Ministéere de I’Enseignement Supérieur et de la Rdmerche Scientifique
Université Mouloud Mammeri, Tizi-Ouzou
Faculté de Génie Electrique et Informatique
Département Automatique

4

MEMOIRE

de fin d’études
en vue de I'obtention du dipldme d’ingénieur d’état

en Automatique

THEME

Etude et Automatisation de la chaine de productionde portes
de réfrigérateur par un APl S7-300

Proposeé par : Présenté par :

Mr KAHIL Ali M'® IGUENI  ZEDJIGA
de I’entreprise (ENIEM) ME'® GADA SALIHA

Dirigé par :
Mr BENSIDHOUM

Promotion 2007-2008







SOMMAIRE

INtroducCtion gENErale ... e s e e e e e e e e e

Chapitre | : Notions sur les Systéeme Automatisée dproduction

(SAP)

[T d g0 Xo NU T o3 410 ] o I

I-1 Définition des systemes automatiser de prodact{SAP)................
[-2 Modeélisation d'un SAP ... .. e
[-3 Fonction globale d’'un SAP ... e
[-3-1 MAti@re A OUVIE o it it e et e et et e et e et et e et e e en e aan s
[-3-2 ValeUr @fOULEE ... it it s it e e et e et e e et e et et e e e e
[-3-3 Contexte et valeur ajoUtEe.......c. oot vt ii it e e e e e e e e e s
-4 Structure générale d’'un systeme automatisepuction .............
[-4-1 Partie opérative (PO) ... .ou it et e e i e e e e e s e e e
[-4-2 Partie commande (PC) ... e e e e e e e
[-4-3 Partie relation (PR) ... e e e e e e e e
-5 Chaine fonctionnelle d'un SAP ... e
I-5-1 Propriété d’une chaine fonctionnelle................c. oo iieeeeinonn
[-5-1-1 Chaine d’aCtioN ... oot it e et e e v e e e e e e e e
[-5-1-2 Chaine d’aCquUiSItioN......coe it i i e e e s v e e e e e
[-5-1-3 Partie traitement... ..o oo i i e e e e e e e
-6 Domaines d’application de SAP ... i
[-7 objectif de I'automatiSation ..........cco.o it it i e e
[-7-1 Avantages desS SAP ... e e
[-7-2 INCONVENIENTS AES SAP ...t e e e e e e e e

CONCIUSTON o e e e e e e e e e e

11
11

12

12
12
12

.13
.13

13



SOMMAIRE

Chapitre 1l : Etude et description de la chaine deproduction de

porte de réfrigérateur

-1 Bref NiStOrQUE ... oo e e e i e e e s e et e e e e e e e eans
[1-2 Description générale de la chaine.............co oo i i v e,
I1-3 Description des différentes unités de chaquech......................
I T I = o Y o et
I = o X o A

e e o 13 =0 o = = Y =1

[1-4-1 Tableau de coOmMmMaNde ... ...con e oot e e e e e e e e e e

[1-4-2 Mode MmanUel... ... e e e e e e e e

[1-4-3 Mode automatiQUe......cov v i et et e e e et et e e e e e e

[1-5 partie puissance de la chaine .............coci it e e,

[1-5-1 Bloc d’alimentation €lectrique......... .o vov i i cie cie e e e e o

[1-5-2 Source de I’énergie pneumatique... ... ..o oot veniee ot iee e ven e

[1-6 Capteur et moyens de dialogues.......co i iie it it en e e e e

[1-6-1 D eTINItiON o o e e e e e e e e e e e e e e

[1-6-2 Principale caractéristiques des capteurs...... cum cevceevnn .e.

[1-6-3 Etude de principaux CapteUIS... ..ot vt iit et it e s e e e e e

[1-6-3-1 Capteur tOUL OU FIEN ... e eee e

[1-7 Partie €leCtrigUEe ... ... coe v i et et e et e e e v et e e e e e ee e

[1-7-1 Chaine d’énergie électrique......... oo i i e e cie e e e e

[1-7-2 ACLIONNEBUIS ..t it et it e s e et et e e v et et e e e e e e ns
[1-7-3 Actionneurs €leCtriqUeS ... oo it it e et e e e v e e e e

[I-7-4 Commande et protection des moteurs électeiqu...............

[1-8 Préactionneurs €leCtriqUeS... ..o it it it v e e e e v e et e e e

[1-8-1 Contacteurs et relaiS......couvor vt i i e s e e e e e e,
[1-9 Partie pneumatiQUEe ... ..o it iir s e et et e e v et et e e e e s
I1-9-1 INtrodUCTION oot e et s e e e e e et e e e e et e e e
[1-9-2 Structure générale d’un circuit de puissamgeumatique......

[1-9-3 La production de I’énergie pneumatique......... ... ccoumuervnnns

[1-9-4 Conditionnement de I'air .....oooo i e,

14
14
16
16
16
17
18
18
18
18
18
19
19
19
20
20
20
26
26
27
27
28
28
28
30
30
30
31

31



SOMMAIRE

[1-10 Actionneurs pneumMatiqQUES ... ... ciriee cee e v et et e e e e cen e e e
L Y= 1 o P
[1-10-1-1 DEéfinition d’un VEriN.......oo it e e e e e e
[1-10-1-2 Constitution d'un VEriN.......coovt it ien i e s e e e
[1-10-1-3 Vérin simple effet (VSE)...... oo i iii it i e
[1-10-1-4 Vérin double effet (VDE)......covi i i
[1-10-1-5 Caractéristique et effort axial exercé...ce..... .. .. ...
[1-10-2 Notion de rendement et taux de charge............ cccuee. ..
[1-10-3 Contre pression dans UN VEIiN.......co oot v iet iie cee e e een ceamnes
[1-10-4 AMOTITISSEMENT... oo it it it et e e e et et e e e et et e e aas e
[1-10-5 VENTOUSES ... ottt e et et et e e e e e e e e e e e e eae aaa
R R e Y- Vo A o] a1 =0 P
[1-12-1 DiStribDULEUIS ...t it e e e e e s et e e e e et e e e e
[1-11-1-1 Constitution d’un distributeur.............c.cooo i o
[1-11-1-2 Principe de fonctionnements..........c.coo e cie s v veies
[1-11-1-3 Caractéristiques d’un distributeur...............ccceeen. ..
[1-11-2 El@CIIOVANNE ... oot it it e et e v et e e e et e e e e aee s
I1-12 Accessoire et fonctions particuliéres............ccocoevivveenn e
[1-12-1 Alimenter le CIrCUIt... ... .ot it e i e e e e e e e e e
[1-12-1-1 S@CHIONNEUI ... it it e et e vt e e et e e e e et e e e aae s
[1-12-1-2 Démarreur progressif.......ccoo i i i i
[1-12-2 Sécurité arrét d'UrgencCe... ..o cit it e e e
[1-12-2-1 Régler la VIteSSe ... it it e et s e e e e e e e e
[1-12-2-2 Silencieux d’échappement..........c.cco v it cie i e e e,
[1-13 Partie hydrauliqQue ... it i s i e e e e e e e e e e s

CONCIUSTON o e e e

Chapitre 11l : Etude et automatisation de la chaineréadaptée

(T d oo NU o3 410 ) o N

[11-1 Les changements POrteS .o it i et s et e e e e e e e e een e

32

33
33

33
34
35
35
36
37
37
37

38
39
39
39
39
42
42
42

42
42

42

43
43

45
45

46
46



SOMMAIRE

[11-2 Position de probleme..........oo i e e a7
[11-3 SOIULION PrOPOSEE ...t it it e e e e et e e e ee e e e e e e AT
I11-4 Description de nouveau modeéle................c.coocveeiveiie e eee e D1
[11-5 Cahier des Charges . ..o it it s e e e e e et e e e e e e 52
H1-5-1 DEFINITION .o. oot e s et e e e e e e e e e e e e e 52
[11-5-2 Cahier de charges fonctionnel de la chatlteeportes de -
réfrigérateur réadaptee ... i it e e e e e e
I11-6 Les positions initiales de chaque bloc...............ccceeei i nil 54
[11-7 Gestion de I'arrét d’Urgence......... .o e vecie cie cee i iei v eee e ven . DD
[11-8 Gestion de I'arrét de cycle..........co o ii e e e, 56

(OF0) aTod IV ET Lo ] o IR 56

Chapitre 1V : Les outils de modélisations des S.A et les API

IV - GralfC et e o e e s e e e e e e e e e 57
[V-1-1 Bref NiStoriquUe... ..o i e e e s e e e e e e e e 57
IV-1-2 Définition de GRAFCET ... ..ot it it e e e e e e 57
IV-1-3 Symbolisation du GRAFCET ... oo it e e e e e e e e 58
IV-1-4 Elément graphique de base.........coo it ieeii i e e e 58

[V-1-4-1 LES LAPES vttt eiiet ittt vet et e e et ee e e e e e et e e aen e 58
[V-1-4-2 LiaiSONS OrieNtEeS ... it i iit e cet e e et e et e e ee e s 59
Y R e B I =Y 0 K= 1 o o P 59
IV-1-4-4 RECEPLIVITE ..cee i e e e e e e e 60
IV-1-4-5 TempPoOriSatioN ... ..ot vin it i et et et e e v e e e e e 60
Y R G N o3 1 01 1= 60
a-Les aCtionNs CONTINUES ... ..o it it vt it s et e e e et e e e e 61
b-Les actions conditionnelles. ..........o.vii it e 61
C-Les actions MEMOIiSEES. ...t v et et it e e et e et e e 63
IV-1-5 Regles d’évolution du GRAFCET ...... o ivi it iii e 63
IV-1-5-1 Réglel : Situation initiales................c. .o ce e vev v een.n. 63
IV-1-5-2 Régle2 : Franchissement d’une transition................ 64

IV-1-5-3 Régle3 : Evolution des étapes activeS.........ccoueenvnn. 64



SOMMAIRE

IV-1-5-4 Régle4 : Evolution simultanée............cccovceevei e enns
IV-1-5-5 Régle5 : Activation et désactivation sinahée d’'une
<= 1 1=
IV-1-6 La structure de base.......cocov i iie it e e e e e e e
IV-1-7 Saut d’étapes et reprise de SEQUENCE.......c.cevvve e vureennn.
[V-1-8 La MaACro EtapesS ... ot it i i i e e e e e e e e e e e
IV-1-9 Gestion de sécurité par un GRAFCET.........coo i i e
IV-1-10 Mise en équation de Grafcet..........c.cco v ie i i i e
IV-1-10-1 ObjJeCtif .. e e e e e e e e e
IV-1-10-2 Gestion des modes Marche/arrét d'urgence...........
IV-1-11 Niveau d’un GRAFCET ... v e e e e e e
IV-1-11-1 GRAFCET de niveaul.........cocooit it s ies v e e e
IV-1-11-2 GRAFCET de NiVeaU 2...... oo iiniit i it s et s i een e
IV-1-11-3 GRAFCET de niveau 3ou de point de vueauate
IV-2 Les Automates Programmable Industriels (API). v ooentt.
[V-2-1 Bref NiStoriquUe.. ..o e e e e e e e e e e v e e e
[V-2-2 Definition d’un AP ... . i e e e e e e
IV-2-3 Architecture des AP ... e e
IV-2-3-1 Architecture externe d'un APl.........cooiee i
IV-2-3-2 Architecture interne d’un APl.......coco i
IV-2-4 Description des éléments d'un APl......cooceeeeeee v v e
IV-2-4-1 UNité centrale.......c oot it i e s et s et e v e e aen s
IV-2-4-2 La MEMOITE ... ittt et e e et e et e v ceeet e een e et aee e e
[V-2-4-3 L& PrOCESS Ul ... ittt it cet it et et et e v e et e e e en e
[V-2-4-4 Les DUS....co oot e e e e e e e e
IV-2-4-5 Modules d’entrées/sorties.......c. oo et veeiee cee e e e e
IV-2-4-6 Les module d’alimentation ..........co v iiiii i .
IV-2-4-7 Les modules de communication.........ccocvuevovevunien e
IV-2-5 Différentes phases du fonctionnement d’unlAPR........... ...
IV-2-6 NOtion de SCrutation.........covvin it s e e e e e e e e
IV-2-7 Programmation des APl.......cco oo i e e e e,
IV-2-7-1 Langage de programmation..........ccecceeceeee v vennes

IV-2-7-2 Mise en ceuvre d’une solution programmable............

64

64

64
66
66
67
69
69
70
70
71
71

72
12
12
72
72
73
74
74
74
74
75
75
77
78
79
80
81
81
82



SOMMAIRE

IV-2-8 Les avantages des APl ... ..o e e e
IV-2-9 Les inconvénients des APl ... oo o e e e

CONCIUST O N o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

83
83
84

Chapitre V : I’'Automate Programmable Industriel S7-300et son

langage deprogrammationSTEP7

A o Yo LU o3 1o o P
V-1 Présentation de l'automate S7-300.........ccover it vinvimicis cee e e
V-2 Caractéristique de S7-300... ... it it it i e et e et e e e o
V-3 Modularité de S7-300 ... ..ottt it e e e e e e
V-3-1 Module d’alimentation (PS).......c.cco vi i it e e e e e
V-3-2 L'unité centrale (CPU)......oi i i e e e e e e e
V-3-3 CoUupleur(IM) . e e i e e e e e e e e e et e e e
V-3-4 Les modules d’entrées/sorties (SM)......covvvoeee cee e e een e

a-Les modules d’entrées/sorties Tout Ou Rien (TOR)............

b-Les modules d’entées/sorties analogiques............coovevvvn vane.

V-3-5 Module de simulation FM.........oo i e
V-3-6 Modules de communication..........ccove s iencie e iee e e
V-3-7 Console de programmation PG ou PC SIMATIC.............
V-4 Capacité d’extension du S7-300.......cccveiiier it i e e e e
V-5 Langage de programmation du S7-300.........ccievet i
a -Schéma a contact (CONT) ..ot it it e et e e e e e e e e e
b- Logigramme (LOG) . ..o oo it it e s e e et e e v et et e e e
C- Liste d’instruction (LIST) ..o vt i i e e e
V-8 BlOCS Sttt e e s e e e e e e
V-6-1 Bloc d’organisation (OB).......cooviiiiiii e eiiiiiiee e e e
V-6-2 Bloc de données (DB) ... i ir e vt i e e e e e e e e
V-6-3 Blocs fonctionnels (FB) ..o i i i e i e e v e,
V-6-4 FONCLION (FC) .ot i i e e s e e e e e v e et e e e
V-6-5 BlOCS SYStEME ...t i it et e e e e e e e e e e
V-6-6 Blocs fonctionnels (SFB) ..o oo i e s e i e e e e

85
85
85
86
86
86
87
87
87
87
88
88
88
88
88
89
89
89
90
90
90
90
91
91
91



SOMMAIRE

V-6-7 Blocs de donNNées SYSIEMES ... ucie cer cie e e et e e e aa e 91
V-7 Structure de ProgrammMe ... ... .o oot ven oot et e e v e e e e e aee e 91
V-8 Création d'UN Projel... ..ottt i cee e et e s et e e e e eee e aen s 92
V-9 Structure du programme de la chaine réadaptée................... 95

CON CIUST O N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 97

Chapitre VI: Simulation avec le logiciel S7-PLCSIM

A o Yo U o3 e o P P 98
VI-1 Etape de simulation d’un projet...... oo in i cie e e e, 98
VI-2 Visualisation de I'état de programme..........cc.cov ot vievneiiinneanns 99
(@30 ) 103 11 1= 1o J o 10 99

CoNClUSION QENETAlE ... .o it it i e et s et e e e e e e e e e 100



Introduction générale

Introduction

La compeétitivité des entreprises exige une autosetion de plus en plus
flexible et évolutive des équipements de productiobe progres des
techniques et des technologies d’Automates Progrables (A.P) permettent
d’envisager des systemes automatisés de plus es pdmplexes et flexibles.
Ces systemes de commande, a l'origine réservéssaap@lications exigeant
des volumes de traitements importants, sont maiané¢nopérationnels pour

des automatismes plus petits.

1- Présentation de I’entreprise

L’entreprise National des Industries de I'Electromager (ENIEM) est
issue de la restructuration de I'ex-société de fabtion et du montage du
matériel électrique et électronique (SONELEC).

L'ENIEM a été créee en Janvier 1983 a partir de dioons déja
existantes au sein de |'entreprise mere, SONELE€puds 1974. Erigée en
Société par action en octobre 1989, elle a pounggale mission d’assurer la
production, le montage, le développement et la e#che dans le domaine de

I’électroménager.

L’ENIEM a une gamme de produits tres large. Elleguit tous types de
réfrigérateurs, de congélateurs, de cuisiniéresclimatiseurs, d’'appareils de
cuisson, de lavage, ainsi que les lampes a incaoetee. Elle a aussi d’autres
activités qui consistent dans le montage de pedéippareils électroménager
domestiques (robots de cuisine, moulins a café,emrs, séche cheveux, etc.).

L’'ENIEM est organisée en trois principales unités groduction qui sont
I'unité Froid, Cuisson et Climatisation, connue sole nom de complexe
d’appareils ménagers (CAM), situé prés de Tizi Ouzd'Unité sanitaire de

Miliana, et I’'Unité Lampes de Mohammedia.

Chacune de ces unités est elle-méme organisée féareintes directions.
Leader de I'électroménager en Algérie, 'ENIEM péde des grandes
capacités de production et une expérience de ples 3@ ans dans la
fabrication et le développement dans différentes anwhes de

I’électroménager.
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En 1987, 'ENIEM a commencé l'automatisatiograce a TOSHIBA par

la mise en place de la chaine réfrigérateur (Rdjhglétement automatique.

En juin 1998, 'ENIEM fut la premiéere entreprisel'@chelle nationale a
obtenir la certification internationale 1ISO 9002.

L’ENIEM est organisée comme suit :

Conseil d’administration

FILAMP EIMS
Direction générale
DIRECTION CENTRALE UNITES
Gestion industrielle UNITE FROID

Développement et partenariat

_ UNITE CUISSON
Ressources humaines

Financement et comptabilité

UNITE CLIMATISATION
Planification et contrble de

gestion UNITE COMERCIALE

Marketing et communication

Direction qualité UNITE PRESTATION TECHNIQUE

Figure I-1: Organigramme de |I'entreprise (ENIEM)
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L’'objectif de notre travail consiste a faire I’étecet I'automatisation de
la chaine de fabrication de portes de réfrigérat@lr ENIEM par un
Automate S7-300 de la famille SIEMENS.

Le contenu du mémoire est organisé comme suit :

Chapitre I : Notions sur les systémes automatid@production (SAP).

Chapitre Il : Etude et description de la chainefdlerication de portes de
Réfrigérateur.

Chapitre Il : Les outils de modélisation et lestamates programmables
Industriel (API).

Chapitre IV : Application.

Chapitre V. : I’'API S7-300 et son langage de pragmation STEP7

Chapitre VI : simulation de programme avec le lagicS7-PLCSIM.

