils
sont utilisés a tous les stades du processus pib¢itanception, production, controle de la

qualité des produit, etc.).

Aujourd’hui, en vu de se mettre au diapason dee@as technologiques enregistrées dans
l'industrie automatique et afin d’étre conquéradteNIEM axe sa politique de qualité sur
I'amélioration de ses produits et ses services dfbtenir des produits a qualité uniforme

pour faire face a une concurrence rude des firmesnationales d’électroménager.

La compétitivité des entreprises exige une aut@matbdn de plus en plus flexible et
évolutive des équipements de production ; ce gpligxe la rude concurrence entre les
firmes internationales (Schneider, Siemens, Bosth) .

Actuellement, 'ENIEM se voit confronter au manquies cartes d’entrées/sorties
(électroniques) des séquenceurs gu’elle utites cartes tombent souvent en pannes et de
plus elles ne sont plus disponibles sur le marbhaigré les efforts des ingénieurs de les
réparer, cela reste insuffisant vu le rythme dertzduction. Ce qui contraint I'entreprise a

réfléchir d’hors et déja a remplacer ces cartedr@eiques.
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Dans ce contexte le sujet qui nous a été proposélegpaDépartement Technique
et Maintenance de l'unité cuisson, consiste a fédtede et la modélisation d’une cisaille a
guillotine en utilisant comme outil de modélisatie GRAFCET en vue de proposer une

solution a 'automatisation moyennant 'automategrammable Siemens.
Ainsi, notre mémoire est organisé comme suit

» Le premier chapitre est consacré a I'étude desription de l'installation.

» Dans le deuxieme chapitre, nous nous sommes is&&yes la modélisation de
I'installation a I'aide du GRAFCET.

» Le troisieme chapitre est consacré a la présental#ol’automate programmable
S7-300 et son langage de programmation en vu detoftaatisation de

I'installation.

» Le dernier chapitre est réservé a la simulatioprgramme avec le logiciel
S7-PLCSIM.

» Enfin, Nous terminons notre travail par une conolugénérale.
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Chapitre | Etude et description de l'ingllation

1. Introduction

L’installation étudiée est semi automatique. Ebet 2 découper différentes longueurs de toles. Elle

occupe une place trés importante dans la chaipeodieiction des cusiniéres.
Les figuresl.1 et I. 2 illustrent les différents parties dias$tallation.

Dans ce chapitre, nous décrivons son fonctionneetdas éléments qui la composent.

9 11

Figure I. 1 : illustrant le redresseur, 'aménage et la cisaille

16

17

18

< 19

=
.

Figure 1.2 : illustrant le dévidoir et le breceau
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Etude et description de l'ingllation

Légndes des deux figures

1.Bras maintien.

3.Table d’entrée.

5.Photocellules.

7.Aménage motorisé.

9.Compteur de révolution électronique.
11.Trappes d’éjection.

13.Chariot d’empilement.

15.Dévidoir.

17.Mandrin.

19.Berceau (chariot).

2. Description de l'installation

2.Systeme d'aauction (lame) .
4.Redresseuenage.
6.Table de mort
8.Cisallle .
10.Toles empilés.
12.Guide d’empilerhen
14.Coil (bobine de Yole
16.Bras presse
18.Table bercea

Elle est compocée de quatre parties différentes;lote assure une fonction bien définie. En eféet, |
premiere partie est dite « berceau et dévidoirgui, servent, respectivement, a reduire au mininteum
manipulation des coils, et a emécher le déroulenmaptévu des premiéres spires du coil et de fixer ¢
dernier. Quand a la deuxieme partie « redresserlt® sert a redresser la téle. La troisieme « @geém
sert au tirage de la téle du redresseur vers l&rigoee partie qui est la cisaille. Cette derniezd &

couper la tole.

Le cycle du fonctionnement des différentes padi&sésumé dans fgure 1.3 .

Tole Tole 1ol
o - ole
Dévidoir R A .
edresseur ménage
« Fixation |—> 1 i | Cisaille
: « redressement « tirage » « COUt »
Du colil »
1 Ejection
de la tole
transport {
Guide d’empilement
<empilemer »
berceau

Chargement du caoill

Figure 1.3 : schémasynoptique du cycle général de fonctionnement
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Chaque partie de l'installation est compodégyre I. 4) de :
> la partie opérative composée : de la structuream§ae, des pré-actionneurs, des actionneurs,
des capteurs ;
> la partie commande constituée de I'armoire de canta ;
> les interfaces d’entrées/sorties ;

> le circuit éléctrique d’alimentation ;

Partie Opérative

: Procédés :

[>: | Préactionneurs »  (actionneurs) > Capteurs !

‘ Interfaces de Interfaces
y - 7
— sorties d’entrées <

Circuit

électrique 1
d’alimentation J
y
A r .
- Partie commande

1

Opérateur

Figure 1. 4 : composition des parties de I'installaton.

3. La partie opérative

C'est la partie qui assure les transformationsndatieres d'ceuvres permettant d'élaborer la valeur
ajoutée recherchée (produit fini). Elle est congttde:

» La structure mécanique .

» Prés-actionneurs (électrovannes, distributeur,etc)
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» Actionneurs (vérins, moteurs, ventouse, etc) .

» Capteurs (de position, de niveau, etc) .
3.1. Structure mécanique composants essentiels de chaque partie :

a) Berceau et dévidoir

» Table berceau: sous forme de V, elle sert de soutien au cqieeinet de le soulever a la

hauteur voulue.

» Bras presseur :utilisé pour empécher le déroulement imprévu demjeres spires du
coil en exercant une pression constante, gracepardeleaux presseurs, sur le diametre

extérieur du coil quand on enleve les feuilladsnballages.
» Mandrin : c’est sur ce dispositif qu’on fixe les coils.
b) Redresseur

» Bras maitien : supprime la courbure de la bobine au début de nadaet aide ainsi a

introduire la bande dans le tirage de bande dwesséur.

» Table d’introduction: sert de support a la bande rentrante ; possedsysteme

d’introduction qui sert a couper I'emballage.
» Guide d’entrée: - deux rouleaux paralléle a la bande pour somie ;

- deux rouleaux, réglables en largeur, pour ledguatéral de ldbande
a redresser .
» Onze rouleaux redresseurs : guatre inférieurs motorisés ;
- trois supérieurs non matés ;
- deux d’entrainement, err@mtmotorises ;
- deux d’entrainement, ertispmotorises ;
» Table de sortie :sert de support a la bande sortante vers '’Aménaajerisé.
» Guide de sortie: deux rouleaux paralleles a la bande soutienlzetile a la sortie du
redresseur et permettent de faire la boucle deveske matiére afin d’éviter la casse de

la bande et la détérioration du redressage.
c) Aménage motorisé

» Téte d'aménage I'aménage se fait au moyen de deux rouleaux.

» Guide d’entrée : sert a centrer et a aligner la bande dans 'anenag

10
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le guidage se fait par deux jeaxgdlets a gorges réglables manuellement
et possede des rouleaux de sodgéda tble, qui évitent les risques de déformation.

d) Cisaille et guide d’empilement

YV V VYV

Lame de coupe outil qui coupe la tole.

Trappes d’éjection : éjection de la tble coupée.

Deux montants avec pieds ;

Deux bras de soutien qui supportent des barrestilmiigales sur lesquelles sont fixées des
guides d’appui des piéces.

Tuyauteries : la jonction des différents appareils oléo-hydraudig) et pneumatiques se fait

au moyen de tuyauteries rigides ou flexibles.

3.2 Les prés actionneurs

Un pré actionneur est un composant de gestion @ergie de commande d’actionneur. A tout

actionneur est associe un pré-actionneur indisjpémpaur son fonctionnement.

> Electrovanne: pré-actionneur Tout Ou Rien (TOR), constituée ppalement d'un
corps de vanne ou circule un fluide. Elle est rauwniune bobine alimentée
électriquement et engendrant une force magnétigudéplace le noyau mobile qui agit
sur l'orifice de passage. En se déplacant, le n@gu permettre ou pas le passage du
fluide. Le champ de pression dépend directemeld étrce d’attraction de la bobine. Le
bobinage doit étre alimenté de fagon continue pwmaintenir le noyau attiré. Les
électrovannes présentent dans nétre installatiohrésumées dans le tableau 1.1

Roéle Electrovanne Réle

Electrovanne
EV1 Ouverture mandrin EVS Rotation dévidoir avant
EV2 Fermeture mandrin EV9 Rotation dévidoir arriere
EV3 Sortie vérin table berceay EVC Embrayage coupe
EV4 retour vérin table berceau EVE Vérin des trappe
EV6 Sortie vérin bras presseur EVF Frein pneumatiqu
EV7 Retour vérin bras presseur

Tableau I.1 : les différentes électrovanes dans l'installation

11
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» Les distributeurs :C’est un organe dont le réle est d’établir ou &mbmpre la communication
entre le réservoir du gaz ou du fluide comprimd’oetjane commandé, ainsi, il est inséré entre

la source et les organes moteurs .Notre instatiaggt dotée de plusieurs distributeurs résumés

dans le tableau .2

Type distributeur Commande Type distributeur Comadea
électro-magnétique 4/3 électro-magnétique 4/3 Bras presseur
4 2
4., 2 Moteur dévidoir 1T v mandrin
AT ?H D1l vir <
LS 1' I 3
électromagnétique 4/3| Table en V électromagnétique 4/2| -Frein pneumatique
4 2
m 4,2 -Embrayage coupe
-I;LI I 3 o >

Tableau 1.2 : des distributeurs

> Les relais: les relais d’automatismes sont utilisés pour comdea de petites charges
électriques. lls sont aussi utilisés pour servirndémoire. Un relais peut posséder plusieurs

contacts de commutation qui sont activés simultaménies relais qui existent sont résumeés

au tableau 1.3

Relais Roéle Relais Roéle

RP1A, RP2A| Sélection mode manuel RP7A, RP8A Sélection mode
RP3A RP7B, RP8B Automatique

RP4a Départ cycle RP6B Ejection

RP4B Frein pneumatique RP6A coupe

RP5A Remise a zéro compteur piéces RP5B Moteuepatesse

Tableau 1.3 :les différrents distributeus de l'installation
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» Les contacteurs :C’est un relais de haute puissance modulaire cdanuodes contacts a
double rupture pour s’assurer de pouvoir couper téesions et des courants élevés. Les
contacteurs sont utilisés pour commuter de moyepnegrosses charges électriques. Dés que
'on envisage de commander un moteur, quelle quiessopuissance, on devrait utiliser un

contacteur. Dans l'installation, nous avons legacteurs qui correspondent aux relais sus-cités.

3.3 Les actionneurs

Un actionneur est un composant qui transforme wmeegée prélevée sur une source extérieure, en
une action physique sur la matiere d’ceuvre.

Différents critéres interviennent pour le choix m'actionneur :

» Source d’énergie disponible .

» Type d’action recherché .

» Puissance nécessaire .

» Environnement (milieu ambiant, nuisances, etc).

3.3.1Actionneurs utilisant I'énergie pneumatique dwdraulique

Les actionneurs pneumatiques convertissent I'énafgipuissance pneumatique ou hydraulique en
énergie mécanique de translation, de rotation agpdation.

Leurs principales caractéristiques sont: la codaskrce et la vitesse.

» Les vérins : ils sont des actionneurs linéaires dans lesqu&tergie du fluide comprimé est
transformée en travail mécanique.Du fait de la oit@ de mise en ceuvre, ils sont trés
nombreux dans les systemes automatisés indust@elsx utilisés dans nétre installation sont

récapitulés sans le tableau 1.4

Nature du vérin

Commande

Nature du vérin

commande

pneumatique

Table de sortie

pneumatique

Double effet Table berceau Double effet Bras presseur
hydraulique hydraulique
Double effet Table d’introduction Double effet Trappes d’éjection

Tableau 1.4 les vérins de I'installation

13



Chapitre | Etude et description de l'ingllation

» Moteur hydraulique : Transforme I'énergie hydraulique en énergie méaniqu
» Pompe Les pompes sont des appareils qui convertissenergge meécanique en énergie

hydraulique.
Type du moteur Relais puissance Réle
thermiques
Moteur hydraulique | Rtd 1.1Kw Rotation dévidoir
Pompe _ 1500tr/mn (3litre/mn) | Circulation de 'huile

Figure |.caractéristiques dmoteur et pompe hydraulique

» Cas d'utilisatioin du vérin pneumatique
v' P— 10bar;
v' cadences élevées ;

v’ petits efforts..
» Cas d'utilisatioin du vérin hydraulique

v p — 300 bar ;
v' dans le cas de charges variables, la vitesseréguliere, pour obtenir de gros efforts

et/ou une vitesse constante.

3.3.2 Actionneurs utilisant I'énergie électrique

Il existe plusieurs types d’actionneurs électriques
» Moteur triphasé :le plus utilisé dans les équipements automatigests le moteur
asynchrone, triphasé a cafm le moteur asynchrone a rotor en court-circwit),les
avantages qu’il présente, dont nous citons :
v' Co(t de reviens bas .
Il est robuste .
De construction simple.
Peu d’entretien et de surveillance .
Encombrement réduit et simple & commander .

Il est performant en mode de démarrage direct .

AN N N NN

Moteur de petites puissances, faible par apporéseau .
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Chapitre | Etude et description de l'ingllation

v" Machine ne nécessitant pas une mise en viteSsecgeE .

v' Le couple de démarrage est faible.

Il fonctionne avec une tension alternative triplegsképeut étre branché en étoile ou
en triangle, il peut avoir deux sens de rotatiorpermutant deux fils de phase dt Ls,
son circuit de commande comporte une protectiotredes courts-circuits par fusible et

un relais thermique contre la surchauffe, ainsugwontacteur pour la commande.

> Protection des moteurs

v Protection contre les surcharges
Le moteurs est protégé par un relais thermiqude &ioteur se voit sollicité I'intensité
du courant qui I'alimente augmente (surcharge).sSaiffet de la chaleur due a cette
surcharge une bilame fermant un contact, ouvr@deitd ‘alimentation de la bobine du

contacteur dont les contacts retombent.

