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ENIEM (I'entreprise Nationale des Industries de l¢&roménager) est une entreprise
publigue économique, constitué le 2 janvier 198@&dir de fonctions déja existantes au sein
de l'entreprise SONELEC (Société nationale de &ation et de montage de matériel
électrique et électronique). Son siege social &g siu centre de la zone industrielle «Oued

Aissi a une dizaines de kilometres de la ville da-Duzou.

L’ENIEM est une société par actions depuis le 8ol 1989 avec un capital de

10.279.800.000 DA. Elle emploie actuellement 2 8@0ailleurs au niveau de ses unités.

L’Entreprise nationale des industries de I'électémager (ENIEM) ne cesse d’innover, elle
possede de grandes capacités de production etxpégience de plus de 30 ans dans la

fabrication et le développement dans les diffeiebtanches de 1’électroménager.

L’ENIEM a pour fonction la recherche et le dévelepment dans le domaine de
I'électroménager, la satisfaction du consommateurig mise sur le marché d’'un produit de
gualité répondant a ses besoins. Elle a aussiwine activité qui consiste. En le montage de
petits appareils électroménager domestique (rat®isuisine, moulins a café, mixeurs, etc.),
elle produit tous types de cuisiniéres, de réfatgurs, des congélateurs et des climatiseurs,

des appareils de cuisson, de lavage, ainsi quartgses a incandescence.

L’Entreprise s’est organisée par centres d’actviittatégiques qui se composent de 03 unités
de production (cuisson, froid et climatisation sanplantées dans la zones industrielle de
Tizi-Ouzou), d’'une (01) unité commerciale et d’uf&) unité de prestations techniques ainsi
gue deux (02) filiales dont le capital est a 10080HEM, La filiale sanitaire est installée a

Miliana, wilaya de Ain Defla, et la filiale lampeMohammadia, wilaya de Mascara.
-Unité cuisson qui produit des cuisinieres, 4®feux.

- Unité climatisation:spécialisée dans les climatiseurs, chauffe-eau/btiradiateurs gaz

butane.

- Unité froid : qui fabrique des réfrigérateurs petit et granddéd® dotés d’'une ou deux
portes, combinés réfrigérateurs congélateurs ams des congélateurs verticaux et

horizontaux.



-Une unité de prestation technique (UPTvec une ligne d’'usinage mécanique, une ligne

d'usinage par électroérosion ainsi qu’'une ligne tddétement thermique. Cette unité est
également chargée de produire toutes les utiliééegsaires aux centres de production dont

elle assure la maintenance centrale.

-Une unité de prestation de services (UP§li assure la gestion des moyens généraux de

toutes les unités dont elle assure également lait&c

Le marché national de I' électroménager a connu fene concurrence, notamment le
réfrigérateur et la cuisiniére. Pour faire faceetiecderniere ENIEM a était obligé de suivre le
marché, et a chercher des partenaires pour déwlajgonouveaux produits, d’automatiser
ses difféerentes installations, tel que I'entrepéssgné des contrats de travail avec des firmes
internationales en vue d’améliorer la qualité dodpit. C'est en 1987 que 'ENIEM a

commencé I'automatisation grace a Toshiba.
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[l. Présentation de I'unité cuisson

L’'unité cuisson est spécialisée dans la produdies différents types de cuisinieres. Elle est

eéquipée de moyens de production répartis en qatdliers

Un atelier mécanique pour la fabrication de comptssd’alimentation en gaz, des grilles de

cuisinieres et des piéces en tole équipé

- depressesde 30 a 150 T.

- d'une presse de transfert de 630 T.

- de machines automatiques a découper et cinsdulees.
Un atelier de traitement de revétement de surfgogé :
- d’'une installation de zingage.

- d'une installation de nickelage et chromage.

- d’'une installation de préparation des métaux.

- de deux installations d’émaillage.

Un atelier d’assemblage équipé de:

- une chaine de montage de portes.

- deux chaines de montage de cuisiniéres.

- postes de préparation d’ensembles.
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Introduction générale

La concurrence croissante a la quelle font faceetdseprises d’aujourd’hui, leur exige de
fabriquer des produits de meilleure qualité en deaquantité avec le moindre codt. De ce
fait, ces entreprises ont recours aux Systemes ndatieés de Production (SAP) afin
d’atteindre les exigences du marché mondial en derme qualité, de rapidité et de
performance.

Dans ce contexte, notre travail, consiste en l@teidl’automatisation d’une soudeuse a grille
de table, installée a l'unité cuisson de 1'ent®prENIEM (Entreprise Nationale des
Industries Electroménagers).

Apres avoir étudié et analysé cette machine nowmsaconstaté qu’une automatisation
s’avere nécessaire afin de pallier a certains probs notamment ceux liés au rendement.
Dans ce sens, notre travail, consiste en l'aut@atidin d'une soudeuse a grille de table a
I'aide d’un automate S7-300 de la firme SIEMENS.

Le SIMATIC constitue une vaste plate forme d’auttisaion offrant des solutions a des
problemes complexes pour tous les secteurs d’eetive logiciel STEP7 a été congcu dans un
souci d’homogénéité et de complémentarité avecystese de contrdle et de commande,
offrant des fonctions conviviales de conduite etsoheulation du processus, ce qui simplifie
d’'une maniere considérable la mise en ceuvre de meueds caractéristiques du systéeme de
commande, notamment la gestion de base de donoéesunes.

A cet effet nous avons organisé notre mémoire cosuiie

Le premier chapitre présente une vue d’ensemble sur les systéemes digésala
description et le mode de fonctionnement sont asodhns leleuxiéme chapitre.Dans le
troisieme chapitre on effectue la modélisation de la machine en faisgpel a I'outil de
modélisation qui est IERAFCET (Graphe fonctionnel de Commande Etape-Transitiom),
utilise pour la programmation I'automate programhaa®7-300 décrit dans lguatrieme
chapitre, ainsi on procede a la simulation a I'aide du lagi&7-PLCSIM présenté dans le

cinquiéme chapitre.Enfin nous terminons par une conclusion.
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Chapitre | Geénéralités sur les systémes automatisés

Préambule :

Un systeme automatisé de production (SAP) est stesye de production qui recoit un flux
de matiére ou de produits géneére un flux de predlits élaborés (moulés, usinés, assemblés,
testés..etc.). Il doit aussi gérer I'alimentation en énerginsi que des flux auxiliaires tels les
consommables, les déchets. Tout cela, ajouté &xdgsnces sans cesse accrues de qualité,
sécurité, fiabilité qui entraine un accroissemess Besoins, en particulier la manipulation
d'un grand nombre de variables et la gestion déades flux de communication. Cela
explique que les systémes cablés deviennent tripmuoeux et trop rigides pour de telles
applications, et que lI'on se tourne donc vers ddstiens utilisant les techniques de

traitement de l'information par processeurs progreles.
|. Définition et notions fondamentales d’'un systéemautomatisé
I.1 Définition d’'un systeme automatisé de productio

L’automatisation consiste a « rendre automatiqukes» opérations qui exigeaient

auparavant l'intervention humaine

L’automatisation est considérée comme I'étape @rogrés technique ou apparaissent des

dispositifs techniques susceptibles de secondemithe.

Automatisme

g

Machine ou groupe de machine

i ! I

s Effectuer une Sans intervention
Piloté par un -

suite d’opération humaine
programme -

I I

A part la mise en
=processus route du systéme

|

Et le cycle commence

Figure I.1 : Le systeme automatisé
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1.2 Objectifs de I'automatisation
* Eliminer les taches répétitives.
» Simplifier le travail de 'humain.
e Augmenter la sécurité.
» Accroitre la productivité.
» Economiser les matiéres premieres et I'énergie.
» S’adapter a des contextes patrticuliers.
* Maintenir la qualité.
|.3 Structure d’'un systéme automatisé de production
Un systéme automatisé peut se décomposer en deiesgaincipales:
+« La partie opérative:
- C’est le processus physique a automatiser.
- C’est elle qui agit sur la matiere d’ceuvre opreduit.

- Elle comporte en général des actionneurs, deswaey outillages mécaniques permettent le
processus d’élaboration.

» Actionneurs: ils exécutent les ordres recus, ils agissent sursysteme ou son

environnement.

» Capteurs: sont capable de détecter un phénomeéne physique stansenvironnement

(déplacement, pression, chaleur, lumiére....).
+ La partie commande:

C’est l'automatisme qui élabore en sortie des ardlestinés au processus et en recoit des

informations en retour, afin de coordonner se®asti
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Figure 1.2: structure d’'un S.A.P
l.4 Cahier des charges

Le cahier des charges d'un systeme automatiséaedtdcription de son comportement en

fonction de I'évolution de son environnement (captactionneurs....).
Il décrit:
» Ce qui se passe entre la partie opérative et teegarmmande du systeme automatisé.

* Les conditions générales d'utilisation de l'autoisrae dans I'environnement du

systeme automatisé et dans toutes les phasesvie sa
[I. Définition d’'un automate programmable industriel API

L'automate programmable est un dispositif électiari de traitement logique
d’information dont le programme de fonctionnemesitedfectué a partir d'inductions établies

en fonction du processus a realiser.

L’API est destiné industriellement a la gestion geocessus séquentiels ou

combinatoires.

'] Programme JB

Figure 1.3: un automate programmable industriel
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+ Caractéristiques techniques:

Les caractéristiques principales d’'un API sont:
» Compact ou modulaire;
» Tension d’'alimentation;
* Taille mémoire;
» Temps de scrutation;
» Sauvegarde (EPROM, EEPROM, Pile);
* Nombre d’entrées /sorties;
* Module complémentaire (analogiques, communication);
* Langage,

[ll. Architecture d’'un API

Apartir d’information d’entrées (signaux issus chgpteur, bouton poussoir, clavier,
signaux numeériques de communication) ; I'API asdareommande d’actionneur selon un

programme de séquence défini par 'utilisateur.
Pour remplir correctement la fonction d’'un APkaUtomate integre des fonctions de

base incontournables.

Vers console
de programm.

Depuis Vers
les les
capteur pré-
s action

| neurs
EDF | Alim Vdc
230Vac|

Figure 1.4 Architecture matérielle d'un API.
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[11.1 L'alimentation

Fournit en énergie électrique les différents oegarte I'automate et accessoirement les
capteurs externes. Elle transforme la tension geate tension d’alimentation pour les

modules électriques de I'automate programmablée tension s’éléve a 24 volts.

Les tensions qui dépassent 24 volts comme pouwradpkeurs, actionneurs et voyants

lumineux sont fournies par des blocs d’alimentation transformateurs supplémentaires.
[11.2 L'unité centrale CPU
L’'unité centrale est constituée du processeuedhanémoire centrale.

La tension provenant des capteurs est appliqueéebanes du module d’entrée. Le
processeur de l'unité centrale traite le progranguiese trouve dans la mémoire et interroge
I'état des entrées pour s’avoir si la tension egsg@nte ou non, et en fonction de I'état de ces
entrées et du programme en meéemoire, le processstnuit le module de sortie afin

gu’ilapplique la tension aux connecteurs correspotsd
% Caractéristiques principales

-Vitesse de traitement : c’est la vitesse de I'Utlipexécuter 1K-instructions logiques (10 a
20 ms/K mots).

-Temps de réponse : scrutation des entrées, vitlesgaitement et affectation des sorties
[11.2.1 Mémoire

Un circuit électronique complexe qui n'enregisfuee des données binaires (données

élémentaires appelées « bits »).

La mémoire centrale est I'élément fonctionnel peliit recevoir, conserver et restituer.