Et nous terminerons notre travail par une conclaggénéral.



Chapitre | Notions sur les Systeme Automatise de Production (SAP)

Introduction

Devant la compétitivité, que ce soit dans la qualotu dans les prix, sans
cesse croissante et de plus en plus «dure» demaadgdndustries, qu’elles
soient mécaniques, de transformation de produitslewgrande consommation,
les industriels doivent garder leurs outils de pootdon performant et fiable.

Dans ce domaine, I'automatisation tient une pla@stimportante.
Aujourd’hui, il serait difficile de concevoir un syeme de production sans
avoir recours aux différentes technologies et cosgids qui forment les

Systemes Automatisés de Production (SAP).

-1 Deéfinition d’'un systeme automatisé de producbtn« SAP »

Un systeme de production est dit automatisé, lofidqpeut gérer de
maniere autonome un cycle de travail préétabli qgg décompose en
séquences ou étapes et qui exécute toujours le ntéawail pour lequel il a
été programmeé.

Un systeme automatisé est un moyen d’assurer l'obfeprimordial de
production d’'une entreprise et de la qualité de pesduits. Il peut ajouter

une valeur aux produits entrants.

. Energie
Information
Produits

R _ N
entrants Systeme automatis

aleur ajoutée

uisances

Figure |- 1: Environnement d'un systeme automatisée production (SAP).
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-2 Modélisation d'un SAP
La modélisation est un principe ou technique qeirrpet d’établir un

modeéle explicatif d’'un phénoméne ou comportement escensant les
variables ou facteur explicatifs et I'importancelaBve de chacune de ces
variables.

Pour modéliser une machine ou un systeme il faut
Définir les points essentiels a étudier
Définir la frontiere d’isolement de systeme
Définir la matiere d’ceuvre et son état entrant ettant
Définir la valeur ajoutée

Définir les flux secondaires entrants et sortants

YV V. V V V V

Définir les entrées de controdle

Controbles

Matiére d’ceuvre Frontiere de

entrante systeme
Fonction du omptes rendus
Systeme
Flux I da
secondaire Flux secondaire

sortant

entrant T

Processus ou systéme
(PO+PC)

Figure | -2 : Modélisation d'un SAP

-3 Fonction globale d’un systéme
La fonction globale de tout systéme automatisé det conférer une
valeur ajoutée a un ensemble de matieres d’ceuvd@ss un environnement ou

un contexte donné.
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-3-1 Matiére d’ceuvre
Une matiére d'ceuvre peut se présenter sous plusitarmes.
Par exemple :
e Un produit, c’est-a-dire de la matiére, a I'état solide, lide ou
gazeux, et sous une forme plus ou moins transformée
» De I'énergie
» Sous forme : électrique, thermique, hydraulique.
» Soit produire, soit stocker, soit transporter, sodnvertir, soit
utiliser...
 Del'information :
» Sous forme : écrite, physique, audiovisuelle .....
» Qu'il faut : produire, stocker, transmettre, commauer,
décoder, utiliser...
* Desétres humains
» Pris individuellement ou collectivement

» Qu’il faut : former, informer, soigner, transportegervir...

[-3-2 Valeur ajoutée
La valeur ajoutée a ces matieres d’'ceuvre Bebjectif global pour
laguelle elle a été définie concgue, réalisée, pé&ventuellement modifier le
systeme. Cette valeur ajoutée peut résulter pamexe :
« D’une modification physique des matiéres d’ceuvres
» Traitement mécanique : usinage, formage, broyagmression...
» Traitement chimique ou biologique
» Conversion d’énergie
» Traitement thermique : cuisson, congélation...
» Traitement superficiel : peinture, teinture...
e D’un arrangement particulier, sans modification des matieres
d'ceuvres
» Montage, emballage, assemblage...
» Couture

» Collage...
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« D’une mise en position particuliere, ou d’untransfert, de ces
matieres d’'ceuvre :
» Manutention, transport, stockage
» Commerce
» Communication
e D’un prélévement d’information sur ces matieres d’ceuvres.

» Contrdler, mesurer, exploitation des examens.

I-3-3 Contexte et valeur ajoutée
La nature, la quantité et laqualité de la valeur ajoutée peuvent varier
pour tenir compte de I'évolution des besoins de slaciété dans laquelle
s’insere le systeme. Ceci peut conduire a modifier systeme, voire

’'abandonner pour en construire un nouveau.

L’environnement, c’est-a-dire leontexte physique, social, économique,
politique,...joue un réle essentiel dans le fonctiement du systéme et influe

sur la qualité et/ou la quantité de la valeur apmut

I-4 Structure général d’'un systeme automatisé denoduction
On peut décomposer fonctionnellement un systemeoraatisé de
production en deux parties :
» Une partie opérative (PO) : C’est la partie de paisce
» Une partie commande (PC) : c’est la partie faibleisgsance qui
commande la partie opérative.
Les émissions d’ordres ou de signaux de commandes Ja partie
opérative sont transmises par les pré-actionneles, comptes rendus sont

fournis a la partie commande par les capteurs.
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Informations Energie
Consigne Visualisation
Produits art < o
entrants artie Produit
Commande +

Partie valeur
P m ajoutée
Opeéerative

Comptes rendus

Déchets Nuisances
(Perturbations)

Figure 1-3 Décomposition fonctionnel de SAP

I-4-1 Partie opérative (PO)
C’est la partie visible du systéme. Elle comportes | éléments du
mécanisme avec :

» Des pré-actionneurs (distributeurs-contacteurs), sqleels
recoivent des ordres de la partie commande ;

» Des actionneurs (vérins-moteurs) qui ont pour rélexécuter ces
ordres. lls transforment I’énergie pneumatique (aomprime),
hydraulique (huile sous pression) ou électrigue é€énergie
mécanique

lIs se présentent sous différentes formes comme :
 Moteurs : hydrauliques, pneumatiques, électriques
* veérins : linéaires (1 ou 2tiges) rotatifs, sansetig
» D’une détection (capteur) qui informe la partie comnde de
I’exécution du travail.
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lIs existent sous différents types comme :
« Capteurs mécaniques pneumatiques ou électriques,
 Capteurs magnétiques montés sur les veérins,

e« Capteurs pneumatiques a chute de pression.

Dans un SAP, ce secteur représente le service deeHlance et de
renseignement des meécanismes. Il contréle, messueyeille et informe la

partie commande (PC) sur I’évolution du systeme.

|-4-2 Partie commande (PC)
Ce secteur de I'automatisme gere dans une suiteqlogle déroulement
ordonné des opérations a réaliser. Il recoit deforimations en provenance
des capteurs situés dans la PO, et les restitus vette méme PO en direction

des pré-actionneurs (distributeurs).

I-4-3 Partie relation (PR)
Sa complexité et sa taille dépendent de lI'imporwntu systeme. Il
regroupe les différentes commandes nécessaires @u fonctionnement,

marche arrét, arrét d’'urgence, marche automaticu&,che cycle par cycle.

-5 Chaine fonctionnel d’'un SAP

La chaine fonctionnelle constitue Il'unité elémaimé de conception et
d’étude du fonctionnement d’un systéme automatisé.

Elle se caractérise par un agencement fonctionrelcdnstituants sous
forme de chaine, en regroupant tous les élémentkadeartie opérative et de
la partie commande du systéme concourant a la sadabn d’'une fonction
opérative. C’est parce que tous ces éléments si@st flonctionnellement que
le regroupement s’appelle chaine fonctionnelle.
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FIGURE I-4

Organisation générale d’'une chafie fonctionnelle
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[-5-1 Propriétés d’une chaine fonctionnelle

Elle comporte en générale 3 parties :

I-5-1-1 Chaine d’action

Elle assure, a partir de I’élaboration des ordreiss&in du constituant,
les animations de la partie opérative nécessaire actions sur la matiere
d’ceuvre .Elle est constituée de:

 Pré-actionneurs

Interface entre la partie commande (PC) et la madpérative (PO). Sa
fonction est de transmettre un ordre de la PC R®a
Généralement, ils sont utilisés pour commander gassances en fonction
d’'un signal de commande de faible puissance.
Il existe deux catégories principales :

» Distributeur ou commande tout ou rien (TOR): il permet
d’établir ou de couper un circuit c’est-a-dire. alimentation des
actionneurs.

» Conversion amplification : elle permet d’adapter les
caracteristiques (nature, puissance, pression.e) I'@énergie du
signal de commande du pré-actionneurs a celle dénelkgie de

puissance nécessaire a I'alimentation des actionneu

e« Actionneurs
IIs convertissent |'énergie d’entrée en énergie dertie adaptée a

I’exécution de la tache opérative par I'effecteur.

« Effecteur

C’est un élément terminal de la chaine d’action rddu chaine
fonctionnelle. Il agit directement sur le produit ®@ncrétise la valeur ajoutée
recherchée par l'action ou la tadche opérative. Ht,een général, lié a
I’actionneur par une chaine cinétique.

La chaine cinétique est une structure composée édiéht de
transmission, de transformation, de guidage,qui npsltent de rendre

exploitable par I'effecteur, I'énergie de sortie Hactionneur.
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[-5-1-2 Chaine d’acquisition
Elle regroupe I'ensemble des composants permetidetaborer et de
transmettre les informations exploitables par l'ténicentrale et réalise la
fonction « acquérir I'information ». Elle est comstée en générale par des:
e Capteurs
IIs ont pour fonction d’acquérir une informationeld consiste a mesurer

un phénomeéne physique et a donner une image infdomaelle de ce dernier.

[-5-1-3 Partie traitement
La partie traitementde la chaine fonctionnelle, qui traite les
informations des chaines d’acquisition pour élaboless ordres a destination

de la chaine d’action.

-6 Domaines d’application de SAP

L’automatisation en générale est devenue trés vastteutilisée dans
plusieurs domaines tel que :
Commande des machines et d’installations,
Robotique,

Domaine machine outil (percage),

YV V V VY

Mise en forme de produit finis (fabrication mécang
poingonnage),

Domaine du conditionnement et de la préhension,

Domaine de I'industrie automobile,

Le contrdle des produits (situé toujours au boutl@ehaine) ,

vV V V V

L'automatisation de service.

| -7 Objectif de I’Automatisation
La compétition économique que nous connaissons Bepd I'industrie de
produire en qualité et en quantité pour répondrdaademande dans un
environnement tres concurrentiel. En termes d’obifsc il s’agit :
» Personnel :améliorer les conditions de travail en suppriméex
taches les plus pénibles et en augmentant la séxuri
» Produit : Améliorer la faisabilité, la qualité et la fiabié dans le

temps par rapport au cahier des charges.

12
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> Entreprise : amélioré sa compétitivité (en diminuant les codts
production), sa productivité, la capacité de cohdrée gestion et
de planification.

[-7-1 Avantages des SAP
IIs sont nombreux et citons principalement :

» La capacité de produire rapidement dans tous lesalnes,
industriels en gardant un produit de qualité,

» La suppression de certaines taches fatigantes, titépe&s ou
nocives pour I'"homme,

» Les SAP s’adaptent facilement (commande de puisshna tous
les milieux de production (industries de lI'autombshi du verre,
du bois ...),

» La souplesse d’utilisation qu’ils représentent pe&pondre aux
problémes simples comme aux problemes extrémement
complexes,

> La création des métiers nouveaux.

[-7-2 Inconvénients des SAP :
IIs existent et sont a prendre en considération me@m
» Le colt assez élevé du mateériel, principalementsdi@s systemes
hydrauliques,
» La maintenance doit étre parfaitement structuréeéalisée par
un personnel spécialisé (automaticiens, électraris).
> |l faut cependant noter que les systémes automsatpstivent étre

la cause de suppression d’emplois.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons décrit d’'une faconégéle les Systemes
Automatisés de Production (SAP), sa constitutionn Sonctionnement, les
domaines d’emploi, ses objectifs, ses avantagesi@invénients. Le chapitre
suivant sera consacré a |'étude de la chaine deidabon de portes de

réfrigérateur.
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Chapitre Il Etude et description de la chaie de production de portes de
réfrigérateur

[I-1 Bref historique

Cette machine a été mise en place par la firme T@B3MN
CORPORATION en 1987 pour la fabrication de porteréérigérateur.

En 2003, L’ENIEM a commencé de fabriquer le nouveaadel de ces
portes de réfrigérateur (porte bombée). Depuis ellgardé la méme chaine

mais quelques machines sont devenues des tablesod&ages.

[1-2 Description générale de la chaine

La chaine comporte 2 blocs (figure 11-1). A la serdu 1*" bloc, la tble
est déja emboutie puis transférer vers le seconldc mu elle est soudée a
I’arc plasma, ensuite viennent I'opération de baydaN°0let N°02. Apres le
bordage, on poingonne la tole puis elle est soupl@&ela machine a souder par
points multiples, finalement elle sort par un trposteur de sortie (tapis

roulant).

Les différents postes sont :

» Bloc N°01 (figure 11-2)
* Poste N°01 : chargeur
« Poste N°02 : matrice mécanique

« Poste N°03 : déchargeur
» Bloc N °02(figure 11-3)

e Poste N°01 : dispositif de positionnement et deviensement
 Poste N°02 : machine a souder a I’arc plasma

« Poste N°03 : machine de bordage N°01

* Poste N°04 : machine de bordage N°02

» Poste N°05 : machine a poingconner de charniere
 Poste N°06 : machine a souder par points multiples

« Poste N°07 : table rotative

* Dispositif de transfert

 Transporteur de sortie.
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réfrigérateur

BLOC | BLOC
N°1 J N°2

Figure 11-1: synoptique général de la chaine de production

Matrice
Chargeur mécanique Déchargeur

Figure Il -2 : synoptique généraldu 1°" bloc

Dispositif de Soudage a Bordage
positionnement I'arc N°1l
et de plasma
renversement
Soudage Poinconnage Bordage
par points de charniere N°2 -
multiples
Table Transporteur
rotative de sortie

Figure Il -3 : synoptique général du Hoc N°2

Chagque machine de chaque bloc est dotée d'une tallecommande
individuelle pour les opérations manuelles, maisutes ces tables sont

guidées par une table principale.
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Dispositif de transfert

LA vy VY VY L 4 vy L 4 4
P P P P P P P Transporteur
O @) O @) @) @) O de sortie
S S S S S S S
T T T T T T T
E E E E E E E
1 2 3 4 5 6 7

Figure 11-4 : Synoptique général du dispositif de tansfert.

[I-3 Description des différentes unités de chaquéloc
[1-3-1 Bloc N°1
» Chargeur : ce dispositif a pour fonction d’alimenter enldd
d’acier la presse de centrage de la chaine de ¢abion de portes.
» Presse mécanique cette presse de 150 tonnes est prévue pour le
centrage en forme L des portes de réfrigérateurs.
» Déchargeur: sa fonction est le déchargement des tbéles de la

presse de centrage dans la chaine de fabricatisnpdetes.

[1-3-2 Bloc N°02
» Dispositif de positionnement et de renversement
Positionnement: ce dispositif a pour fonction de recevoir unegé venant
de la presse et de la transférer jusqu'a la positiéterminée avant la machine

de renversement

Renversement :ce dispositif a pour fonction de prendre graceaavéntouse,
une piéce apportée a I'extrémité du dispositif desipionnement, de la
renverser 180° avec le bras de renversement et &éerohiner les positions
droite et gauche sur la table (chariot) pour &f@mer la piece jusqu'a la

position déterminée dans le procédé suivant.
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» Machine de soudage a I'arc plasma

Ce dispositif a pour fonction de souder bout a boletjoint en coin des

parties formées en cuves par la matrice de la press
» Machine de bordage N°01

Cette machine a pour fonction de plier vers I'intur les deux cotés de
rebords.

» Machine de bordage N°2

Cette machine a pour fonction de plier vers I'intur les deux cotés de
rebords et de former les coins.

» Machine & poingonner de charniéres

Cette machine est utilisée pour le poingonnage demplacements des
charnieres dans une porte.

» Machine a souder par points multiples

Cette machine a pour fonction de souder par poilds parties a
recouvrement d’'un rebord en coin.

» Table rotative (tournante) :

Elle a pour fonction de faire un tour de 90° en gg@éce de la tdle pour
permettre au systeme de manutention 07 d’évacudbl@ sur le transporteur
de sortie.

» Dispositif de transfert :

Ce dispositif a pour fonction de transférer et dister une piece dans

la machine a fagconner.
» Transporteur de sortie :
Ce transporteur a pour fonction de recevoir du ds=pf de transfert les

produits formés et les transférer jusqu'au baedidition.

[I-4 Poste opérateur :

Tout processus nécessite un systéme de controle cdemmande
permettant & I’homme d’intervenir dans le processus

Dans le systeme, chaque élément démarre ou s’apé@td’intermédiaire
d’'un commutateur situé sur le poste d’opération. @este comporte des
indicateurs montrant |I'état de fonctionnement, ethouton d’arrét d’'urgence
arrétant immédiatement le processus, ce poste cotapone armoire dite de

commande.
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réfrigérateur

Pour sélectionner le mode de fonctionnement, marmwehutomatique on
doit agir sur le bouton de sélection de mode, g&iteouve sur I'armoire de

commande.

[1-4-1 Tableau de commande
Le tableau de commande est un ensemble, comprelnampareillage de
commande, de contrble, de réglage et de sécuritdigpositif électrique.
» Bouton poussoir (BP) :arrétd’urgence, mise en marche et arrét.
» Voyants lumineux : indiquant I’état du fonctionnement du systéme.
» Sélecteur en mode de fonctionnement soit en mode automatique

ou manuel.

[1-4-2 Mode manuel

Pour pouvoir commander le systéeme manuellementuthse I'armoire
de commande qui comporte toutes les commandes Onsyitnécessaires pour
un cycle de fonctionnement complet, (Descente etntéde du bloc porte
ventouse, avance et recul du chariot, rotation, Alic.)

Elle est utilisée dans le cas d’'un essai a videysdl phase de test et de
simulation des actionneurs ainsi que la remise gstesme dans les conditions
initiales aprées un disfonctionnement d’'un composdeatla partie opérative ou

pour travailler entiérement en mode manuel.

[1-4-3 Mode automatique
Apres avoir sélectionné le mode marche automatidqopérateur doit

appuyer sur le bouton poussoir (START) de I'armotnmande.

[I-5 Partie puissance de la machine
Le systéme est alimenté par deux réseaux d’énemieumatique et

électrique.

[I-5-1 Bloc d’alimentation électrique
Il regoit & I'entrée une tension 380 voltstriphasée alternative, et
délivre en sortie trois tensions différentes :
« Tension380v alternative triphasée pour alimenter les moteungnaflrones.
 Tension24v continue pour alimenter les bobines d’électro-frei
* Tensionl10vcontinue pour les capteurs et automate.