Nous avons les moteurs et leur relais thermiquesusu:

Type du moteur Relais puissance Réle

thermiques

Triphasé alternatif :

M1 :aménage GV | Rtgv 3Kw Tirage de la téle a grande vitesse
M2 :aménage PV | Rtpv 3Kw Tirage de la tdle a petite vitesse

M3 :cisaille Rtc 3Kw Rrtourne les lames en position haute
M :redresseur Rtr 3KW Tirage de la tole

Tableau 1.5 : actionneurs éléctriques

3.4 Les capteurs

Un capteur délivre un signale relatif & la grandgwiil mesure. Il préleve une information sur le
comportement de la partie opérative et la transtoen une information exploitable par la partie

commande. Les capteurs existants dans l'instatiatmt énnoncés dans le tableau 1.7
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3.4.1 Capteurs de fin de course (fc) mécaniques

Ces capteurs sont a contacts et peuvent étre &gdipé galet, d’'une tige souple ou d’une bille.

L’information donnée est de type TOR.
3.4.2 Les capteurs optiques

Pour la détection des objets (téles), la soluteoplus courante utilise les capteurs photoélaasq
Ces derniers permettent de signaler la présenée passage d’'un objet a travers ou devant un faisce
lumineux. lls se composent essentiellement d'un téame de lumiere associé a un récepteur
photosensible.

Les trois solutions possibles sont : le systemealgar le systeme réflexe et le systeme proximité.
» Le systéme réflexe
Un seul boitier remplit a la fois le role d’émettet de récepteur. Le faisceau lumineux issu de
'émetteur est renvoyé sur le récepteur par I'imégdiaire d'un réflecteur multi prismes

(catadioptre).

3.4.3 Capteurs de pression (pressostat)
Les détecteurs de pression (ou pressostat) utilisenorgane meécanique pour provoquer la

commutation si la pression est suffisante.

3.4.4 Capteur rotatif

Les codeurs rotatifs sont des capteurs de postigalaire. Le disque du codeur est solidaire de
I'arbre tournant du systeme a controler. |l exiktex types de codeurs rotatifs, les codeurs inanéam

et les codeurs absolus.

Type et liste capteurs commande

Fins de course mécaniques :

= Fcbr :berceau * Arrét du berceau

= Fcbp :bras presseur = Arrét de la sortie bras presseur
*= Fcbm :bras maintien = Arrét de la sortie bras maintien
» Fchc : cisaille haute = Coupe

* Fchb : cisaille basse » Retour de la cisaille
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Type et liste capteurs Commande

Capteurs optiques

Photocellule :- Cl 1 (en bas) | -détection de la tole arréte le moteur redresseur.

- Cl 2 (en haut) | -non détection de la t6le active le moteur rednasse

Capteur de pression

-Pressostat PS -Arrét de I'expansion du vérin mandrin

-Pressostat Pr -détection du seuil pneumatique de travail

Compteurs

Compteur piéces -Décomptage de pieces

Compteur de révolution -débrayage de I'avance rapide et embrayage derbapp lente.

€lectronique CRE -débrayage de la marche lente et commande dudneinmatique

et la coupe

Tableau 1.7 : les capteurs de l'installation

3.4.5 Temporisateurs (minuteurs)

Les minuteries sont réglées par I'opérateur sedotiurée voulue de chaque action. Dés que l'action
est activée, la minuterie se déclenche. Apres éomarit du temps de la minuterie, I'action associée
S'arréte.

Nous distinguons dans le systéme les minuteriesstés:
» T1 :Temporisation qui permet de regler le coup rénfdu passage de la grande vitesse a la
petite vitesse .
» T2 : Temporisation qui permet de regler le temmaidérture des trappes d’éjection.

4 Partie commande

Tout processus nécessite un systeme de contrdiee @immande permettant a 'homme d’intervenir
dans le processus.
Dans nbétre cas, et selon le fonctionnement, il texisois pupitres de commande placés dans

différents endroits :
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» pupitre de commande partie hydraulique :situé sur le bati du dévidoiffigure 1.5)

. } Berceau SL:
Mandrin SL1 Berceau SL:
Ouverture acente avant
Y . S
fermetur decsent arriere
Bras SL4 Rotation SL5 Arrét
presseul dévidoir d’urgence
haut \ haut
bas ’ bas
Marche
Interrupteur {
genéra

Arré

Q Sous tension

Figurel.5 : pupitre de commande partie hydraulique

» Pupitre de commande redresseur situé sur le redresse(figurel.6 )

Figurel.6 :pupitrede commande redresseur

Etude et description de l'ingllation
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Legende de la figure 1.6

1- mise en marche moteur distributeur. 3-bouton poussoir de mise en marche aaaigre.
2- arrét moteur distributeur. 4-départ cycle.

- sélecteur cycle. 5-voyant départ cycle.

- sélecteur sens avant-arriere. 6-voyant sous tension.

7-arrét d’'urgence redresseur.

» Poste de commande(figure | .7)contient aussi un coffret éléctrique renfermernibiquede
la commande bac a cartes (cartes relais ,carte temporisatioaret alimentation) ;
-relais dégsance pour la commande des moteur et des engesaya

- fusibleajtsformateur, etc.

CES1 CP
21

22

y GO
@
) Auto

«
@)
(=)

O & ©
®@ 6000

Figurel.7 : Poste de commande
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Etude et description de l'ingllation

Legende de la figure 1.7

21 compteur CES1.

22 compteur piece.

23 avant.

24 arriere. redresseur aménage
25 arrét.

26 selecteur cycle.

27 depart cycle.

28 arrét cycle.

29 A-coups coupe.

30 marche cisaille.

32 A-coups petite vitesse.

5. Circuit électrique

34 A-coups dévidoir (option).
35 Sous tension.

36 manque d’air.

37 fin de série.

38 remise a zero.

39 coupe.

40 positionnement.

41 petite vitesse .

42 grande vitesse.

31 Arrét cisaille.

33 A-coups grande vitesse.

Le schéma électrique ainsi que la significationdiéférents éléments le composant sont donnés en

annexe B.

6. Modes de fonctionnement

Un sélecteur a trois positions (26) permet le claoixcycle de fonctionnement.

Manuel, semi automatique et automatique.

6.1 Cycle manuel

Permet le fonctionnement des boutons "a-coups”.

32 ) a-coups grande vites’iF_
33 ) a-coups petit vitesse
34 ) a-coups dévidoir (option).

29 ) a-coups coupe.

6.2 Cycle semi automatique

sens avaatr@re sélectionné

respectimeinpar les boutons lumineux (23) et (24).

Le redresseur doit étre en marche avant, et leunotgaille doit E&tre commandé (valable également

en automatique). Ce cycle permet I'exécution d’pigee qui n’est pas comptabilisée par le compteur d

pieces.
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La valeur du déplacement reste affichée sur le temnpce qui permet de calculer une éventuelle
correction des réglages de seuils, si un dépassaseconstaté.Pour obtenir la valeur du dépasdginen
faut tenir compte du fait que le compteur travagitedécomptant :
DEPASSEMENT=99999.9-VALEUR AFFICHEE.

6.3 Cycle automatique

Un appui sur le bouton jaune (27) du poste de camimaffectue une remise a zéro du compteur.Au
relachement, le compteur se repositionne a la vaélectionnée, et le cycle démarre.Un appui sur le
bouton (28) permet de terminer la piéce en codir@réte le cycle
automatique.Lorsque le compteur de pieces arrlaesaleur présélectionnée, le cycle automatique

s'arréte.

7. Fonctionnement de l'installation

> Préparatifs

Choisir le mode semi automatique.
Mettre I'installation sous tension .
vérifier la pression de service et niveau I'huile.

Allumage de la pompe.

AN NEENEEN

Premiere coupe de la tble : L'operateur met I& (bmbine) sur le berceau , il 'achemine ensuite
au dévidoir (ou il sera monté sur le mondrin) .igesle fil d’'embalage sera coupé par la lame,
ce qui va parmettre le passage du feuillard ( Heude tble) au redresseur amenage |,

ensuite a 'amenage motorisé et fini son parcoudascésaille (ou il sera coupé).

> Principe général du fonctionnement du systéme en rde automatique

Réglage des compteurs
On séléctionne le mode autmatique
Appui sur le bouton départ cycle

Mise en marche du moteur cisaille

AN N NN

Mise en marche des moteurs en paralléle:
» Redresseur : - ClI2 activation du moteur
- CI1 arrét doteur
= Aménage : - Activation moteur grande vitesse(G\Waetite vitesse(PV).
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- debrayage du moteur GV,Frein pneumatique, embeagia
moteur PV.
debrayage du moteur PV.
- Frein pneumatique.
v' Embrayage cisaille effectué par éléctovalve (coepla téle)
v' Decomptage compteur piéces
v' Repétition du cycle jusqu'a la dérniere piece.

8. Conclusion

vu I'importance de l'installation au sein de I'umituisson (les téles decoupées partent pour I'gsina

par d’autre machines) et parce que son arrét eseptible d’interrompre la production ; I'entregris

afin d’étre conquérante veut apporter des améimrata l'installation et ceci parce qu’elle est \sent

sujette a des pannes répétitives ( lI'installatiaries techniciens interviennent le plus) et pamne’ale

utilise des cartes relais rares sur le marchéceuaélevé. Ceux-ci sont les deux inconvenientearag

qui poussent I'entreprise a revoir la technolagiblée qu’elle utilise. Ajoutant a ceux la les timtions

dont souffre cette technologie :

o

o

(@)

leur encombrement ( volume) ;

leur mangue de souplesse vis-a-vis de la mise il g@s commandes et de I'évolution de
celles-ci (amélioration, nouvelles fonctions) ;

la difficulté de maitriser des probléemes complexes

la complexité de recherche des pannes et doncpdandage ;
une rentabilité financiére limitée aux fonctionsiples en raison de I'apparition de technologies

programmables.

Ainsi , une orientation vers l'automatisation dmdtallation par les API est plus gu’indisponsable.

Pour cela, dans le chapitre suivant nous allonsdaipdes améliorations apportées a l'installatibfae

modélisation du nouveau systéme.
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Chapitre |l Modélisation de l'irstallation a I'aide du GRAFCET

1. Introduction

La création d'une machine automatisée nécessitkalogue entre le client qui définit le
cahier des charges (qui contient les besoins etcéeslitions de fonctionnement de la
machine), et le constructeur qui propose des swisitiCe dialogue n'est pas toujours facile :
le client ne possede peut-étre pas la techniqu@dunettant de définir correctement son
probleme. D'autre part, le langage courant ne pepae de lever toutes les ambiguités dues
au fonctionnement de la machine (surtout si desratdoivent se dérouler simultanément).
C'est pourquoi ARDEPA (Agence pour le Développement de la Productiqueligpée a
I'industrie) a créé IGRAFCET.

2. Généralité sur le GRAFCET

Le GRAFCET (Graphes Fonctionnel de Commande degegtet Transitions) est I'outil
de représentation graphique d'un cahier des chdtgeété proposé par 'ADEPA en 1977 et
normalisé en 1982 par la NF C03-190.

Le GRAFCET est une représentation alternéjpeset detransitions. Une seule

transition doit séparer deux étapigure I1.1).

o =
__X

2

G =T

Figure Il.1 : représentation étapes et transitions

Uneétapecorrespond a une situation dans laquelle leshasale sorties conservent
leur état. Lesmctionsassociées aux étapes sont inscrites daritpsettes.
Unetransition indique la possibilité d'évolution entre deux éspuccessives. A chaque

transition est associée une condition logique agrékteptivite.
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2.1 Les régles d’évolution du GRAFCET
Regle 1 : situation initiale

Cette représentation indique que I'étape est laitiant activée (a la mise sous tension de la
partie commande).La situation initiale, choisie [gaconcepteur, est ktuation a l'instant

initial . (Figure 11.2)

Figure 11.2 : étape initiale

Regle 2 : franchissement d’'une transition

Une transition edtanchie lorsque I'étape associée astive et laréceptivité associée a
cette transition estraie.

Regle 3 : évolution des étapes active

Le franchissement d'une transition provoque dizmément :
- ladésactivationde toutes les étapes immediatement précédenitessral cette
transition ;

- hctivation de toutes les étapes immédiatement suivantegsali€ette transition.

2% 2

Etape 2 active
O T2 validée

2*

N
L X=2p L T2 X=1

T3 —+ T3

La réceptivité de T2=1
) T2 est franchie
Etape 3 activé et étape 2 désactivée

La réceptivité de T2=0
= T2 n’est pas franchie

Figure 11.3 : évolution des étapes actives
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Regle 4 : transitions simultanées
Plusieurs transitions simultanémentdrassables sont simultanément franchies.
Regle 5 : activation et désactivation simultanées
Une étape a la fois activée et désactivée ezsiee.
2.2 Divergence et convergence en ET (séquences dtanges)

Divergence en ET: lorsque la transition A est franchie, les étapkgt 24 sont actives
(figure 11.4).
Convergence en ET. la transition B sera validée lorsque les ét&j3est 26 seront actives. Si

la réceptivité associée a cette transition eseyedors celle-ci est franchfegfurell.4).

2] Comem>

A

en E1

Convergence
en E1

| <4 "
;

Figure 1.4 : représentation d’une séquence simultanée

2.3 Divergence et convergence en OU (aiguillage)

Divergence en OU I'évolution du systeme vers une branche dépesdéceptivités A et B
associées aux transitio(fgure 11.5).
Convergence en OU apres I'évolution dans une branche, il y a coysece vers une étape

commune figure I1.5).
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| | Transition B
Transition A 20

A —_ —1- B
ou
22 25
23 Convergence en 26
ou

Figure 1.5 : représentation d’'une séquence en aiguillage.
2.4 Saut en avant (saut de phase)

Le saut en avant permet de sauter une ou pluséapes lorsque les actions a réaliser
deviennent inutilesfigure 11.6).

Figure 11.6 : représentation du saut en avant
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2.5 Saut en arriére (reprise de phase)

Le saut en arriere permet de reprendre une séquerstpie les actions a réaliser sont
répétitive FIGURE 11.7).

30

—1— f

31

—— 9

32 .
B

—— 1

33

1 h

34

1

Figure I1.7: représentation du saut en arriere

2.6 Niveau d'un GRAFCET

> Niveau 1

Appelé aussi le niveau de la partie commande,atidéaspect fonctionnel du systeme
et des actions a faire par la partie commandéaction aux informations provenant de la
partie opérative, indépendamment, de la technolatijisée. Les réceptivités sont décrites

en mots et non en abréviations, nous associoneteva linfinitif pour exprimer les
actions.