Elle est découpée en zones ou 'on trouve:
* La zone mémoire programme (programme a exécuter);

* La zone mémoire des données (état des entrées sbdees, valeurs des compteurs,

temporisations)

« Une zone ou sont stockés des résultats de caldidést ultérieurement dans le

programme;

» Une zone pour les variables internes.
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+« Durant la phase d’étude et de mise au point du pragmme:
* Des mémoires vives RAM (Random Access Memory) vekat

* Des mémoires EAROM (ElectricallyAlterable Read OMgmory) non volatiles et

effacables partiellement par voie électrique.
% Durant la phase d’exploitation:

« Des mémoires vives RAM imposent un dispositif deivegarde par batterie

rechargeable pour éviter la volatilité de leursteans en cas de coupure de courant.

* Des mémoires mortes ROM a lecture seulement ou PR@igrammables a lecture

seulement.

» Des mémoires reprogrammables EPROM (Erasable PR@Mf&)ables par un
rayonnement ultra-violet et EEPROM (Electric ErdsBROM effacables

électriguement.

« Attribution des zones mémoire travail en RAM

Etats des Capteurs Variable d'entrée
QOrdres aux préactionneurs Variable de sortie Evolution de leur Zone
Résultats de fonctions Variable Interne valeur en fonction mémoire
comptage, tempo... et/ ou du déroulement des Donndes
Variable mot du cycle
Résultats intermédiaires
Instructions du cycle Programme Ecrit 1 fois et lu 4 chaque Zone mémoire
dans I'AP] scrutation PROGRAMME
eSauvegarde :
Sauvegarde de la RAM Sauvegarde Externe
{programmes, configuration, données) {programime, configuration)
{ heure minimum par pile interne | fan par pile externe permanente par EPROM {eflacable par
ultraviolet), EEPROM (effagable par
courant électrigue)....

[11.3 Interfaces d’entrées

Les entrées recoivent des informations en provendes éléments de détection (capteurs) et

du pupitre opérateur.
Elles sont destinées a
» Recevoir I'information en provenance des capteurs

» Traiter le signal en éliminant les parasites etisiant électriguement l'unité de

commande de la partie opérative.
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» transformer les signaux logiques ou analogiquesvgmant des capteurs en

informations numériques exploitables par l'unité&@@ement

+24V +3Y

"VCapeut
finde course
J* i (1

R2
1LED §
_’ -
r& D! > t T | or101 s
A

]

Figure 1.5 : Interface d’entrée
+ Fonctionnement de l'interface d’entrée
Lors de la fermeture du capteur:
» LED 1 signale que I'entrée automate est actionnée;
* Laled D’ de I'optocoupleur s’éclaire;
* Le photo transistor T' de I'optocoupleur deviensgant;
* Latension Vs=0V,

Donc lors de l'activation d’'une entrée automatmtdrface d’entrée envoie un O
logique a I'unité de traitement et un 1 logiqueside I'ouverture du contact du capteur (entrée

non actionnée).
[11.4 Interfaces de sorties

Les sorties transmettent des informations aux ptiéaeurs (relais, électrovannes ...etc.) et

aux éléments de signalisation (voyants) du pupitre.
Elles sont destinées a:
 Commander les pré-actionneurs et les élémentgdalsation du systeme.

» Adapter les niveaux de tensions de l'unité de conttea celle de la partie opérative

du systéme en garantissant une isolation galvarg@gtre ces derniéres.

» Transformer les informations numériques en sigriagijues ou analogiques.



Chapitre | Geénéralités sur les systémes automatisés

; 124V
+3V Sortie |

[|] | o
R3 R4 r
/ mJY-m:
- DL |
D,’ > [ |orr0

Commun
f sortie API
nité de n
— o
commande RI &

Figure 1.6 : Interface de sortie
+ Fonctionnement de l'interface de sortie
Lors de la commande d’une sortie automate:
e L’unité de commande envoie un 1 logique (5V);
» Tidevient passant, donc D’ s’éclaire;
» Le photo transistor T’ de 1'optocoupleur deviensgant;
* LED 1 s’éclaire et nous informe de la commandeadsottie 00, 1;
e T2 devient passant;

*« La bobine RL1 devient sous tension et commanderfadture du contact de la sortie
00, 1;

Donc, pour commander une sortie automate I'unitéahemande doit envoyer:
* Un 1 logique pour actionner une sortie API,
* UnO logique pour stopper la commande d’une sorBé& A

[11.5 Modules logiques et analogiques des entrées sorties
» Module tout ou rien TOR

Le module TOR occupe 8 bits d’entrée et 8 bitsaltie dans I'espace d’adressage des

entrées et sorties
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TOR. Le module TOR assure la coordination entr€PdJ S7—2Q0 et le CP242—
8.Les bits de sélection de banc permettent detg#teer a partir du programme utilisateur la
zone de données a adresser dans le module anaogiqu

» Module analogique

Le module analogique occupe 16 octets d’entréké6ebctets de sortie de I'espace
d’adressage des entrées et sorties analogiquasotlale analogique assure les échanges de
données aussi bien avec le maitre DP PROFIBUS go'l®s esclaves AS—i.

Le mécanisme de sélection permet d’adresser somotiule analogique au total une

zone de données plus grande que celle adressalée@EBUS7—200 du module d’extension.
[11.6 Interface de communication

Permet de connecter la CPU a une console de pragaton ou a d’autres appareils.

Elle comprend: les consoles, les boitiers de &diss unités de dialogue en ligne.

%+ Les consoles

Figure 1.7 la console de programmation (PG 670)

Il existe deux types de consoles. L'une permetp&gamétrage et les relevées
d’'informations (modification des valeurs, et vissation), l'autre permet en plus la
programmation, le réglage et I'exploitation. Ceadtrniere dans la phase de programmation
effectue:

e L’écriture
* La modification
+ L'effacement

Le transfert d’'un programme dans la mémoire detdmate ou dans une mémoire
REPROM.

10
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>

Elles

Dans la phase de réglage et d’exploitation eltenpé
D’exécuter le programme pas a pas
De le visualiser

De forcer ou de modifier des données telles queeldsées, les sorties, les bits

internes, les registres de temporisation, les ceunpt . . etc.
Les unités de dialogue en ligne

sont destinées aux personnels spécialistesprgédé et non de l'automate

programmable, et leur permet d’agir sur certainaipatres:

Modification des constantes, compteurs, tempoasati
Forcage des entrées/sorties

Exécution de parties de programme

Chargement de programmes en mémoire a partir dettes.

Ces boitiers se présentent sous la forme enfietadts I'unité centrale ou séparés de

celle-ci. fis comportent des touches de fonctionsnériques, une visualisation, un dispositif

de sécurité, I'ensemble est piloté par micro-preees

Quelque soit le logiciel utilisé, le mode de faaohement de 'APT est le méme. A

partir d'un schéma représentant une commande,dgrgmmeur traduit ce schéma en un

programme stocké dans les mémoires. Ce progransib&elpar un microprocesseur contient

différents éléments

v" Un pas de programme (ligne numérotée).

v" Une instruction ou code (exemple lire I'état d'.emdrée . . . etc.)

v' Une référence (exemple numéro d’une sortie.)

IV. Principe de fonctionnement d’'un API

Le traitement s’effectue en quatre phases:

*Phase 1 Gestion du systéme Autocontrble de I'automate

*Phase 2 Acquisition des entrées Prise en compte desrmdtons du module d’entrées et

écriture de leurs valeurs dans la RAM (zone DONNEE)

*Phase 3 Traitement des données

11
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Lecture du programme (située dans la RAM programpae)l’unité de traitement, lecture

des variables (RAM données), traitement et écriti@evariables dans la RAM données.
*Phase 4 Emissions des ordres

Lecture des variables de sorties dans la RAM danatwansfert vers le module de sorties.

1
LECTURE DE L'ETAT | Alimentation | Bomnier des |
. [ | . i
DES ENTREES énerale | sorties

\
Visualisation état |

1 U EXECUTIONDU automate
PROGRAMME X -
: & Visnalisation état
Préliminaire . des entrées/sorties
Séquentlel Mémoire
EPROM ou
Pomicss - EEPROM

_— A 4
Alimentation Bornier des Bateric |
capteurs entrées 4

Figure 1.8 : le principe de fonctionnement d'un API.
V. Choix d’'un automate programmable industriel

Le choix de I'API se fait aprés avoir établi lehex des charges du systéme a

automatiser cela en considérant un certain nombiteres importants

Le nombre d’entrées/sorties nécessaire;

* La nature des entrées /sorties (numérique ou analkey
« Lafiabilité et la robustesse;
e L’immunité aux parasites et aux bruits;

* La nature de traitement (temporisation, comptageetc.);

12
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V.1 Situation de I'unité de traitement

1
PARTIE : PARTIE
OPERATIVE ' COMMANDE
|
| PRE-

ACTIONNEURS el

MACHINE UNITE DI

DIALOGUL
i TRAITENDENT

FHOMMID
AMACHINLI

ol carreurs | T
' >
: | i
! - ¥_ __ __ L _
i lcommuNicaTion|
: L ey |
I T ?
]

]
: !
*
AUTRES PARTIES COMMANDES

V.2 Choix de l'unité de traitement

Le choix d’une technologie d’unité de traitemenpeldd de nombreux parameétres

. Les
criteres essentiels permettant un choix sont definapres:

Temps de développement court;

Nombre d’entrées/sorties illimité;

Capacité de mise en réseau et de traitement;
* Vitesse de traitement;

Discussion

Dans ce chapitre on sait intéresser aux constgudinn API et a leurs organisation
interne et a son fonctionnement.

Les automates programmables accomplissent desstathutomatisations traduites

sous forme de programme d’application que l'utiksa définit dans une suite d’instructions.

13
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Chapitre 1l Description du systeme a automatiser

Préambule

Avant de procéder a 'automatisation de la machimgr obtenir les périmetres des grilles de
table, aussi appelée GE48, nous allons présemstelifférentes parties qui la composent ainsi

gue son cycle de fonctionnement.
|. Présentation de la machine

La machine est composée de quatre parties priresipal

4133
4 EH
4+
|
o
S5 |
&
LY

\ 3
1 o~ .
>4
e T - W p— AL

Figure 1.1 : Machine pour obtenir les périmétres des griflesable.

Partie 1 : Groupe d’avancement et groupe a redresser le fil
Partie 2: Groupe presse, groupe coupe ruban et le groupspivet piece.
Partie 3 : Groupe de cintrage et groupe de soudure.
Partie 4: Groupe d’extraction plus un dérouleur.
» Dimension

Longueur de la machine3:20m

Largeur de la machine2.7m.

Hauteur de la machine3:2m
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» Caractéristigues techniques
Production: 10+15 pcs/min.
Puissance totale installée: 53.5kW
Poids total: 60quintaux
l.1La premiere partie

Cette partie est constituée de deux groupes, gralgvancement et le groupe a

redresser le fil.
1.1.1 Groupe d’avancement
a) Description

Le groupe d’avancement sert a tirer le fil mégaié. 1l est constitué d’'un moteur
hydrauliqgue qui effectue I'avancement du fil, conmai@ par une station hydraulique lui
appartenant. Un encodeur de mesure est fixé gioige d’avancement, son disque est placé
sur le fil, relevant donc la mesure directemertdragassage.
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versione ‘07 4 VIC  2¢ v
ALINENTAZIONE 40 v

OVIC .4, P4 P3 [@‘ .
BATTERIA D] { L2 °
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LTS G ey ooy o[ B s
PL IP2 [Pn  ga, 28 v
. 12 [T -
1 ¥ A L
181 yIR2 (fRa| | £
{ rR2 i1 B
' -~

160
GENERATORE ESTERNO +VIC ESCLUDE i_é' 3
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1
1
1
{
1]
i
1
]
L

B2 {SERVOVALVOLA

ot 126e/c
[ %1
28/t

!
i

I
patis=cg

i

Figure I1.2 Schéma de la carte électronique

Une servovalve assure I'asservissement en pogsitiomoteur hydraulique en prenant

comme consigne le signal fourni par I'encodeur.