« Tension220v alternative pour le circuit de commande (pré-antieurs).
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[I-5-2 Source de I’énergie pneumatique
L'alimentation des différents actionneurs pneumatq de la machine
est assurée par le réseau interne de I'unité frdidélivre une pression dé&.5

a 7 bars.Selon le type d’actionneur utilisée.

[I-6 Capteurs et moyens de dialogues
[1-6-1 définition

Les capteurs sont des composants de la chaine diadipn dans une
chaine fonctionnelle. Les capteurs prélevent uneforimation sur le
comportement de la partie opérative et la transfemimen une information
exploitable par la partie commande.

Une information est une grandeur abstraite qui pgécun événement
particulier parmi un ensemble d’événement possibRour pouvoir étre
traitée, cette information sera portée par un supgahysique (énergie), on
parlera alors de signal. Les signaux sont générategnide nature électrique ou
pneumatique.

L'information délivrée par un capteur pourra étregique (2 états),
numérique (valeur discréte) ou analogique.

On peut caractériser les capteurs selon deux @#eéer
» En fonction de la grandeur mesurée ; on parle aldes capteurs de
position, de température, de vitesse, de forcepsssion...
» En fonction du caractere de lI'information délivrgen parle alors de

capteurs analogiques ou numériques (figure 11-5)

Phénomeéne L. Image informationnelle
Acquérir :??
Physique des Du phénomeéne physique

information
J

ﬁCapteur

Figure II-5 : Schéma synoptique d'un capteur
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[1-6-2 Principales caractéristiques des capteurs

a- Etendu de la mesure :c’est la différence entre le plus petit signal
détecté et le plus grand perceptible sans risqual@struction pour le
capteur.

b- Sensibilité: c’est la plus petite variation d’une grandeur plgue que
peut détecter un capteur.

c- Rapidité : c’est le temps de réaction d’'un capteur entrevdaiation de
la grandeur physique qu’il mesure et I’'instant dunformation prise en
compte par la partie commande.

d- Précision: c’est la capacité de répétitivité d’une informani position,

d'une vitesse...

Il -6-3 Etude des principaux capteurs

[1-6-3-1 Capteurs tout ou rien (TOR)

L'acquisition de l'information se fait par un corttaentre l'objet a
détecter et un élément mobile du capteur. lls sted plus répandus en
automatisation.

Dés qu’'une grandeur physique est détectée (ou deérectéee), ils
délivrent un signal de sortie sous la forme d'uneegsion pneumatique ou
d’'une tension électrique.

Cette famille peut se deviser en plusieurs groupes

a- Capteur a commande manuelle

Dans ce premier groupe, on trouve tous les matsridestinés a
I’équipement des pupitres ou postes de commande ntemes boutons
poussoirs, les boutons a 2 ou 3 positions, lestar(@oups de poing). La

commande est fournie par I'opérate(Higure 11-6).

Mode de commande

Elément de (touche)
commutation

Orifice (contact
repos)

= = Orifice (contact
de travail)

Figure 11-6 : capteur a commande manuelle (boutorpoussoir).

20



Chapitre Il Etude et description de la chaie de production de portes de
réfrigérateur

b- Détecteur de présence a action mécanique

Encore appelés interrupteur de fin de course, intetreur de position,
détecteur de position ou capteurs de fin de cou® sont des commutateurs
commandés par le déplacement d’'un organe de comdmdoorps d'épreuve).
Lorsqu’ils sont actionnés, ils ouvrent ou fermenh wu plusieurs circuits

électriques ou pneumatiques.

Figure 11-7 : Détecteur de présence a action mécanique

C- Détecteur de proximité :
Un détecteur de proximité délivre une informatiomgique de présence
de I’élément a détecter sans contact avec celui-cCi
En distingue les technologies suivantes :
> Les détecteurs électriques inductifs et capacitifs,
> Les détecteurs électriques optoélectroniques,
» Les détecteurs magnétiques,
> Les détecteurs pneumatiques.
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réfrigérateur

C-1 Domaines d’emploi
Les détecteurs de proximité sont plus adaptés qes Lontacts
mécaniques en cas :
» D’ambiances agressives ou poussiéreuses (induetitsapacitifs) ;
» De force de manceuvre insuffisante ou interdite ¢piéragile, peinte de
frais, etc..) ;
» De vibrations ou chocs ;

» De nécessité d’'une grande durée de vie.

C-2 Caractéristique d’'un détecteur
a- Portée : nominale ou maximale, elle correspond a la diseafrwominale ou

maximale) a laquelle I'’élément peut étre détectag(re 11-8)

| |
I A
I
[ |
| .
Porté ' I | Portée
ortge . maximale
nominale |
I
- A A
Detecteur

Figure 11-8 : Portée d’'un détecteur

b- Fréquence maximale de commutation :c’est le nombre maximum de

commutation par seconde : de quelque Hertz (HZaqiusieurs KHertz selon

le détecteur.

IIs existent principalement deux formes des détacie
» Cylindrique : qui permet I'insertion dans un logement d’ou ilsupent
affleurer au plus prés de I'objet a détecter.

» Prismatique : qui permet leurs fixation sur le plan.

22



Chapitre 1l Etude et description de la chaie de production de portes de
réfrigérateur

D- Détecteur de proximité photoélectrique

Un capteur photo électrique est un capteur de pnidd. Il se compose d’'un
émetteur de lumiére qui est généralement une diéetroluminescente associée a
un récepteur de lumiere généralement un phototsgnsiqui peut étre intégrés ou
non dans le méme constituant. La détection d’uneblge fait par coupure d’un
faisceau lumineux. Le signal est amplifié pour étexploité par la partie

commande. Trois modes d’utilisation se cotoient.

D-1- Systeme barrage
L’émetteur et le récepteur sont sépardsigure 11-9). Ce systeme a une

grande portée (jusqu’'a 30m), il permet une détectidiable, il est
Particulierement adapté pour :

 la détection des matériaux opaques ;

* les environnements pollués (pluie, poussiere...)

* les longues distances.
Contrainte

» détection de matériaux non transparents ;

* Neécessite un alignement rigoureux.

D-2 Systéme reflex
L’émetteur et le récepteur sont dans le mémeibojte réflecteur renvoie le

rayon infrarouge émis suivant une direction parkdJda détection aura lieu quand
la cible bloque le faisceau entre I’'émetteur etréeepteur Figure 11-10), il a une
portée de (10m). Adapter pour :

* les applications ou la détection ne sont possie d’'un co6té ;

* les environnements relativement propres.
Contrainte

* ne convient pas pour les objets réfléchissants.

D-3 Systéme de proximité (Reéflexion directe)
L’émetteur et le récepteur sont dans le méme lojtle faisceau lumineux
est réfléchi par I'objet qui pénéetre dans la zore détection Figure 11-11), il a

une portée de 1.5m, Adapter pour :
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* les applications ou la détection n’est possible glixen c6té ;
 les objets transparents et translucides.
Contrainte :
 les portées dépendent de la capacité des objeé&dlachir la lumiére ;

* a éviter dans les environnements pollués.

E R EetR  Réflecteur EetR Le faisceau est perdu
Nk ) —>—>—>
i -
H @ i
r B A
e
ks
i
_ R
Cible Cible Cible
Figure 11-9 : systéme Figure 11-10 : systeme Figure 11-11 : systeme
barrage. reflex. de proximité (réflexion
directe)

E- Détecteur magnétique de fin de course

L'application la plus courante concerne la détentides fins de course des
vérins. Ills sont alors fixés directement sur le g®rd’'un vérin spécial a piston
avec élément magnétique : un détecteur magnéticares £ontact est concu pour
détecter la fin de course ou le passage du pistlensont connus sous le nom de

«ILS : Interrupteur a Lame Souple(¥igure I1-12).

ILS : est un capteur de proximité composé d’'une lame boupensible a la
présence d’'un champ magnétique mobile.

Lorsque le champ se trouve sous la lame, il ferreecbntacte de circuit

provoquant la commutation du capteur. Son symbale: @

£

L - ]
Aprés le contacte

Acrant le contacte

Figure 11-12 : Détecteur magnétique sans contact
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Pour utiliser ce type de capteur, il est nécessditgiliser un vérin

comportant un aimant monté sur le pist@rigure 11-13).

Aimant A permanant

Figure 11-13 : Principe de fonctionnement.

Fonctionnement
Un aimant permanant A, monté sur le piston du vépmeumatique,

actionne l'interrupteur a lame souple du détectemagnétique, fixé a
I'intérieur du tube magnétique du vérin. Ce prineige détection apporte aux
SAP de nombreux avantages comme :

« Elimination des problémes mécaniques (capteurslatya

« Encombrement réduit (détection sur les vérins) ;

« Endurance élevée (I@nanceuvres) ;

* Possibilité de monter plusieurs capteurs cote & cot

Dans notre étude de la chaine, les capteurs digpesifont partie de la
famille TOR, mais dans I'industrie on retrouve dteas types de capteurs:
» Les capteurs analogiques,
» Les capteurs numériques,
» Les capteurs infrarouges,

» Les capteurs de proximité pneumatiques.
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[I-7 Partie électrique
[I-7-1 Chaine d’énergieélectrique

Quel que soit I'actionneur électrique utilisé, iktetoujours nécessaire
d’avoir une source d’énergie adaptée dont on paspaser en toute sécurité,
un pré-actionneur permet de commuter ou de modlibarergie a partir d’un
ordre issu de la partie commande.

La constitution d’'une chaine électriquéénergieest schématisée par la
figure (I11-14).

) . ) ~ Commande Energie Action
Energie Energie utilisable
Alimenter X( Commuter Pro.téger
Protéger Moduler Actionneur Actionner
Source
Téte de ligne . Protection en Actionneur

Pré actionneur

(contacteur...) ligne (relais...)

(sectionneur,
porte fusible...)

Figure 11-14 : Structure fonctionnelle d’'une chained’énergie électrique

[1-7-2 Actionneurs
Un actionneur est un constituant qui convertit leégie d’entrée (énergie
de puissance transmise, en général par le pré-acéor) en énergie de sortie

a I'’exécution de la tache opérative par I'effecteur

Energie Convertir Energie
I'énergie
Disponible Utilisable
Actionneur

Figure 11-15 Schéma synoptique d’un actionneur
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[1-7-3 Actionneurs électriques
La nature de I’énergie utilisée est électrique. dtianneur le plus utilisé
dans les équipements automatiques est le moteuncispne triphasé, il

transforme I'énergie électrique en un travail méigare.

Dans notre chaine on trouve uniquement les motedriphaseés
asynchrones.
a- Moteur triphasé asynchrone :

Il fonctionne avec une tension alternative tripéad peut avoir deux
sens de rotation, son circuit de commande compante protection contre les
courts circuits par fusible et un relais thermige®ntre la surchauffe), ainsi

gu’'un contacteur pour la commande.

SR -
R 3

/‘

L 42

L 4

o
/(D ry Relais thermique

Fusible Contacteur

Figure 111-16 : Schéma de commande d’'un moteur trighasé
asynchrone a un seul sens de rotation

b- Electrofrein

C’est un organe électromécanique, composé d'uneirmbet d'un
dispositif de freinage. Lorsque le moteur est enrch&, la bobine est
désexcitée, c’est-a-dire que [I'Electrofrein egt eepos, lorsqu’on coupe
I’alimentation du moteur la bobine excitatrice edtimentée automatiqguement

et actionne le dispositif de freinage.
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Selon la nature de l'action sur l'effecteur ou laatiere d’ceuvre elle-
méme, il existe plusieurs types d’action électrique
» les moteurs rotatifs, qui transforme I'énergie électrique en énergie
meécanique de rotation,
» les moteurs linaires ou électro-aimant,qui transforment I'énergie
électrique en énergie mécanique de translation,
> les résistances chauffantesqui transforment I’énergie électrique en

énergie calorifique.

[I-7-4 Commande et protection des moteurs électriqe

Pour alimenter un moteur électrique il est nécessale disposer d'un
organe de commutation commandable, manuellementmfcotateur) ou
électriquement, par courant basse tension (contagte
L’installation électrique d’un moteur doit satisfai:

* Protection électrique du moteur,
e Sécurité des personnes,
 Prévention des démarrages intempestifs (arrét sar),

* Arrét sur maintenance (consignation).

[I-8 Pré actionneurs électriques
[1-8-1 Contacteur et relais
IIs représentent la maniére la plus élémentairelaetplus ancienne de
commuter un circuit électrique éventuellement aspéwrs conducteurs, dans

lequel doit circuler un courant important.
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a- Relais
Le relais est constitué d'une bobine alimentée gar circuit de
commande, dont le noyau mobile ou la palette pramda commutation de
contacts pouvant étre placés dans un circuit degance.
La construction d'un relais peut étre trés diff@éerdans la pratique
tandis que son fonctionnement reste en principenicpie:
 Lorsqu'une tension se produit sur la bobine deiselaa les contact®\1
et A2, un courant électrique circule dans les bobinad&s.champ
magnétique se crée et place I'induit contre le nogla la bobine.
» L'orifice de commutatiornl est relié a I'orifice de commutatioh
e En I'absence de tension, l'induit est mis en positde sortie via un
ressort.
» L'orifice de commutatiorl est relié a I'orifice de commutatiah
Un relais peut posséder plusieurs contacts de cotatmn qui sont activés

simultanément.

Ressort de rappel Bobine de relais

e Palette
Noy.au de Isolation
bobine
! Contact
T TT1 1
A, a2 & 2 1

Figure 11-17 : Structure d’un relais

b- Contacteur

Le contacteur est un appareil mécanique de conmexai n’est pas
commandé manuellement.

Le contacteur est un relais particulier, pouvantmoouter de forte
puissance grace a un dispositif de coupure d’aect&lque, qui comporte un
ou plusieurs contacts auxiliaires et qui peut éassocié a d’autres éléments

d’une installation de moteur (relais thermiques,etc.).
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L’actionneur électrique fonctionne avec une énergiarticulierement

puissante. Deux types de protection sont indispblesa:

» Un dispositif de relais thermique qui protége l'actionneur en cas de
sur demande de la charge. Ce défaut se traduituparaugmentation du
courant qui peut produire des échauffements deséwrs.

» Un dispositif a fusible ou relais magnétiques qui protége
I'installation en cas de court-circuit. Ce phénomépeut générer des

incendies.
[1-9 Partie pneumatique

[1-9-1 Introduction
L'air atmosphérique est le gaz généralement utikeénme fluide moteur
dans les équipements pneumatiques par rapport & wutre gaz, l'air
atmosphérique est a priori doublement économiqueéun& part son
préléevement dans I'atmosphére est libre et graétitd’autre part apres usage,
il nest pas nécessaire de le canaliser et de heereer dans le réservoir. Il est
rejeté a I'atmosphere dés qu’il n’est pas utiliséus réserve que sa pollution

le permette.

[1-9-2 structure générale d’un circuit de puissancepneumatique

Tous les circuits de puissance ont la méme orgdosa

Energie de base Energie adaptée Energie distribuée Energie convertie

M.'Se a HAdaptation ]_&)[ Distribution Conversion
disposition
J

Figure 11-18 Circuit de puissance pneumatique

Dans le cas de I’énergie pneumatique la mise aasgpon est effectuée
par un réseau de distribution d’air comprimé. L'atation sera réalisée par
une unité de conditionnement d’air et la distriblouti par des distributeurs.
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La conversion par des actionneurs pneumatiques iffgérles plus

souvent). L’énergie finale sera une énergie mécaai¢(déplacement...... )

[1-9-3 La production de I’énergie pneumatique
La plupart des ateliers industriels sont équipésund’'réseau de
distribution d’air comprimé par un compresseur. fua@ssion d’utilisation est

souvent de 6 bars environs (1 bars = P@scals=1daN/cf.

Avantage de I'air comprimé : énergie propre estilfmca mettre en
cceuvre, puissance développée élevée, grande vitesseurité pour les

interventions humaines, simplicité et fiabilité deemposants.

[1-9-4 Conditionnement de I'air

a- Unité FRL (Filtre, Régulateur et Lubrificateur)

Avant d’utiliser I'air, il faut le filtrer, I’'asséher, le graisser et réguler
sa pression. Ainsi, avant chaque SAP, on place wmi¢é de conditionnement
FRL (appelées aussi « téte de ligne ») qui addpieergie pneumatique au
systeme. Cette unité FRL est constituée dhritlire, d’un manoRégulateur et

d’'un Lubrificateur.

Filtre Régulateur
Vanne
d’arrét '~ (1)} Lubrificateur

—

Machine

Figure 11-19 : Unité de conditionnement
FRL et ses symboles
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 Le filtre sert a assécher |'air et filtrer les poussieres.
« Le mano régulateursert a régler et réguler la pression de l'air.

» Le lubrificateur sert a éviter la corrosion et a améliorer le géiment.

hY

L'air prés a étre utilisé, une fois stockée dans déservoirs d’ou on
peut le laisser s’échapper, en passant par unefilEnsuite sa pression est
fixée par un réducteur de pression dans lubrificatavant d’atteindre des
distributeurs et les vérins. Ce qui confére a um donctionnement pour les
actionneurs.

La figure 11-20 illustre une installation pneumatique

3
A R ]

—

) S8 -

. Réducteur de Lubrificateur
Filtre  pression Distributeur  Vérin

Figure 11-20 : Installation pneumatique.

[I-10 Actionneurs pneumatiques

Les actionneurs pneumatiques convertissent I’érerglie puissance
pneumatique en énergies mécanique de translatioe, rbtation ou
d’aspiration.

Leurs principes caractéristiques sont : la coultaeforce et la vitesse.
Parmi les actionneurs pneumatiques, on retrouven@pialement les vérins,

les moteurs et les ventouses.
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[l -10-1 Vérins
[1-10-1-1- Définition d'un vérin
Un vérin pneumatique est un actionneur qui permet tdansformer
I’énergie de I'air comprimé en un travail mécaniquén vérin pneumatique
est soumis a des pressions d’air comprimé qui petremé dobtenir des
mouvements dans un sens puis dans l'autre. Les mmewts obtenus peuvent

étre linéaires ou rotatifs.

Leur classification tient compte de la nature duidle, pneumatique ou
hydraulique, et du mode d’action de la tigesimple effet (I’air comprimeé
admis sur une seule face du pistodpuble effet (air comprimé admis sur
les deux faces du piston)...

Les vérins pneumatiques utilisent I'air comprimée @ a 10 bars en
usage courant. Du fait de la simplicité de mise euvre, ils sont tres

nombreux dans les systemes automatisés industriels.

[1-10-1-2 Constitution d’un vérin
De nombreux fabricants produisent des veérins. Lein@pe de
fonctionnement ainsi que la base de constructiosteet identique dans les

difféerentes marques. Ils sont constitués de :

Figure 11-21 : Constitution d’un vérin.
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1- Joint de I'amortisseur ; gifdce avant ;

2-Aimant permanant ; ®teérrupteur magnétique ;
3-Manchon de I'amortisseur ; 10-Tide vérin ;

4-Cylindre, corps du veérin ; 11-d@ee porteuse ;

5-Bague auto lubrifiante ; 181dts du piston ;

6-Joint de tige ; 13-Fond de vérin ;

7- Nez du vérin ; 4-Vis de réglage de I'amortissement.