> Niveau 2

Appelé aussi le niveau de la partie opérativeieitttcompte de plus de détail de la
technologie des actionneurs, des pré-actionneude®tcapteurs. La représentation des
actions et des réceptivités est écrite en abréviallous associons une lettre majuscule a
I'action et une lettre minuscule a la réceptivité.
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2.7 Mise en équation d'un GRAFCET

Pour passer de l'étape de modélisation du procedélgp GRAFCETa l'étape de
programmation par I'un des langages accepté patobaate utilisé, nous devons traduire
notre grafcet (figurell.8 )sous forme d’équationgitjues combinatoires , en précisant les
conditions d’activation, de désactivation, ainsnitialisation et les arréts d’'urgence d’'une
étape et de I'action associée.

L’état d’'une étape Xn peut étre notée comme suit :
Xn=1: si I'étape est active ;
Xn=0 : si I'étape est inactive ;

De plus, la réceptivitg gu’est une variable binaire a pour valeur :

t.=1 : si la réceptivité est active ;

t.-=0 : si la réceptivité est fausse ;

i-1

ti-1

+1 B

Figurell.8 : exemple d’'un grafcet

En tenant compte de la deuxieme et la troisiemke régvolution du GRAFCET nous
pouvons déduire les conditions d’activation et dégation d'une étape, puis I'équation
logique d’une étape.

» condition d’activation de I'étape i :

CAX=Xi1.ti1.
» condition de désactivation de I'étape i :
CDX=Xj+1.
L’action associée a I'étape i : AFX
Si les conditions d’activation et désactivatiorpagsent en méme temps pour I'étape i,
elle reste dans son état mémoire.

» L’équation logique d’'une étape sera comme suit :

X=CAXj+X;.CDX;

28



Chapitre |l Modélisation de l'irstallation a I'aide du GRAFCET

» Sien tenant compte de mode marche/ arrét et@ditm@ence:
Init=1 : initialisation du grafcet (mode arrét).
Init=0 : écoulement du cycle (mode marche).
Audoux=1 : de toutes les actions en maintenargtigses actives.
AUDur=1 : désactiver les étapes du grafcet.
Les équations deviennent :

» Pour les étapes initiales :

%= (CAXi+ X; .CDX, +Init). AUDur

Avec : CAX= Xj.1.ti.o Init. AUDur
CDX= Xis1. Init + AUDur

» Pour les étapes non initiales :

%= (CAX+ X;.CDX, ).Init . AUDur

Avec : CAX= Xi1.t1. Init . AUDur
CDX= Xisg+Init+ AUDuU.

Pour les étapes : AsXAUdoux

Pour passer a la programmation nous devons él@#reconditions d’activations et
désactivation de chaque étape et leurs actionsiasso

Apres I'étude du systeme a automatiser et aveintitié les différentes réceptivités ainsi
que les différentes actions, le cahier des chadgsit au premier chapitre est modélisé sous

forme de grafcet niveaux 1 et 2.
3. Améliorations apportées a l'installation

Afin de tirer profil des pannes qui surviennensldu fonctionnement automatique et pour

un rendement meilleur de linstallation nous prapws: deux temporisations et un capteur
3.1 Temporisation

» Deux temporisations : qui substituerons le roleplestocellules
v' la premiere pour la photocellule cll du redressguir servira a arréter le
moteur en cas de défaillance de la cl1. Ainsi, ¥ mura pas une boucle plus
importante qui risquerais de déformer la tbleisodu redresseur. Une led
s'allumera pour indiquer cette défaillance et I'giéur aura le choix

d’intervenir quand il voudra pour la réparationlaell.
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v' la deuxiéme afin d'éviter le cisaillement et la pore de la tbéle .Ceci
préservera aussi le moteurs grande vitesse etssane(le premier tire la tole
et le second et arréter) et provoquera un arrélydie et la réparation doit étre
faite avant la reprise du cycle.

Elles seront déterminéegagen a ne pas augmenter le temps du cycle.

3.2Capteur

Un capteur qui détectera I'éjection des tbles gfirmucune tole ne géne l'autre (éviter le

risque de déformation).

3.2.1 Choix d’un capteur

Le capteur a deux parties distinctes. Une pgaspartie qui a pour réle de détecter
un événement et une deuxieme partie qui a pourd@lgaduire événement en un
signal compréhensible, d'une maniére ou d'une ,gudreune partie PC. Pour choisir
correctement un capteur, il faudra définir toubdta :

- le type de I'événement a détecter :
- la nature de I'événement ;

- La grandeur de I'événement ;

- I'environnement de I'événement.

En fonction de ces parametres on pourra effeain ou plusieurs choix pour un
type de détection. D'autres éléments peuvent paende cibler précisément le
capteur a utiliser :

- ses performances ;
- son encombrement ;
- sa fiabilité (MTBF) ;
- la nature du signal délivré par le capteur (éigae, pneumatique) ;
- son prix, etc.
v Le choix du capteur est une photocellule de typeaba Figure 11.9) puisquda
tble tombe en chute libre est tombe dans I'empiktuit sera fixé aux pieds du
guide d’empilement (peu encombrant) .
L’émetteur et le récepteur doivent étre rigoureusanpositionnés I'un en face de l'autre
et leurs axes optiques confondus, de plus les stgpdes appareils doivent étre robustes et
indéformables.

30



Chapitre |l Modélisation de l'irstallation a I'aide du GRAFCET

Emetteur Récepteur

Figure 11.9 : représentation d’une paire de photocellule « systbarrage »

4. Modélisation de I'installation

4.1 Grafcet de niveau 1
4.1.1Grafcet de gestion d’arrét d’'urgencdFigure 11.10)

=== Bp d’'arrét d'urgence principal

1 Allumaae vovani arrét d’'uraence

Bp de réarmemen

]

Figure 11.10 : grafcet niveau 1 de gestion d’arrét d’'urgence

2.1.2Grafcet de la pompéFigure 11.11)

1
0
1 —— Interrupteur princip:
1 Allumer le témoin de mise sous tensi
Bouton d'arrét de la pompe | —7— Bouton «pompe hvdrauliat »
hvdrauliaue et chéne de séct. )
2 Allumer la nomne hvdrauliai

Figure 11.11 : grafcet niveau 1 de la pompe 31
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4.1.3 Grafcet de I'installation(Figure 11.12)

Mettre le coil sur le mandrin .sous tension. manqud’air. Au.

interrupteurs de mise sous tension des boitiers @®mmandes.
0 Pompe hydraulique. Sélecteur manuel
Led sous tension verte allumée.
Led manque d’air rouge éteinte.
—— SI3 berceau avant
1 Avancer le berceau
— Fin de course berceau
2 Arréter le berceau
————— SI2 "ascente” table berceau
3 Monter la table
1
4 Mettre le coil sur le mandrin (manuel)
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Chapitre

——— SI 1 ouverture mandrin.

5 Faire I'expansion du mandrin
———— Pressostat

6 Arréter I'expansion
— SI2 table du berceau

7 Descendre la table du berceau
————— SI3 berceau arriere.

8 Faire reculer le berceau
——— Butée.

9 Arrét le berceau
— ]

10 Fixer le coil (manuel)
—— SL4 bras presseur

11

Descendre le bras presseur

——— Fin de coursebras presseur.

12

Arréter le bras presseur

—— Levier bras maintien bas
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13 Descendre le bras maintien
———— Fin de course bras maintien
14 Arréter le bras maintien
————— Levier table d’entrée haut.
15 Monter la table d’entrée
— Levier table d’entrée en position 0
16 Arréter la tabled’entrée
—r Levier rouleau d’entrée haut
17 Ouvrir rouleau d’entrée
————— Levier systeme d’introduction en dehors
18 Sortir le systéme d’introduction (coupe de I'embdage)
———— Levier systeme d’introduction en retrait
19 Rentrer le systéme d’introduction
——— SI5 dévidoir avant.
20 Activer et maintenir moteur dévidoir = :1
———— Entrée de la tble. Levier rouleau d’entrée bas.
21 Fermer rouleau d’entrée
—— SI5 dévidoir en position 0
22 Arréter moteur dévidoir
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———— Levier table de sortie haut.

23 Monter la table de sortie

——— S| redresseur avant.

24 Activer moteur redresseur] Allumer Led blanche

————— Sl redresseur en position 0.arrivée de la tble adménage

25 Arréter moteur redresseur

26 Centrer la tole (manuel)

————— Sl redresseur avant

27 Activer moteur redresseuvl Allumer Led blanche

—— Sl redresseur en position 0.arrivée de la tole a Esaille

28 Arréter moteur redresseur

Bouton poussoir coupe. Fin de course haut de la aifle.

29 Découper la tble Allumer Led rouge wmpe

———— Fin de course bas de la cisaille

30 Retourner la cisaille Temporisation

————T écoulée. Fin de course haut de la cisaille

M1
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v
Régler des présélections
42 des compteurs CES1
et compteur de pieces
| Bouton poussoir départ cycle . Sélecteur auto.
Présélection.
Allumer Led jaune]Activer moteur | Allumer
43 départ cycle cisaille=:1 Heverte
cisaille marche
Enclencher le Allumer
Enclencher Allumer > . Led
44 le moteur Led blanchp Tempo moteur amenags ed verte
du redresseu [ 48 | grande vitesse grande vitesse
(Motovariateur)
—— T écoulée —— Photocellulel ——— Encodeur N
45 Allumer
led orange
49 Frein pneumatique] Tempo
— 1 T écoulée Encodeur N
arreter Allumer Débrayer la grande vitesse
46 le moteur Led rouge | Tempo Y 9
du redresseu Embrayer la petite vitesse
50 (Motoréducteur)
Allumer led verte positionnement
—— Arrétdu  —— Photocellule 2.Arrét Allumer led verte petite vitess:
cycle. T cycle
——r— Encodeur N
51 Frein pneumatique] Tempo
—+— T écoulée. Fin de course haut de la cisa
47 Arrér du cycle - -
57 Découper la tble allumer Led
rouge caly
VI 1 Finde course cisaille
bas.

Vv
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vV
53 Retour de la cisaillg Tempo
——— T écoulée. Fin de course haut de la cisaille
Vi 54 Ouvrir les trappes d’éjections
A
———— Photocellule 3
Fermer les trappes Tempo
55 d’éjections
C<>0
———— T écoulée
56 Décompter C=C-1
—C=0.
Arréter du JAllumer Allumer
57 cycle Led rougg Led blanche
fin de sérje remisa 0

Bouton arrét
cycle

Figure 11.12: grafcet niveau 1 de I'installation
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_______________________________________________________ E
—T 1
Retourner
Retourner 34 || lebras
32 table de maintien
sortie Ouvrir les
35 trappes
d’éiection
31 Retourner
| table —T— Photocellule 3
33 | le bras Fermer les
presseur 36 trappes
1 — 1 — 1 T 1
1
-1 1
37 38 3 40 41
1
| o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmmmmmm— - S

Figure 11.13 : grafcet niveau 1 de la macro étapEl
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4.2 Grafcet de niveau 2

4.2.1Grafcet de gestion d’arrét d’urgencéFigure 11.14)

—

0

= Bp-au

—— 1 Hra
—— BP-r
2
]

Figure 11.14 : grafcet niveau 2 de gestion d’arrét d’'urgence

2.2.2 Grafcet de la pompédFigure 11.15)

1
0
—— 1G
1 H1=1
A
—r— Bmpnmr
AU.rtmh.BApm——
2 PMh

Figure 11.15 : grafcet niveau 2 de la pompe
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4.2.3 Grafcet de I'installation(Figure 16)

0 "AU.PE.RTGV.RTPV.RTc.orPM| HvST HbMA
——— SlI3brav.rtbr.slm

1 Mot Brav+

fcbr

2 MotBrav-
—— SI2tbhh

3 Vhtb_s+
— 1

4 coil sur le mandrin
—— Sllou

5 Vm_s+
——— PRST

6 Vm_s-
——— SlI3brar

7 Vhtb_e+
— SL2

*%
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i

87 MotBrar+
—— BT. rtbr

9 MotBrar-
— 1

10 Fixer le coil (manuel)
———— Sl4 Brpb

11 Vhbp_s+
—— FcBrp

12 Vhbp_s-
——— LVBrmb

13 VhBrm_s+

FcBrm

14 VhBrm_s-
—+— LVt eh

15 Vpte s+
—)— LVt e0

16 Vpte_s-
——— LVr_eh

17 Vpro_s+

41
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* %
LVh_s-int

18 VI s+
——t— LVb_s-int

19 VI e+
——— Sl5av rtma

20 Mot _d+=:1
—— LVr_eb

21 Vpro_e+
—— si5Q

22 Mot_d-
——— LVt _sh

23 Vpts_s+
— | Slrav.

24 || Mot_r+| Hrb
—— SIr 0. aur.rtrd

25 Mot _r -
— 1

26 Centrer la tdle (manuel)

*%
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* % %
——+— Slrav.
27 Mot _r + Hrb
—— SIr 0.
28 Mot _r -
——+— Bpmc.Bpc. fchc
29 EVp_em| Hcr| Mot_cH{ Hmcv
—— fcbc
30 EVp_db| T1=0,1sec
———— fchc. T1 /X29/1sec
M1
1
42 CP CES1
| BPdc.SLaut.SLCP.SLCES1.SLrav.Bpmc.fchc
43 Hdcj Mot_c+ =:1 Hmcv
* kkk
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* k%%

44 Mot_r + Hrbl | T2>=6sec 48 | Motgv+ Hmcv
—t— T2/X 43/6sec —— CI1 ——— ENC N<100
45 Hr
— 1 49 EVfr+ T4> =2sec
———— T4/X48/1secENC N<100
46 Mot _r- Hrrl T3>=7sec
50 Motgv- | Motpv+ | Hposv| Hpwv
—+— AC. T3/X45/7sec cl 2.AC——
—— ENC N<10
51 EVfr+ T5>=1sec
i
A ——— T5/X50/1sec. fchc
47 Mot_r- Motpv- Motgv- (Motc- PM-
52 || EVemb Hcr
——— fccbh.
53 EVdb | T6>=0,1sec
——— Fcch.T6/X52/0,1sec
54 —| Vptr_s+
44
*kkkk  * *kkkk
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*kkkk *

A

*kkkk

C<>0

— ¢l 3

55 Vptr_e+ T7>=0,1sec

—)— T7/X54/0,1sec

#
56 C=C-1
A
— C=0.
57 Mot_r-lMotpv- |Motgv- Motc- | PM- | Hrfs |Hbrz
—)— Bp
Figure Il. 16: grafcet niveau 2 de I'installation

[ TTTTTTTTTTTTTTTTTTTomoommmoomommooomoomooooooooo E
: —T 1
| Retourner
i Retourner 34 || lebras
: 22 table de maintien
: sortie Ouvrir les
! 35 +—{ trappes
! d’éjection
i 31 Retourner
. ] table —T— Photocellule 3
X d’'entrée Retourner

33 — lebras 26 Fermer les

presseur | trappes

: — 1 — 1 1
| —1
i 37 38 39 40 1

45

Figure 11.17 : grafcet niveau 1 de la macro étapkl
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5. Conclusion

En tenant compte de la complexité du processus qires des contraintes imposées par
I'entreprise, nous avons modélisé le procédé dentamde a I'aide du GRAFCET. Nous
avons élaboré en premier lieu un grafcet de nilepour expliquer le systeme, puis le grafcet
niveaux 2 qui met en ceuvre et décrit la partie atpar. Ce dernier est utilisé pour la
réalisation ou le dépannage des systémes automatisé

Au terme de ce chapitre nous concluons que le GRAFEst un outil de modélisation
qui permet facilement le passage d'un cahier deasrgels fonctionnel a un langage
d’'implantation optionnel. Il permet la descripti@lu comportement attendu de la partie
commande d'un systeme automatisé, comme il permaetrder un lien entre la partie
commande et la partie opérative.