La figure suivante montre le schéma de I'asseswigsnt du moteur hydraulique:
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Distributeur
WMarche Moteur Sarvovalve Motour hydraulique
Limiteur de q = = o
presaion — Encedeur incémental
P--: . J _/
_g T : |
P
| < had
1
: Mesure

LA
W

i Cante
Pompe proporticnnet Référance
. relerand
[N 4] ol T
Activation

Figure 1.3 : Schéma de 'asservissement du moteur hydraulique

Tous les parameétres sont ultérieurement vérifa@asym circuit électronique cablé a

l'intérieur de I'appareillage électronique.

b) Caractéristiques techniques

-Vitesse max. d’avancement : 70m/min.
-Puissance moteur station hydraulique: 5.5kW.
-Débit pompe hydraulique: 241/min.

-Précision d’avancement ruban : 0.1 mm
1.1.2 Groupe a redresser le fil

a) Description

Le groupe a redresser le fil sert a redresserillenétallique tiré par le groupe
d’avancement, il est formé de deux blocs distin#spremier contient [4molettes, il est
positionné avant le groupe d’avancement, le deugieontient I8molettes, il est positionné
apres le groupe d’avancement. Le réglage de chaglatte est possible a 'aide de grains de

registre. Tous ces facteurs permettent d’obtennednessement toujours constant.
b) Caractéristiques techniques

-Développement max ruban: 2500mm.

-Dimension max du ruban: 12x6mm.

1.2 La deuxieme partie

Cette partie est constituée de trois groupes:pgqresses, groupe coupe ruban et le

groupe de transport piéce.
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1.2.1 Groupe presses
a) Description

Le groupe presses sert a I'étampage des bossds lmétallique qui servent de

points d’appui pour la grille.
Le groupe est formé de quatre presses hydraul{géess hydrauliques).

Le réglage horizontal des espacements entre lessgs se fait simplement en
desserrant les brides de blocage, permettant ainsipresses de glisser sur un guide. Le

positionnement est facilité par la présence déstraillimétrés.
b) Caractéristiques techniques
-force d’étampage & 100kg/ém
-entraxe min d’étampage: 120mm
-puissance moteur station hydraulique : 5.5kW.
1.2.2 Groupe coupe ruban
a) description
Le groupe coupe ruban sert a couper le fil méuadlj c'est en fait un vérin
hydraulique. Il partage la méme station hydraulique le groupe presse.
b) caractéristiques techniques
-Force de coupage & I00kg/em
1.2.3 Groupe transport piece
a) Description

Le groupe transport piece permet de placer aveérar précision la barre de ruban

coupé dans la zone de cintrage.

Ce groupe est réalisé deux petits vérins pneumegifpnctionnent en méme temps et
font déplacer une barriere verticalement, cett@idez descend pour permettre au ruban de se
positionner et monte quand le ruban est maintenw@ax pinces, pour libérer le chemin au
ruban et le placer dans le groupe de cintrageplre®s sont actionnées par deux petits vérins

pneumatiques.
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1.3 La troisieme partie

Cette partie comprend le corps principal de lahimecet elle est constituée de deux

groupes : groupe de cintrage et groupe de soudure.

1.3.1 Groupe de cintrage
a) Description

Ce groupe est formé de quatre tétes de cintrageomt assemblés tous les composants

qui permettent de réaliser la cinématique pourctifer la rotation d’ou nait le cintrage.

La téte de cintrage est actionnée par des vérytrabligues convenablement

dimensionnés.

Le groupe a été projeté de facon a rationalisarrendre moins pénibles les taches de

I'opération en cas de fabrication de chassis différ

Le déplacement des tétes de cintrage se faitdel@de moteur asynchrone, en agissant

sur des boutons poussoirs de commande placés cumdale.
Le déplacement devra se faire individuellementyénifiant chaque cote sur la regle
millimétrée.
Le blocage de la piece est garanti par deux vdmnyusauliques, ainsi que tous les
mouvements de cintrage se produisent de fagcon blyglua.
b) Caractéristiques techniques
-Chéssis carré mm: 200x200mm. (Int.)
-Chéssis carré max: 625x625mm. (Ext.)
-Cote min chassis: 200mm
-Cote max chassis: 1050mm
-Angle de cintrage : 900.
-Vitesse de translation tete de cintrage : 0.02em/
-Dimensions max ruban: 12x6 mm.
-Puissance moteur station hydrauligbiebkw+5 .5kw.

-Puissance moteur translation tetes : 0.25kw.
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1.3.2 Groupe soudure
a) Description

Le groupe de soudure spécialement congu par OMAR atalisé en se servant d'un

transformateur a 35kw.

Ce groupe glisse pour prendre la piéce cintréeegéédeux vérins pneumatiques, il
saisit cette derniére grace a deux pinces actienp@edeux petits verins pneumatiques, et il
réunit les deux bouts de la piece avec un vérimmagique pour le souder.

b) Caractéristique techniques

-Puissance du moteur: 0.37kw.

-Vitesse ruban transporteur: 30m/min.

1.4 La quatrieme partie

Cette partie est constituée d’'un seul groupe dueagoupe d’extraction
a)Description

Ce groupe est formé d’'une courroie en mouvemenngment, actionnée par un

moteur asynchrone, faisant fonction de bande tatese.
b) Caractéristiques techniques

-Puissance du moteur: 0.37kw.

-Vitesse ruban transporteur: 30m/min.

1.5 Dérouleur

Le dérouleur motorisé n’est pas un groupe implaatés la machine GE48, c’est une petite

machine auxiliaire qui aide le groupe d’avancenakamis la fourniture ruban.
a)Description

Le dérouleur est constitué d’'une partie pivotantgpsrtée par un soutien approprié,
convenablement dimensionné, monté sur des roulsnderdguleaux coniques et actionné par

un moteur électrique.

Au moyen d’'une moto variateur hydraulique de éeké a un réducteur, la vitesse de
rotation est instantanément proportionnée selaleitaande du ruban de la part de la machine.
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Le dérouleur peut dérouler le ruban soit danshes gles aiguilles d’'une montre soit

dans le sens inverse.

Le dérouleur est en effet doté d’'un systéeme dergéagui intervient en cas de secours, en

bloguant instantanément soit le touret soit la rnrmach
b) Caractéristiques techniques

-Portée: 1500/2500 kg.

-Puissance moteur: 1,1/1,5 kW.

-Poids: 350 kg.

-Vitesse de rotation : de 0470 tours/min.

lI. Composants de la machine

La machine pour l'obtention des périmetres dedlegride table utilise pour son
fonctionnement: de la force pneumatique qui estiyite par une station de compression d’air
centrale de l'usine, de la force hydraulique proglpar la station hydrauliqgue de la machine,

ces forces assurent le fonctionnement normal degsteme automatisé de production.
Il.1 Systeme d’approvisionnement en pression pneurtigue
[I.1.1 Caractéristiques de la source d’énergie

Dans les systemes pneumatiques, I'air comprimétdsté comme source d’énergie.
L’air comprimé utilisé dans les systéemes pneumasgest au départ de l'air a la pression

atmosphérique porté artificiellement a une presélenée appelée pression d'utilisation.

» Avantages de l'air comprimé: il se transporte facilement dans des conduites bon
marché. llest propre et les composants fonctionsamns cette énergie sont peux colteux.

Il est également insensible aux variations de teatpee.

» Inconvénients de l'air comprimé: cette source d’énergie nécessite un excellent
conditionnement (filtration). Aucune impureté, psigse . . . etc. ne doit pénétrer dans le
systeme. Il est difficile d’obtenir des vitesseguiéeres du fait de la compressibilité de
I'air.

[1.1.2 Structure d’'une installation pneumatique

Toute installation pneumatique assurant une proatuet une distribution d’air comprend:

» Un compresseur avec un réservoir d’air
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e Un systéme de traitement de l'air

* Un dispositif de sécurité et de régulation

* Un ensemble de circuits de distribution général@éméalisé en tube acier ou cuivre

Soupape de | ¥ 1

' Source d’énergie
sourité | | Groupe de conditionnement d'air

W Moteurs

® Pompes

B Compresseurs

M Réservoirs

W Limiteurs de
pression

B Clapet de non-
retour

8 Groupe de
conditionnement
d’air

M Filtres...

Lubﬂﬁ-
cateur ]

Figure 11.4: structure générale d’une ligne d’alimentation pnatique

[1.1.2.1 Traitement de l'aire

a) Structure d’'un groupe de conditionnement

Poignee de reglage de la Reéglage de 1a pressioa
ion f Hessorts Doul‘pcsrns O g 10 bars,
u()d4hlr ot 2 a 16 bars

rroutllage par
cotoncement ou par clé

Soupape

H(m sa de ..514!; :k la richesse
d'échappement tube

errou ”lL(

7

suvercie de remplissage
Embase

Brouidlard d huile
ou Micro-Foy

Valve anti-retour
Filtration :
50 g1, 25 p ——
a

Parge :
automatique
nu manuetle

Condensats

Figure 1.5 : Unité de conditionnement FRL

Pour le traitement de l'air, le matériel utilisét @ne unité de conditionnement d’air

comprimé appelée FRL (Filtre — Régulateur — Lubsfeur), qui est destinée a

I'air en vue de son utilisation dans les systemeseedébarrassant des poussieres, d’eau et

autres particules nuisibles qui risqueraient de@uaer des pannes dans l'installation.
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: T
—— ()
Représentation
simplifiée

Représentation détaillée

Figure 11.6: représentation détaillée et simplifiee de FRL

Cet ensemble est constitué de 3ou 4 appareils é&noenh série dans un ordre

déterminé.
% Filtre avec séparateur d’eau.

Le role du filtre est de soustraire du systéemes ttas €léments nuisibles au bon

fonctionnement comme I'eau, I'huile et les pousseiégagées par les transformateurs.

e Symbole

Position du ﬁ!tre

de‘lns]'a»pparéilu"”* il

% Le régulateur de pression

Le réle de cet appareil est de maintenir I'air pomé a une pression constante,
guelles que soient les fluctuations en air du réskaloit reguler la pression en fonction de la
demande. Il est souvent associé a un manometggeqguiet de contréler la pression.

e Symbole

Position du régulateur

> ': dans l'appareil »

< Un manomeétre

Il indique la pression de I'air du service darsdifférents organes pneumatiques. Dés

gue le moteur est mis en marche le manometre domméndication précise.
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Figure 11.7: un manométre

%+ Le lubrificateur

La Métape du traitement de I'air comprimé consistejécter dans I'air unequantité
d’huile afin de permettre la lubrification des pestmobiles des composants entrant dans la
constitution des systemes pneumatiques pour daiteorrosion et a améliorer le glissement
des organes pneumatiques de I'équipement.

e Symbole

Position du lubrificateur

j dans 'appareil

b) Sectionneur

C’est une vanne de type 3/2, qui estmanceuvrée etlament ou électriquement. Son
réle couper I'alimentation en air comprimé et letimea I'échappement afin de mettre les

systemes en ou hors énergie.

e symbole

c) Démarreur progressif

Il assure une montée progressive de la pressios Kastallation en agissant sur la
vitesse du remplissage du circuit. Monté en saltid-RL et avant le sectionneur général, il

protége les personnes d’'une brusque remise erceat®s actionneurs.
1.2 Systeme d’approvisionnement en pression hydrdigue

La pression est assurée par une station hydrauligoeles composants sont:

23



Chapitre 1l Description du systeme a automatiser

-t }

) ) -

I Al

! | AT

i ‘ l L

H 1! x‘i : | .
\/ 7 7 | ) \
01 i ' X _~ 7
i Electrovanne
Pompe Moteur -
Indicateur de niveau Réservoir d’huile
Réservoir d’huile .
Accumulateur Echangeur de chaleur Filtre
Soupape de retenue oressostat

Figure 11.8: Vue de dessus de la station de production derméydraulique
% Centrale hydraulique
Elle est composée de trois parties principales

» Moteur asynchrone(voir 111.3.1.2.2.1)

Figurell.9 : Moteur asynchrone
» Pompe

Les pompes sont des appareils qui convertissénielgie mécanique en énergie

hydraulique.