[1-10-1-3 Vérin simple effet (VSE)

Ce sont des vérins qui effectuent un travail dans seul sens. lls

permettent soit de pousser soit de tirer une char§eules les positions
extrémes sont utilisées dans ce type de vérin.
Un vérin simple effet n'a qu'une seule entrée d’aous pression et ne
développe un effort que dans une seule directioa.cburse de retour a vide
est réalisée par la détente d’un ressort de rappadrporé dans le corps d’un
verin.

e Schématisation

all Vil
p ©
Vérin simple effet avec

Verin simple effet retour par ressort

* Avantage
Les vérins simples effets sont économiques, etcéamsommation de
fluide est réduite.
* Inconvénients
A course égale, ils sont plus longs que les védonsble effet, la vitesse
de la tige est difficile a régler en pneumatiqueles courses proposées sont
limitées (jusqu’a 100mm).
e Utilisation

Travaux simples (serrage, éjection, levage, emmanunt,....).
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[1-10-1-4 Vérin double effet (VDE)
Contrairement a la version a simple effet, ce tyleevérin développe une
force disponible a I'aller comme au retour pour guare un travail, ces vérins

comportent 2 orifices d’admission de I'air comprimé

e Schématisation
P, ——

li =
P\% Pz/g\il

Vérin double effet

* Avantage
Plus grande souplesse d’utilisation, réglage plasile de la vitesse, par
contréle de débit a I'’échappement, amortissemenfidale courses, réglables
ou non, possibles dans un ou deux sens. lls offbEnhombreuses réalisations
et options.
* Inconvénient
IIs sont plus colteux.
« Utilisation
Se sont les vérins les plus utilises industriellamels présent un grand

nombre d’applications.
[1-10-1-5 Caractéristiques et effort axial exercé

» Principales caractéristique d’entrée

« Diametre du piston Diametre d Course
1 NP2

+ Diametre de la tige D O

* Pression de I'alimentation Y i | lJ

» Calcul de I'effort axial en sortie de tige

Avec

F : Force exercée par la tige en Newton (N)
| F=p-s |

S : Surface d’action de l'air sur le piston en (m?)

P Pression de I’air a I'alimentation ;
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Lorsqu'on alimente la chambre avant, la surfacacdion de l'air est
faible que lorsqu’on alimente la chambre arriere fait de la présence de la
tige. Pour une méme pression d’alimentation, laetigxerce donc une force

plus grande en sortant que en entrant.

> L’effort développé

- Etat de sortie de la tigeFsp=7 /4 x D2 x p

« Etat de I'entrée de la tigeFgi= @ /4 x (D2 -d?) x p
Avec :
D: diamétre de piston (cm).
d : diametre de la tige (cm).
P: pression d’alimentation.

Fsp . effort statique développé en poussant (daN).

Fsi . effort statique développé en tirant (daN).

[1-10-2 Notion de rendement et taux de charge

a- Taux de charge

Pour étre certain d'utiliser le vérin dans de bergonditions, on définit
le taux de charget’, c’est un parametre qui tient compte a la fois @ékets
de contre pression et des frottements internesn smplois élimine les

risques de broutements.

Avec :
Fcharge : €ffort & vaincre pour déplacer la charge ;
Fs : pousser théoriquép xS)
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b- Rendement
Les frottements internes au vérin (joints d’étanit@éet bagues de
guidage) aménent une perte d’énergie et une baleseendement (perte de 5 a

12% pour les vérins pneumatiques de bonne consioolt

[1-10-3 Contre pression dans un veérin
Elle employée pour régler et réguler (maintenir stante) la vitesse de
la tige ; le réglage et obtenus par des régleuec@$ a I'’échappement. Cette
contre pression, de 30 a 40% de la valeur de laspion de démarrage en

pneumatique, améne un effort antagoniste suppléaieat

[1-10-4 Amortissement
Les masses déplacées par les vérins pneumatiquel®uble effet et
I'importance des vitesses atteintes engendrent efésrts d’inertie élevés. Il
est nécessaire de réduire ces efforts en fin dersmwafin d’éviter les chocs

des pistons sur les corps des vérins.

[1-10-5 Ventouses
Ce sont des éléments de préhension souple destin@ge utilisés avec
un générateur de vide.
De matiere, de forme et de diametre différents lpermettent de répondre

pratiquement a tous les cas d’application de mantioa.

Air

. 7 T R - Ve
comprimé ':]| L'air expulsé
P | vers le
— —> _ :
silencieux
Air
aspiré Ventouse >

2 X

Figure 11-22 : Ventouse et effet venturi.
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a- Générateur de vide ou « Venturi »
Le générateur de vide a pour fonction de transfartaepression de |'air

comprimé en une pression inférieur a la pressianastphérique.

Un tuyau branché sur la prise de vide transmet ecedépression a
I’effecteur (les ventouses).

Cette dépression permet aux ventouses de saisipbgets a déplacer en
les aspirants. Les ventouses plaquent (lachent3idas objets contre elles.

b -Fonctionnement

Un étranglement prévu a [l'intérieur de [I'éjecteurropoque une
accélération du flux d’air (P) vers l'orifice de ge R qui entraine l'air
ambiant de l'orifice A Figure I1.24) et provoque ainsi une aspiration des

pieces. Lorsque l'orifice A est bouché, il y’a déssion.

Basé sur le principe de I'effet Venturi ces app&sgiermettent d’obtenir
a partir d’'une source d’air comprimé a 5 bars, udevcorrespondant a 87%
de la pression atmosphérique.

c - Domaines d’application

Les ventouses sont utilisées dans :
Les industries de I'agro alimentaire, du verre, lthis ;
La prise des pieces en sortie de presse a injecter

L'imprimerie pour le brochage et le retournemensdeuilles ;

YV V V V

Le conditionnement de produit et le chargement détptransfert

rotatifs ;

» Le collage d’étiquettes sur des bouteilles ou flago

[1-11 Pré actionneurs
L’énergie pneumatique destinée aux actionneurs pregiques doit étre
distribuée en pression et en débit de facon constgmr des composants

adaptés. lls sont situés a la source d’énergieestorganes moteurs.
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[1-11-1 Distributeurs

Les distributeurs sont les équipements qui déteemtne trajet.

On classe les distributeurs dans la catégorie d@&sgrtionneurs ou des
interfaces de sortie que doit suivre I'air comprim&ns les canalisations.

Le distributeur pneumatique a pour fonction esselhd de distribuer le

fluide (ici I'air) dans les canalisations qui abmgent aux chambres du vérin

[1-11-1-1 Constitution d’un distributeur

Un distributeur classique comprend 3 éléments ppaox comme
I'indique la figure suivante :

Coulisseau ou tiroir Corps

F
.
| P
| A
I/

o

Pz,
’
7
Al

L

Chapeau

Figure 11-23 : Eléments d’un distributeur

[1-11-1-2 Principe de fonctionnement

Schématiquement, un distributeur sera constituéndtuwoir percé de
canalisations. Ce tiroir pourra occuper (en gliggadeux positions différentes
a lI'intérieur du corps.

Le corps est, lui méme, percé d’orifices qui sonsmn communication
deux a deux selon la position occupée par le tiroir

[1-11-1-3 Caractéristiques d’un distributeur
Les distributeurs sont définis par deux caractégiseés fonctionnelles :
* Les nombres d’orifices principaux nécessaires au fonctionnement des
différents types d’actionneurs, ces orifices sont :
= Entrées de pression ;

» Orifices utilisables pour la mise en mouvement thctlionneur ;
= Orifice d’échappement.
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*Le nombre de positions généralement 2, définissant I'état repos et
I’état de travail.
Il est possible d’avoir 3 positions, donc 2 postsode travail et une

position de repos.

Les distributeurs peuvent se classer en deux catéga
a- Distributeurs monostables
Si le distributeur possede un pilotage par ressdrtest monostable.
C'est-a-dire que seule la position obtenue graceessort est stable : absence
de signal de commande extérieur, le tiroir se placeomatiquement dans la

position ressort.

b- Distributeurs bistables

Si le distributeur posseéde deux pilotages de mémtunme, c’est-a-dire
que les deux positions sont des positions stables :absence de signal de
commande extérieur, le tiroir ne bouge pas et redams la position qu’il

occupe.

; AIE

d- Principaux distributeurs et principal dispositif de pilotage
Les pilotages des distributeurs permettent de comiea le déplacement
du tiroir. Le pilotage est commandé par la consigmpe&rative issue de la

partie commande.

Le tableau suivant montre les différents distribwte et leurs pilotages.
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Principaux distributeurs et principaux dispositifs de pilotage
symboles en pneumatique | symboles en hydraulique symboles de pilotages
212 P 202 A
N.F T N.F T -
J:! général
f 1
| P .
= - —l:D bouton poussoir
af o _y s A —
NO: — : NG — l ) manuel
| J:% levier
I r |
| p — ’
—jj pédale
32 " 32 A
NF ‘ 1L [NF 1 =
/ \ :I:U poussoir
£E T 0 s i B
] ] ] T
3 1 F ik
E = ressort
7 2 70 . | ]\/\/ mécanique
NO. — ! N.O. [} —_
| / \ — ) galet
1 i T = =
I 1 =
3 i o T =
= % o 71 1 enroulement
o Lo R Sl — > ;
T—ITi . électro-aimant
v 2 enroulements
T T | E = INVerses
P i =
:] 1 GENIre Divern £n |" —_ q h d || =
: == = yaraullque
2 8 | l = distributeur
N /4 ] | L pilote
\ A _l‘A pneumatique
T\ |/ ! v a8 S e
5 , 3 y —
53 certra ouvert ‘\ = B par ﬂﬂtentﬁ
4{ - cenire partigliement ouvert — ;| . i
| ) glectro-aiman
F\ 1 / L _zm + distributeur pllote
" 'I ! v \.‘ .
s 71 lectro-aimant
[ N.F. : normalement fermé N , ou distributeur pilote
| N.0.: normalement ouvert é” (air) ‘ P (huile)

Figure Il -24 : Les différents symboles de distriluteurs et leurs pilotages.
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[1-11-2 Electrovanne
Une électrovanne est un genre de distributeurs, femtionnement et le
suivant : le signale de sortie pneumatique S apitalarsque le signal de
pilotage électrique alimente la bobine. Le noyau d@place sous l'effet de

champ magnétique ainsi crée.

[I-12 Accessoires et fonctions particuliéres
[1-12-1 Alimenter le circuit
En vue d’assurer I'arrét d’'urgence et la sécurit@st souvent nécessaire

de placer un sectionneur en entrée de tout cirpngumatique.

[1-12-1-1 Sectionneur (Figure 11-25)
C’est une vanne de type 3/2 qui peut étre manceuvmaauellement ou
électriquement. Son rble est d’isoler le circuitgumatique du systeme par

rapport a la source, et de vider ce circuit lorsldenise hors énergie.

Dans le cas ou certains actionneurs aient des mmewés brusques
indésirables, il est utile de placer un démarreuogressif en entrée du

circuit.

[1-12-1-2 Démarreur progressif

Il assure une montée progressive de la pressioms danstallation en
agissant sur la vitesse de remplissage du circMidnté en sortie du FRL et
avant le sectionneur générgtigure 11-26)

T =N FA

Figure 11-26 : symbole d’un Figure 11-25: symbole d’un
Démarreur progressif Sectionneur
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[1-12-2 Sécurité - arrét d’'urgence
Il est parfois nécessaire d’arréter des actionneurdloquant leur
position pour assurer la sécurité. On utilise dapscas des bloqueurs

(distributeur 2/2) situés au plus prés de I'actienn(Figure |l -27).

Bloqueur Pa (pilotage)
Autorisation
Pa
de f— -
mouvement —‘—i
|
p —> B s
4/20u 5/2 =
| Pa
. —
s e B

Chargt

Figure 11-27 : Bloqueur 2/2 et un exemple d’'implantation.

[1-12-2-1 Régler la vitesse
Le réglage des cadences de fonctionnement nécesnitispositif de

réglage de la vitesse des vérins. Le dispositiples utilisé consiste a limiter
le débit d’échappement. On utilise des réductewsddbit unidirectionnelles
(RDU). Monté directement sur le corps des vérinss dispositifs sont

simples d’utilisation (Figure 11-28).

[1-12-2-2 Silencieux d’échappement
Les silencieux sont chargés d’atténuer les bruitchdappement de |'air

comprimé, ils peuvent étre constitués soit de chiess soit de filtre de

mousse, (Figure 11-29).

\\ J
—< I
r X\ — | |
<O
Figure 11-28 Réducteur de Figure 11-29 Silencieux
vitesse.
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[1-13 Partie hydraulique

Toute installation hydrauliqgue se compose esselgmént d’un réservoir
d’huile alimentant une pompe entrainée par un moteelle-ci fournit a une
pression fixée par le limiteur de pression, I'huifiéirée pour servir les pre-

actionneurs qui commanderont les actionneurs.

Le principe de fonctionnement et le concept mécaerig’une installation

hydraulique sont quasi identiques a ceux d’'uneahation pneumatique.

On trouve les mémes vérins a la différence, lesinghydrauliqgues sont
plus robustes et la pression est plus importante gans le cas de l'air

comprime.

Pour les distributeurs, les principes sont les m&mels doivent par

contre permettre de récupérer I’huile refouléeadsobrtie des actionneurs.

Vérin
. hydraulique
]

| ¢ G
1 L
Mf’ T ¢ — T XJ/V\ Distributeur 4/3

LLl

Limiteur de

pression %
' Manomeétre
"_' 1 ® O
1

Réservoir L

Figure 11-30 Exemple de circuit hydraulique

44



Chapitre Il Etude et description de la chaie de production de portes de

réfrigérateur

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit la chaine dalypction de porte de

réfrigérateur et ses composants essentiels quidastituent, ainsi que son
principe de fonctionnement.

Dans le chapitre suivant, nous allons exposer l@bpFmatique traitée et
la solution proposée.
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Introduction

Pour des raisons économiques et de concurrence &ooiaie sur le
marché des réfrigérateurs, le bureau d’études drité froid au niveau de L’
ENIEM, a congu un nouveau modéle de porte dénommé@orte bombée »
(figure 111-1) dont la réalisation se fait sur la méme chainepadeduction
décrite dans le chapitre.ll

Pour cette raison, des modifications sur la chaide production

s’'imposent pour I'adapter au nouveau modéle de gmrt

[11-1 Les changements portés
Pour ce nouveau modele quelques machines de lanehdé production
qui sont :
* Machine a souder a I’arc plasma ;
* Machine de bordage N°2 ;
* Machine a poingonner de charniére ;

e Machine a souder par points multiples.

sont devenues inutiles, les opérations correspotekan sont arrétées, les
tables des machines sont devenues des tables dkagje telle que la capacité
de stockage est limitée a une seule t@fegure 111-2).

D’aprés I’encombrement, la grande place qui occules tables de
stockage, la consommation d’énergie élevée par demieres, et la grande
perte de temps causée par ces tables, on constatéeg tables de stockage ne

sont pas la meilleure solution pour ce nouveau nede

e L=

Figure 111-1 : Le nouveau modele des portes

« porte bombee »
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Dispositif de manutention transversal

Equipement —
hydraulique |, . . . - Sortie des toles de
WWWWM bloc N°1
' I ' ! e
! 1 1 L) .
v Y MgV MgV my ] wES ] MBS
M M2 Renversement

de 180 °

3| Bloc
N°1

M1
<€
Bloc N°2
Figure I11-2 : Schéma synoptique de la chaine denm@duction de portes nouveau modele
Avec:
let 2: dispositif de renversement et de positionnement ; 8 : table rotative ;
3 : machine a souder a I'arc plasma (table de stoekag 9 :transporteur de sortie (tapis roulant) ;
4 : machine de bordage N°1 ; M2, M3, M4, M5, M6 et M7 : des systemes du
5 : machine de bordage N°2 (table de stockage) ; manutentions.
6 : machine de poinconner de charniere (table de stgeka ®: capteurs sertes a détecter la piéce dans
7 : machine a souder par points multiples (table dxkage ; différentes machine.
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[11-2 Position de probléme

Apres avoir décrit les différentes tables d’usina@dapitre 1) dans la
chaine de production et étudier les différents ééts de la partie opérative
(actionneur, pré actionneur ...etc.), ainsi que latacommande (API) et les
difféerents moyens de dialogue PC-PO et I'outil dedgélisation (GRAFCET)
des S.A.P.

Notre travail consiste a étudier et modéliser laaiecte réadapter du
nouveau modeéle de portes de réfrigérateur apréesraupprimé les tables qui
ont été avant dans la chaine des table de stock@dgass fonction avant c’est
indiqué seulement la position initiale) afin d’arer a établir le programme

de gestion du nouveau modele qui sera implanté dauwtomate.

[11-3 Solution proposée:

1- La fabrication de porte de réfrigérateur du neau modele (portes
bombées) se déroule sur la méme chaine que I'anoiedéle, mais pour le
nouveau modeéle quelques machines cités précédemmsorit devenues des
tables de stockage, la tble passe par ces tables sabir des modifications.
C’est pour cela, dans notre étude on a opté a supgrtoutes ces tables (les
tables de stockages) ainsi que la table rotatigarppouvoir produire plus en
un temps minime et que la solution apportée seransmgcodteuse et aussi pour

économiser de I'énergie : électrique, pneumatiquéydraulique.

Pour la chaine réadaptée, on a fait avanceé la mmeckle bordage N°1 a
la place de la machine a souder a I'arc plasma,maghines supprimées sont
remplacées par un tapis roulant et pour ce dernoagr,a fait augmenter sa
largeur (& la dimension de la largeur de la téleé)sa hauteur a la méme
hauteur des tables (la table du chariot et la taldeébordage N°1)

> Sa largeur, parce que dans la chaine qui fabriqgaecien modéle il
existe une table rotative qui fait un tour de 9Gfnad’évacuer les téles a

la méme largeur que le tapis.

> Sa hauteur, pour que le bras porte ventouse (véonble effet) aura
seulement deux positions (descente et montée) au die trois positions

(descente, position intermédiaire et montée).
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Course

Course du vérin
avant

:

t

Course :
|
|

Course du Vvérin
apres

A /

t1 t2

Figure 111-3 : La course du veérin porte ventouse.

2- Pour le dispositif de transfert qui contient 7 s9/mes de manutention dans
I’ancienne chaine, dans la chaine réadaptée, oasaibh que de 2 systemes de
manutention, le premier sert a déplacer la toleladetable du chariot a la
table de bordage N°1 et le deuxiéme pour la déplabte cette derniére au

transporteur de sortie (tapis roulan(§igure Il1-4).