Ainsi, le GRAFCET a facilité considérablement laspage de la description a la
modélisation, et nous permettra au chapitre stiig@iborder la programmation de la partie

opérative qui pilotera le procédé et ce a I'aideSTEP?7T.
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Chapitre Il Programmation du nouveau syséme automatisé a l'aide de I'API S7- 300

1. Introduction

L'automate programmable industriel (APl) est le stitnant de base des équipements
automatisés. Il est apparu vers les années soidantix Etat Unis. Initialement, il est destinéau
traitements des signaux logiques tout ou rien (TOfR)la réalisation des fonctions logiques
combinatoires et séquentielles, en remplacent mhesiges a relais trop volumineuses.

L’automate programmable est un micro-ordinateuciip@ie, qui se distingue des autres micro-
ordinateurs par plusieurs caractéristiques :

> |l est congu pour fonctionner dans les ambiancegsinielles qui peuvent étre séveéres.

> |l peut gérer un grand nombre des signaux d’erségss.

2. Automate programmable

2.1. Définition

L’automate programmable est un appareil électridpi¢raitement logique d’informations, dont
le programme de fonctionnement est effectué a rpdiinstructions établies en fonction du
processus a réaliser. Et de cette derniére noumglisrons que l'automate joue un rdle de

commande et de communication.
2.2.Architecture et fonctionnement d’'un automate

La structure de base d'un automate programmablepimd plusieurs ensembles

fonctionnels (figure I11.1).

Figure Ill.1: photographie d’un automate programmable
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L'API se compose de trois grandes parffegure 111.2)

Architecture d'un automate programmable

Structure générale

Source
extérieure
Unité centrale interfaces capteurs
d'entrées
alimentation processeur |[mémoires sorties
pré -
actionneurs

Figure Il .2architecture d’un automate programmable.

a) Le microprocesseur

Le microprocesseur réalise toutes les fonctiongjlegs (ET, OU), les fonctions de
temporisation, de comptage, de calett. Il est connecté aux autres éléments (mémoire et
interface d’entrée /sortie E/S) par BUS.

b) La zone mémoire

Elle permet de
* Recevoir des informations issues des capteursréent
* Recevoir les informations générées par le processedestinées a la
commande des sorties (valeur des compteurs, deotations, etc.).

* Recevoir et conserver le programme du processus.
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c) Les interfaces d’entrées/sorties

Les entrées recoivent des informations en provendas €léments de détection (capteurs) et du
pupitre opérateur. Les sorties transmettent ce®rnmdtions aux pré-actionneurs (relais,
électrovannesetc.) et aux €léments de signalisations (voyantgupitre.

2.3. Choix d’'un automate

Le choix d’'un automate n’est pas arbitraire, mhise fait aprés que l'utilisateur a établi le
cahier des charges du systéme a automatiser,aeecede basant sur un certain nombre de critéres
importants :

» Le nombre d’entées/sorties.

La nature des entrées et des sorties (numérignakgiques).

La nature du traitement (temporisation, comptage).e

La communication avec d’autres systemes.

Les moyens de sauvegarde du programme (disquediesettes, etc. .)
La fiabilité et la robustesse.

YV V. V V V V

L’'immunité aux parasites et aux bruits.

Vue le nombre des entrées /sorties de notre syst@ne avons choisit I'automate S7-300, car
ces caractéristiqueconviennent aux exigences de linstallation. De plus, il p@drer, sans
extension, 256 entées/sorties. Avec extension jasii4 entées/sorties : numeriques, logiques et

analogiques.

3. L’automate S7-300
3.1. Constitution du S7-300

L’automate programmable S7-30figure Il1.4) est un systéme d’automatisation modulaire
offrant la gamme de modules suivante :

» Modules d’alimentation (PS) 2A, 5A, 10A.

» Unité centrale CPU314 travaillant avec une mémdee48Ko, sa vitesse d’exécution est

0,3ms/1K instructions.
» Modules de signaux (SM) pour entrées et sortieR €0analogiques.

» Modules d’extension (IM) pour configuration muléingée du S7-300.
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» Module de fonction (FM) pour fonctions spécialesir(gxemple activation d’'un moteur
asynchrone).

» Processus de communication (CP) pour la connexiogseau.

2 | LT

2 <23 |

¢ < | TN

v 9

PS CPU SM: SM: SM FM : CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA Comptage - Point & point
(option) (ootion) - Positionnement- PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet

Figure Ill.4: les différents composants de I'automate programm&it300

3.1.1. Le module d’alimentation

Le module d’alimentation transforme la tension eecten tension d’alimentation pour les
modules électriques de I'automate programmablde@ension s’éléve a 24V.
Les tensions pour les capteurs, actionneurs etngeyamineux qui dépassent 24V, sont fournis

par des blocs d’alimentation ou transformateurpgupentaires.
3.1.2. Description de la CPU

La CPU est le cerveau de l'automate, elle lit états des entées, puis elle exécute le
programme utilisateur en mémoire et commande lg&so

La CPU est constituée de :

Interface MPI : toute CPU est équipée d’'une interface MPI poutdanexion de la console de

programmation (PG) ou un autre appareil (par exeragaptateur PC).
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Commutateur de mode de fonctionnement le commutateur de mode permet de changer le mode
de fonctionnement. Chaque position du commutateumdde autorise certaines fonctions a la
console de programmation. Les modes de fonctionnesugvants sont possibles :

-RUN-P : exécution du programme, acces en écréuen lecture avec la PG.

-RUN : exécution du programme, acces en lecturke sevec la PG.

-STOP: le programme n’est pas exécuté, touteohagibns avec la PG sont autorisées.

-MRES : position dans laquelle un effacement gérirda CPU peut étre effectué.

Signalisation des états certains états de I'automate sont signalés par L&D$a face avant de la
CPU tel que :

-SF : signalisation groupée de défauts, défautrietale la CPU ou d’'un module avec
fonction diagnostique.

-BATF : défaut de pile, pile a plat ou absente.

-DC5v : signalisation de tension d’alimentation &llumé : les 5v sont présentes, clignote :
surcharge courant.

-FRCE : forgage, signalisation qu’au moins uneémnbu une sortie est forcée de maniére
permanente.

-RUN : clignotement a la mise en route de la CRWUp®ge continu en mode RUN.

-STOP : allumage continu en mode STOP, clignoterfeitlorsqu’un effacement général

est requis, clignotement rapide lorsqu’un effacengénéral est en cours.

Carte mémoire : une carte mémoire peut étre montée a la CPU, elserve le contenu du

programme en cas de coupure de courant, mémebsetiee de la pile.
La pile : elle permet de sauvegarder le contenu de la RARBsrde coupure de courant.
3.1.3. Modules de coupleurs (IM)

Les coupleurs IM 360, IM 36let IM 365 permettent amfigurer le S7-300 sur plusieurs
rangées et assurent la liaison entre les chas$ésaetuplage entre les différentes unités, ainsi la
communication entre les entrées/sorties et d’qérghériques et l'unité centrale.
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3.1.4.

3.1.5.

Modules de signaux (SM)

Modules d’entrées TOR : un module dentrée doit permettre a l'unité cemtrale
'automate, d’effectuer une lecture de I'état lagiqdes capteurs qui lui sont associés
(modules 4, 8, 16 ou 32 entrées). A chaque entvéespond une voie qui traite le signal
électrigue pour élaborer une information binairee processeur de l'automate vient
guestionner le module ; le contenu du mot d’enteesnodule est alors recopié dans la
mémoire de données de l'automate programmable.loekiles d’entrées « Tout Ou Rien »
permettent de raccorder a l'automate différentstezap logiques tel que les boutons
poussoirs, les fins de course. lls conviennentagaardement d’appareils a contactes et de
détecteurs de proximité en montage.

Modules de sorties TOR :les modules de sorties TOR transportent le niveasignal
interne du S7-300 au niveau de signal requis pardeessus. lls conviennent par exemple
au raccordement d’électrovannes, de contacteursmieomoteurs, de lampes et de
démarreurs de moteurs, donc il permet a l'automiaigir sur les actionneurs.

Modules d’entrées et de sorties analogiquedes modules d’entées/sorties analogiques
réalisent la conversion des signaux analogiquess idsl processus en signaux numeériques
pour le traitement interne dans le S7-8d@es signaux numeériques du S7-300 en signaux

analogiques destinés au processus.

Module de fonction (FM)

C’est un module programmable. Il nécessite uneortapte capacité mémoire comme :

comptage, Positionnement et Régulation.

3.1.6. Modules de communication

Les modules chargés de communication permettetaldié des liaisons homme machine et

machine homme. Ces liaisons sont effectuées admisiénterfaces de communication :

>
>
>

Point a point.
PROFIBUS.
Industriel Ethernet
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3.1.7. Chassis d’extension (UR)

Il est constitué d’'un profilé support en aluminiginbus de fond de panier avec connecteur. Il
est généralement installé a I'intérieur d’'une amm@lectrique .Il permet le raccordement électrique

et le montage de divers modules.
3.2 Fonctionnement de I'automate programmable S7-300

Lors du fonctionnement, I'automate exécute le paogne de facon cyclique, qui commence
par I'acquisition des entrées issues des capwurd’état du processus et fini par I'envoie des
sorties aux actionneurs.

a) Réception des informations sur les états du pressus

L’automate recoit des informations, sur I'état dogessus, via les capteurs des signaux reliés
aux entrées. Le S7-300 met a jour la mémoire ind@geentrées au début de chaque programme, en
transférant le nouvel état des signaux d’entréssntedules vers la mémoire image des entrées, ce

qui permet ala CPU de savoir I'état du processus.

b) Exécution du programme utilisateur
Apres avoir acquis les informations d’entrées etceter le systéme d’exploitation, la CPU
passe a I'exécution du programme utilisateur, quatient la liste d’instruction a exécuter pour éair

fonctionner le procéde.

¢) Commande du processus

L’automate commande le processus en appliguantansgon de 24V aux prés actionneurs via
les points de connexion de l'automate appelésesortCeci permet d'activer ou désactiver des

moteurs, de faire monter ou descendre des vérikatilumer ou éteindre des lampes.

3.3 Programmation de I'automate S7-300

L’évolution rapide de la techniqgue d’automatisatia donné naissance a une multitude de
langages de programmation. Le logiciel STEP7 emitil’ de base pour la configuration et la
programmation des systémes d’automatisation SIMA(figlire 111.5). STEP7 offre les fonctions

suivantes pour 'automatisation d’'une installation

» Configuration et paramétrage du matériel.

» La création des programmes.
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> Test, mise en service et maintenance de l'instaflat’automatisation.

» Fonctions de diagnostic et d’exploitation lors @etprbation dans l'installation.
Cable PG

Conscle de
programmation

Transfert du programme créé

Machine
devant étre
commandees

cPuU

Module de sorties

Module d'alimentation Module d'entrées

Figure II1.5: vue d’ensemble de I'automatisme.

3.3.1. Langage de programmation

Avec le STEP7, le programme peut étre représemqigogtammé dans trois modes différents :
» schéma a contacts « CONT » ;

> logigramme « LOG » ;

» liste d’instructions « LIST ».

X/
L X4

Schéma a contacts (CONT) Le schéma a contacts est une représentation

graphiquefigure 1111.6 ) de la tache d’automatisation ayant recours gmbsles.
C’est un langage des habitués des schémas élesriqu

| E1.C E1.1 Al.0
| | | /1 { —
Opérateur ET
E1.2 El.c Al.l
| 1/} { —
El.Z ‘
— L
Opeéerateur OU

54
Figure II1.6: représentation des opérations ET, OU par CONT
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% Logigramme (LOG)
Le logigramme est une représentation graphiquetagaours aux symboles de la logique
(Figure 111.7). Les différentes fonctions y sonprésentées par un symbole avec indicateur de

fonction. Les entrées sont disposées a gauchendoiady, les sorties a droite de ce dernier.

El2___]
E 1.0 E13 >1 All
& —A1L0 El4— |
E1.1 —
Opération ET Opération OU

Figure Ill.7représentation des opérations ET, OU par LOG

s Liste d’instructions (LIST)
La tache d’automatisation est écrite dans la ldtastruction a l'aide des différentes

instructiong(figure 111.8 ). C’est un langage qui s’apparente au langage imach

UE10 O E1l2
UE1l1l O E13
= Al0 ONE1l4

= All

Figure 111.8: représentation des opérations ET, OU par LIST

Remarque
e Les programmes d’automatisation programmés en COINTOG sont en principe
toujours traduisibles en LIST.
e Dans la mémoire de programme de l'automate, lerprome est toujours stocké en

LIST car il est plus exact en langage machine.