* Symbole:

SN

Figure 11.10: Une pompe hydraulique
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» Réservoir d’huile

D’une capacité de 75 litre,

L

Symbole

Figure 11.11 : un réservoir d’huile
La machine GE48 possede trois stations hydrauliguesntes:
» La premiére qui actionne la servovalve.
* Ladeuxiéme responsable sur le poingonnage.
» Latroisiéme pour le groupe pliage.
» Echangeur de chaleur

C’est un circuit ou circule I'eau froide pour refim I'’huile dans le réservoir.

Utube heat exchanger

shel safe
Fhad in ! E she Lhest At
bate St * ® E wEgraurn
& e

QY CPSEE
fhd

'd ]
whdl Tiae H [ '
- ntet
: m ‘g‘ sheg side oL

7 Fawd ot

Figure 11.12 : Un échangeur de chaleur
» Accumulateur

lIsert a emmagasiner une réserve d’énergie,eskituer en cas de besoin il est monté

en dérivation avec le circuit principal

Un accumulateur hydropneumatique est un accunuilaiegaz avec €lément de
séparation entre le gaz et le fluide. Le gaz le glouvent utilisé est I'azote inerte qui est de
bonne compressibilité.
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e symbole:
 Valve Représentation
de gonitage graphigue

Coarps
de {'accumuiateur

Vessie

_ Soupape
anti-exurusion

Bouchon
de razcordement

v
¢ purge

Figure 11.13: accumulateur hydropneumatique
» Clapet anti retour

Ce composant permet au fluide sous pression del@irdans un sens déterminé. Il lui

interdit le passage dans l'autre sens. Il asswen®uillage étanche d’'un ou deux orifices.
* symbole:

Représentation graphique
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Figurell.14: clapet anti retour

La figure(ll.5) montre un simple exemple de raceonént du clapet anti retour:

Figure 11.15 : Exemple de raccordement du clapet anti retour

» Régulateur.depression

Les régulateurs de pression sont destinés a mairéepression de sortie constante

indépendamment de la pression d’entrée varialde & consommation d’air.
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Figure 11.16 : Régulateur de pression

[1.3 Définition et choix des composants utilisés
11.3.1 Partie opérative

C'est la partie qui assure les transformations degtieres d'ceuvre permettant

d’élaborer la valeur ajoutée recherchée (produai}.fi
Elle est constituée de:
11.3.1.1 Pré actionneur

Les pré- actionneurs servent a mettre en seruichons service un actionneur, une

machine ou une installation, c’est un constituangestion d’énergie fournie a I'actionneur.
11.3.1.1.1 Electrovannes
Il existe deux types d’électrovannes: « tout @en b et « proportionnelle».

-Les électrovannes dites de « tout ou rien» sostéectrovannes qui ne peuvent s’ouvrir

gu’en entier ou pas du tout.

-Les électrovannes proportionnelles sont cellespguivent étre ouvertes avec plus ou moins

d’amplitude en fonction du besoin. Elles sont galement utilisées grace a une commande.

L’'ouverture et la fermeture de I'électrovannelgst a la position du noyau mobile qui

se déplace sous l'effet du champ magnétique en§gradrla mise sous tension de la bobine.

Figure 11.17: Quelques types d’électrovannes
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[1.3.1.1.2 Distributeurs

Leurs fonction est de commander le départ, I'arl@tdirection d’'un débit et la

réception d’'un signal de commande.
» Sa tallle et son type sont en fonction du vérin

Si le vérin est a simple effet et ne comporte dguain seul orifice a alimenter, on
utilise un distributeur ne comportant qu'un seufice de sortie : distributeur 3/2 a trois

orifices (pression, sortie, échappement) et a g@giions;

Si le vérin est a double effet et comporte donexdwifices sur lesquels il faut alterner
les états de pression et d’échappement, on utifisgistributeur comportant deux orifices de

sortie. (Voir Figure 11.18)

' A 'A A B
r
— & 1 L/ | X
) TP PT
Distributeur a clapet distributeur & commande distributeur 4 commande
hydraulique De fluide électro-hydraulique
A ____AB
i WITETX
- T VM | f yiT T _’
TP PT
Distributeur 32 commande distributeur proportionnelle

Manuelle ou mécanique

Figure 11.18: les difféerents types de distributeurs
11.3.1.1.3 Les relais

Les relais sont des dispositifs électromécanique fgrment un interrupteur sur
commande, lorsqu’un courant électrique leurs patvieéour cela, les relais disposent de deux
parties principales: une lame métallique et untédeaimant.

> il existe plusieurs types de relais dont on cite:
* Relais thermique: permet de protéger un récepteur contre surctaiigle et prolongées.

* Relais instantanésne peuvent étre placés que deux étapes appelées kopse». On peut

citer les relais élémentaires, a contact de passadgs relais bistable.
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* Relais temporisés:ce sont des relais dont on a retardé volontairernenthangement
d'état.
[1.3.1.1.4 Contacteurs
Son rble est de mettre en fonctionnement ou arréteactionneur. sescontactes de

puissance sont prévus pour supporter les arcsigleet(pouvoir de coupure) qui se créent

lors des arréts.

Figure 11.19: un contacteur

[1.3.1.2 Actionneurs

Un actionneur est I'organe fournissant la forceeséaire a I'exécution d’un travail ordonné

par une unité de commande distante.

Energie d'alimentation Autre forme d'énergie
ACTIONNEUR c o

[1.3.1.2.1 Vérins

» Le vérin pneumatique: est utilisé avec de I'air comprimé entre 2 etbdds dans un
usage courant. Simple a mettre en ceuvre, il est ftéguent dans les systemes

automatisés industriels.

» Vérin simple effet:

Un vérin simple effet produit un effort significatians un seul sens, le rappel de la

tige vert la position de repos étant assuré paessort ou d'une force extérieure.

TESSONT Cie

A4 orifice fuide hydraulique
{sortie do tige)

UN VERIN SIMPLE EFFET

Figure 11.20: Schématisation d’un vérin double effet
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e Vérin double effet:

Le vérin double effet est un composant bistablal8tdans deux positions). Ce type de vérin
peut produire un effort significatif dans les desens, le rappel de tige est obtenu par

inversion de I'alimentation des deux chambres.

erifice Flu orifice
A (noriie e tigey DYdrauique (rentree de tigey
(5] & UN VERIN DOUBLE EFFET

Figure 11.21: Schématisation d’un vérin double effet
Dans notre cas on a 4 vérins pneumatiques.

> Le vérin hydraulique : est utilisé avec de I'huile sous pression, juad@BO bars dans
un usage courant. Plus codteux, il est utilisé pesrefforts plus importants et les

vitesses plus précises (et plus facilement réglable

Notre machine contient 9 vérins hydrauliques.
[1.3.1.2.2 Les moteurs
Nous allons nous intéresser a deux types de moteurs

— moteur asynchrone

— moteur hydraulique
11.3.1.2.2.1 Moteurs asynchrones

a) Présentation

Le moteur asynchrone triphasé est largement utiles®s I'industrie, il est constitué
d’'une partie fixe, le stator qui comporte le bolgi@aet d’'une partie rotative, le rotor qui est
bobiné en cage d’écureuil. Les circuits magnétiqliesotor et du stator ont constitués d’'un

empilage de fine téles métalliques pour éviteridauwtation de courant de Foucault.
b) Fonctionnement

Le principe de fonctionnement des moteur a coualetnatifs réside dans I'utilisation

d’'un champ magnétique tournant produit par de destalternatives.

La circulation d’'un courant dans une bobine créelamp magnétique B dans I'axe

de la bobine, sa direction et son intensité soribection du courant I.
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Les 3 enroulements du moteur asynchrone triphadént un champ magnétique
tournant, dont la fréquence de rotation dite frégeede synchronisme. Donc, i on place une

boussole au centre, elle va tourner a cette vitgydehronisme.

U A
“
; Eil
}
1‘0 !’ [ - -
\ \ \ t f o ‘EEC:::I
A]
G

Y By

g &\/ \/

L ]

Figure 11.22: le champ résultant

Le stator et constitué d’'une cage d’écureuil, etlen fait un bobinage a grosse section et tres
faible résistance et balayée par le champ magreéétaurnant.

c) Liaison avec réseau triphasé

Le moteur est relié au réseau par un certain nerdbrdispositif de sécurité et de

commande que nous avons vus dans la section préegdectionneur, contacteur, relais)

Ly 2 2

Sactionneur %
l porte-fusibles

—
{ Transformate
e
BP1 T

I ]
KM1 L-—\:.-\Tvli- )
} mzﬂ:he knu marche

o - amerc e ~ﬁ—~—-—-——-«
i(-—— Relais thermique il \

E Y
a; KM} E‘lj; KM2

Circuit de puissance Circuit de commande

é,_lCL{]
5
f}

- €— Contacteurs

Figure 11.23: schéma de commande d’'moteur triphasé asynchrone a deux sens de rotation
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Le circuit de puissance est alimenté en triphakés que le circuit de commande est

alimenté par l'intermédiaire d’un transformateurséeurité.
11.3.1.2.2.2 Moteur hydraulique
a) Présentation

Dans ce type d’actionneur, I'énergie hydrauligaarhie par un fluide sous pression

est transformée en énergie mécanique.
Il en résulte un mouvement de rotation sur I'aideesortie.

Les moteurs hydrauliques présentent deux carattgrés: le couple moteur et la

vitesse de rotation.

Figure 11.24: moteur hydraulique

Modele fonctionnel : Moteur hydraulique

Energie Energie
Transformer ——
hydraulique I'énergie mécanique
Mvt de rotation

[

Moteur
hydraulique

Ces moteurs entrainent des systemes mécaniquis.c8uple résistant devient trop
important, la pression monte. Quand elle atteintal@ur de réglage du limiteur de pression,

le débit retourne au réservoir.

Dans notre machine le « groupe d’avancement cawtitué d’'un moteur a pistons

axiaux que nous changerons par la suite avec ueumélectrique.

b) Moteur a pistons axiaux Les pistons en communication avec la haute pressgon
déplacent en tournant et par une liaison rotule d&dourillon obligent ce dernier a

tourner.la gamme de pression pouvant aller jusdbGbar.
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Avantages : couple tres important, possibilité de varier ldirdrée, vitesse importante.
Inconvénient: colteux.