3- Pour la chaine réadaptée, on a choisi d'utilisarautomate de la famille
SIEMENS (S7-300) pour ses performances variées i@w Ide I'automate

TOSHIBA que commence a perdre sa place dans leemiindustriel.
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Dispositif de manutention transversal

< >

Equipement

hydraU|ique B . o
Sortie des toles de
bloc N°1
Renversement
de 180 ° ===
Bloc
N°1
1
M1
<€ >
BLOC N°2
Figure 111-4 : Schéma synoptique de la chaine denpduction des porte bombée réadapter
Avec :
let 2 . dispositif de renversement et de positionnement ® : capteurs sertes a détecter la pieéans
3 : machine de bordage N°1 ; différentes machine d'mage.
4 : transporteur de sortie (tapis roulant) ;

M1 et M2 : systémes des manutentions ;
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[11-4 Description du nouveau modele

Les dimensions de la porte bombée d’un réfrigérat2a0C 290 litres
sont : Porte supérieure741x693.8x0.6 (mm)
Porte inférieure 749x693x0.6  (mm)
Les différentes tables d’usinages maintenues pe@umodele sont :
» Bloc N°01: c’est le méme bloc que dans l'ancienne chainas(ge
modification), il contient :
* Poste N°01 : chargeur
« Poste N°02 : matrice mécanique
« Poste N°03 : déchargeur
» Bloc N°2
 Le dispositif de positionnement et de renversement
Renversement
Ce dispositif a pour fonction de recevoir une pidémnant de la presse et
de la transférer jusqu'a une position déterminéis puoyennant le systeme de
ventouses, la piéce sera renversée (angle de 18W%) la machine de

positionnement.

Positionnement
Ce dispositif a pour fonction de déterminer les ipi@hs droite et gauche

sur la table (chariot) et de la centrer pour langrer dans le poste suivant.

« La table de bordage N°01
Cette machine a pour fonction de plier vers I'intur les deux cotés de
rebords a la dimension H.

Figure I111-5 La porte du réfrigérateur apres le

bordage N°1 en dimension H.
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* Le dispositif de manutention (transfert)
Ce dispositif a pour fonction de transférer et distier une piece dans la
machine a faconner.
« Le transporteur de sortie (tapis roulant)
Ce transporteur a pour fonction de recevoir du dspf de transfert les
produits formés et les transférer jusqu'au bandidgion.

[lI-5 Cahier des charges
[11-5-1 Deéfinition
Le cahier des charges d’un automatisme est la dpsSon de son
comportement en fonction de I'évolution de son kamnement. Le cahier
des charges analyse :
 La relation entre la partie commandRC) et partie opérativéPO)

e Le conditionnement d'utilisation et le fonctionnentede |'automate.

[11-5-2 Cahier des charges fonctionnel de la chainée production de

portes de réfrigérateur réadaptée

Avant la mise en marche en mode automatique salédeon doit passer
par la phase de préparation de la chaine qui «tesia mettre sous
alimentation les différents organes électriqueseypmatiques et hydrauliques
de la chaine. Une fois la préparation faite, onifiértoutes les positions
initiales de chaque bloc de la chaine qui nous pdtent d'enclencher le
démarrage de la chaine en Mode Automatique SoladaiMAS ». Cette phase
de préparation étant réalisée et visualisée au alvee la table de commande
principale (pupitre).

Apres la mise en mode automatique solidaire palbauoton poussoir, les

opérations suivantes s’effectuent en paralleles :

» Mise en marche de transporteur de sortie.

» Au niveau de dispositif de positionnement et de rerersement

La piéce étant a I’entrée du dispositif, on a |ggmations suivantes :
* Position initiale du dispositif du renversementdat positionnement ;
 Transporteur d’entrée en marche (moteur) ;

e Arrét du moteur ;
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» Aspiration de la piéce a I'aide du bloc ventoussptinible au niveau de
dispositif de renversement (3 secondes),

* Renversement de la piéce a I'aide du bras (180t Va gauche,

 Expiration de la piece au niveau de la table durodta(3 s),

* Retour du bras de renversement,

« Centrage de la piéce (arrétoir, poussoir, poussatiéral) sur la table de
chariot,

» Déplacement du chariot vers la gauche,

e retour de I'arrétoirs, poussoir et poussoir latéral

* Aspiration de la piéce par le dispositif de manuten N°1,

* Retour de la table du chariot a sa position inkial

» Au niveau de bordage N°1
» Position initiale de bordage N°1
 Détection de la piece,
« Serrage de la piece (calibre de serrage pousser),
 Avance de déviateur matrice femelle,
« Avance de la pince,
* Avance de Démouleuse,
* Retour de Démouleuse,
e Retour de la pince,
* Retour de déviateur matrice femelle,

« Desserrage de la piece (la table étant en posithdtmale).

Rappelons que les opérations réalisées au niveaualdes suivantes :
* Soudage a I'arc plasma,
« Bordage N°02,
« Poinconnage de charniers,
« Soudeuse par points multiples,
 Table rotative.

Sont éliminées selon le nouveau cahier des charges
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» Au niveau de dispositif de transfert (manutention)

Au retour des différentes tables a leurs positioimstiales, ce qui
permettra aux 02 dispositifs de manutention de toorcmer en parallele
comme suit :

Aprés détection de la piéce au niveau des tabléshariot, bordage
N°01,). On distinguera les mémes opérations au aiwedes 02 dispositifs de
manutention qui se succedent comme suit :

 Descente du bras (longitudinal) ;
» Aspiration de la piece ;

* Montée des bras.

Une fois tous les bras des 02 dispositifs de manuioen sont en haut, le
déplacement transversal du bras principal du digpfode transfert est

enclenché.

L'arrivé du bras principal & sa fin de course petime aux 02 dispositifs
de manutentions de procéder d’'une facon parall®@®mme suit :
e Descente du bras (longitudinal) ;
 Expiration de la piéce ;

« Montée du bras.

Une fois tous les bras longitudinaux des 02 dispéside manutention
sont en position haute, le retour transversal dasba sa position initiale est

réaliseé.

[11-6 Les positions initiales de chaque bloc
Les positions initiales de chaque bloc sont détestpar les détecteurs

suivants :
» Au niveau de dispositif de positionnement et deviersement

* Fin de retour du dispositif de renversementS03

* Fin de retour du roulement du chariot : LS05

* Fin de retour de I’arrétoir sur le chariot : LS07

* Fin de retour du poussoir : LS08

* Fin de retour poussoir latéral : LS09

54



Chapitre Il Etude et automaitsation de la chaine réadaptée

» Au niveau de la table de Bordage N°01 :

 Fin de retour du serrage de piéce - LS62
 Fin de retour du serrage de piéece . LS64
* Fin de retour de la démouleuse : LS66
* Fin de retour du poingon : LS68

» Au niveau du dispositif de transfert :
* Fin de montée du M1 : LS20
* Fin de montée du M2 - LS23

[11-7 Gestion de I'arrét d’urgence

Lors du fonctionnement en mode automatique solidaif peut y avoir
des situations délicates qui mettent en dangerilisdgteur ou la matiére
entrante (la piece), par exemple défaut sur le pibde mauvaise qualité.
L'arrét d'urgence est déclenché par appui sur l'des boutons poussoirs
disponibles au niveau de la chaine (dans chaqueletate commande
individuelle) et sur le pupitre principal.

L'activation de I'arrét d’'urgence provoque :
e« L’arrét de toutes les opérations au niveau de teués tables ;
e Déclenchement de l'alarme et allumage du voyantriEa d'urgence

«rouge ».

Pour reprendre le fonctionnement normal de la maehil faut :
 Appuyer sur le bouton poussoir de réarmement aprgence,
 Le voyant s’éteint,

e L’alarme s’éteint.

Et on procede manuellement pour mettre les tablés @osition initiales

et ensuite reprendre le « MAS ».
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[11-8 Gestion de I'arrét de cycle

Lors du fonctionnement en « MAS », et pour éteindee chaine, on

procéde a I'arrét de cycle qui se présente comme:su

Une consigne (bouton poussoir) est donnée sur Ieitp& principal qui

provoque :

Du point de vue Grafcet le verrouillage de touteknion provoque :
L'allumage du voyant sur le pupitre ;
Les opérations au niveau de chaque table s’aroéttea la fin de cycle
de chacune d’elle (reprise de sa position initiale)
Le dispositif de transfert prend les tbles dispdeibsur chaque table et
s'arréte dés que les 02 dispositifs de manutentieont en position
haute ;
Les opérations au niveau de chaque table s’arr@éteaola fin de cycle

de chaque opération.

L’appui sur le bouton poussoir du MAS débloqueraslauation comme

suit :

Le voyant s’éteint ;
Le déplacement du bras principal du dispositif deansfert
horizontalement, ainsi pour déposkys tdles dans les tables suivantes

et il revient a sa position initiale puis, s’arréte

Comme dans l'arrét d’'urgence pour reprendre le toormement MAS,

on procéde manuellement pour mettre les tablesuaslg@ositions initiales et

ensuite reprendre le « MAS » par un appui sur untbo poussoir

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit la chaine aalypetion de porte de

hY

réfrigérateur réadaptée afin de procéder a sa nmedfbn qui sera I'objectif

du chapitre suivant nous allons étudier dans lepétre suivant en plus une

description générale des API.
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IV-1 GRAFCET
Cette partie est consacrée a la présentation datillade modélisation
GRAFCET, et quelques définitions, concepts et életaede base nécessaires

pour €laborer un systeme de commande industrielle,

IV-1-1 Bref historique

Le GRAFCET est né au 1977 des travaux deAECET (Association
Francaise pour laCybernétique Economique etTechnique), en tant que
synthése théorique des différentes outils existands cette époque
(organigramme, réseaux de Pétri, etc...) Mise saas forme graphique
actuelle par LADEPA (Agence national pour leDéveloppement de la
Production Automatisée) en 1979 normalisé sur le plan francams 1981
(norme NF CO03 -190), il est aujourd’hui normalisar le plan international
(norme CEI 848).

IV-1-2 Définition de GRAFCET
Le GRAFCET GRAphe de Commande Etapes Transitions) est un
diagramme fonctionnel dont le but est de décrirapdriquement, suivant un
cahier des charges, les différents comportements l@dolution d’un
automatisme séquentiel, il est a la fois simpletdiser et rigoureux sur le
plan formel et constitue un unique outil de diagme entre toutes les
personnes collaborant a la conception, a l'utiliseatou a la maintenance de

la machine & automatiser.

Lorsque le mot GRAFCET (en lettre capitale) estlig8, il fait référence
a l'outil de modélisation. Lorsque le mot Grafcet é@crit en minuscule, il fait

alors référence a un modele obtenu a l'aide detesedu GRAFCET.

Le model est définie par un ensemble constitue :
> Elément graphique de base comprenant les étapes, les transitions,
les liaisons orientées.
» D’une interprétation traduisant le comportement de la partie
commande vis-a-vis de ses entrées et sorties,aedctérisée par les
réceptivités associées aux transitions et les omsti associées aux

etapes.
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» De 5 reéegles d’évolution définissant formellement le
comportement dynamique de la partie commande.

» D’hypothese sur la duréesrelatives aux évolutions.

IV-1-3 Symbolisation du GRAFCET

K3 N

.......................... Reperede § .,
Etape i — . leétape | ! i Réceptivité
initiale el 1|| i associee a la

................................ i transition 1-2

........................... A _|_ Départcycle ET

Transiton ;" Condition initiale Init

2
.......................... -7
Etape,S k'~ A | e eveeeeeeessssssssssssssmsmssmsnsnnnnn.
FEperees i~ 1 Actions associées a I'état 2
\ -------------------------------------------------------------------
............................ AN
..................................... Lo |N.
S . Sl oS,
Liaison orientes | | 3
i d'étape a LL
t transition et de 2 RIS TR B
: transition a I'étape | T i Actions associées a
T etmrrssrmsrrnsrnsrrnsrnsenssnssnnsenssnnns’ 3 3 |’étape ! “:

Figure IV-1 Symbolisation du Grafcet

IV-1-4 Eléments graphiques de base

IV-1-4-1 Etapes

L'étape symbolise un état ou une partie de [|'état siy/steme. Elle
caractérise un comportement invariant (dans le sdesreproductible) du
systeme considéré. On symbolise |'étape par unégadentifié par un repere
(en général un nombre).

L'étape possede deux états distincts : active (@megal se représente par
un jeton dans |'étape) et inactive. Une variablétalpe est associée a chaque

étape (en général repéré par X*, ou * est l'idectfeur de [|'étape
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Cette variable (booléenne) a pour valeur le 1 lagiglorsque |'étape
associée est active, et pour valeur le 0 logiqusdoe celle-ci est inactive.

L'ensemble des étapes actives d'un Grafcet corestidusituation de ce
Grafcet a l'instant considéré. Une étape peut étrgale, et est alors active
au début du processus de commande (les étapes niralés sont alors
inactives). On repére une étape initiale grace adomblement du symbole
d'étape. L'ensemble de ces étapes caractérise hegpadement initial de la

partie commande.

1 2 3
°
| |

Etape initiale Etape activée Etape inactive

Figure IV-2 Les étapes d’'un Grafcet.

IV-1-4-2 Liaisons orientées

Elles relient les étapes aux transitions et lemsidons aux étapes. Le
sens général d’évolution et de haut vers le basnsD& cas contraire les
fleches doivent étre employées.

IV-1-4-3 Transition
Une transition indique la possibilité d’évolutiomtee plusieurs étapes,
cette évolution s’accomplie par le franchissemeng ¢th transition qui

provoque un changement d’activité des étapes.

=

Simple Jonction ET Distribution Jonction et
ET distribution ET

Figure 1V-3 : Représentation d’'une transition.
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IV-1-4-4 Réceptivité

Une réceptivité est associée a chaque transitidastcla condition qui
détermine la possibilité ou non d’évolution du Sy®te, une réceptivité
s’exprime comme étant une expression booléennewuéarique.

On peut associer une interprétation a une transitigrace a une
réceptivité (ou condition de transition), c’esteumformation provenant de
la partie opérative et ou de I'état du systeme deiermine si I’évolution
correspondante a la transition est possible ou rdinla réceptivité n’est pas
précisée, alors cela signifie qu’elle est toujowrsiie (équivalente a "=1" au

sens logique

1 1
Détection de A1
la piece LS 01
2 2

Figure IV-3 Représentation graphique d’une récepitvité

IV-1-4-5 Temporisation :

La temporisation est une réceptivité permettant pmese en compte du
temps, il implique l'utilisation d’'un temporisateuElle est notée comme
suit :

T/X,/q OuT/X,/q avec:

i : numéro de |I'étape correspondante I'action de genisation.

g : la durée écoulée depuis l'activation de |I'étape X

IV-1-4-6 Actions

Aux étapes sont associées les actions qui sonsteses du Grafcet, une
ou plusieurs actions peuvent étre associées a tayeee

Ces actions peuvent correspondre a des émissitorsiiee vers la partie
opérative du systeme. Lorsqu'une étape est actloesa’'action associée est
exécutée, lorsque I'étape est inactive l'actionoage ne s'exécute pas.

Les actions sont décrites de facon littérale ou Bghgue.
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I
20 Chariot avance
I
I
20 Sol 07
|
Etape Action associée

Figure 1V-4 Action associée a des étapes.

Ces actions peuvent étre de trois types :

» Les actions continues,

» Les actions conditionnelles, qui peuvent étre césessen :
e actions conditionnelles simples,
* actions conditionnelles retardées,
e actions conditionnelles limitées dans le temps.

» Une action mémorisée.

a- Les actions continues
La sortie S correspondante est vraie tant que pé@tassociée est active.

Lorsque I'étape devient inactive la sortie est émasfaux.

X1

10 Sol 01

| Action
Sol 01

Figure 1V-5 Action continue.

b-Les actions conditionnelles

Une action conditionnelle n'est exécutée que siapé n associée est
active et si la condition associée est vraie. Cettadition est une expression
dont le résultat est booléen. On fait apparaitrensdde cadre de l'action

attaché a I'étape, le caractere conditionnel quutpétre de trois types
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« Type C (Condition) : Une action conditionnelle simple dont

'exécution de l'action est soumise a une condition

C
| l X10
Sol 01 i
10 Condition C
| :
Action

Figure IV-6 Action conditionnelle de type C

« Type D (Delay) : Une action conditionnelle retardée sur |'étapest
une action conditionnelle ou la condition s'écrit/Xn /d avec d

délai associé au retard

t/ X10 /5s
| | X10

10 Sol 01 . 5s
I Action >

Figure IV-7 Action conditionnelle de type D

* Type L (Limité) : Une action conditionnelle limitée dans le temps su
I'étapen est une action conditionnelle ou la condition sitavec :

"non (t1/Xn/d)" avec d, durée associée a la limidattemporelle

t/ X10 /5s

X10

l I i bs
Sol 01 '
10 Action [€ >

Figure IV-8 Actions conditionnelles de type L
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c-Les actions mémorisées :

Une étape a action mémorisée permet de mettre tdesgorrespondante
dans un état spécifié lors de son activation. Saadé@vation ne remet pas la
sortie associée a son état d'origine : le passam®es dun autre état de cette
sortie devra étre décrit explicitement par une auitape.

Ainsi la mémorisation a I'état vrai d'une sortie sgmbolise par la lettre
S (set) et la mémorisation a |'état faux par laretR (reset) dans le cadre de

I'action attachée a |'étape.

10 Set Sol 01 ou 10 Sol 01 :=1

Oou
10 Reset Sol 01 10 Set Sol 01 :=0

Figure 1V-9 Les actions mémorisées.

IV-1-5 Regles d'évolution du GRAFCET
Un Grafcet posseéde un comportement dynamique digge cing réegles,

elles précisent les causes et les effets du frassdment des transitions.

IV-1-5-1 Regle 1 : Situation initiale
La situation initiale d'un Grafcet caractérise lenmportement initial de
la partie commande vis-a-vis de la partie opératide l'opérateur et/ou des
eléments extérieurs. Elle correspond aux étapesivast au début du
fonctionnement : ces étapes sont les étapes irisigdoublement du symbole

d'étape).
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IV-1-5-2 Régle 2 : Franchissement d'une transition
Une transition est dite validée lorsque toutes Iésapes amont
(immédiatement précédentes reliées a cette tramsjtsont actives.
Le franchissement d'une transition se produit :
= Lorsque la transition est validée.
= ET que la réceptivité associée a cette transitionveate.

IV-1-5-3 Reégle 3 : Evolution des étapes actives
Le franchissement d'une transition entraine simuétaent |'activation de
toutes les étapes immédiatement suivantes et laaéstion de toutes les

étapes immédiatement précédentes.

IV-1-5-4 Reégle 4 : Evolution simultanée
Plusieurs transitions simultanément franchissabs®esnt simultanément

franchies.

IV-1-5-5 Régle 5 : Activation et désactivation simltanée d'une étape
Si au cours du fonctionnement la méme étape esulkamément activée
et désactivée elle reste active.
L'activation doit étre prioritaire sur la désacaéivon au niveau d’une

méme étape.