3.3.2. Création d’'un programme utilisateur

Un programme utilisateur comprend toutes les intibns et déclarations, ainsi que les données
nécessaires au traitement de signaux de commanuhe distallation ou d’'un processus. Il est
affecté a un module programmable (CPU par exengblpgut étre structuré en entités plus petites

appelées blocs.
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Un programme utilisateur devant étre exécuté daes@PU S7, est essentiellement, constitué
de blocs. Il contient, en outre, des informationgptémentaires, telles que les données destinées a
la configuration ou a la mise en réseau du systé&mefonction de I'application, nous pouvons
créer, dans le programme utilisateur, les blodyjples suivants :

» Dblocs d’'organisations (OB) ;
blocs fonctionnels (FB) ;
fonctions (FC) ;

blocs de données (DB) ;

YV V V VY

des blocs souvent utilisés en relevant du systahgue les blocs fonctionnels systéme
(SFB) et les fonctions systémes (SFC) sont intégaédogiciel.

Mais avant de commencer la programmation, il esesgaire de créer un projet dans lequel les
données et le programme utilisateur a créer sestrotture.

La création du projet se fait comme suit :
a) Lancement du logiciel

Double clique sue l'icone SIMATIC Manager sur lerdau Windows ; ceci lance I'assistant de
STEP7.

b) Création du projet

L’assistant étant lancé, une premiere fenétre s@awv’'écran. C’est la fenétre d’'introduction de

I'assistant.@igure 111.9)
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F. sistant de STEP 7 : 'nouveau prné'

Assistant de STEP 7 : "nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 wous permek de créer rapidement un
projet STEP 7. YWous pouvez ensuite immédiatemnent
débuter |la programmation,

Pour créer wokre projet, cliquez sur ‘Suivant’,

v Afficher [assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATD  BRerfuss=

Suivant = Créer Annuler Aide

Figure 111.9 : assistant de STEP 7 ‘nouveau projet’

c).le choix de la CPU
En cliquant sur l'icbne suivant, la fenétre subeaapparait,figurelll.10) elle nous permet de
choisir la CPU .Dans notre cas nous choisi la CR4 3

" .
Assistant de’STEP ¥ noluveal’ projet’ E

II Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet 7 2(4)

CFL: Type de CPU Mo de référence | [A]

6ESY 314-1AE04-0AED
CPU314C-2 DP 6ESY 314-6CFO0-0AED [ = ]
CPU314C-2 PEP 6ESY 314-6BF00-0AED i
CPU31S 6ESY 315-1AF03-0AED
CPU315-2 DP BESY 315-2AG10-0AE0
CPU316-2 DP 6ESY 316-2AG00-04E0 [V]
Mom de CPU : (CPUZ14{1)
Adresse MPT . |2 ﬂ Meémaire de trawvail 24 Ko; 0,3ms/kinst; port

MPI; configuration & plusieurs rangées
jusqu'a 32 modules, Firmware W1.0

Apercus== |

< Précédent Suivant = | Creer | Annuler Aide |

Figuhié .10 : fenétre de choix de la CRU
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d). Choix des blocs

Aprés validation de la CPU, une autre fenétre apafigurelll.11) permet de choisir les
blocs a insérer, et choisir le langage de programmaLIST, CONT, LOG).

Pour notre projet nous avons choisi 'OB1 (cyclexé&cution) et le langage a contact

r AsSsistant de P nouveal prajet g
1+ Quels blocs souhaitez-vous insérer ? =LY
Blocs : Mom de bloc | MNEmonigque {A!

OE1 Cyrle Execution

[ oE1D Time of Day Inkterrupk 0

[]oB11 Tirme of Day Interrupk 1

[ oB1Z Time of Day Inkerrupk 2

] oBE13 Time of Day Inkerrupk 3 [v]
[ sSélectionner tout ide pour OB |

Langage pour tous les blocs

 LIST f* TOMNT LG

| Egalement générer les sources ApErcu ==

= Précédent Suivankt = | Créer annuler Aide

Figure Il .11 : choix des blocs a utilisés et de langage.

e) nomination du projet crée
En cliquant sur suivant, la fenétre dg\relll.12 ) apparait pour

projet.

-
ASSISTant de L - nouveau projet

-‘;} Comment voulez-vous appeler vokre projet ?

permettre de nommer le

-

44

Mom de projet : cisaille & guillokine
Projeks existants : S7_pro hac
57_Prol
57 _Prolrahimbac
57 _ProZ2

Wérifiez wotre nouveau projet dans l'apercu,

cliguez sur le boukon 'Créer',

Si wous souhaitez créer le projet avec la structure  indiquée,

Apercu = |

2

()

= Précédent | | Créer | Annuler |

Aide |

Figure [11.12 : nomination du projet
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En cliquant sur crée, la fenétre suivante appéraiure 111.13) :

%Fichier Edition Insertion Systéme cible  Affichage  Outils  Fengtre 7 -8 x
O = |87 & gn| @ g to e EEOEE (< dwicun filre > - e BEM

- % cizaille & guilloting W
- Station SIMATIC 300
- [ cruF4n)
- Pragramme 57[1)
(B Sources
Blocs

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1,

Figure 111.13 : vue des composants de notre projet S7.
3.3.3. Configuration du matériel de I'automate

La configuration matérielle consiste en la disposite profilés support ou chéassis (racks), de
modules et d’appareils de la périphérie centralit@és chassis sont représentés par une table de
configuration dans laquelle on peut enficher un n@rdéfinit de module, comme dans les chassis
reels.

STEP 7 affecte automatiguement une adresse gquehaodule dans la table de configuration.

Pour notre systeme, nous avons choisi une configardans laquelle nous avons (Figure I11.14) :

. Un rack.

. Le module d’alimentation PS 307 5A .

. La CPU 314 .

. Deux (02) modules d’entrées logiques de 32 bits .
. Deux (02) modules de sortie logique de 32 bits.
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D" 8 & Be ldd (O %8 W
il o x|
= (0] LR B | L5
s 2= | | Chercher : | ot ¢ |
CRL14(] Brofi:  [Standard xl
1 DI32:0C24v + ¥ PROFIBUSDP
4 DI3zs0C24v .. PROFIBUS P4
] DOZ2uDC24v/0.58 + B8 PROFINET IO
 DO32:DC24v/0 54 “ [ SIMATIC 300
P E@c
¢ @[3 cPann
¢ @[3 CPU-300
o1 e FM-300
= - : || = E3 M300
il 2 om0 MT-EXTENSION
¢ m-E33 Ps-a00
&= | o R ¢ @ [0 RACK-300
¢ @2 Routeur
Emplacement | [§  Module o] Bet R ac s e | Ca| || 5o sMsm
1 % PS 307 BA BESY 30 ZA.' SIMATIC 400
z EPUF14{1) BEST 31 2 ' + [ SIMATIC PC Based Control 3007400
3 +  Station HMI SIMATIC
4 ] Di32eDC24v EESY 34 0.3 + B, Station PCSIMATIC
5 4 DizzsDC24y BES7 34 4.7
E ] Do3z«DC24v/0.54 BESY 34 Baalfle == Modules de signaus pour 57-300 £,
7 [ DO32DC24v/054  [REST 34 12.1 —1
g | e
Choix du matériel MO0

Figure 111.14 : configuration matérielle de notre automate

Sauvegardons cette configuration en cliquant’gam Enregistrer du menu déroulant Fichier.

3.3.4. Création de la table des mnémoniques

Les mnémoniques permettent de rendre le prograntiigateur trés lisible en déclarant les
différentes entrée /sorties de la machine ainsi lggemémentos utilisés a fin de mieux les
distinguer et faciliter la simulation du programme.

L’objet “mnémoniques” (table des mnémoniques) asbrmatiquement crée sous un programme S7.

Pour pouvoir remplacer les données globales panugsnoniques dans un programme, nous
devons les affecter dans la table des mnémoni@ueprocéde de la maniere suivante :

1. Nous cliquons deux fois sur le programme S7 danferé&tre du projet afin que
I'objet “mnémoniques” s’affiche dans la partie deoile la fenétre.
2. Si la table des mnémoniques a été effacée ou tleitérasée, nous pouvons insérer

une nouvelle en choisissant la commaimgertion>Table des mnémoniques.
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3. Nous ouvrons l'objet “mnémoniques”, par exemplesoliguons deux fois dessus.

Dans la fenétre qui s’ouvre, nous pouvons édeatwtlle des mnémoniques.
3.3.5 Adressage des signaux d’entrées/sorties

La déclaration d’'une entrée ou sortie donnée &¥iaur du programme s’appelle I'adressage.
Les entrées/sorties des automates sont regroupgeoepe de huit entrées ou soties TOR. Cette
unité de huit entrées ou sorties est appelée wt.dChaque groupe recoit un numéro que I'on
appelle 'adresse octet

Afin de permettre 'adressage d’'une entrée oueartiintérieur d’'un octet, il est divisé en huit
bits. Ces derniers sont numérotés de 0 a 7. Naesoihs ainsi 'adresse du biigurelll.14 )

h

8 Module de
e d'entrées TOR sorties TOR
Octet O Octet 4
BitsDaT BitsD a7
i |
Module Mﬂ_duie de
dentréesTOR sorties TOR
Cetet 1 Octet &5
Bits 0 a7 Bits0 a7

/
o
I
| Adresse absolue : _E 15
; -__’_.--' = /-____--' "-.I
Entrés Octet 1 Bit 5

Figurelll.14: adressage d’entrées/sorti€§OR).

3.3.6 Mémentos

Les mémentos sont utilisés pour les opérationsnasea I'automate pour lesquelles I'émission
d’'un signal n'est pas nécessaire. Chaque automatggmmable dispose d’'une grande quantité de
mémentos (S7-315 dispose de 2048 bites de mémentos)

3.3.7 Traitement du programme par l'automate

Le traitement du programme dans I'automate esiaquye] il se déroule comme suit :
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* Phase 1: le systeme d’exploitation démarre laesllmnce de temps de cycle.

 Phase 2: la CPU lit I'état des entrées dans ledutes d’entrées et met a jour la mémoire
image des entrées.

 Phase 3:la CPU exécute les instructions de anogie utilisateur et écrit les résultats dans
la mémoire image des sorties, ou elle les transféreles modules de sorties.

« Phase 4: alafin du cycle, le systeme d’expioitaexécute les travaux en attente, tel que
le chargement et I'effacement des blocs ou la témept 'émission des données globales.

 Phase 5: la CPU revient alors au début du cychémstarre a nouveau la surveillance du

temps du cycle.

3.4Principe de conception d’'une structure de programme

Au cours de I'exécution du programme dans la CRiUxdorogrammes différents s’exécutent,

le systéeme d’exploitation et le programme utilisate

3.4.1 Systéeme d’exploitation

Le systeme d’exploitation, contenu dans chaque Q@Pganise toutes les fonctions et
procédures dans la CPU qui ne sont pas liées aaghe d’automatisation spécifique. Ses taches
sont les suivantes :

> Le déroulement du démarrage et redémarrage.

» L’actualisation de la mémoire image des entréed’éstission de la mémoire image
des sorties.

L’appel du programme utilisateur.
La détection et le traitement d’erreurs.

La gestion de la zone mémoires.

YV V V VY

La communication avec les consoles de programmatbn autres périphériques
de communication.

> L’enregistrement des alarmes et I'appel des bl¢asmnes.

3.4.2 Programme utilisateur

Apres avoir crée le programme utilisateur (conti¢otites les fonctions nécessaires au

traitement de la tache d’automatisation spécificpid¢ charger dans la CPU. Il doit :
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» Déterminer les conditions pour le démarrage eteldémarrage de la CPU (par exemple,

initialiser des signaux).

> Traiter des données de processus (par exemple,imendes signaux binaires, lire et exploiter

des valeurs analogiques, définit des signaux l@sapour la sortie, écrire des valeurs

analogiques).

> Traiter les perturbations dans le déroulement nbdmarogramme.

Un programme utilisateur devra étre exécuté dames CPU S7 est essentiellement constitué de

blocs.

3.5 Blocs dans le programme utilisateur

Le logiciel de programmation STEP fious permet de subdiviser le procédé a automadiser

différentes parties autonomes. Il en résulte lesmtages suivants :

>

YV V V V

Ecriture de programmes importants et clairs.

Simplification de I'organisation du programme.

Modification facile du programme.

Simplification du test du programme, car nous posMEexécuter section par section.

Facilite de la mise en service.

3.5.1. Bloc utilisateur

Le STEP 7 offre les blocs utilisateur suivantsrdayprogrammation structurée :

» Bloc dorganisation (OB): Un OB est appelé cycliquement par le systeme
d’exploitation et constitue donc l'interface enteeprogramme utilisateur et le systeme
d’exploitation. L’'OB contient des instruction d’aglp de bloc indiquant a I' unité de
commande de I'automate I'ordre dans le quel il thaiter les blocs.

> Bloc fonctionnel (FB) : Le FB dispose d’'une zone de mémoire qui lui estcaiie en
propre. Il est possible d’affecter un bloc de das@B) au FB a I'appel du bloc. Il est
possible d’accéder aux données du DB d’instancdegiappels contenus dans le FB.
Nous pouvons affecter plusieurs DB a un FB. Il giesd’appeler d'autres FB et FC
dans un bloc fonctionnel via instructions d’appgsbloc.

» Fonction (FC) : Une FC ne posséde pas une zone du mémoire propseddnnées

locales d’'une fonction sont perdues aprés I'exéaute la fonction. Il est également
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possible d’appeler d’autre FB et FC dans une fonctia des instructions d’appels de
blocs.

> Blocs de données (DB) les DB sont utilisés pour la mise a dispositionsgace
mémoire pour les variables types de données. stexieux types de blocs de données.
Les DB globaux dans lesquels tous les OB, FB et pge@Qvent lire les données
enregistrées ou écrire des données et les DB afinstqui sont affectées a un FB donné.

3.5.2 Blocs systeme pour fonctions standard et faimn systeme

Les blocs systémes sont des fonctions prétes dplestockés dans la CPU. Ces blocs peuvent

étre appelés par l'utilisateur et utiliser danpriegramme.

» Bloc fonctionnel systéme (SFB) bloc fonctionnel stocké dans le systeme d’explimitatie
la CPU et pouvant étre appelé par l'utilisateur.

» Fonction systéeme (SFC) fonction stockée dans le systeme d’exploitationad€PU et
pouvant étre appelée par I'utilisateur.

» Donnée systeme (SDB)zone de mémoire dans le programme configuré pééreiftes

applications de STEP 7, pour le stockage des derfges le systéeme d’automatisation.
3.6 Traitement du programme par la CPU

Deux traitements du programme sont possibles ectibnde l'unité de commande et de la

programmation. Le traitement linéaire et le traamstructuréfigure 111.15).
3.6.1 Traitement linéaire du programme

Les instructions sont traitées par l'unité de comdeadans l'ordre dans lequel elles sont
stockées dans la mémoire du programme. Lorsquénlaud programme (BE) est atteinte, le
programme reprend depuis le début. On parle dernant cyclique.