Roulement a bille

Arbre d’entrainement i

Plateau d’entrainement =

Téte de bille <«

Piston

Figure 11.25: moteur a piston axial

[1.3.1.2.2.3 Servovalve

Est un élément utilisé dans les systemes hydmsgdicqqui assure les fonctions de
distribution et de régulation de débit. Le déplaeatndu tiroir de distribution est
proportionnel au courant électrique d’entrée. E#t une valve de contrble de débit, elle
contient étage de puissance et un étage d’ampidica

Figure 11.26: une servovalve

11.3.1.3 Les capteurs

Les capteurs sont des composants de la chaine uiSdmn dans une chaine
fonctionnelle. lls prélevent une information surclemportement de la partie opérative et la
transforment en une information exploitable papdatie commande, cette derniers qui traite
des variable logique ou numérique. L'informatiotivdée par un capteur pourra étre logique

(2 états), numeérique (valeur discréte), analogiglaas ce cas il faudra adjoindre a la partie

commande un module de conversion analogique nuogriq

33



Chapitre 1l Description du systeme a automatiser

[1.3.1.3.1 Les pressostats

lIs sont destinés pour contrdler la pression d'inou@ et fournir une information

lorsque cette pression attient la valeur de régiagpressostat

Représentation graphique

Pressostal

Figure 11.27 : pressostat
11.3.1.3.2 Le détecteur de proximité

Les détecteurs sont des capteurs tout ou rien JTiBRpbosseédent toutes les propriétés
des capteurs, excepté la nature du signal de spiitiest binaire. Détecteur de proximité

délivre une information logique de présence def@nt a détecter sans contact physique

Détecteur de proximité inductif
& sortie analogique X8C-H
(Telemecanique)

Figure 11.28: détecteur de proximité
11.3.1.3.3 Codeur incrémental

Les codeurs incrémentaux sont destinés a descapptis de positionnement et de
contrble de déplacement d’'un mobile par comptagdéebmptage des impulsions gu'ils

délivrent
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Hectronique

,

Figure 11.29: codeur incrémental

[1.3.1.3.4 Flotteur

Le flotteur se maintient a la surface du liquidest solidaire d’un capteur de position
qui délivre un signal électrique correspondant i@eau. Sa position est peu dépendante de la

masse volumique de liquide.

L. . Flotteur
Principe mesure de niveau par flotteur

Figure 11.30 : principe mesure de niveau par flotteur

11.3.1.3.5 Plongeur

Le plongeur est un cylindre immergé (fiongeur) dont la hauteur est au moins égale
a la hauteur maximale du liquide dans le réservdirest suspendu a un capteur
dynamomeétrique qui se trouve soumis a une forde paids apparent), fonction de la hauteur

L du liquide:

Figure 11.31: principe mesure de niveau par plongeur
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[1.3.2 La partie liaison

Description du systeme a automatiser

Le pupitre de commande est formé de trois parties:

-Une partie comportant les différents accessoieesodnmande (boutons et sélecteurs).

-Une partie comportant les difféerents voyants lwn témoignant des différents états de

fonctionnement.

-Un clavier permet l'insertion des parametres géamées de la piece (longueur) et ceux des

modes de marche.

®O® 0D
0008 @ 00RO
220000R R0

A A
COMPTE-PIECES
WELTRON | | 386
3 s4 S5 §7

ZR%N%

Figure 11.32: pupitre de commande

H1: tension de marche.

H2 : voyant marche de commande,

H4 : voyant presse/cyclo distributeur,

H5 : voyant distributeur avance,

H6 : voyant moteur extraction,

H7: voyant intervention protection thermique,

H8, H9 : signaleurs alarmes distributeurs,

S1 :Tnc. /Exc. Commande tétes,
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S2:Dr./Ga.Tétel,
S3 :Dr./Ga.Téte2,
S4:Dr./Ga.Téte3,
S5:Dr./Ga.Téte4,
S6 :Inc. /Exc. Distributeur avance,
S7 : Me. /De. Téte soudeuse,
S8 : sélecteur marche continu/intermittente/a cycle
P2: arrét d’'urgence,
P4 : marche commande,
P5 : arrét,
-presse/cyclo distributeur,
P6: marche,
P7: arrét,
-distributeur avance,
P8: marche,
P9 : arrét
-moteur extraction,
P10: marche,
P11: marche cycle,
P12: manuel al. Pressel,
P13 : coup manuel,
P14: remettre sécurités distributeurs.
11.3.3 Partie commande
La partie “commande’ élabore des ordres destinagpartie opérative en fonction
* du programme gu’elle contient,

» des informations regues par les capteurs,
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» des consignes données par I'utilisateur ou paefateur.

{programme,

Energie Régles de traitement
équations logiques...)

Consignes opérateur

Rt Mkebe Ak Sdet GERER L—w informations visvelles

Comptes-rendus : le systéme Consignes ogémives

?Punie commande

Figure 11.33: fonction de la partie commande
[1.3.3.1 Programmateur a cames
a)description et principe de fonctionnement

La fonction d’'un programmateur a cames est de/méli suivant la position angulaire
d’'un arbre ou d’un vilebrequin, des ordres au ¢irda commande d’'une machine. Ces ordres
ont généralement pour but dassurer des fonctionaut@matismes (comptage,

synchronisation de mouvement, etc.).

Les programmateurs électromécaniques sont gém@ateconstitués des éléments

suivants :

l).des fins de course qui délivrent un signal élgae au circuit de commande de la machine.

lls sont soit mécaniques, soit inductifs;

2).des disques de cames qui permettent le réglage mbints de commutation des

interrupteurs;

3).des poussoirs également appelés « suiveurs sugugnt le profil des disques de cames et

viennent actionner les interrupteurs;

4).un arbre qui supporte les différents disquesalaes et qui permet I'accouplement du

programmateur a I'élément de transmission a caartrol
5).un carter qui permet la protection et la fixatae I'ensemble.

1- fins de course

-2- disques de cames

-3- pouUSsOIrs ou suiveurs
-4- arbre

-5-carter
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Figure 11.34: programmateur a came électromécanique

c) programmateur a cames de la GE48

Pour que le programmateur a cames puisse s’adapycle de fonctionnement de la
machine, les positions angulaires des disques2Besames de notre programmateur sont

données dans le tableau suivant:

Borne cames N | (A) | (B) commentaire
2-3 01|25 | 27 Poincon
1-3 0210 | 23 Ames internes
2-3 03| 20 |50 Ames externes
1-3 04|06 | 27 Blocage interne
1-3 05|25 | 43 Blocage externe
1-3 06|10 | 13 Bloc téte
1-3 07|53 | 00 Pliage interne
1-3 08|33 | 44 Pliage externe
1-3 09| 36 | 25-29 | Relevage soudure
1-3 10105 | 25 Bloc piéece

11|35 |00

12|35 | 05

13|05 | 45 Entréefil

14130 | 58

15|28 | 57
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16|25 | 55
17|25 | 57
18|24 | 55
1924 | 53
20|24 | 43
2.3 21|50 | 51
1-3 22150 |35 Soudure
1-3 23|24 | 55 Compte piéce
2-3 24142 | 40 Moteur 360
25135 | 20 process

lll. Le cycle machine

La machine pour obtenir périmetre des gilles didetaffectue un cycle constitué de

sept phases, qui sont:

» Etampage bosses.

* Avancement et dressage du ruban.

* Coupage du ruban.

* Placement du ruban dans la zone de cintrage.

» Cintrage.

e Soudure.

» Extraction de la piéce soudée.

La machine est programmée de facon telle queaqultsipieces puissent se trouver en

exécution simultanément, ce qui permet une prodteitlevée.

lll.1 Etampage bosses

Le premier usinage mécanique se produit dans phtee du cycle grace au groupe

presses.
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Les bosses sont réalisées simultanément par qoesses ayant été préalablement

espaceés grace a une regle millimétrique horizontale

Figure 11.35: la forme du ruban apres I'étampage
[11.2 Avancement et dressage du ruban

Le groupe d’avancement sert a alimenter la machmda quantité nécessaire de

ruban. Ce dernier ayant été redressé par le guabeipleessage.

Un encodeur est placé a la sortie du groupe d@eraent, servant a mesurer la
longueur du ruban et la compare a une valeur dsigoa fixée sur le pupitre de contrdle.
Lorsque les deux valeurs sont identiques, la salvevrevient a la position de repos et le

moteur oléo-hydraulique, du groupe d’avancemeatré&te.

Le dérouleur motorisé A.M.I 1500 travaille uniquam durant cette premiére phase du

cycle.
[11.3 Coupage du ruban
Le ruban est coupé par le groupe coupe ruban.

Pour raison de sécurité un capteur de proximitétéa prédisposé pour détecter
'avancée du ruban. Cette derniére autorise le ageimlu ruban lorsque les quatre presses
d’étampage sont en position de repos.

[11.4 Placement du ruban dans la zone de cintrage

Il ne s ‘agit pas d’'une véritable phase d’'usinagais d’'un transport afin de pouvoir
rendre accessible les stations du travail précédene qui permet l'usinage simultanée d’une

autre piéce.
Le transport du ruban coupé se fait comme suit:

Premierement, une barriere décente pour permattrauban de se placer dans une
place bien déterminée, puis deux pinces tienndui-ceet la barriere se leve. Enfin le ruban

est déplacé vers la zone de cintrage au moyenwdeveéeins pneumatiques.
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l11.5 Cintrage

Durant cette phase le ruban prend sa forme géapuétriéfinitive au moyen des

guatre tétes de cintrage.
La réception du ruban, dans la zone de cintragdesoule de la maniere suivante:

Une fois le ruban transporté par le groupe appgapsera positionné sur le blocage
(le groupe de cintrage) ensuite les ames sortant gasir le ruban comme un étau, le bloque
et l'outillage de cintrage effectuent le cintragageene. Les blocages extérieurs lachent le
ruban et les ames extérieures rentrent pour libésedernier pour le cintrage interne qui

s’effectue de la méme facon que le cintrage externe

Figure 11.36: la forme de la piéce apres le cintrage externe.

Figure 11.37: la forme de la piéce apres le cintrage interne.
l11.6 Soudure

C’est la derniere opération mécanique du cyclprdduction, elle se produit grace au

groupe de soudure.

Une fois la piéce est cintrée, le groupe de sauder glisse pour saisir la piéce au
moyen de deux pinces, puis remonte pour libéraahbssis de la zone de cintrage afin de
rendre cette station opérative. Un vérin pneumatiggt actionné pour joindre les deux bouts

de la piéce afin de commencer la soudure qui £eféeen trois étapes, qui sont:
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> Le temps de pressurisation: c’est le temps de em@imies deux bouts de la piece sous
la pression avant d’alimenter les électrodes pdfgcier la soudure.il dure environ

une seconde;

» Temps de mis en électricité: c’est le temps demméds électrodes sous tension pour

effectuer le soudage qui dure environ deux secondes

» Une fois la piece soudée et avant de la lachertttendaenviron une seconde, c’est le

temps de détention.

[11.7 Extraction

Dés que la derniere opération du cycle est achéwgigce finie est libérée des pinces

qui la retiennent pour I'évacuer grace au tapimmenvement. Fin de cycle

Discussion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les diffemmmposants de la machine ainsi

gue son cycle de fonctionnement.

Le développement de la technologie et la compétiéiconomique impose a l'industrie

de produire en qualité et en quantité pour répoadaedemande.

Pour ces raisons, la réussite et la performangeedinstallation automatique pilotée
par I'automate industriel (API) repose essentiedatsur une bonne compréhension de

l'installation et de la qualité des actionneursaiteurs qu’elle comporte.
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Préambule

Un API est programmé a l'aide de langages spéémlifournis par son constructeur et
utilisables au travers d’'une interface (un logiget PC,un pupitre...). Ces langages peuvent
étre classés en cinq grandes familles. Cependank ldngages de la méme famille fournis
par deux constructeurs différents ne sont pas rfieeoé compatibles, ce qui est de nature a
nuire a la portabilité des applications et a limige réutilisation du code. C’est pour cette
raison que la commission électrotechnique inteonate a entrepris un grand effort de
normalisation visant a uniformiser les langagelisas dans le domaine de la programmation
des API, ce qui a donné naissance a la norme IHG163 [TEC93I. Ce standard définit cing
langages correspondant aux familles de langaggsueautilisées pour la programmation des
API [Lew98].

l. Les différents langages

.1 Instruction List (IL)

Un langage textuel de type assembleur.
PROGRM And
VAR_INPUT
11 :BOOL;

12 : BOOL,
END_VAR
VR_OUTPUT

O :BOOL,;

END AR

LD I1

AND 12

STO
ENDPROGRAM

Un API exécutant ce programme IL joue le rdle d’'poete ET.
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.2 StructuredText (ST)

Un langage textuel structuré similaire au Pascal.