IV-1-6 La structure de base
L'alternance étape transition et transition étapeitdétre toujours
respectée quelque soit la séquence parcourue, aasodn orientée relie

obligatoirement une étape a une transition ou urengition a une étape.
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a- Convergence en ET

Si plusieurs  étapes
doivent étre reliées vers une
méme transition, alors on
regroupe les arcs a l'aide
d'une double barre
horizontale appelée

« Convergence en ET »

b- Divergence en ET

Si plusieurs  étapes
doivent étre issue d’une
méme transition, alors on
regroupe les arcs a l'aide
d’'une double barre
horizontales appelée

« divergence en ET »

c- Convergences en OU

Si plusieurs transitions
sont reliées a une méme
eétape, on regroupe les arcs

par un simple trait.

d- Divergences en OU

Si plusieurs transitions
sont issues d'une méme
étape, on regroupe les arcs

par un simple trait

Figure IV-10 Convergence en ET

2 3

Figure IV-11 Divergences en ET

3

Figure IV-12 Convergences en OU

Figure 1V-13 Divergences en OU
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IV-1-7 Saut d’étapes et Reprise de séquence

Le saut d'étapes en avant permet de sauter une logiqurs étapes
lorsque les actions associées a ces |I'étapes deeirgninutiles (figure a).

Le saut en arriere permet de reprendre une séqubrrsgue les actions a
réaliser sont répétitives ou par exemple une caoditfixe n’est pas obtenue

(figure b).

1 Sol 01 1 Sol 01
- LS; - LS;

A 2 Sol 02 LS 2 Sol 02
—+ LS, —+ LS,

a_l
3 Sol 07 Y 3 Sol 07
1 41
4 Sol 02 4 Sol 02
Figure a- Reprise de séquence Figure b- Saut d’étapes

Figure 1V-14 : Saut d’étapes et Reprise de séquence

IV-1-8 Macro-Etapes

Une macro-étape est l'unique représentation d'ursesrble unique
d'étapes et de transitions nommé macro-expansioexpgansion de la macro-
étape commence par une seule étape d'entrée ¢érsgne par une seule
eétape de sortie. On représente une macro-étapai@del’de double barre dans
le symbole d'étape. On repere une macro-étape idel'a'un identificateur
commencant par la lettre M.

L’'expansion de la macro étape commence par uneesétdpe d’entrée E
et se termine par une seule étape de sortie S.

Il N’y a pas d’action associée a une macro étampeadant on peut faire
figurer un commentaire donnant une indication defdaction réalisée par la

macro-étape.
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Sol 02
0 E,
A —
M, 9
™ 1
2 Sol 02 2
=T- LS,

Figure IV-15 Structure de déroulement d’une macroétape.

IV-1-9 Gestion de sécurité par un GRAFCET

La sécurité doit s’analyser a travers un concepdbgl de slreté de
systeme automatisé, C’est son aptitude a fonctionne

» Sans danger vis-a-vis des personne et des biercu(ié)

» Sans arrét de production consécutif a une défadéafDisponibilité).

L'obtention d’'un niveau de disponibilité élevé peus’avérer
incompatible avec I'assurance d’une sécurité saisdnte, c’est pourquoi la

sécurité doit étre analysée globalement pour abroadi meilleur compromis.

Sdreté de fonctionnement

Sireté Disponibilité
Absence de Absence d’'arrét
danger pour consécutif a

les personnes e une défaillance
pour les biens

Figure 1V-16 : Gestion de sécurité par un GRAFCET.
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Si le fonctionnement de sécurité assuré par la ipadommande est
exclusivement logique et ne comporte que des emst/égorties tout ou rien,
elles peuvent étre alors spécifiées en GRAFCET
Remarque :

Se sont les fonctions qui sont « de sécurité »at ke GRAFCET.

G. Cycle G. sécurité
0 Sol 02 8
AU
st r T+
A — 9 F/G. Cycle {0}
1 Sol 07
Alarme
| Ls?
Allumage voyant
2 Sol 02 d’'urgence
T _| Réarmement

Figure IV-17 Exemple d’arrét d’'urgence géré par unGrafcet.

Dans la figure précédente le Grafcet globale estod®&posé en deux
Grafcet partiels hiérarchisés. Le Grafcet « G.w#&é », hiérarchiquement
supérieur prend en compte l'appuis sur le boutéarmdt d’'urgence « AU »
par I’activation de I'’état {9} qui provoque simulh&ment :

» Le forcage de Grafcet « G.cycle » a la situatioitiad {0} ;

» Le déclenchement de I'alarme et I'allumage d’'un ®may d’arrét

d’'urgence.
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IV-1-10 Mise en équation de Grafcet
Afin de pouvoir programmer le Grafcet, il est nésase de procéder a sa

mise en équation.

IV-1-10-1 Objectif

Soit la partie de Grafcet représentée par la figtireontre,
Pour décrire I'activité de I'étapm, nous utilisons la notation n-1
Suivants :
—t— tn-l
« X,=1 silétape n est active ;
n

« X,=0 silétape n est inactive,
La réceptivité t étant une variable binaire, a pour valeur : T tn

« t, =0 silaréceptivité est fausse, n+1

e t,= 1 silaréceptivité est vraie.

Les regles d’évolution du GRAFCET sont les pointe départ des
équations logiqueslf©regle).
Mise en équation d’une étape :
> 2¢Meregle:

Une transition est soitalidée, soitnon validéelorsque toutes les étapes
immédiatement précédentes sont actives elle ne ptet franchie que :

 Lorsqu’elle validée ;

e ET que la réceptivité associée a la transition \éRAIE

La traduction de cette regle donneCandition d’Activation de |I'étapen :

Le franchissement d’'une transition entraine |'aativon de toutes les

H CAX = Xoa. tos

> 3%Merggle :

étapes immédiatement suivantes et la désactivatien toutes les étapes

immédiatement précédentes

La traduction de cette regle donne la conditiondésactivation de I’étape n :

“ CDxn =><n th = Xn+1
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» SilaCA et laCD de I’étapen sont fausses, I’étape reste dans son état,
c’'est ce qu'on appelle I'effet mémoire. C'est-adaique I'état deXn a
I'instantt+&t dépend de I'état précédents He a l'instantt.

D’apres ces trois points précédents, on peut daorore :

“ X,=f (CAX, , X, CDX ) “

IV-1-10-2 Gestion des modes Marche / Arréts d’urgeae
a- Les étapes initiales :
A Tlinitiation de GRAFCET, toutes les étapes autrgsie les étapes

initiales sont désactivées et seules sont activés®tapes initiales.

Soit les variable Init telle que :
« |nit= 1 : Initialisation du GRAFCET : ModARRET.

Init =0 déroulement du cycle : ModdARCHE.

b- Les variables de I'arrét d’urgence:
» De type doux « AU doux »
* Il provoque l'annulation de tous les ordres de coammie. Cependant
certains actions peuvent é&tre maintenues ou il peut avoir
enclenchement d’autres actions suivant le sensédeste.

 Les étapes restent actives.

» De type dur « AU dur »
* Remise a zéro du ou des cycles : désactivation algets les étapes
actives
 Réinitialisation de cycle si cette opération newee pas dangereuse
pour la partie opérative. La machine doit dans aBrs cas étre ramenée a
sa position initiale manuellement ou a partir d'oycle de dégagement.

IV-1-11 Niveau d’un GRAFCET
Lors de I'établissement d’un Grafcet, il peut éin¢éressant de procéder

en trois temps.
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IV-1-11-1 GRAFCET de niveau 1
Il décrit le comportement de la partie commande papport a la partie
opérative en tenant compte du choix de technoladge pré-actionneurs, des
interfaces d’entrées et de sorties, des boutondtpes, ainsi que des fonction
spécifiques : comptage, temporisation, mémoire,céyonisation, etc.

Les actions et les réceptivités sont écrites latément.

IV-1-11-2 GRAFCET de niveau 2
Il tient compte de plus de détails des actionneuss pré-actionneurs et
des capteurs, la représentation des actions eeptécités est écrite en

abréviation et non littéralement.

IV-1-11-3 GRAFCET de niveau 3 ou de point de vue @omate :

Il reprend le Grafcet de niveau 2, en affectant l@$ormations aux
etiquettes d’entrées de l'automate et les ordres atiquettes de sortie de
lautomate. |l s’adapte aux caractéristiques deitement d’'un automate
programmables industriel donné, de facon a pouvdaborer le programme,

procéder a la mise en ceuvre, assurer son évolwtaader la maintenance.

X1 Chariot avance X1 Sol 07 X1 A 10.5
. . E21
=T~ Fin d'aller de chariot =T~ LS 06 T
X2 Aspiration X2 Sol 03 X2 A 10.1
=T~ Temporisation =T~ T/ X3/5s T MO0.6
X3 Chariot retour X3 Sol 08 X3 A 10.6
Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3

Figure 1V-18 : Les différents niveau d’un Grafcet.

Le Grafcet de notre chaine (niveau 1 et niveaud)tspar lesfigures IV-A

et lafigure 1V-B.
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IV-2 Les Automates Programmables Industriels (API)

Le but de toute automatisation est de trouver ual@itson aux problémes
posés. A I’'époque les concepteurs ont utilisé Ilgime cablée.
Le développement de la macro électronique a donm@ssance aux
calculateurs, microprocesseurs qui ont ouvert leemm a la logique
programmée comme une bonne solution de commander pesl procédés

simple et complexes.

IV-2-1 Bref historique
Les automates programmables industriels (API) sapparus aux Etat -
Unis vers 1969 ou ils répondaient aux désirs detustries des I'automobile
de développer des chaine de fabrication automasisg® pourraient suivre
I’évolution des techniques et des modele fabriquigs.fait de I'’évolution des
microprocesseurs, des mémoires et des périphériguesitomate trouve sa
place dans les domaines les plus variés comme tmrchaine de fabrication,

il assure les fonctions les plus complexes commeélgulation des systemes.

IV-2-2 Définition des API
Un automate programmable industriel est une machélectronique

capable d’assurer la commande d’'un processus imohlst

Son rbéle dans un systeme automatisé de productsAP( est de gérer et
d’assurer la commande d'un systeme, il se composepldisieurs parties et
notamment d’'une mémoire programmable dans laquitipérateur écrit dans
un langage d’application propre a l'automate, ddsectives concernant le
déroulement du processus a automatiser. Donc sbte adnsiste a fournir des

ordres a la partie opérative en vue d’exécuternavail précis.

IV-2-3 Architecture des API
IV-2-3-1 Architecture externe d'un API
Il existe généralement deux types d’architectureteeme d’API, les

architectures modulaires et les architectures nmuuhaires.
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a- Les APl non modulaire
La CPU, les modules d’'entres sortie, alimentatioetc, sont intégres

dans un seul boitier

b-Les APl modulaire

Ce type d'automate se présente sous forme de maeduidépendants
montés sur le méme rack et reliés entre eux parbus. Ces API sont
constitués d’'une alimentation, d’'une CPU et des oled d’entrées /sorties.

IV-2-3-2 Architecture interne d'un API
La structure interne d'un API comporte principalemeles parties
suivantes :
* L’unité centrale (CPU) ;
* Les module d’entrées / sorties ;
* Les modules de communication ;

e Les coupleurs.

Ces parties sont reliées entre elles par des busemble des fils
autorisant le passage des informations entre ceteses de I'automate).

Alors, on peut représenter ces parties dans le m@hgynoptique suivant :

! Information Alimentation ! Actionneurs
; ! PO
PO 1 1
I - Ordre ;
- — Mémoire — |-
NE 2] 3
S Pe > > S P o
o [V ]| Carte E/S SR o
58 > o S
c |1 2 | 5
= > % > Processus 3 < > ©
! =) (72} 1 =
. — (@) . wn
'l o Coupleur = |!
| @ @ |1
. w k .
; \ ;
|
Console Imprimante Autre API Microordinateur

Figure 1V-19 : Architecture d’'un Automate Programmable Industriel
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IV -2-4 Description des €léments d’'un API
IV-2-4-1 Unité centrale
Elle constitue le cerveau de I'automate, elle comnaa l'interprétations

et I’exécution des instructions programmes, ellpadie comme suit :

IV-2-4-2 La mémoire
Elle est congue pour recevoir, gérer, stoker def®rimations issues des
différents secteurs du systéme qui sont :
* Le terminale programmation : introduction du progmrae
» Le processeur qui gere et exécute le programme.
Elle recoit également des informations en proveresndes capteurs.
Il existe dans les automates plusieurs types de oaigmqui remplissent des

fonctions différentes.

a- RAM (Random Access Memory)
Mémoire vive dans laquelle on peut lire et écrirelle s’efface
automatiqguement a [Il'arrét de l'automate (nécessdane batterie de

sauvegarde).

b- ROM (Read Only Memory)

Mémoire morte dans laquelle on ne peut que lire.

c- EEPROM (Electric Erasable PROM)
Seul la lecture est possible, ces mémoires sonttesgreprogrammables,

en utilisant I’effaceur électrique.

d- EPROM (Erasable PROM)
Mémoire morte, reprogrammable en utilisant I'effaceaux rayons
ultraviolets.

La capacité mémoire se donne en mots de 8bits (gindégit) ou octet.

IV-2-4-3 Le processeur
Son rble consiste d'une part a organiser les ddhdes relations entre la
zone mémoire et les interfaces d’entrées et desis®rt d’autre part a gérer

les instructions du programme.
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1V-2-4-4 Les bus :on distingue deux types :
Le bus d’entrée /sortie appelé aussi le bus de granielie les modules
d’entrées-sorties a l'unité centrale
Les bus systeme : est interne a I'unité centralepermet au processeur

d’accéder aux différentes ressources.

IV-2-4-5 Modules d’entres /sorties :
Les modules d’entres /sorties sont équipés de cotemwmes de

raccordement qui permettent un montage rapide.

a- Les modules d’entrées :
Les modules d’entrées comportent des adresses Eestcapteurs. lls

sont repartis en deux modes qui sont :

» Les modules d’entrée TOR :
IIs permettent de raccorder a I'automate les di¢itties capteurs logique
tels que :
 Bouton poussoir ;
» Fin de course ;
 Capteur de proximité inductif ou capacitif ;
e Capteur photoélectrique.
Les nombres d’entrées sur un module sont de 4, U &2. Les tensions

d’entrées sont de 24, 48,110 et 220 volts en coucamtinu ou alternatif.

» Branchement des entres TOR :

Le principe de raccordement consiste a envoyer igna électrique a
I’entrée choisie sur l'automate des que I'infornoat est se présente.
L’alimentation électrique peut étre fournie par utamate ou par une source

extérieur. Un API peut étre a logique positive méigative.
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Logique positive Logique négative
Les commun interne des entrées e$t Les commun interne des entrées est

relie au0 Volts relie au24 Volts

ov 24v oV 24v

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ + |+ |+ |+ |+ |+ |+
1 12 (3 {4 |5 1 {2 |3 {4 |5

Entrées Entrées
Automate programmable Automate programmable

» Les modules d’entrés analogiques
IIs permettent de gérer des grandeurs analogicteles transformer en
valeurs numériques.
» Les modules de sorties
Les modules de sorties sont équipés de connecte@rsgaccordement
pour faciliter leurs montages .lls peuvent accedes informations en courant
ou en tension alternatif ou continu. On trouve |&me répartition pour les
modules de sortie, c’est-a-dire qu’ils sont divisés deux parties selon la
nature de signal.
b- Les modules de sortie TOR
IIs permettent de raccorder a l'automate les diéfés préactionneurs
comme :
 Vanne, électrovanne,
 Contacteur,
* Voyant,
* Relais.
Les tensions usuelles sont de 0.5 volts en contiow,de 24, 48, 110,120

volts en alternatif.
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» Les modules de sortie analogiques

Ces modules permettent de générer des grandeulds@nqaes envoyées a
la partie opérative.
» Branchement de sorties

Le principe de raccordement consiste a envoyerigna électrique vers
les préactionneurs connectés a la sortie choisid’ae¢omate dés que l'ordre
est émis. L’alimentation électrique est fournierpae source extérieure a
L'AP.

AUTOMATE PROGRAMMAELE
Sarries
T T

“ N ~

3 3

1 2 1]

i)
[
comrmur
Sourlies

B

m‘:.ci (A} v @
M A/

FigurelV-20 Branchement de sortie.

IV-2-4-6 Les modules d’alimentation

Tous les automates actuels utilisent la tensiorRdle/olts.
e Une alimentation 240 ¥ fournit un courant 24 Vcc aux capteurs.
 Les entrées sont également en 24Vcc.

* Une mise a terre doit étre prévue.

+24 Vcc

Alimentation
110Vca !/ 220 Vea +/- 12 Vcc

+5 Vcc

044

FigurelV-21 : Module d’alimentation.
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IV-2-4-7 Modules de communication
» Consoles
Ce composant est un module de communication, ikexideux types de
console l'une permet le paramétrage et les relevésnformations
(modification des valeurs et visualisation), l'aetrpermet en plus la
programmation, le réglage et I’exploitation. Cetterniere s’effectue dans la
phase de programmation :
» L’écriture,
* La modification,
+ L’effacement,
 Le transfert d’'un programme dans la mémoire de tbammate ou dans
une mémoire REPROM.

Dans la phase de réglage et d’exploitation ellenpat :
« D’exécuter le programme pas a pas ;

e De le visualiser ;

De forcer ou de modifier des données telles queeleigées, les sorties,

les bits internes, le registre de temporisatiors, ¢®@upleurs ....etc.

La console peut également afficher le résultat taitbtest comprenant
les modules d’entrées /sorties, I'état de la mémpite la batterie ....etc.

Elles sont équipées (la plus part) d’'un écran &tanux liquides .certaines
consoles ne peuvent étre utilisés que connectésh aawtomate (I’automate
fournit I'alimentation a la console), d’autre peumefonctionner de maniere

autonome grace a la mémoire interne et a leur atitmgon.

> Boitiers de Tests
IlIs sont destinés aux personnels d’entretiens pegsmettent de visualiser
le programme ou les valeurs des parametres,
Exemple :
» Affichage de la ligne de programme a contréler,
* Visualisation de I'instruction (code opératoire adresse de |I'ceuvre),
* Visualisation de I’état des entrées,

« Visualisation de I'état des sorties.
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» Unités de dialogue en ligne
Ils sont destinées aux personnels spécialistesrdedué, et leurs permet
d’'agir sur certains parametres :
 Modification des constantes, compteurs et tempdroses,
e« Exécution de parties de programme,

e Chargement de programme en mémaoire.

» Coupleurs

Ce sont des cartes électroniques assurent la conoation entre les
entrées/sorties et l'unité centrale, I'’échange @imation entre ['unité
centrale et les modules d’entrées/sorties s’effecpar I'intermédiaire d’'un

bus interne (liaison parallele).

Entre I'unité centrale et les périphérigues de t@mate (ex : console,

lecteur et disque, etc...), se fait par un bus exee(liaison paralléele ou série).