Le traitement linéaire du programme est généraktraglisé pour des commandes simples, de

volume peu important et peut étre réalisé au maim seul bloc d’organisation (OB).
3.6.2 Traitement structuré du programme

Dans le cas d’'un procédé complexe possédant ptadi@uctions (postes), il est recommandé de
partager le programme utilisateur en fonctionsqgpiales que I'on programme a I'aide des blocs de
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codes (OB, FB et FC), d'une maniére a faciliterplmgrammation et le test des parties du
programme.

Dans ce cas la CPU exécute le programme princgra @OB1 et fait appel la et quand il le faut
aux autres blocs (FC, FB). A la fin de I'exécutthinbloc appelé, la CPU revient pour poursuivre le

programme appelant.

Programmation linéaire Programmation structurée

Programme principal Programme
=0B1 principal

Figure 111.15 : schéma illustrant le traitement du programme pa€CRU

3.7 Différents blocs d’organisation des S7-300

Les blocs d’organisations (OB) constituent I'interé entre le systéeme d’exploitation de la CPU
et le programme utilisateur. IIs nous permettentléelancher I'exécution de certaines parties de
programme telle que la mise en route de la CPU@uduand une erreur intervient.

Les différents blocs de I'organisation sont:

a) Bloc d’organisation (OB1)

Le systeme d’exploitation de la CPU S7 exécute IQ® maniere cyclique quand la mise
en route de la CPU est terminée.

b) Bloc d’organisation pour traitement des erreurs

Les erreurs que les CPU S7 détectent et aux qupHesent réagir a I'aide de blocs

d’organisation sont classable en deux catégories.

65



Chapitre I Programmation du nouveau syséme automatisé a l'aide de I'API S7- 300

c) Bloc d’organisation de programme déclenché paalarme

Le STEP 7 met a la disposition du programmeur iifits types d’OB qui interrompt le

traitement de 'OB1, a des intervalles de tempsipréu a des apparitions d’événement donnés.

d) Blocs d’organisation pour le programme de mise enaute

Lors de la mise en route, le systeme d’exploitatappelle 'OB de mise en route

correspondant,  a savoir :

» OB de démarrage OB100.
» OB de redémarrage OB101.

+ Notre structure de programmation

FC1 Pompe hvdrauliaue et aine de sécuri
OB 1 FC 2 le cvcle semi automatiaue de l'installation (orétan’
Cy(,:le : FC 3 le cvcle automatiaue du redress
D’exécution
’ FC4 le cvcle automatiaue de I'aménaae et de la ci
Figure 111.16 : Schéma illustrant la programmation structurée.

3.8 Implantation du GRAFCET dans le S7-300

Les automates programme disposent pas tous tHngage GRAFCET ce qui est le cas
avec l'automate S7- 300.
Cependant il existe toujours un moyen dimplanter GRAFCET quel que soit le langage
disponible, pour cela on doit suivre certaines é&tap

> Analyser et valider le grafcet de notre machine.

» Détermination des conditions d’activation et deadigation des étapes du GRAFCET
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(Tableau 111.1) :

Condition d’activation et de désactivation des étags :

etapes Conditions d’activations (CA) Conditions de désactivations
(CD)

X0 X57.BPmm .Init. AUD X1. Tnit +AUD
X1 X0.sl3br.rtbr.sIm.Init. AUD X2+Init+AUD
X2 X1.fcbr.Init. AUD X3+Init+AUD
X3 X2.sl2tbh.Init. AUD X4+Init+AUD
X4 X3 .Init. AUD X5+Init+AUD
X5 X4.sl1.rtma.Init. AUD X6+Init+AUD
X6 X5.prst.Init. AUD X7+Init+AUD
X7 X6.sl2 .Init AUD X8+Init+AUD
X8 X7.sI3br.Init. AUD X9+Init+AUD
X9 X8.bt.rtbr.Init. AUD X10+Init+AUD
X10 X9.Init. AUD X11+Init+AUD
X11 X10.sl4brp. Init. AUD X12+ Init+AUD
X12 X11.fcbrp. Init. AUD X13+ Init+AUD
X13 X12.Ivbrm. Tnit. AUD X14+ Init+AUD
X14 X13.fcbrm. Init. AUD X15+ Init+AUD
X15 X14.Ivteh. Init. AUD X16+ Init+AUD
X16 X15.Ivte-0. Init. AUD X17+ Init+AUD
X17 X16lh-sit. Init AUD X18+ Init+AUD
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X18 X17.lb-sit. Init. AUD X19+ Init+AUD
X19 X18.Ivrh. Init. AUD X20+ Init+AUD
X20 X19.s15.rtma Init. AUD X21+ Init+AUD
X21 X20.Ivrb. Init. AUD X22+ Init+AUD
X22 X21.s15-0. Init. AUD X23+ Init+AUD
X23 X22.Ivtsh. Init. AUD X24+ Init+AUD
X24 X23.slavrd. Init. AUD X25+ Init+AUD
X25 X24.slrd-0. Init. AUD X26+ Init+AUD
X26 X25. Init. AUD X27+ Init+AUD
X27 X26.slavrd. Init. AUD X28+ Init+AUD
X28 X27.slrd-0. Init. AUD X29+ Init+AUD
X29 X28.bpc.fcch. Init. AUD X30+ Init+AUD
X30 X29.fceb. nit. AUD X31+X32+X33+X34+X35+ Init+AUD
X31 X30.fcch.T1/X30/2sec. INitAUD | X37+ Init+AUD
X32 X30.fcch.T1/X30/2sec. InitAUD | X38+ Init+AUD
X33 X30.fcch. T1/X30/2sec. Init. AUD X40 +Init+AUD

X34 . X30.fcch.T1/X30/2sec InitAUD | X39+Init+AUD
X35 X30.fcch. T1/X30/2sec Init AUD X36+ Init+AUD
X36 X35.cl3. Init. AUD X41+ Init+AUD
X37 X31+ Init AUD X42+ Init+AUD
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X38 X32+ Init.AUD X42+ Init+AUD
X39 X34+ Init. AUD X42+ Init+AUD

X40 X33+ Init. AUD X42+ Init+AUD
X41 X36+ Init.AUD X42+ Init+AUD
X42 _(X37+X38+X39+X40+X41) + X43+ Init+AUD
Init+AUD
X43 ((X42.bdc.stau.stpc.stcesl) +X47) | (X44+X48)+ Init+AUD
InitAUD
X44 (X43+X46.c127ac) Init. AUD. X45+ Init+AUD
X45 X44. (cl1+T2>=6sec). Init. AUD X46+ Init+AUD
X46 X45. Init. AUD X47+ Init+AUD
X471 _X46.ac.T3/X40/7sec X43+ Init+AUD
Init. AUD.
X48 X43+X56.c<>0. INi.AUD X49+ Init+AUD
X49 X48.ENC N<=400 Init. AUD X50+ Init+AUD
X50 X49.T4/X48/1secENC Init. AUD. X51+ Init+AUD
X51 X50.ENC>=495. Init. AUD X52+ Init+AUD
X52 X51.T5/X50/1sec.fchc. Init. AUD X53+ Init+AUD
X53 X52.fcch. Init. AUD X54+ Init+AUD
X54 X53.fcch. T6/X52/0,1sec INit,AUD | X55+ Init+AUD
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Chapitre Il Programmation du nouveau syséme automatisé a l'aide de I'API S7- 300
X55 X54.cl3. Init. AUD X56+ Init+AUD
X56 X55.T7/X54/0,1sec. Init. AUD X57+ Init+AUD
X57 X56.C=0 .Init. AUD X0+ Init+AUD

Conditions d’activations des actions

Actions Conditions d’activations des actions
Mot Brav+ (X1).AUDdoux
Mot Brar+ X7. AUDdoux
Mot_d+ X19. AUDdoux
Mot_r + ( X26+X43). AUDdoux
Mot_c+ (X28+X42). AUDdoux
Motgv+ X47. AUDdoux
Motpv+ X49. AUDdoux
Vpte_e+ X30. AUDdoux
Vpte_s+ (X3+X14). AUDdoux
Vm+ X5. AUDdoux
Vhbp_e+ X33. AUDdoux
Vhbp_s+ (X10). AUDdoux
VhBrm_e+ -
X32. AUDdoux
Vpro_s+ X16. MOUX
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Vpro_e+ (X20). AUDdoux
VI _e+ X18. AUDdoux
VI s+ (X17). AUDdoux
Vpts_e+ e

X31. AUDdoux

Vpts_s+ (X22). AUDdoux
Vptr_e+ (X35+X54). AUDdoux

Vptr_s+ (X34+X53). AUDdoux
EVp_em ( X28+X51). AUDdoux
EVp_db (X29+X52). AUDdoux
EVir+ (X48+X50). AUDdoux
Cmp X55. AUDdoux

Tableau Ill. 1 : les conditions d’activation et de désactivations

> Définition des exigences en matiére de sécuriggglarmes, AUD, aud,...etc.)

» Affectation des mémentos aux variables interméekairet des adresses effectives et
formelles aux entrées et sorties.

> Ecriture des équations des étapes.

» Traduction de ces équations en un programme séglieznt utilisant 'un des langages
offert par le STEP 7 (LIST, CONT, LOG).

» Raccorder toutes les entrées, sorties et la P&itohate.

> Aprés avoir choisie la configuration matériellesghuler le programme, nous procedons au
chargement du projet dans la CPU physique.

> Apres validation du projet, nous pouvons commetaproduction.
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4. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté legafiti® modules de l'automate et ses langages de
programmation.
Sa constitution modulaire, la facilité de réalisatd’architectures décentralisées et sa capacité de
gestion des extensions importantes d’entées/sddi@sde lui une solution bénéfique pour les
différentes taches.

C'est grace au STEP7 que le lien entre l'utilisatet 'automate programmable S7-300 existe,
car cet automate ne peut gérer ses fonctionna@#@s un programme approprié. Ainsi apres avoir

élaboré le programme nous allons passer a saaiorukt visualisation au chapitre suivant.
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Chapitre IV Simulation avec S7-PLCSIM

1. Introduction

Apres I'élaboration du programme de commande deen®fstéeme a automatiser, nous
arrivons a I'étape décisive du travail effectuétt€eétape est la validation du programme par
simulation et vérification de son bon fonctionnemmen

Pour cela nous avons utilisé le logiciel S7-PLCSdM est un logiciel optionnel de
STEP7. Qui permet d’exécuter et de tester le progra utilisateur dans un systeme
d’automatisation simulé sur un ordinateur ou unensote de programmation. Cette

application dispose d’'une interface permettantuteesller et de modifier le programme.

2. Logiciel de simulation S7-PLCSIM

S7-PLCSIM est un logiciel optionnel de STEP 7. 8tiisation suppose que la version de
base de STEP 7est déja installée.

Le domaine d’application du logiciel S7-PLCSIM &stest des programmes STEP 7 pour
les automates S7-300 et S7-400 que I'on ne peuttgsier immédiatement sur le matériel.

Ceci peut avoir différentes raisons :

> Petits blocs de programme qui ne peuvent pas ertogetestés dans une séquence
unique sur la machine.

» L’application est critique, car elle peut occasienmdes dommages matériels ou
blessures corporelles en cas d’erreurs de progréomsala simulation permet de
supprimer ces erreurs des la phase de test, etl@l@as ou nous ne disposerons pas

d’'un automate.

2.1 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 logiciel S7-PLCSIM

+ On ouvre le ‘SIMATIC Manager’ par un double cliason icone.
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+ Cliquez SUM | | ou sélectionnez la commande S©stihulation de
modules,
Cela lance I'application S7-PLCSIM et ouvre uneétea CPU(Figure I1V):

"

1 ST-PLCSIM - SimView1 emffimiffr-

Fichier Edition Affichage Insertion ©CPU  Exécution

It

Options  Fenétre 7
=" = K "R
118

Insére le contenu du presse-papiers 3 la positi | MPI = 2

Figure IV .1 : fenétre du S7-PLCSIM
+ Dans le gestionnaire de projets SIMATIC, cherckeprbjet-exemple projet presse
Mller.
+ Dans le projet exemple « projet Presse Muller ercer le dossier blocs.
+* Dans le gestionnaire de projet SIMATIC, cliquez s@ ou choisir
la commande Systémecyble-Charger pour chargersigietdblocs dans I'API de simulation.
Dans [I'application S7-PLCSIM, on créer de nouvelll=nétres pour visualiser les
informations provenant de I’API de simulation
+* Cliquez sur =] ou choisissez la commande Insertion-Entrée powr cnée
fenétre dans I'laquelle vous pouvez visualiseoetdr des variables dans la zone de mémoire
des entrées (zone E). Cette fenétre s'ouvre aaecelsse de mémoire par défaut EBO. Mais
peut modifier I'adresse (EB1, EB2).
4+ Cliquez sur [i=] ou choisissez la commande Insertion-Sortie powerarée
fenétre dans laquelle vous pouvez visualiser eefodes variables dans la zone de mémoire
des sorties (zone A). Cette fenétre s’ouvre aadrésse de mémoire par défaut AbO. Mais on
peut modifier I'adresse (AB1, AB2).
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4+ Cliquez sur =-iE| ou choisissez la commande Insertion-Temporisatom p

créer une fenétre dans laquelle vous pouvez vigradit forcer les temporisations utilisées par

le programme. Cette fenétre s’ouvre avec

'adrdsseémoire par défaut TO.

Choisir le menu CPU dans la fenétre du S7_PLCSIMegfier que la commande mettre sous

tension est activée (figure IV.2).

L ST-PLCSIM - SimView1

Fichier Edition Affichage  Inserkion

Options  Fenétre 7

P Exécution

* Mettre sous kension Cirl+1

DS =R R E

Metkre hors tension Crrl+-0

B8 0o+ |

Effacement aénéral

Adresse MPIL.,

MPI =2 o

Figure IV.2Mise sous tension de la CPU

* Choisir la commande Exécution-Mode d’exécutionéstfier que la commande cycle

continue est activée (figure 1V.3).
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L ST-PLCSIM - SimView1

Fichier Edition Affichage Insertion CPU | Exécution

Options  Fengtre 7 Pasition du commutateur 3 clé

0= n | 33 E | % == | Position du commukatear de mise en rouke

Mode d'exécution

BR[| v +1 [ =]
Y

Cwcle suivant

Pause

Fo
Fr

* Temporisations automatiques
Temporisations manuelles

Réinitialiser termparisations. ..