IF RUN THEN XOUT :=XOUT + K * (XIN — XOUT) ;

ELSE XOUT: =XIN;

K ; =TIME_TO_REAL(CYCLE) / TIME_TO_REL(CYCLE + TAU)
END_IF;

Fragment de code ST donné comme exemple dans [[EC93

1.3 Function Block Diagram (FBD)

Un langage graphique permettant d’exprimer le cant@pent des fonctions, des blocs
fonctionnels ou des programmes comme un ensemblmities noires interconnectées (a la

maniére des portes logiques en électronique).

+-—+ +———t
I1- ~l&|-——=1>=1|--Q
I2-————m——m == | +==1 |
I +—+ | +——+
| |
| +—+ |
_ +-0l&| |
I3~ -] |—=+
I4- - ol |
+—+

Ce programme FBD réalise I'opération suivante:
Q :=(lland 12) or (not (12) and 13 and flot (14))
|.4 LadderDiagram (LD)

Un langage graphique, trés utilisé en milieu imdels car il s'inspire des circuits de
commande basés sur la logique électrique, les iégpgatombinatoires étant cablées a l'aide
de contacts et de relais. Un programme est déaritup diagramme sous forme d’échelle.
Chaque échelon de 'échelle contient un ensemblgyd®oles graphiques qui peuvent étre
des contacts ou des bobines. Un contact permeictaré d’'une variable booléenne tandis

gu’une bobine permet d’affecter une valeur a unakbe booléenne.

Les composants graphiques élémentaires d’un drageal. D sont:
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-_I }_ \/Aar

4

Variable d’entrée complémentaire ou contact a duver

iable d’entrée ou contact a fermeture

—( )— Variable de sortie

—(s)—— Sortie mise a un, mémorisée (S=set)

—(R) Sortie mise a zéro, mémorisée (R=reset)
| a b sT |
+———1 == |———( )——+
i C MA |
+———| [ | ———F—————( ) ———+
| d | |
+———] ==+ t
] |

Ce programme Ladder réalise les opérations suigante
ST: =aandb
MA: =not(c) or d

1.5 Sequential Function Charts (SFC)

Un langage graphique permettant de structurer cootportement séquentiel pouvant étre

décrit dans I'un des quatre autres langages dertae

ACTION ALLUMER:

uso n N|ETE INDRE Lampe:=1;
END ACTION
-t+- Bouton=l
a1 Nl ALLUMER ACTION ETEINDRE:
Lampe:=0;
—— Bouton=0 END ACTION

Initialement, I'étape SO est activée. Quand lapéedé Bouton=1 devient vraie alors I'étape
SO est immédiatement désactivée et I'étape Si inaterdent activée : la transition entre ces

deux étapes est franchie. Si I'étape S 1 est acwvéda réceptivité Bouton=0 est vraie, alors
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I'étape Si est désactivée et I'étape SO activeegyuadificateur d’action N indique que I'action

associée a I'étape est exeécutée durant l'activatéolrétape. Les actions ETEINDRE ET

ALLUMER associées respectivement aux étapes SQ sir décrites en ST (de méme que

les réceptivités).
[I. Définition d’'un grafcet

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etap@sition) est un outil
graphique de description du comportement déteriginis la Partie Commande.

Le GRAFCET décrit les interactions informationeslla caractere déterministe a
travers la frontiere d’isolement entre la Partiexdoande et la Partie Opérative d’'un systeme
isolé.

Il établit une correspondance a caractére séquiebttembinatoire entre:

- les ENTREES, c’est-a-dire les transferts d’infations de la Partie Opérative vers la Partie

Commande,

- et les SORTIES, transferts d’informations dedatie Commande vers la Partie Opérative.
l1l. Niveau d’'un grafcet

[1l.1 Grafcet du niveau 1 ou spécification fonctionnelles

On décrit le comportement de la partie commandgewis de la partie opérative et du
monde extérieur. On définit seulement les diffésrfonctions, informations et commandes
impliquées dans l'automatisation de la partie opéradu systéeme automatisé, sans préjuger

en aucune facon des technologies qui seront engsoyé
l1l.2 Grafcet du niveau 2 ou spécifications technologiques et opératioesell

Les spécifications technologiques viennent corepliets spécifications fonctionnelles
en précisant la fagcon dont vont se faire les éobsegtre I'automatisme et le processus. A ce
niveau on indigue comment les actions sont réaiskepratique, compte tenu du matériel

défini pour les capteurs et les actionneurs, dagr@mtes de sécurité, d’exploitation,... etc
IV. Eléments de base d’'un grafcet

Le fonctionnement d’'un automatisme peut étre regmtésgraphiqguement par un ensemble:
-d’étape auxquelles sont associées des actions

-detransitions auxquelles sont associées d&septivités
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-de liaisons(ou arcs) orientées

Etape initiale

5

Sceptivité associée 2 la transition 0-1
‘/ , g — Réceptivité associée a la tr 10

" Transitions

1 A 4—— Action A

—

——]

// 2 B | T .«—— Action B

— L F
X2/T

Etape

Figure Ill.1: Symbolisation d’'un grafcet

» Etape : correspond a une situation dans laquelle le cotepent de tout ou partie du

systeme par rapport a ses entrées et sortiesvasiaint

» Action: a chaque étape on peut associer une ou plusidioasait se également qu’aucune
action ne soit associée a une étape.une actioréfreudssociée a plusieurs étapes.

* Transitions : est une condition de passage d'une étape a ure &lle n'est que logique
(dans son sens Vrai ou Faux), sans notion de durgecondition est définie par une
RECEPTIVITE.

» Réceptivité: est généralement une expression booléenne (axed.des ET et des OU) de
I'état des CAPTEURS.

* Liaisons orientées :est un arc orienté (ne peut étre parcouru que darsens). A une

extrémité d’'une liaison il y a une (et une seutapé, a I'autre une transition. On la représente
par un trait plein rectiligne, vertical ou horizahtUne verticale est parcourue de haut en bas,
sinon il faut le préciser par une fleche. Une hmmiale est parcourue de gauche a droite,

sinon le préciser par une fleche

* La représentation graphique de tous ces élémsht¥ecrite dans le tableau suivant:
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B -
# ETAPES IN(TIALES NUMEROTEES
# ETAPES RUMEROTEES

] Action ACTIONS ASSOCIEES AUX ETAPES

+ (A QU BYET C | TRANSITIONS ET REGEPTIVITES ASSOGIEES

LIAISONS DE CONVERGENCE / DIVERGENCE

} LIAISONS ORIENTEES

Tableau Ill.1 : la représentation graphique des éléments deddaserafcet
V. Syntaxe et regles d’évolution
V.1 Syntaxe

 L'alternance étape-transition et transition-étepa toujours étre quelle que soit la séquence

parcourue.

* Deux étapes ou deux transitions ne doivent jaréais reliées par une liaison orientée.la

liaison orientée relie obligatoirement une étapma@transition ou une transition a une étape.
V.2 Reégles d’évolution
Le grafcet fonctionne en suivant cing regles d’étioh

> Reégle 1 : situation initial

Etapes actives (possibilité de plus d'une étapéaie) au début du fonctionnement.

Correspond habituellement au comportement au rép@socédé.

*Si 'automatisme n’est pas cyclique (état initi@#pendant des entrées dés la mise en marche
du procédé), alors il peut étre utile de « forcees étapes initiales.
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*En logique, l'activation de ces étapes se faivanli un créneau unitaire et unique provoqué

par le démarrage de I'appareil.
» Reégle 2 : franchissement d’une transition

*Une transition est dite validée lorsque touteslapes immeédiatement précédentes reliées a

cette transition sont actives
Le franchissement d’'une transition se produiesideux conditions suivantes sont vraies:
sla transition est validée
*la réceptivité associée a cette transition esevra
*Une transition franchissable est obligatoiremém@ugomatiquement franchie.
> Regle 3 : évolution des étapes actives

sLe franchissement d’une transition entraine siamétment la validation de toutes les étapes

immédiatement suivantes et la désactivation detoles étapes immediatement précédentes.
> Reégle 4: évolutions simultanées

*Plusieurs transitions simultanément franchissablssnt simultanément franchies

(automatique).
» Reégle 5: activation et désactivation simultanées

Si une étape est simultanément activée et désadivéours d’'un méme balayage, alors cette

étape reste active.
VI. Structure de base
VI.1 Divergence et convergence en ET

*Si plusieurs étapes doivent étre reliées versmi@me transition, alors on regroupe les arcs
issues de ces étapes a l'aide d’'une double barizontale appelée convergence “en et”. Des
étapes de synchronisations sont souvent indisplEssakiant la convergence “en et” car la

durée des différentes branches est trés raremechne.
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H
_I_
=] EX

Convergence en ET Divergence en ET

Figure IIl.2: convergence et divergence en ET

» Si plusieurs étapes doivent étre issues d’'une nt&nsition, alors on regroupe
les arcs allant vers ces étapes a l'aide d’une lddodrre horizontale appelée

divergence “en et”.
V1.2 Divergence et convergence en OU

e Lorsque plusieurs transitions sont reliées a unenen@&tape dans le sens “vers
etape”’(Respectivement dans le sens “d’étape”)egroupe les arcs par un simple trait
horizontal et 'on parle de convergence “en ou’spectivement de divergence “en

ou”).

» Les transitions lors d’'une divergence “en ou” doivavoir un caractere exclusif. Cela

peut apparaitre dans la réceptivité ou sur lagagérative elle-méme

10 20 3

Divergence en OU Convergence en OU

Figure 1.3 : divergence et convergence en OU
VI.3 Saut en avant (saut d’étape)

Onparle d’étape avale (respectivement d’étape gmeonine transition lorsque cette étape
estavant (respectivement apres) la transition aug ske la liaison orientée. De méme on

parlera de transition amont et de transition asal@e étape.

Le saut en avant permet de sauter une ou plusiapss lorsque les actions a réaliser

deviennent inutiles.
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Dans la figure suivante, si la réceptivité e eatevet I'étape initiale et active, alors les
actions associées aux-étapes 11 et 12 ne se protipias. La prochaine action qui va se
produire est celle associée a I'étape 13, c’eStaun d'étape.

10
=
11
o 1.
==
12 Y
s
13
d

Figure Ill.4: Saut d’étape dans un grafcet.

V1.4 Saut en arriere (reprise de séquence)

Le saut en arriere permet de reprendre une séguerscjue les actions a réaliser sont
répétitives.
La reprise de séquence représentée dans la igirante permet de recommencer la

séquence qui comporte les étapes 21, 22,23 unéusieyrs foi tant que la condition fixée i
n’est pas obtenue.

20
—t

21

1 | = 4

22

1T h

23
I

Figure IIl.5 : Reprise de séquence dans un grafcet.
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VII. Mise en équation d’un grafcet

Soit la partie du grafcet représentée par la figtivaprés pour décrire 'activité de
I'étape i, on utilise la notation i est active eXi=1 si I'étape i est active et Xi=O si I'étape i

est inactive.

La réceptivité ti, étant une variable binaire caipvaleur: ti=I si la réceptivité associée

a la transition (2) est vraie et ti=O si la réceipdi associée a la transition (2) est fausse.

T'
=Y

(1) ti-1

-—

(2) ti

Figure 111.6: Model simple du grafcet.

L’équation logique d’une transition contient I'étdd I'étape validant cette transition (ici c’est

I'étape i identifiee Xi) et la réceptivité de cettansition (ti).
L’équation logique de la transition yi e3ti=Xi. ti

L’équation logique d’'une étape Vvérifie I'état detlansition précédant cette étape et celui de

la transition qui suit.
L’équation logique de I'étape Xi esti= Yi-1 + Xi. Yi
VIII. Le passage du Grafcet au langage Ladder

Une foi les conditions d’activation et de désadtowa de chaque étape et de chaque action
sont obtenues, on passe facilement au diagrammeDEAD L’'exemple suivant illustre ce

passage.
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-1T R1 Diagramme &n échelle (Ladder}

X R,
|

n - |
. - }: N

‘! l B X ot
x b4
R, 1 A @
i
n+1 e Priorité a la désactivation
Verrouillage

Figure 111.7:le passage du grafcet en Ladder.