IV-2-5 Différentes phases du fonctionnement d’'un RI
Phase A : lecture des entrées

Lorsque l'automate est en mode Run (Exécution dagpgmme), systeme
d’exploitation (O.S) de lI'automate commence d'abarldre I'état de toutes les
entrées physiques. Cette phase n'est pas a progeampar |'utilisateur, elle
s'exécute de fagcon automatique. Ces états sontésopn a un dans la MIE
(Mémoire Image des Entrées) : a chaque état coaedpune image. Cette

MIE se situe a l'intérieur de I'U.C.

Ces informations transitent par le coupleur desree$ qui réalise

'adaptation et filtrage des signaux.

Phase B
+ Teste des entrées par le programme utilisateur
Lors de Il'exécution du programme utilisateur, lesaté des entrées
doivent étre testés
* Ecriture de sorties par le programme utilisateur
Certaines instructions de programme utilisateur cerment I’affectation
de sorties. Ces instructions consistent a positeona la sorties I'état 0 ou
I’état 1 en fonction des états des étapes.
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Phase C : affectation des sorties
Lorsque toutes les instructions du programme uailéur ont été
exécutées, le programme systeme copie les étatsladmémoire image de

sorties sur les sorties physiques.

IV-2-6 Notion de scrutation
On peut visualiser les différentes phases par cbhggsamme (axe

horizontale=temps (t))

\If RUN
Phase A Phase B Phase C
Lecture « Traitement de programme Affections
des entrées| « Lecture de MIE des sorties

* Franchissement des transition t
» Ecriture des MIS
>

Des que la phase C d’affectation des sorties eghiteée, le programme
systeme provoque une nouvelle exécution de la phaspuis de la phase B

sans arrét. On parle d’'une scrutation cyclique.

RUN

1 scrutation |

La durée d’'une scrutation est la somme :
« Du temps nécessaire a la lecture des entrées ¢ depie de leurs états
dans la MIE,
« Du temps nécessaire au traitement de toutes ledruaSons du
programme utilisateur,
« Et du temps nécessaire a I'affectation des sorties
A titre indicatif, le teste d’'une mémoire image dteée dure 0.19usec,

I'ordre de grandeur d’une scrutation est de 10 8 i(s.

80



Chapitre 1V Les Outils de Modélisation des S.A.P et Les API

IV-2-7 Programmation des API

C’est I'une des atouts majeurs des API puisqu'gdegmet une multitude
de traitement d’information regus sans interveniur sla configuration
matérielle, certaines modifications peuvent mémesff€ctuer alors que
’lautomate est en marche.

Il faut toute fois comprendre, et choisir le langalg@ plus approprié dans
les cadres de probléme a résoudre, car il existesipurs langages de
programmation, les plus courants sont les suivants

e Langage a contacts (ladder diagram) ;
* Langage blocs fonctionnels ;

» Langage Grafcet ;

* Langage List;

« Langage évolué (littéral structure).

IV-2-7-1 Langage de programmation
L’ensemble des instructions saisies par [l'utilisatelors de la
programmation s’appelle le programme. Ce derniert cgdre saisit dans un

langage compréhensible par 'automate.

a- Langages littéraux
« Liste d’instruction : langage puissant nécessite une certaine
expérience comme |l'assembleur...
e Littéral structuré : permet d’utiliser les structures des langages
informatiques : If, AND, REPEAT...

b- Langage graphique :
« Langage a contact (LADDER Diagram)
Ce langage a été introduit par les américains, tcesirant, facile a

mettre en ceuvre grace a sa ressemblance avec h&mss électriques.

Symbole

Contact ouvert _| |_
Contacte fermé _l/]_
Contacteur (bobine) _[ ]_

81



Chapitre 1V Les Outils de Modélisation des S.A.P et Les API

* Langage SFC : Sequentiel Function Chart (Grafcet)
Sa structure en programmation est structurée ers tparties :
Traitement préliminaire (PRE)
* Initialisation du Grafcet,
* RAZ du Grafcet (AUD)
e Mise a zéro des sorties (AUD)
Traitement séquentiel (SEQ)
On trouve les étapes, les transitions, et les rég@égs associées aux
transitions.
Traitement postérieur (POS)
Le traitement postérieur est réservé a la progratnomades actions du
Grafcet.
IV-2-7-2 Mise en ceuvre d’une solution programmable
A partir d’'un probleme d’automatisme donné, danguel on a bien
défini :
* Les actions,
* Les capteurs,

* Le processus a réaliser.

La mise en oeuvre d’'une solution programmable aebd'#API| se résume
dans les étapes suivantes:
1. Etablir le Grafcet,
Ecrire le programme,
Transférer le programme dans l'unité centrale dePlr,

Tester a vide (simulation),

ga A W N

Enfin raccorder I'APIl a la machine.

IV-2-8 Avantages des API
e L’API est indépendant du procede ; il est facilemhe@utilisable ;
* |l présente une grande souplesse de mise en ouvre ;
e Sa compressibilité conduit a une économie de plateune fiabilité

accrue ;
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La maintenance préventive et curative des systeestsimplifiée ;

Il facilite la documentation des applications ; a¢olma maintenance ;

Il est bien adapté a la surveillance en ligne dactdonnement de la loi
de commande ; visualisation des E/S, des traitesiéogiques ;

Les API permettent d’ajuster la disponibilité duss§me aux besoins ;
Un personnel de qualification moyen peut le mangryuflacilement ;

Il offre une sécurité totale en cas d’incendie, @mradie sur le

processus....

IV-2-9 Inconvénients des API

L’API ne supprime pas tout le reliage : il reste dablage du circuit de
puissance ;

Les modules de recherche sont plus codteux ;

Sa vitesse peut s’avérer insuffisante dans quelopee;

Le choix d’'une machine nécessite une étude préalapprofondie de

I’ensemble des matériels et donc la création d’'woanpétence API au

niveau industriel ;

Le déroulement cyclique du programme peut s’aveuer facteur de

complexité et limite les possibilités d’organisatides taches.

Conclusion

Le GRAFCET est utilisé pour la spécification et tonception des

comportements souhaités de la partie commande dystéeme. Cependant, il

n'est que le reflet de la pensée d’'un automaticidnpeut donc y avoir une

multitude de GRAFCET qui correspond a un cahies @barges fonctionnel

donné. Dans ce chapitre on a présenté aussi lesl,AeR général, qui sont une

solution adéquate pour les S.A.P.

Dans le chapitre suivant, nous allons faire I'étudie I'automate

programmable industriel S7-300 qui sera implantelalehaine et son langage

de programmation le STEP7.
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Chapitre V L’API S7-300, son langage de progemmation (STEP7) et
Simulation

Introduction

Apres avoir établi le cahier des charges de nothaige (la chaine
réadaptée), et vu le nombre d’entrées (capteurgeriopteurs, boutons
poussoirs,) et le nombre des sorties (actionneurmoteurs, Vérins,
distributeurs, pompes, etc.) ainsi que leurs nadufEOR.), le choix d’'un API
performant intégrant plus de modules d’entréesfgarts’impose. On a opteé

pour I’API S7-300 qui répond parfaitement a cettexibilité.

Le SIMATIC S7-300 est un calculateur industriel cpatible PC. Il
s’agit d’'un systéme modulaire sous boitier utiliddns presque toutes les
branches de I'industrie sa modularité qui lui petnde réaliser des fonctions
de l'automatisation. Le SIMATIC S7 désigne un proadwe la société
SIEMENS, il est synonyme de la nouvelle gamme destomates

programmables.

V-1. Présentation de l'automate S7- 300

L'automate S7-300 est un automate modulaire destin&es taches
d’automatisation moyennes et de haute gamme. Saaditp d’extension
variable permet une adaptation trés simple et ®madk I'appareil a la tache
considérée. Les taches d’automatisation qu’il acpbmsont traduites sous

forme de programme d’application.

Pour que l'automate puisse exécuter le programneedernier doit étre
eécrit dans un langage exploitable sur I'automate3®D, le STEP 7 est le

langage de programmation développé pour la famaIBATIC S7.

V-2. Caractéristique de S7-300
L’automate S7 -300 offre les caractéristiques suaies :
 Automate trés performant, adapté a la résolutios deoblemes ;
* Programmation libre,
* Logiciel exploitable en temps réel,
 Traitement des programmes a caractere événementiel,
* Intégration totale dans les systemes SIMATIC S7-300
* Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules
e Gamme complete de module,

» Raccordement central de la console de programmation

84



Chapitre V L’API S7-300, son langage de progemmation (STEP7) et
Simulation

V-3 Modularité de S7-300

Le S7-300 dispose d'une vaste gamme de modulaires @odules
peuvent étre combinés selon les besoins lors deoleception d’'une solution
d’automatisation.

La figure ci- dessous dénombre les différents medudu S7-300.

(T I

-
1
pPs CPU IM SM: SM: SM: SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA- Comptage - Point a point
(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet

FigureV-1 : Dispositif des modules de I'automate SB00.

V-3-1 Modules d’alimentation (PS)

Les modules PS délivrent sous une tension de.24M courant de sortie
assigné de (2A ,4A et 10A) qui sert a I'alimentatides circuits internes de
'automate, de méme que l|'alimentation des circudse capteurs et des
actionneurs.

Le PS permet de sauvegarder le contenu des mémdirdd au moyen
d’'une pile de sauvegarde ou d’'une alimentation exee il remplit aussi la

fonction de surveillance a I'aide des LEDs.

V-3-2 L’unité centrale (CPU)

La CPU est le cerveau de l'automate, elle lit leaté des signhaux
d’entrées, exécute le programme utilisateur et camde les sorties, elle
contient un systéme d’exploitation, une unité d’extion d’interface de
communication, et permet le préréglage du compogeimau démarrage et le
diagnostic des défauts par LEDs.

L’'unité choisie pour notre systeme est u@PU 314.
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V-3-3 Coupleur (IM)
Les coupleurs (360/361 ou 365) sont des cartes t&daecques qui
assurent la communication entre les entrées/soffpeésiphérique ou autres) et

l'unité centrale. lls permettent de réaliser desnfigurations a plusieurs

chassis.

» Chassis
Le chéassis supporte les éléments mécaniques de base&7-300, il
remplit les fonctions suivantes :
« Assemblage mécanique des modules,
* Distribution de la tension d’alimentation des mods|

e Acheminement du bus de fond de panier aux diffésenbdules.

V-3-4 Modules d’entrées/sorties (SM)
Les modules d’entrées/ sorties sont des interfacas les capteurs et les
actionneurs d’une installation. On dispose de di¢i®s modules d’entrées-

sorties dont :

a. Modules d’entrées/sorties Tout Ou Rien (TOR)

Ces modules constituent les interfaces d’entréegleetsorties pour les
signaux tout ou rien (TOR) de l'automate. Ils petteat d'accorder a
'automate S7-300 des capteurs et des actionne®@® Tes plus divers, en

utilisant si nécessaire des équipements d’adapmatcmnversion ....).

Les modules d’entrées/ sorties convertissent lghaux TOR externe du

S7-300 au niveau du signal interne de I'automate.

Les modules de sorties transposent le niveau daaignterne du S7-300

au niveau du signal requis par les actionneurs.

b. Modules d’entrées/sorties analogiques

Les modules analogiques sont des interfaces pous dggnaux
analogiques en provenance et destination des ERauecommandes.
Les modules d’entres analogiques transforment leignaux mesurés

analogiques (courant, tension, pression,....) en wedenumériques.
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V-3-5 Modules de simulation FM
Ces modules réduisent la charge de traitement déRb en assurant des
taches lourdes de calcul, comme ils assurent alessifonctions spéciales

telles que le comptage, le positionnement et lautaégon.

V-3-6 Modules de communication
Les modules chargés des taches de communicatiomegtéent d’établir
la liaison Homme-machine, ces liaisons s’effectuant’aide d’'interfaces de

la communication point a point, profibus et industrEthernet.

V-3-7 Console de programmation PG ou PC SIMATIC
Les consoles de programmation SIMATIC sont des Isupiour la saisie,
le traitement et I'archivage des données et lesndd@s du processus ainsi que
la suppression du programme. Actuellement les cteasale programmation

tendirent a étre remplacées par des PC avec deisamements standard.

FigureV-2 : Console de programmation (PG).

V-4 Capacité d’extension du S7-300

La configuration initiale d'un S7-300 admet jusqu'da2 modules,
configuration maximum sur 4 chassis. Il n’existespde degré d’emplacement
s’appliquant aux modules des signaux, aux modules fdnction et aux
processeurs de communication. Ils peuvent donc étnentés a un

emplacement quelconque.

V-5 Langage de programmation du S7-300

L'automatisation des systémes de plus en plus feédqs dans les
industries a donné naissance a une multitude dgdga de programmation.
Les systemes d’automatisation SIMATIC utilisentlmgiciel STEP 7 comme

outil de base pour la configuration de la programima (STEP7-micro
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Win/Win32 pour le SIMATIC S7-200 et le SIMATIC &hager pour le S7-
300 et S7-400).

Le STEP 7 offre les fonctions suivantes pour |'am@tisation d’'une
installation :

» Possibilités d’extensions grace aux applicationoposées par
I'industrie SIMATIC ;

 Possibilités de paramétrage de modules fonctionnelst de
modules de communication ;

« Forcage et fonctionnement multiprocesseur.

e Communication par données globales ;

e Transfert de données commandé par événement idel’des blocs
de communication et des blocs fonctionnel ;

 Configuration de liaisons.

Le logiciel STEP 7 offre trois modes de programioatet assure la
conversion d’'un mode a un autre, ces modes sont :
» Schéma a contacts « CONT » ;
* Logigramme « LOG » ;

e Liste d'instruction «LIST ».

a. Schéma a contact (CONT)
La représentation, en mode de programmation CONTnspire des
schémas de circuit a contact, ils sont rassembléssddes réseaux, un ou

plusieurs réseaux ou segment formant un bloc deecod

b. Logigramme (LOG)

Le Logigramme est une représentation graphique fy@atours aux
symboles de la logique, les différentes fonctionsont représentées par un
symbole avec indicateur de fonction. Les entréeststisposées a gauche du
symbole, les sorties a droite de ce dernier

Eo

1 >= 1] & Mo

Figure V-3: Mode de programmation : Logigramme
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c. Liste d’instruction (LIST)
C’est un langage de programmation textuel prochelangage machine
les différentes instructions correspondent aux ésapar lesquelles la CPU

traite le programme.

V-6 Bloc S7
IIs contiennent le code programme et les données pdogramme

utilisateur.

V-6-1 Bloc d’organisation (OB)

Les blocs d’organisations (OB) constituent lI'intack entre le systéeme
d’exploitation de la CPU et le programme utilisatells permettent de gérer
le traitement de programme cyclique, déclenché pae alarme ainsi que le
comportement de mise en route de l'automate progmable et le traitement

des erreurs.

L’OB1 est un exemple de bloc d’organisation pour le waient de
programme cyclique, il est appelé cycliguement pasysteme d’exploitation
et déclenche ainsi le traitement de programme sailéur.

Les blocs d’organisation sont traités selon fteopté qui leur est

effectuée.

V-6-2 Bloc de donnés (DB)
Les blocs de données sont dessinés au stockagaldm®sées nécessaire

au traitement du programme.
On distingue des blocs de données d’instance et hless de données

globaux.

V-6-3 Blocs fonctionnels (FB)

C’'est un bloc programmable, rémanent, subordonné u@a bloc
d’'organisation afin qu’il puisse étre traité par GPU. Un bloc de données
d’'instance est associé a ce dernier qui en constitumémoire. Il intervient
dans des programmes spéciaux (programmation deslagmurs, fonction de

signalisation, de calcul, de saut a I’intérieur d’bloc, etc.).
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V-6-4 Fonctions (FC)
Une fonction FC, est un bloc de codes programmabéns mémoire. Des
blocs de données globaux lui sont associés pouvegarder des données.

Les programmes sont exécutés quand cette fonctish appelée par
d’autres blocs de code. Ce dernier se fait pourvoger une valeur de
fonction au bloc appelant, ou pour I'exécution déufionction technologique

(commande individuelle avec combinaison binaire

V-6-5 Blocs systeme

Sont appelés par le programme utilisateur en cababoin.

V-6-6 Blocs fonctionnels (SFB)
Ce sont des blocs intégrés a la CPU S7, possédemnmliémes propriétés

que (FB), ils ont pour réle la régulation, et lentptage.

V-6-7 Blocs de données systéme :
Ces blocs sont générés par des applications sppmf lors de la
configuration matérielle, ils servent a stocker l@dresses et les paramétres

des modules.

FC10
IDE | Acceés pour
globa tous les blocs

Acces uniqguement
FC10 pour FB12

FC 12

A \\ 1 vy
\ 4 \ 4 \ 4

Figure V-4 : Appel des blocs.

V-7 Structure de programme

L’écriture du programme utilisateur complet ce fadans le bloc
d’organisation OB1 (programmation linéaire). Celédest recommandé que
pour les programmes de petites tailles.

Pour les automatismes complexes, la subdivisionparties plus petites

est recommandée.
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Celle-ci correspondent aux fonctions technologiqudis processus, et
sont appelées blocs (programmation structurée).teCettructure offre les
avantages suivants :

* Ecriture des programmes importants mais clairs ;

 Organisation simple du programme ;

 Standardisation certaines parties du programme ;

* Facilité de modification ;

» Teste facile de programme ;

* Facilite de mise en services.

V-8 Création d’'un projet S7

Les procédures suivantes nous permettre la créationprojet sous le
logiciel STEP7 sont comme suit :
1-Localiser I'itemprogrammes du menuDémarrer puis I'item SIMATIC du

menu programme et enfin on clique sur I'itendVRATIC Manager , la figure
ci-dessous montrea structure de ces menus

= Microzsott Deweloper Metwark, L4
BE wirzio . _
—, =) Microzoft Office Toals L
s = Microsoft Visual Studio 6.0 L3
ji Metscape SmartUpdate S, Msde >
=, Metzcape Communicator L3
E Prograrms .
L=, Metwork Azsociates r
Dlocuments F L= Movell [Common] 3

15 Feal 3
Settings 4 =

q

i =

E J}E-J'E‘}'j Sirnatic = Documentation g
E &j Find g =) Startup L= Product notes 3
E @ Help Microsoft Access L= 57 Manuals L3
" {28 Microsoft Excel = STEPF r
E ZT—"I Bun... Microsoft Outlook B SIMATIC Manager

E Microzoft PowerPoint

; M S} [P bicrozoft Vizio

[ Start [ #7 untitled - Paint Micrasaft ward

Figure V-5 : Fenétre de lancement d’un projet SIMATIC.