[IRUM W STOP Déclenchement OB d'erreur

MRES

STOP

surveillance du temps de cyde. ..

Active le mode Cycle continu pour |3 simulation MPI = 2 -

Figure IV.2 : Choix du cycle continu

Cycle unique
* Cycle conkinu

Mettre la CPU de simulation en marche en cliquamtl'sine des cases a cocher RUN ou

RUN-P (figure 1V.4).

Ooc W RON
B soe e

Figure 1V.4 : Mise en marche de la CPU

Une fois toutes les fenétres d’entrées et de sogtiat prétes, nous activons les entrées

voulues pour lire I'état des sorties (Figure 1V.5).
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(CTSTPLCSIN - SimView]

Fichier  Edition  Affichage  Insertion CPU  Exécution Options  Fentre ?

DEd »:f 2@« ¥ EoEfo8a aam
BB n e =

| WP
Cloc  # RUN

R stoe e

Pour obtenir de |'side, appuyez sur FL, MPI=2 v

Figure IV.5 : simulateur S7-PLCSIM

3. Visualisation de I'état du programme

Aprés le chargement du programme dans la CPU dulaieur et la mise de cette derniére en
mode « RUN » le STEP7 nous permet de visualistatldu programme soit en cliquant sur

I'icone & | ou sélectionnant la commande Test-Visualiser
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&CONTILISTILDG - [@FC3 -- S7_Pro1rahimhac\Station SIMATIC 300\CPU314(1) OMNLIME] S
i} Fichier Edition Insertion Sysk&me cible Test Affichage ©utkils Fenétre 7

D||2-u| S 258 o] culdl [o Fsfe <! DIE| 22| JH#O|F L || a2

Contenu de :'Environnement’ Interface'
- @ Interface -~ | |Hum
+ I IN o (1M
+-Id= OUT 1= OUT
- IN oUT ¥ {E@ IN oUuT
FZ3 @ le cycle automaticgque du redresseur
Commentaire @
: gxcitation du moteur cisaille
Commentaire
mi0i1zo.0
H#EPdc #3Laut #Epmc: #fche R #Mot_o
o o o
HPr #Hincw
e e e e e e e e e mmememmeemmmmeemmemeaaal] B
MO. 1 #HdcA
MO, & MO, 7
M1.5

Figure IV.6Visualisation de I'état du programme

4. Simulation du programme de l'installation réaéap

La simulation du programme de l'installation estefan deux étapes

+ Etape 1 simulation du programme par bloc, c’est-a-dire gbacchaque FC tout seul
puis effectuer la simulation.

il Etape 2 simulation du cycle complet, c’est-a-dire charigess les blocs FC puis
effectuer la simulation du cycle.

Exemple : L'exemple suivant (Figure IV.7) montre la simulation du programme qui
commande la machine avec le logiciel de simula8@rPLCSIM.
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Chapitre IV

: powpe hydroligque et chene de securité

Commentaire
lE Fcl
H ENOf---------mn--m---
0 1
ED.0—3EApm motpmf— A% .
0 1
ED.1—frtmh STHA5.1
1 1
S ByaT)- 28 .2 Activation de la pompe
0 0 )
E0. 3 —{au HrMal—28 .3 hydraulique
0 1
E0.4—fPr SThE-A%2. 4
0 1
E0.5—{PE HSThl-28.5
0
EQ.&—Jaur
0
E0.7—frtor
0
ELl.O—frtpv
0
El.1-Jrtc
0
El.Z—gtrd
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&CONTILIST:‘LOG - [@0B1 -- "Cycle Execution” -- 57_Pro1rahimhac\Station SIMATIC 300\CPU314(1)\...\OB1 ONLIMNE] ‘

{} Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils  Fenétre

D|3~ | & &[]

| Ghluia] [= [Fser

?

o T ) L 4

: le cyocle semi aubtomatigque de 1l'instalation (préparation)

Commentaire :
FC2
EN ENOf-----------------
1 1]
El.3—gl3brav Mothravi—A8 .6
0 1
El.d4—frthr Mothrarp—a8.7
0 1]
El.5—{§13br0 Vhth sf—a9.0
0 0
El.6—ffchr Vi sp-AS.1
0 0
EQ. 30 Vite ef—-A9.2
1 1 €¢—
El.7—{=13brar Vo ef—A9.3
0 1
EZ.0—JET Vhhp sf-29.4
1 1
EZ.1—-$12thh Vhhp ef—20.3
1 1
EZ.2—§Ellou VhErm sf—20.6
0 1
EZ.3—JPRST Vh.brm_e —a0.7
0 1
EZ.4—fFcEBrp Vpte sp-210.0
1 1
=7 E I Dl AT B _2dm A

Mise en marche semi
automatique par
I'opérateur des
actionneurs
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13‘& CONT/LIST/LOG - [@0B1 -- "Cycle Execution” -- $7_Pro1rahimhac\Station SIMATIC 300ACPU314({1)\...\OB1 ONLINE] |

o} Fichier Edition Insertion Swstémecble Test Affichage Outils Fenétre ¥

i .01

D|e-|el| g| $mle| ofc clil[a [l ] OE] 2 H#-0

IETEVIED : 1o cycle aubomatigque du redresseur

\ Activation et désactivation
du moteur redresseur par

les deux photos cellule

Voyant de I'enclenchement de la
temporisation si la cellule 1 est

Cormentaire
FC3
i ENOf---------------- -
1 1
Et.0—JEPdc Hdep-213.0
1 1
Et.1—-$Laut Hmcwp—Al3 .1
1 1
E5. & —{Bpmc Mot cf-All.3
1 1
E4.Z —§fche Mot ri-al
1] 1]
ED.4—Pr Hrp—Aal13.2
] ]
El.1-frtc motpvi—All. 4
0 < 0
Ef.Z—j11 motogvi—Al3.L5
EE.3 - Hrhl PMV
1]
El.2- IMFA].}?\
1 1]
E6.4—3LZ Hr amrf-Al3.7
0 défectueuse
Et.2—fac

81



Chapitre IV Simulation avec S7-PLCSIM

HECDNTILISTILOG - [20B1 -- "Cycle Execution” -- 57_Pro1rahimhac\Station SIMATIC 300\CPU314(1)\.. \OB1 OHLINE] ‘
{} Fichier Edition  Insertion Syskémecible Test  Affichage Cutils  Fenétre 7

D s S &[B@] o[ cildal [a [Sfer <! OIE| k] SOl | 2] Ml
: le cycle automatigque de 1'smmenage et de la cisaille
Comtrentaire :
Fc4d
EN ENOf---------=--mm--
1 1
E6. 6 —jencddl —413.5

motoy

EE. 7 —femdfD vaﬁ'me\ Les différents signaux délivrer
1 U par I'encodeur et exploiter par

E?.D—encZ% Evfr
'automate

Ed,Z —¥fche motpv

0
E7.1—EVc Hposv
1
Ed.7—¥fech Hpwrw
0
Ed.d4—§=13 Evir
0 1]
E7.4—CM0 —2413.5
0 1]
E7.3—en —All.2
1] 1]

EOQ. T —frtgv Evdbj-212.5
0 1
El.0—ftpv Vptr_sp-alZ.6

1

Figure IV.7 Visualisation du programme de la machine au niveéaliOB1

Remarque : Pour le programme de la cisaille voir annexe A.

5. Conclusion

L’automatisation de la machine cisaille a guillet avec 'APl S7-300 nous procure
plusieurs avantages tels que la flexibilité, lailfigc d’extension de ses modules et la
possibilité de visualisation et validation du prmme établi avant son implantation sur

I'automate grace a son logiciel de simulation STGBLM.
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Si nous ne disposerons pas d'un automate réebgiei¢l S7-PLCSIM devient I'outil
indispensable pour la simulation des programmetestconcepts de commande automatisés

avant leur implantation sur un systeme réels.

L'utilisation des bascules SR (S : condition d'aation, R : remise a zéro) nous permet
d’activer et de désactiver chaque action et noum@itra de figer 'automate en cas de

défaillance puis continuer I'exécution du programapess maintenance.

Le logiciel S7-PLCSIM nous a permet de valider etuisualiser le comportement des

sorties et simuler le programme de la cisaille ilagine.
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Conclusion générale

Notre projet de fin d’étude a été réalisé en gramatie au sein du complexe électroménager de
'ENIEM dans le cadre d’'un stage pratique de missitation professionnelle de trois mois.

Dans ce mémoire, nous avons automatisé une cigagfiellotine a I'unité cuisson de 'ENIEM.
Nous avons procédé pour cela a I'étude de la qbiocematérielle et logicielle de la solution

proposée.

Le GRAFCET est un outil de modélisation qui perrfagtilement le passage du langage de
spécification au langage d’implantation. Il nouyseamit de développer une solution fiable, simple a

comprendre et a mettre en ceuvre.

La commande des processus par des automates progbdes industriels (API) est la solution
recherchée de plus en plus dans lindustrie vuuktepse des traitements numériques qu’ils

effectuent pour générer la commande adéquate antouient et dans toutes les conditions.

L’évolution des API ne cesse de continuer, notanminteurs logiciels de programmation qui
présentent des interfaces trés faciles a explpaed’utilisateur ce que nous avons constaté aussi
lors de I'élaboration du programme pilote de ngiysteme avec le STEP7.

En plus de I'étude que nous avons menée dans te dadnotre projet, ce stage nous a permet
de découvrir le monde industriel, d’enrichir nosigaissances dans le plan pratique et le domaine
d’automatique (technologie) et les autres domaatesompléter ainsi notre formation théorique

universitaire.
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:01:26
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\OB 1 - <offline>

OBL1 - <offline>

"Cycle Execution”

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/07/2009 01:10:02
Interface : 15/02/1996 16:51:12
Longueur (bloc/code /données locales) : 01204 01086 00026
TEMP 0.0
Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits
OB1_EV_CLASS Byte 0.0 4-7 = 1 (Event class 1)
1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3
OB1_SCAN_1 Byte 1.0 (Scan 2-n of OB 1)
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
Cycle time of previous OB1 scan
OB1_PREV_CYCLE Int 6.0 (milliseconds)
, Minimum cycle time of OB1
OB1_MIN_CYCLE Int 8.0 (milliseconds)
Maximum cycle time of OB1
OB1_MAX_CYCLE Int 10.0 (milliseconds)
OB1 DATE_TIME Date_And_Time 12.0 Date and time OB 1 started

|Bloc :OB1 "Main Program Sweep (Cycle)"

| Réseau:1 POMPE HYDRAULIQUE

FC1
EN ENO——7MMm—
E0.0 HIG motpm— A8.0
EO0.1 —BApm ST—-A8.1
EO0.2 —rtmh HvST— A8.2
E0.3 —AU STh—A8.3
E0.4 —Pr HSTh- A8.4
E0.5 —PE HrMA— A8.5
E0.6 —aur
EOQ.7 —rtgv
E1.0 —rtpv
E1.1 —rtc
E1.2 —rtrd
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:01:26
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\OB 1 - <offline>
Réseau:2  préparation de l'instalation pour | e cycle automatique
FC2
—EN ENQ—————
E2.0 —SI2tbh Motbrav — A8.6
E0.5 —PE Vhtb_s —A8.7
E2.1 —sl2tbb Vm_s-A9.0
E2.2 —Sllou Vm_e-A9.1
E2.3 -|PRST vhtb_e —A9.2
E2.4 —slif Motbrar —A9.3
E2.5 —sI3brar mot_r —A9.4
E1.3 —sl3brav Hravb — A9.5
E1.4 —rtbr Hrarb —A9.6
E0.3 —AU Mot_c — A9.7
E1.5 —fcbr Hmcv—-A10.0
E1.6 —sI3br0 EVp_en—A10.1
E2.6 BT Hcr —A10.2
E2.7 —{SI4Brpb EVp_dbl- A10.3
E3.0 —{FcBrp Vpte_e —A10.4
E3.1 —{LVBrmb Vhbrm_e— A10.5
E3.2 —FcBrm Vhbp_e— Al10.6
E3.3 —{Lvt_eh Vptr_s —A10.7
E3.4 —|LVt_e0 Vptr_e |-A11.0
EO0.4 —|Pr Vhbp_s{-A11.1
E3.6 —{LVr_eb VhBrm_s—A11.2
E3.5 —{LVr_eh Vpte_s —Al11.3
E3.7 —LVh_sint Vpro_s —All14
E4.0 —{Lvb_sint VI_s —A11.5
E4.1 —SI5av Mot_d —A11.7
E4.2 —sl5ar Mot_dar —A12.0
E4.3 —SI50 Vl_e —Al11.6
E4.4 —Lvt_sh
E4.5 —Slrav
E4.6 —SIm
E1.2 —rtrd
E4.7 —SIr0
E5.0 —Slrar
E5.1 —Bpmc
E5.2 —fchc
E1.1 —rtc
E5.3 —Bpc
E5.4 —fcbc
E5.5 —CI3
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SIMATIC 300\CPU314(1)\...\OB 1 - <offline>
Réseau :3 le cycle automatiue du redresseur
FC3
EN ENG
E5.6 —BPdc Mot_c - A9.7
E5.7 —SLaut Hmcv- A10.0
E5.1 —Bpmc Hdcj — A12.1
E5.2 —fchc Hrbl —A12.2
EO0.4 —Pr Mot_r —A9.4
E6.0 —CL2 Hor— A12.3
E1.2 —rtrd
E6.2 —ac
E6.1 —cl1
Réseau : 4
FC4
—EN ENO
E6.3 —cmdfo motgv — Al2.4
E0.7 —rtgv Hvg— A12.5
E6.4 —enc400 motpv — Al12.6
E6.6 —enc000 Hposvi— Al12.7
E1.0 —rtpv Hpwv— A13.0
E6.5 —enc200 EVp_en— A10.1
E5.1 —fchc Her — A10.2
E7.0 .CMO cl3 —E5.5
E5.4 —fcbc Vptr_s —A10.7
INC_C—-A13.1
EVfr —A13.2
EVp_db A10.3
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:02:25
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 1 - <offline>