IX. Les modes de marche

Dans notre machine on constate deux modes de manafoenatique et manuelle. Le mode de
marche manuel, comme I'indique son nom est le noadkopérateur fait marcher la machine
manuellement. Dans notre cas, quand le mode dehmananuel est sélectionné, il n'y a que

la coupe ruban et le groupe d’avancement qui matechanuellement.

Le mode de marche automatique est devisé en deubesmessentiels, marche continue et

marche intermittente.

La marche continue est I'accomplissement du cyeefahctionnement et le répéter sans

cesse.

La marche intermittente est 'accomplissement dtlecge fonctionnement étape par étape en

appuyant chaque fois sur le bouton départ cycle.
X. Application du grafcet pour modéliser le systeme

X.1 grafcet niveau 1 :
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Grafcet niveau 1

By

- bouton marche 1

demarage moteur

demarage moteur
central hydraulique 2

— presence d"huile

_| mangue d'huile

2 [ central hydrauligue 1
_| manque d'huile | presence d'huile
a signalisation | arret | | signalisation
| manque moteur presence
d'huile 1 d'huile

signalisation
presence
d’huile

barriere fermee

A
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signalisation
mangue
d'huile

arret
moteur
2

—— bouton poussoir 2: condition de demarage
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demarrage moteur
avancement

decompteur
zl=r1-1

—z1=0

10

arret moteur |poingonnage
avancement

— presse niveau bas

11

monte des
presses

—+ presse niveau haut

12

demarrage moteur
avancemeant

— capteur presence ruban

13

fermeture pinces
introduction

—+ pinces introeduction niveau bas

14

coupe ruban

B~|~ cisaille niveau bas

—— z1=0
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Bl

15

monte
|| coupe ruban

— cisaille niveau haut

16

ouverture
barriere

—+ barrieres ouvertes

17

sortie verins
introduction

— verins introduction en sortie

18

fermeture des pinces cintrage
— internes et externes

19

ouverture pinces
introduction

20

retour verins
introduction

C

—— pinces cintrage internes et externes niveau haut
— pinces introduction niveau haut

+verin5 introduction niveau haut
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X1

€l

22

cintrage externe

— cintrage externe niveau bas

23

fin de cintrage retour des pinces
externe cintrage externe

—— cintrage externe nivea

24

cinrage interne

— cintrage interne niveau bas

25

fin de cintrage
interne

1 cintrage interne niveau haut

20

decent tete de

u soudure
- tete de soudure viveau bas
fermeture pinces
27 tete de soudure
D]

u haut; pinces cintrage externe niveau haut
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D " x

-~pmce5tete de soudure fermés X0

X retour pinces

28 cintrage interne

1 pinces cintrage externe niveau haut

monte
29 tete soudure
— tete de soudure niveau haut
rapprochement bout

30 dela piece

— vwerin rapprochement bout de la piece niveau bas

31 | {soudure T1

+ T1fX31/2s

fin 2

32 M soudure

4+ T2/X31/3s

ouverture pinces

33 1 tete soudure X0

Fl
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X21

F
<~; pinces tete de soudure ouvertes

34

relachement verin qui rapproche les

bouts de piece

- verin rapprochement bout de la piece niveau haut

35

—capteur presence ruban detecté

retour verins

36 introduction

X0
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K.

La tache (M3) demarrage moteur| decompteur
avancement z1=z1-1

— 71=0 — z1=0

arret moteur |poingonnage

10
avancement

— presse niveau bas

monte des

s presses

—+ presse niveau haut

demarrage moteur

12 1 avancement

- capteur presence ruban

fermeture pinces

13 M introduction

— pinces introduction niveau bas

coupe ruban

— cisaille niveau bas

==

monte

15 || coupe ruban

— cisaille niveau haut

ouverture
16 — barriere

-+ barrieres ouvertes

sortie verins
17 ™ introduction

—+ verins introduction en sortie

fermeture des pinces cintrage
18 — internes et externes

T pinces cintrage internes et externes niveau haut

ouverture pinces

- introduction

—— pinces introduction niveau haut

retour verins
introduction

1 wverins introduction niveau haut
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Discussion:

Le langage GRAFCET permet de combler les lacunesdilgrammes a relais et la

combinaison des deux permet une programmatioraegicdes automatismes séquentiels.

Le modele grafcet que jai développé est cara@&@épar sa fiabilité, sa simplicité a

comprendre et a mettre en ceuvre.
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Chapitre IV Descripin et choix de I'automate

Préambule :

Apres la modélisation de la soudeuse par le GRAFCE&fape suivante consiste a concevoir
le programme qui sera implanté dans I'automate &7 -8t avant d’entamer la programmation
j'ai jugé utile de présenter 'automate utilisecier les criteres sur lequel mon choix est basé.

l. Les critéres de choix de 'automate programmablé&7-300 :

Les critéres de choix de 'automate programmabl8@&Y¥sont désignés par le cahier de
charge établi au préalable et qui sont :

* Les compétences/expériences de I'équipe d’autoreasi@n mise en ceuvre et en
programmation de la gamme d’automate.

» La qualité du service apres-vente.

* Les capacités de traitement du processeur (vitdesmees, opérations, temps réel...).

» Le type des entrées/sorties nécessaires (numérauasgigues, booléennes).

* Le nombre d’entrées/sorties nécessaires.

* Lafiabilité.

» La situation pédagogique.

ll. Présentation de I'automate programmable S7-300

L’automate programmable3®D est un mini automate modulaire pour des
applications d’entrées et de milieu de gamme falérigar firme SIEMENS, il est congu pour
des solutions systémes innovantes dédiées au sewe@ufacturier et constitue une plate
forme d’automatisation universelle et optimale plesrapplications dans architectures
centralisées et décentralisées.

La gamme des modules comprend :

» Unités centrales (CPU) de capacités difféerentataioes avec des entrées/sorties
intégrées (ex: CPU314C) ou avec interface PROFIBIitEgrée (ex: CPU315-2DP).

* Modules d’alimentation PS avec 2A, 5A ou 10A.

* Modules d’extension IM pour configuration de plusilignes du SIMATIC S7-300.

* Modules de signaux SM pour entrées et sorties nqmes et analogiques.

* Modules de fonction FM pour fonctions spéciales felotage d’'un moteur pas a pas).

e Processeurs de communication CP pour la connegsmat.

» Des modules d’alimentations pour le raccordemer8th300 sur le secteur
120/230V.

II.1. Caractéristiques l'automate S7-300
L’automate programmable S7-300 offre les caradtguiss suivantes :

* Le mini-automate modulaire pour applications despaice petite a moyenne.
* Une gamme étoffée de modules permettant 'adaptattimale a la tache
d’automatisation.
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* Souplesse d'utilisation grace a la simplicité daisation d’architectures
décentralisées et aux multiples possibilités demesréseau.

» Facilité de mise en ceuvre procurée par le conforhdnipulation et une constitution
simple et sans ventilateur.

» Evolutivité permettant de suivre la croissanceidstallations.

* Haut niveau de performance procuré par les nombésdiasctions intégrées.

II.2. Constitution de I'automate programmable S7-30 :

S7-300 : dubes

FEnInEn

=
-
=1
-
=

FODRRNIE ‘EOEREAND

LA LEE

Figure 1.2 : constitution de 'automate S7-300
[1.2.1. Module d’alimentation (PS) :

Pour alimenter la CPU de I'automate S7-300 un rédea?4V suffit.

PS 307 :
CaractéristiquesRéférence Entrée Sortie Rendement
CS
2A 6ES7 307-1BA00-0AAD120/230V AC | 24V DC 83% environ
S5A 6ES7 307-1EA80-0AAD120/230V AC | 24V DC 87% environ
10A 6ES7 307-1KA01-0AAQL20/230V AC | 24V DC 87% environ
1207230V (29 BLOC D'ALIMENTATION

Figure 11.2.1 : Modules d’alimentation

[1.2.2. L'unité centrale (CPU) : Central ProcessingUnit) :
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c’est le cerveau de I'automate, elle lit les éths entrées puis elle exécute le programme
utilisateur en mémoire pour gu’elle puisse commaletesorties (donner des ordres a partir
du programme utilisateur).

La gamme S7-300 offre une grande variét€RE et chacune possede des
caractéristiques différentes des autres selorpe dg systéme automatisé choisi. Elle est
constituée des blocs suivants :

A. Interface (MPI : Interface Multipoints) :

C’est l'interface de communication de l'unité cegrvers PG/PC (Console de
programmation ou ordinateur avec logiciel STEP7yexs d’autres stations au sein d’un
sous réseau MPI.

B. Signalisation d’état :
Pour contrdler le fonctionnement de la CPU, cetteigre comporte plusieurs LED
de signalisation suivante :
* SF(rouge):
Ce signal apparaitsiily a :
v" Un défaut du matériel.
v" Une erreur de programmation.
v" Une erreur de paramétrage.
v" Une erreur de calcul.
* BAFT (rouge) :
Ce signal apparait s'il y a un défaut dans la pile
v' Défectueuse.
v' Absente.
v' Déchargé
» DC5V (verte):
Alimentation 5Vcc pour la CPU et le bus S7-30G;essignale apparaiy cela veut dire
sue 5V sont présent mais dés qu'il clignote alloysai une surcharge de courant.
* FRCE (jaune) :
Ce signale apparait s'il y a forgcage permanent.
* RUN (verte):
C’est un état de fonctionnement, il clignote endaslémarrage de la CPU.
 STOP (jaune) :
Ce signale apparait si la CPU ne traite aucun pragre utilisateur, s’il clignote donc
la CPU demande un effacement général.

C. Commutateur de mode :
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Le commutateur de mode et les éléments d’affichizgiutes les CPU sont
identiques, ils ont les mémes rbles et fonctiomsd€éfinit ici les quatre positions
principales de la CPU d’'un S7-300 :

* RUN-P (mode de fonctionnement RUN de programme) :

La CPU traite le programme utilisateur et la cléppat pas étre retirée, il est
possible de lire des programme de la CPU avec (hetlle transférer les programme
dans la CPU.

* RUN:
La CPU traite le programme utilisateur, dans getigtion la clé peut étre retirée pour
@viter qu’'une personne non habilitée change de rdedenctionnement.

e STOP:
La CPU ne traite aucun programme utilisateur|dgpeut étre retirée pour éviter le
changement de mode inattendue mais on peut l&erigé dans la CPU.

* MRES:
Effacement générale, c’est une position instableaomutateur de mode de
fonctionnement ; en vue de I'effacementgénérabdePU le contenu mémoire de
chargement rémanente intégrée reste inchangé lagfasement.

D. Carte mémoire :

Son role est de conserver le contenu du progranmncagde coupure de courant, méme
en absence de pile.

E. La pile :
Elle permet de sauvegarder le contenu de la RAKBsrde coupure de courant.
F. Borne pour I'alimentation et la terre fonctionndle :

Ce module est commun a la majorité des CPU de€87ed trouve les différentes
bornes d’alimentation de la CPU tel que :

v' Cavalier amovible pour le montage sans liaisontartz.
v Laterre.

11.2.3. Coupleur (IM) :

Les coupleurs peuvent étre utilisés pour un cogpsag des courtes distances. Pour un
couplage sur de longues distances, il est recoméndigthettre les signaux via le bus

profibus.

Les coupleurs IM 306/IM 361 ou IM365 permetteatrdaliser des configurations a
plusieurs chassis.