2- Le logiciel « SIMATIC Manager » étant maintenam enarche, onclique
sur l'item Fichier pour ouvrir le menu déroulant. Ensuite, on cliquer s
I'item Assistant Nouveau Projet pour lancer 'assistant aidant a la création
d’'un nouveau projet. LafigureV-6 suivante montre I’environnement du
«SIMATIC Manager ».
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0 W e e T
SFIALATES AA MR

Zar mm - ok Fa g ran
BT B R I T BT FEP TP PP P AP, T

PR B -4

i eard ok me A b A AN = Al = e
= S MATIE Moo Il S B T adEAH

Figure V-6: fenétre de lancement d’assistant.

3- L’assistance étant lancé, cette premiére fenétoevae a I’écran. C’est la

fenétre d’'introduction de lI'assistant.

Assistant de STEP T : "'nouwveau projet’
fg Introduction 1[4]
Assistantde STEP ¥ - "'nouveau projet’

L'assiztant de STEF ¥ vous permet de créer rapidement un
projet STEFR 7. Wous pouwvez ensuite immediatement débuter

la programmation.

Four créer wotre projet. cliquez sur 'S uivant’,

Apercus s I

I fficher 'az=sistant au démarrage du gestionnaire de projets SIkMATIC

Suivant = I Créer | Anuler | Aide |

Figure V-7 : Fenétre lancement de création du prjet

4- On clique sur suivant, la fenétre suivant nousnpetr de choisir la CPU

Assisiant de STEF 7 : mouveau projei”

n NDuells CPU uatilisez-wowuse dans woblie projet = 201
LRI T e = CEU s di= e o —
CFLS1IZIFM BESF Z| 2Sac o050
LHL ST S =1 =Ty [ oy I IO I B B
CPIIZ214 ¢ GES? =14 1aE04-0280
CPLIZT3 IFR EESF Z14 5=~E0Z2 0220
CPIZ15 GES? Z151aF03-2520
CRPUZ1S5-= O~ EESF Z152aF0=-252 0 o
Hom de ZP ||:*|:l|_|';14[1]
adresze MM |2 vI Fz2rmoire ce ravail 22K.0: 0 2ms/Kinhsk part
kA= - confiog ratnn & b Eisvars rencses
pazmntA 22 mndules. Firmeasrns W1 T
i) =1=" =W b
<= Eracadsnt Suit-are = Crsar | Surrnalar | i |
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5- Apres validation de la CPU, la fenétre qui appamdrmet de choisir les

blogues a insérer

Assisiant de STEP ¥ : ‘'mnouveau prajet”

IF Oucl: blocs souhatcr-—yvyous INsSrcr & 4]
Ellzss: Momr de Bloc | M riemonigue -
[ == ] Cucle Execition
[ oD1o Tirme of Diaw halenugs O
[ U111 Lirme of LDay Inlenupt 1
— MrR1= Tirme of May Tnlermapk 2
[ OB13 Tine of Day Irilenapd. 3 -~
I Salachonasn kot Lide pou OB |

I Aano~0F mnoar bhss les hlaes

T LS =" IINHKT ST nNiE

I Eagalem=nl genére les sowrces ==l = N |
< Hrecedent Suiwvart > | Lieer | Snnaler Sde |

Figure V-9 : Sélection des blocs.

6- En cliguant sur suivant, une derniére fenétre mlaucréation du projet

apparait pour le nommer.

Assistant de STEP ¥ : "nouweau projet’

i:. Comment voulez-vous appeler volre projet ? 4[4]
Maom de projet : chaire de porte refrigél
Frojetz existants : S7_Pra? ”~
57 _ProB
57 _Prod
ZED M

Weénfiez vatre nouveau projet dans l'apergu.
Si vouz zouhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
cliquez zur le bouton 'Créer’,

BpErGLE >

4 Précédent Créer Snnuler Aide

Figure V-10 : Affectation du nom pour le projet.
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7- 0On clique sur créer, les fenétres suivantes apijgaeat :

ﬁl l|Station SIMATIC 300 [Configuration) -- finish
i FS 307 24
2 CPU3T4(1]
3
4 D32uD C24w
5 D ExD C240
B DO32xDC240 A0 54,
7 D01 ExDC24% /0. 54, ¥
< >
[0 UR
E mplacerment Fodule ... | Référence e |8 | A | Adr Comme...
1 PS 307 24 EESV 307-1BA00-0db .
2 CPU314(1] EESY 314-1AED4-04H2
3
4 E INEE BEESY 321-1BLIO0-044 0.3
5 [d DITE=DC24y BESY 321-1BHB2-09 4.5
[ [ DO222DC24W /0.5 BEESV 322-1BLIO0-044 g8..11
7 [ DO1E2DC24W 058 EESY 322-1BHO1 -0y 12.13
a2 -

Figure V-11 : Configuration matériel.

'Eil?ichafne_prnjet -- C:\Siemens\Step/\STprojicha_ne_2
= % chaine_projet = OB1 1 FBE1
= Station SIMATIC 200 1 FC1 i FC2
- CPU312 IFM(1) oHFES
= Pragramme 57 T
(B Sources
=9 Blocs
£ »

Figure V-12 : Vue des composants d’un projet S7
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V-9 Structure du programme de la chaine réadaptée
La figure V-13 représente la structure du programme de la chdine
réefrigérateur réadaptée.

E': ENIEM-PROJET -- C:\Documents and Settings\Mon Pc\Mes documentsh... Oy X
= % EMIEM-PROJET 4 OB1 i F i FC2
- Station SIMATIC 300 i3 FC3 i3 FC4
- [@ crUz14)
- Programme 57

& sources
23 Blocs

< b

Figure V-13: Structure du programme de la chaine

Quant a la structure hiérarchique des blocs dehlaime elle est illustrée dans

la figure suivante :

< > FC1

€ > FC2

B1
© € > FC3

¢ >| Fc4

Figure V-13 : Structure hiérarchique des blocs ded
chaine.
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Chapitre V L’API S7-300, son langage de progemmation (STEP7) et
Simulation

Le programme utilisateur que nous avons écrit p@ommander la chaine est
composé d’objets définit dans I’environnement deE®7.

Le bloc (OB1) contient le programme principal.

Le bloc (FC1) contientle programme de mise en marche de la chaine.

Le bloc (FC2) contient le programme de dispositif de renversementde
positionnement.

Le bloc (FC3) contient le programme de la machine de bordage N°1.

Le bloc (FC4) contient le programme de dispositif de transfert.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté [|'automategrammable
industriel S7-300, choisi comme solution adéquate,sa capacité d’extension
et sa modularité qui lui permet de réaliser divefsactions, mais aussi la

simplicité de cablage avec une énorme possibiligxpgloitation.

Le S7-300 présente un autre avantage qui est somgage de
programmation le STEP7, celui-ci est trés évolueses interfaces faciles, il
présente les possibilités suivantes :

 Possibilité de programmation en trois modes (CONDG, LIST)
adapté a chaque application ;

 Configuration et paramétrage du matériel.

* Une console de programmation permet de le compdéerde la
transférer a lI'automate mais aussi de I’exécutioms pp  pas et

visualiser I'état des entrées/sorties.

Enfin il permet de tester, de simuler le programgréce aux logiciels de

simulation.

On a opté pour une programmation structurelle afime I'opérateur

puisse avoir les informations, nécessaires pour bimene prise de décisions.

Notre prochain chapitre sera consacré a la simahatde la solution

développée grace au logiciel de simulation le STPLIM.
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Chapitre VI Simation avec le logiciel S7-PLCSIM

Introduction :

Apres I'élaboration du programme dans I'automate, 8dus arrivons a
I’étape décisive du travail effectué, cette étapet da validation du
programme par simulation, et vérification du bonnétionnement de notre

automatisme.

La simulation est faite avec le logiciel simulatedes modules physiques
PLCSIM qui est un logiciel optionnel de STEP7, samilisation impose

I'installation de la version de la base de STEP7.

Le domaine d’application de logiciel S7-PLCSIM ed$é teste de
programmations STEP7 pour les automates programen&y-300 et S7-400,
gue I'on ne peut pas tester immédiatement sur ldémal, ceci peut avoir
différente raisons :

 Petits blocs de programme qui ne peuvent pas enédre testés
dans une séquence unique sur la machine ;

» L’application est critique, car il peut occasionnde dommage
matériel ou blessure corporel en cas d’erreurs degpammation.
La simulation permet de supprimer ces erreurs dasphase de
teste.

« Et dans le cas ou on ne disposerait pas d’'un autemphysique.

VI-1. Etape de simulation d’un projet :

1. On lance le SIMATIC Manager par un double clique son icor

2. Ouvrir la fenétre qui contient le projet a simuler

\E35S7_ProB -- C:\Siemens\Step7\S7proj\S7_ProB
= &P 57_Prod o OEB1 0 FC1 o FC2
= Station SIMATIC 300 | FC3 o3 FCd o3 FC5
- CRU12 IFM(1]
- Proagrarmrme 571
(B Sources
23 Blocs;
< >

FigureVI-1 : Fenétre de I’environnement STEP7.
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Chapitre VI Simlation avec le logiciel S7-PLCSIM

3. Activer le logiciel de simulation en cliquant surclone I@l

ou sélectionner la commande outils (simulation mh@dules). Cela lance
I'application « S7-PLCSIM » et ouvre une fenétreCRU ».

4- Charger les blocs dans I’API de simulation en alagt surl’icbne ﬁ

ou choisir la commande de systéme cible (charger).

Apres avoir executé le logiciel « S7-PLCSIM », dtacger les blocs dans
le simulateur, on crée des fenétres d’'affectatiodientrées et celles de
visualisations de sortie de la maniere suivante :

e Choisir le menu « CPU » dans S7-PLCSIM et vérifggr'un noir
apparait a c6té de (mettre sous tensions) ;

e Choisir la commande d’exécution (mode d’exécutioat) verifier
gu’'un point noir apparait a c6té de cycle continu ;

e Mettre la CPU de simulation en cliquant sur l'icbme case a
cocher « RUN » ou « RUN-UP » ;

* Cliquant su ﬂ ou sélectionner la commande insertion (entrée)
pour afficher une fenétre de module d’entrée E ;

« Cliquer sur I |EI| ou sélectionner la commanudegertion (sortie)
pour afficher une seconde fenétre de module deisdXt;
e Cliquer sur |EI| , ou sélectionner la commande insertion

(temporisation) pour afficher une fenétre de tenipation T.

Une fois que toutes les fenétres d’entrées et déis® sont prétes, on active
les entrées pour lire I'état des sorties.

0 S7 PLCSIM - SimView1 =113
Simulatton FEdihon Imsertion CPI FExeéecution  Affichage Outils
Fenétre 7

R =TS v o ] v s e [ = = [ v

{ORUN — crop MHES]

FigureVI-2 : Exemple de simulation avec S7- PLCSIM
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Chapitre VI Simation avec le logiciel S7-PLCSIM

VI-2 Visualisation de I’état de programme

Aprés avoir chargé le programme dans la CPU du satewr et avoir mis
cette dernier en mode RUN-P, le logiciel STEP7 n@esmet de visualiser,
avec la fonction Test (visualiser), ou en cliquantr I'icéne E les étapes

des variables et les bits d'entrées et ceux deiesrcomme le montre la

figure ci-dessous. Les bits a 1 sont actifs et caux sont inactifs.

HHCONTH_ISTILOG—[@UB1 -- EHNIEM-PROJET\Station SIMATIC 3000\CPU314(1)]... _ (O] X
i+ Ficluer Editon Insertion Systeme cible Test Affichage Outils
Fenétre 7?7 - | ﬂ
u El_‘_’
D8] S| & B || cildal [=
i o e T B ) S o i V4
.
A -
EN o3 [
1 H |
L3037 — 1303 plli-fpL1r-
1 ‘o
rLE05t — 1305 bz:_rrBzrr
1 o
rLg077 — 1507 PL3 —"pL3"
i ‘o
"L506" — 1508 PLL3i—"PL13"
1! o
TLE09T —1s08 PLZ —rrprzr
1 ‘o
TL362" — 1862 PLA—"pLar
1! o
"L364" — 1564 PLE-"PLE"
1 ‘o
"LS6E"T — 1366 MCZi—ryCzer "
< >
Pour obtenir de ['aide, appuyez sur F1, fen CO: I abs  REL Lec

FigureVI-3 : Teste avec la fonction de visualisatio

Conclusion
En absence d’'un automate réel, le logiciel S7-PLU@Sdevient I'outil
indispensable pour la simulation des programmes dets concepts de

commandes automatisé avant leurs implantationsususystéme réel.

Ce logiciel nous a permet de corriger toutes leseers commises, et
d’apporter les modifications sur le programme avee tres grande facilité. Il
nous a permet aussi de valider et de visualisecdmportement des sorties et

de simuler le programme.
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oorte bombée de réfrigérateur

=T Disjonction principale (ON)

Allumage voyant : alimentation principal

1
_L Secteur 1 : alimentation de la commande

Allumage voyant orange : Sonnerie Allumage voyant rouge
2 Alimentation de la commandel d’alarme « Arrét d'urgence »

- Bouton poussoir de réarmement aprés urgence

3 Alarme éteinte Voyant rouge éteint

== BP mise sous tension de la pompe hydraul

4 Allumage voyant vert : pompe en marche

= PB mise sous tension de la pompe a°

5 Allumage de voyant vert : pompe en marche
== ABC
Allumage voyant dispositiff Allumage voyant  Allumage voyant
6 de renversement en | de bordage N°1 en dispositif de transfert
11 position initial position initial en position initial
7 Allumage voyant prét a marcher

+ Sélecteur : choix du MAS « mode automatique solida »

8 Allumage voyant : Alimentation du moteur du
commande MAS transporteur de sortie

= BP déclenchement MAS

9 Voyant : MAS
ABC
Allumage de voyant 38 . .
25 bordage N°1 en Pl AIIuma.g.e dg ypﬂyantdlsposn
A 1 ©en position initic
-+-Détection de la piece sur la table et L
fin de monter M1 _|  Pas Detection de la
piece sur la table et 39
: fin de monter M1 Chariot fin
26 Calibre de serrage pousser d’avance
Pas de fin
. . d'avance du Descende de
=T~ Finde pousser du calibre de serrage _ 40 bras M’ Pas de
hariot - Atacti
c _ détection
27 1| Déviateur de matrice femelle, allef Fin de descente et de la piéce
détection de la piece dans B1
—T— Fin de pousser de déviateur Aspiration des T(5s)
41 ventouses
28 Avance de la pince
t/X41/5s
L . ) Montée du
Fin d’avance de la pince 42 bras M1
29 Démouleuse aller Fin de montée M1
I —T— Fin d’avance de la Démouleuse
- Arrét de
30 Démouleuse retour . ,
Fin de montée Vovar
Fin de retour de Démouleuse des bras des Iun){ine
- manutentions et 49 at
. A arrét
31 Retour de la pince pasl d'arrét de
_ ) cycle BP déclel
] —— Fin de retour de la pince
€ — Déplacement du
1 3 Reto_ur de déviateur 50 transversal (alle
Jar | matrice femelle
— " . Fin d’aller du bras
—— Déviateur fin de retour
Retour de retour de calibre de Pas de détection de la piece au
] 33 serrage niveau de la machine B1
| NAac~ArAntAa Al hra




bombés de réfrigérateur

0
L LE+CA
1 PLL
T CS-1+CA
2 PL2 | BZ | PL3
-+ BP-2+CA
3 BZ PL3
+ BP-3+CA
4 PL4
— PB-39+CA
5 PL5
-+ ABC+CA
6 PLO | PL18 | PL10
1 1+CA
7 PL8
4 cso+ca
8 PL13 | MC4
4 BS-7+CA
9 PL13
1 ABc+ca
: 25 PL1E 5 L1
= [ Ls61.L514 ] Lse1.Ls14
26 SOL 5T 38
Solo3 . .
<1 s63 LS06 LS06 LS61
_ 27 SoL 52 39 SO0
_ | 1S65 LS21.L.S22
o8 SOL 55 40 SOL20
_ T LS69 t/X35/5s
n
|| soLod, soLos 29 b 41 SOL18
5 [ soLoé’ T LSer 1 520
—.S20+CA 30 SOL54 "
/] SOLO7 —— LS66
| LS06. LS121L.S22+CA 31 SOL55 LS20.LS23BP
N SOL04, SOLOS' 48
) SOLO6 LS68
[ S07.1S08.LS09+CA 32 SOL53 19 SOL30
i SOLOE —+ Ls64 s34
— LS05+CA 33 SOL5I
3 & s
— LS61 LS61 LS96
SOL19




Grafcet de Gestion d’Arrét d’urgence:

Grafcet Niveau 1

BP d’arrét d’urgence principale + BP du la

T dispositif de positionnement + BP de la table
de BN°1+ BP de dispositif de transfert.

Grafcet Niveau 2

Allumage voyant
arrét d’'urgence

Déclenchement
de lI'alarme

Figeage du
Grafcet

| BP de réarmement

| BP1+BP1A +

BP1E + BP1C

64

PL3 BZ | FG

BP2




Conclusion générale

Dans une démarche structurée que nous avons entaotée travail. Par
une étude de la chaine a automatiser, suivie d’'unedélisation de
fonctionnement de la chaine par I'outil Grafcet, ipuon a passé a la
représentation de l'automate programmable indust(®PIl) S7-300 et son
langage de programmation (STEP 7) et on a termimé plaboration du
programme de la chaine. Pour valider le programarea simulé ce dernier a
I'aide de logiciel de simulation (S7-PLCSIM) qui u® a permet de visualiser

le comportement de la chaine.

On constate que les visites effectuées dans le ecathh notre stage a
I'entreprise « ENIEM » ont un grand apport en terméenformation et des

connaissances pratique regues sur le terrain.

Ce stage constitue un complément indispensable pauormation d’un
ingénieur, lui permettant ainsi une transition flecde formation au domaine
du travail. C’'est dans cet environnement de divigdsitechnologiques des
différentes installations que nous avons élaborétmevail, en profitant de
I'expérience des travailleurs de I'entreprise (q®e® soit ingénieurs ou

techniciens) pour mieux comprendre les procédéesisndels.

On conclu aussi, que pour réussir un projet d’audtisation, il est trés
important, voir obligatoirement de bien modéliskr procédé qui conduit

directement a I’élaboration d’'un bon programme.

Apres avoir éetudié les APl (S7 300) et consulter documentation
disponible sur eux, on peut affirmer que ce prodest la solution pour le
pilotage des procédés industriels vu leurs supé@s sur le plan matériel et

le logiciel comparés a d’autres A.P.l1 de la mémengee.

On a constaté aussi durant notre projet, que leufi@®c de sécurité et
fiabilité doivent étre pris en compte par I'ingénie c’est-a-dire il faut qu’on
s’assure de la fiabilité des composants pour gdramb bon fonctionnement
du procédé, comme on doit penser a la sécurité eitsgnnel et du matériel
par intégration de capteurs et de condition d’amétrgence qui vont stopper

les actions dangereuses en cas d’'une défaillameealine ou matériel.

Finalement, nous souhaitons que se travail, serwea la suite de

support pour les étudiants des promotions a venir.
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