FC1 - <offline>

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 01/07/2009 22:07:41
Interface : 01/07/2009 22:07:41
Longueur (bloc/code /données locales) : 00250 00118 00000
[Nom ——Trype de domées_Adresse Commeriaie |
IN 0.0
IG Bool 0.0
BApm Bool 0.1
rtmh Bool 0.2
AU Bool 0.3
Pr Bool 0.4
PE Bool 0.5
aur Bool 0.6
rtgv Bool 0.7
rtpv Bool 1.0
rtc Bool 1.1
rtrd Bool 1.2
ouT C.0
motpm Bool 2.0
ST Bool 2.1
HvST Bopl 2.2
SThb Bool 2.3
HSTb Bool 2.4
HrMA Bool 2.5
IN_OUT 00
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
Bloc : FC1
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SIMATIC cisaille a guillotine\
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC

Station
1 - <offline>

03/07/2009 16:02:25

Réseau:1 activation de la pompe

M1000.0
#IG SR #motpm
s Q O
#BApm MO0.0
R %
#rtmh
—

#AU

|

1
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:02:25
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 1 - <offline>
Réseau: 2  sous tension(securite du systeme)
#IG #Pr #AU #PE #aur #rigv
| /] /] /] /] /] -
#rtpv #rtc #rtrd #ST
/] /] /] (—
#HVST
(O]
Réseau:3 allumage voyant sous tension blanc
#IG #AU #aur #PE #STb
| /] /] /] (—
#HSTb
()
MO0.1
—(—
|Réseau:4  manque dair
‘ #Pr #HIMA
| S
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:02:42
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 2 - <offline>

FC2 - <offline>

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 01/07/2009 22:56:39
Interface : 01/07/2009 22:56:39
Longueur (bloc/code /données locales) : 01032 00766 00000
[Nom ———[Type de domées _Adrpsse _Commeniaie
IN 0.0

SI2tbh Bool 0.0

PE Bool 0.1

sl2tbb Bool 0.2

Sllou Bool 0.3

PRST Baol 0.4

sl1f Bool 0.5

sl3brar  Bool 0.6

sl3brav  Bool 0.7

rtbr Bool 1.0

AU Bool 11

fcbr Bool 1.2

sI3br0 Bool 1.3

BT Bool 1.4

Sl4Brpb  Bool 15

FcBrp Boal 1.6

LVBrmb Bool 1.7

FcBrm Bool 2.0

Lvt_eh Bool 2.1

LVt_eO Boo| 2.2

Pr Bool 2.3

LVr_eb Bool 2.4

LVr_eh Bool 2.5

LVh_sint Bool 2.6

Lvb_sint Bool 2.7

Sl5av Bool 3.0

sl5ar Bool 3.1

SI50 Bool 3.2

Lvt_sh Bool 3.3

Slrav Bool 34

Sim Bool 35

rtrd Bool 3.6

SIr0 Bool 3.7

Slrar Bool 4.0

Bpmc Bool 4.1

fche Bool 4.2

rtc Bool 4.3

Bpc Bool 4.4
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SIMATIC

cisaille a guillotine\ Station

SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 2 - <offline>

03/07/2009 16:02:42

4.5

fcbe Bool
CI3 Boal 4.6
ouT C.0
Motbrav  Bool 6.0
Vhtb_s Boo 6.1
vVm_s Bool 6.2
Vm_e Bool 6.3
vhtb_e Bool 6.4
Motbrar Bool 6.5
mot_r Bool 6.6
Hravb Boal 6.7
Hrarb Boo| 7.0
Mot_c Boal 7.1
Hmcv Bool 7.2
EVp_em Baool 7.3
Hcr Bool 7.4
EVp_db Bool 7.5
Vpte_e Bool 7.6
Vhbrm_e Bool 7.7
Vhbp_e Bool 8.0
Vptr_s Bool 8.1
Vptr_e Bool 8.2
Vhbp_s Bool 8.3
VhBrm_s Bool 8.4
Vpte_s Boo 8.5
Vpro_s Bool 8.6
VI s Bool 8.7
Mot_d Bool 9.0
Mot_dar Bool 9.1
Vi e Bool 9.2
IN_OUT 00
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
Bloc : FC2
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SIMATIC cisaille a guillotine\
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC

Station
2 - <offline>

03/07/2009 16:02:42

Réseau : 1 avancement du berceau

M1005.0
#sl3brav SR #Motbrav

s q <>

#rtbr
R
#AU

4{}7

#fcbr
|
#sl3br0

4{}7

#sl3brar

4{}7

Réseau : 2 sortie du verin table berceau

M1015.0
#SI2tbh SR #Vhtb_s
| — Q O
#PE
R
#sl2tbb
4{ }7

Réseau:3  sortie du verin mandrin
aprés mise du coil sur le mandrin
M1020.0
#Sllou SR #Vm_s
s Q %
#PRST
bR
#PE
|
#sl1f
—
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:02:42
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 2 - <offline>

Réseau : 4 retour du verin mandrin

lors du changement du coil pour une nouvelle produc tion avec des démenssion
défferentes
M1025.0
#sl1f SR #Vm_e
| S Q ‘N |
#PE—R

Réseau : 5 retour du verin table berceau

M1030.0
#sl2tbb SR #vhtb_e

| —s q —

#PE—R

Réseau : 6 le retour du berceau

M1010.0
#sl3brar SR #Motbrar

| S Q D) }

#rtbr

Réseau:7  descente du bras presseur

apres fixation du coil par des plaques

M1040.0
#SI4Brpb SR #Vhbp_s
s Q O—
#FcBrp
| R
#PE
||
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:02:42
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 2 - <offline>

Réseau : 8 descente du bras maintien

M1045.0
#LVBrmb SR #VhBrm_s
s Q O—
#FcBrm —R
Réseau : 9  sortie du verin de la table d'entré e
M1050.0
#Lvt_eh SR #Vpte_s
} } S Q ) |
#LVt e0
R
#Pr
—

Réseau : 10 sortie du verin rouleau d"entrée

M1055.0
#LVr_eh SR #Vpro_s
} } S Q ‘N |
#Pr
R
#LVr_eb
—

Réseau: 11 coupage de I'embalage

M1060.0
#LVh_sint SR #VI_s
s Q O
#Pr
bR
#Lvb_sint
||
I
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:02:42
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 2 - <offline>

Réseau : 12 retour de lame d'introduction

M1065.0
#Lvb_sint SR #VI_e
s Q O—
#Pr —R
Réseau: 13 démmarage du moteur devidoir en mar che avant
M1070.0
#Sl5av SR #Mot_d
} } S Q ‘N |
#Pr
R
#PE
—
#sl5ar
|
1T
Réseau : 14 démmarage et arret du moteur devido ir en marche arriére
M1075.0
#sl5ar SR #Mot_dar
s Q O—
#Pr
R
MO0.1
|
#SI50
—

Réseau : 15 sortie de la table de sortie

M1085.0
#Lvt_sh SR #Vhtb_s
s Q O—

#Pr —R
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:02:42
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 2 - <offline>
Réseau:16 demmarage du moteur redresseur en m arche avant et arret
M1090.0
#Slrav #SIm SR #mot_r
|| || S Q e |
#Pr #Hravb
|| R '
MO0.1
—
#rtrd
|
#SIr0
—
Réseau: 17 demmarage du moteur redresseur en m arche arriére et arrét
M1095.0
#Slrar #SIm SR #mot_r
y s Qr—C—
#Pr #Hrarb
| R O
MO0.1
—
#rtrd
1
#SIr0
—
Réseau: 18 démarage du moteur cisaille
aprés centrage de la tdle
M10100.0
#Bpmc #SIm #fchc SR #Mot_c
|| || || S Q S |
#Pr #Hmcv
|| R ()
#rtrd
|
#rtc
—
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:02:42
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 2 - <offline>
Réseau: 19 coupage de latble
M10105.0
#Bpc #SIm SR #EVp_em
y s Qr—C—
#Pr #Hcr
| R O
#fcbc
—
Réseau : 20 retour de la cisaille
M10110.0
#fcbe #SIm SR #EVp_db
y s QO
#Pr
| R
#fchc
—
Réseau: 21 temporisation et retour des bras et des tables et éjection
T1
#fchc S SEVERZ #Vpte_e
s Q O—
S5T#1S -TW  DUAL- #Vhbrm_e
#PE (O]
| | R DEZ-
#vhtb_e
#Pr ()
|
#Vhbp_e
- —
#Vptr_s
—(—
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:02:42
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 2 - <offline>

Réseau : 22 retour des trapes d'ejection

M10115.0
#CI3 SR #Vptr_e

s q —

#Pr —R
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:03:03
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 3 - <offline>

FC3 - <offline>

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/07/2009 02:24:40
Interface : 01/07/2009 23:38:07
Longueur (bloc/code /données locales) : 00328 00194 00000
[Nom ——Trype de domées_Adresse Commeriaie |
IN 0.0
BPdc Bool 0.0
SLaut Bool 0.1
Bpmc Bool 0.2
fche Bool 0.3
Pr Bool 0.4
CL2 Bool 0.5
rtrd Bool 0.6
ac Bool 0.7
cli Bool 1.0
ouT c.0
Mot_c Boal 2.0
Hmcv Bool 2.1
Hdcj Bool 2.2
Hrbl Bool 2.3
Mot_r Boo| 2.4
Hor Bool 25
IN_OUT 00
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
Bloc : FC3

Page 1 de 4



SIMATIC

cisaille a guillotine\

SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC

Station

3 - <offline>

03/07/2009 16:03:03

Réseau : 1

éxcitation du moteur cisaille

M10120.0
SR

S Q

#Mot_c

B |
#Hmcv
()
#Hdcj
——
MO0.7
()

Réseau : 2

enclenchement ET ARRET du moteur r

edresseur

M10125.0

SR

N S

#Hrbl

Q

S |
#Mot_r
—(—

M1.0
—(—
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:03:03
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 3 - <offline>
| Réseau:3  activation de la cellule 1 et arrét du moteur redresseur
‘ M1.0 #cll MO.2
| | S |
‘ 1T 1T \
| Réseau:4 enclenchement de la temporisation | ors du désfonctionnement de ¢
T2
M1.0 S_SEVERZ MO0.3
s Q O—
S5T#6S -TW  DUAL- #Hor
MO.2 (]
|| R DEZ-
MO0.4
—
| Réseau:5  activation du redresseur provoqué p ar la cellule 2
‘ MO.3 #CL2 MO.4
| | S |
‘ 1T 1T \
| Réseau: 6 temporisation lors désfonctionnemen tdecl2
T6
MO0.3 S_SEVERZ MO0.5
s Q O—
S5T#7S —TW DUAL-
MO0.4
|| R DEZ-
MO0.6
—
M1.5
|
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:03:03
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 3 - <offline>
|Réseau:7  arrét du systtme
‘ MO0.5 #Bpmc MO.6
| ¥ (Y
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:03:21
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 4 - <offline>

FC4 - <offline>

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/07/2009 02:22:19
Interface : 02/07/2009 01:04:06
Longueur (bloc/code /données locales) : 00526 00368 00000
[Nom ——Trype de domées_Adresse Commeriaie |
IN 0.0
cmdfo Boal 0.0
rigv Bool 0.1
enc400 Booal 0.2
enc000 Boal 0.3
rtpv Bool 0.4
enc200 Boal 0.5
fche Bool 0.6
CMO Bool 0.7
fcbc Bool 1.0
ouT c.0
motgv Boal 2.0
Hvg Bool 2.1
motpv Boal 2.2
Hposv Bool 2.3
Hpvv Bool 2.4
EVp_em Bagol 2.5
Hcr Boal 2.6
cl3 Bool 2.7
Vptr_s Bool 3.0
INC_C Bool 3.1
EVir Boo| 3.2
EVp_db Bool 3.3
IN_OUT 00
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
Bloc : FC4
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:03:21
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 4 - <offline>

Réseau : 1 enclenchement du motovariateur

M10130.0
MO.7 #cmdfo SR #motgv
y s Qo
M2.4 #Hvg
y O
M1.5
y R
MO0.6
y
#rtgv
—
M3.1
|
1T
Réseau:2 enclenchement du frein
M10135.0
#enc400 SR #EVIr
s Q O—
M1.5 M2.0
R O—
MO0.6
|
1T
Réseau:3 temporisation du frein
T7
M2.0 S_SEVERZ M3.0
s Q O—

S5T#2S —TW DUAL:

A4.7 R DEZ-
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:03:21
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 4 - <offline>

Réseau:4  enclenchement du motoréducteur

M10140.0
M3.0 SR #motpv
s Q O—
M1.5 #Hposv
R O—
#enc000 #Hpvv
— O—
MO0.6 M3.1
y O—
#rtpv
—
MO0.5
|
o
Réseau:5 enclenchement de I'encodeur et frei nage
M10145.0
#enc200 SR #EVIr
s Q O—
M1.5
R
MO0.6
|
MO0.5
—
Réseau: 6 enclenchement de la temporisation p our le 2eme frein
T8
'\‘/'2‘-0 S_SEVERZ M1.1
| S Q > |

S5T#2S —TW DUAIL-

A4.7 —R DEZ-
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:03:21
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 4 - <offline>
Réseau:7 embrayage du moteur cisaille
M10150.0
M1.1 #fche SR #EVp_em
y s Qr—C—
#fcbc #Hcr
| R O
MO0.5
—
Réseau:8 debreyage du moteur cisaille
M10155.0
#fcbe SR #EVp_db
s Q O—
M1.2 M2.1
R O
MO0.5
—
Réseau:9 temporisation du debreyage
T9
M2.1 S_SEVERZ M1.2
s Q O—
S5T#2S —TW DUAIL-
A47T —R DEZ-
Réseau : 10 la sortie des deux verin des trapes
M10160.0
M1.2 #fchc SR #Vptr_s
| s Qr—C—
#cl3 M1.3
| R —O—
M1.5
—
MO0.5
—
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SIMATIC cisaille a guillotine\ Station 03/07/2009 16:03:21

SIMATIC 300\CPU314(1)\...\FC 4 - <offline>
Réseau : 11
T10
M1.3 S_SEVERZ M1.4
s g O—

S5T#2S —TW DUAIL-

—R DEZ-
Réseau: 12 enclenchement du compteur soustract eur
M10165.0
M1.4 SR #INC_C
s Q O—
M1.5 M2.4
| R S |
MO0.5
—

| Réseau : 13 verification de comparison

‘ #CMO M1.5
|| ) }

Page 5de 5