11.2.4. Modules de communication (CP) :
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Ces modules permettent d’établir des liaisons Hofivraehine qui sont effectués a l'aide des
interfaces de communication.

[1.2.5. Modules des signaux (SM) :

lls comportent plusieurs types tels que : STOR, ETSOANA, EANA ou E/SANA et
E/STOR, ils ont comme foction d’adaptation des aivede signaux entre le processus et le
S7-300.

11.2.6. Chassis d’extension (UR) :

Il est constitué d’un profilé support en aluminietrbus de fond de panier avec connecteur. Il
permet le montage et le raccordement électriquaifirents modules tels que les modules
d’entrées/sortieset d’alimentation.

[1.2.7. Modules de simulation (S7-300) :
Il possede les caractéristiques suivantes :

e Simulation de :

v' 16 entrées.

v' 16 sorties.

v' 8 entrées et 8 sorties.
* Fonction pouvant étre sélectionnée a l'aide d'wnrevis.
e LED simulant I'état des entrées ou sorties.

11.3. Console de programmation PG ou PC avec logiel de simulation :
Elle a pour fonction la configuration, paramétrgg®grammation et teste de S7-300.
lll. Mode de fonctionnement de 'automate S7-300 :

L’automate programmable S7-300 exécute le prograsyoléue qui commence par
'acquisition des entrées issues par des capteut&sat du processus et fini par I'envoie des
sorties sous forme d’ordres aux actionneurs.

l1l.1. Réception des informations sur I'état du syseme :

Le S7-300 recoit des informations sur I'état ducessus via les capteurs de signaux reliés
aux entrées.

Le S7-300 met a jours la mémoire image des entnéelebut de chaque cycle de
programme, en transférant le nouveau état desisighiantrées des modules vers la mémoire
image des entrées ce qui permet a la CPU de d&tairdu processus.

[11.2. Exécution du programme utilisateur :
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Apres l'analyse des informations d’entrées et etiénwdu systeme d’exploitation, la CPU
passe a I'exécution du programme utilisateur gatieat la liste des instructions pour faire
factionner le procédé. Il est composé essentieli¢ @ :

v Bloc de donnée.
v" Bloc de code.
v Bloc d’organisation.

[11.3. La commande de processus :

Pour commander le processus on doit agir sur Esnaeurs qui recoivent des ordres via le
module de sortie du S7-300. Donc apresl’exécutioprdagramme utilisateur I'état de sortie
est connu par la CPU, puis cette derniére effdetn@se a jour de la mémoire image des
sorties pour communiquer au processus le nouvel éta

IV. Programmation de I'automate S7-300 :

Le STEP7est le logiciel de base pour la configuratioragbiogrammation de systemes
d’automatiseés, il fait partie de I'industrie loggtle SIMATIC et il existe en plusieurs
versions, il offre les fonctions suivantes pouut@matisation d’une installation :

» La création et la gestion de projets.
» La configuration et le paramétrage du matérielectadcommunication.
* Le chargement de programme dans des systemes cible.
» La gestion des mnémoniques.
» La création de programmes, par exemple pour lasregs cible S7.
* Le test de l'installation d’automatisation.
« Le diagnostic lors de perturbations de I'instatiati
La programmation en STEP7 présente traidas de représentations
possibles qui peuvent étre combinés dans une mpptieation :

1. Le schéma logique (LOG).
2. Le schéma contact (CONT).
3. Liste d'instruction (LIST).

Dans la mémoire de programmede I'automate, le progre est toujours stocké en
LIST (langage machine).

IV.1. Création d’un projet STEP7 :
Pour crée un projet STEP7 on a deux possibilités :

1. Commencer par la configuration matérielle.
2. Commencer par la création de programme.
Une fois Windows démarré, on trouve dans l'ifatee Windows une icone pour
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SIMATIC Manager qui permet d’accéder au logicieE®l7 SIMATIC Manager & **’
On démarre rapidement STEP7 en effectuant un daliblsur lI'icbne « SIMATIC
Manager ». La fenétre de SIMATIC Manager s’ouv@salDe la, on peut accéder a toutes les
fonctions qu’on a installées aussi bien du logideebase que des logiciels optionnels.

L’'autre méthode consiste a lancer SIMATIC Managare bouton « Démarrer » dans la
barre des taches du systéeme d’exploitation (sdisnatic »).

SIMATIC Manager constitue I'interface d’asc&la configuration et a la programmation.
On peut :

o Créer des projets.

» Configurer et paramétrer le matériel.

» Configurer le fonctionnement en réseau du matériel.
* Programmer des blocs.

» Tester et mettre en ceuvre nos programmes.

Avec SIMATIC Manager, on peut travailler :

* Hors ligne, c’est-a-dire avec un automate soitoeié
* En ligne, c’est-a-dire avec un automate raccordé.

La figure suivante illustre la constitution d’'uropst :

1. La fenétre suivante permet la création d’'un projet.

Assistant de STEP 7 : 'nowveau

Hé{{: Introduction

Assistant de STEP 7 : 'mouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immadiatement
débuter la programmation,

Pour créer votre projet, diguez sur "Suivant'.

Cliquez sur 'Terminer' pour terminer votre projet tel qu'il
est afficheé dans 'apercu.

v afficher 'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMA‘I’IJ Apergu = I

Suivant = ] Creer ] Annuler ] Aide ]

=

i
1]

|

i
L
i

1!

Figure IV.1.aFenétre de création d’un projet.

2. On clique sur suivant, la fenétre suivante nouspéde choisir la CPU.
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ﬂ Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 2(49)
EPL: Type de CPU | Mo de référence | -
CPU313 C-2DP B6ES5T 313-5CF03-0ABD =
CPU313 C-2 Pt 6ESY 313-5BFO3-0AEBO I_l
CPU314 B6EST 314-1AG14-0ABD
CPU314 IFM B6ESY 314-5AE03-0ABD
CPU314 C-2DP B6EST 314-6CG0O3-0ABD
CPUS14 C-2 PP 6E5Y 314-6BG03-0AB0 e
Mom de CPU : Icpu314{1}|
Adresse MPI : IZ vI Memoire de travail 128 Ko; 0,06mskinst; -
port MPI; configuration multirangée jusqu'a
32 modules; communication 57 (FB/FC - |
Apercu = |
= Précédent || Suivant = I Créer I Annuler Aide | |

Figure IV.1.b : CPU choisie

3. Apres validation de la CPU, une fenétre qui app@etimet de choisir les blocs et le
langage de programmation a insérer.

¥+ Quels blocs souhaitez-vous insérer ? 3]
Blocs Mom de bloc I Mrigmonigue ! -~
[+ OB1 Cycle Execution |
1 oBin Time of Day Interrupt O
] oBii Time of Day Interrupt 1
[] oB1z2 Time of Day Interrupt 2
[ oBi13 Time of Day Interrupt 3 -
T sélectonner tout fide pour 'O I
r—Langage pour les blocs choisis
RS i~ LOG |
Apercus=> I

I Egalement générer les sources

< Précédent ” Suivant = l Créer | Annuler | Aide | l

Figure IV.1.c : Sélection des blocs et le langage ggrogrammation (CONT)

4. En cliquant sur suivant, une derniére fenétre pouaréation du projet apparait pour le
nommer.
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Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet” i - Iﬁ
'j_:b Comment voulez-wvous appeler votre projet ? HH
Mom de projet : Jpresse_transfertl
Projets existants ; guetting started

57 Prol
57 _ProZ |
S7 Pro3

Veérifiez votre nouveau projet dans l'apercu.
Si wous souhaitez creer le projet avec la structure indiguee,
cliguez sur le bouton Terminer’.

Apergu > > J

< Précedent J Suvant = “ Creer I Annuler Aide J

Figure. IV.1.d : Nomination du programme.

5. Une fois le projet crée, il est nécessaire de gondr le matériel a utiliser comme le
montre la (voir la figure. IV.1.).

=0y UR

il PS 307 24 {
2 % CPU314(1)
3 =
4 4 DIs&DC24Y
] 4 DO3AZDC24V/D5A
& d DO1RDC24V/0.54

Figure. IV.1.e : Configuration matériels.

6. Ensuite en passe au programme utilisateur quégtai pour commander la machine,
ce dernier est composé d’objets définis dans lremviement de STEP7.

V. Traitement du programme par I'automate :
La CPU traite le programme d’une maniére cycliguglesieurs phases :

* Phase (1) Le systeme d’exploitation démarre la surveilladagemps de cycle.

* Phase (2) La CPU lit I'état des entrées dans les modulestrées et met a jour la
mémoire image des entrées.

* Phase (3) & cette étape la CPU exécute les instructionsalgaamme utilisateur.

* Phase (4) la CPU écrit les résultats dans la mémoire imaggesdrties, puis elle
transfert ces derniers vers les modules de sorties.

71



Chapitre IV Descripin et choix de I'automate

Phase (5) a la fin du cycle, le systeme d’exploitation exédes travaux en attente,
tel que le changement et I'effacement des bloda oéception et I'émission des
données globales.

La CPU revient alors au début du cycle et démameudeau la surveillance du temps
de cycle.

VI. Le rble des systémes d’exploitation d’une strucre de programme :

Pour chaque

solution d’automatisation, la CPU exécute deux $yghe programmes différents, le systéeme
d’exploitation et le programme utilisateur.

VI.1. Réle du systeme d’exploitation :

Il organise toutes les foncions et procédures gugant pas liees a une tache d’automatisation
spécifique, ces taches sont :

Le déroulement du démarrage et du redémarrage.

Actualisation de la mémoire image des entrées etséonm de la mémoire image des
sorties.

Appel de programme utilisateur.

Enregistrement des alarmes et I'appel des OB dltedar

La détection et le traitement d’erreurs.

La gestion des zones de mémoire.

La communication avec des consoles de programmatidiautres partenaires de
communication.

VI.2. Réle du programme utilisateur :

Il se charge dans la CPU et il contient toutegdastions nécessaires au traitement des taches
d’automatisation, il doit prendre en charge :

La détermination des conditions pour le démarrade edémarrage de la CPU.

La réaction aux alarmes.

Le traitement des données du processus (exp : cemibes signaux binaires ; lire et
exploiter des valeurs analogique, fixer les signainaires pour les sorties et écrire
des valeurs analogiques).

Traitement des perturbations dans le déroulememadadu programme.

VI.3. Les blocs dans le programme utilisateur :

Le STEP 7 offre la possibilité de structurer ngiregramme utilisateur, c’est-a-dire le
subdiviser en différentes parties autonome qui ddes avantages suivants :

Ecritures des programmes importants clairs.
Standardiser certaines parties du programme.
Simplification de I'organisation du programme.
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* Modification facile du programme.
« Simplifier le teste de programme, car on peut lexér section par section.
» Faciliter la mise en service.

VI.4. Les différents blocs du programme utilisateur:

On peut programmer notre automate tres simplersantréant un programme utilisateur
gu’on charge ensuite dans la CPU de notre S7-3@@r&@yramme utilisateur a créer
comprend différents blocs.

Le logiciel de base STEP 7 dans ces @iffésrlangages de programmation possede un
nombre important de ces blocs d’utilisateur, destanstructurer le programme utilisateur et
permet aux blocs, on cite les plus importants :

VI1.4.1. Blocs d’organisations :

Un bloc d’organisation (OB) constitue I'interfaceti® le systeme d’exploitation de la CPU et
notre programme utilisateur. L'OB spécifie I'ordzelon lequel son traités les blocs du
programme utilisateur. Le dispositif de commandardermé dans cet OB par des
commandes d’appel de blocs, de quels blocs dearoyge il doit traiter.

V1.4.2. Bloc fonctionnel (FB) :

Le FB est a disposition via un espace mémoire spaedant. Si un FB est appelé, il lui est
attribué un bloc de données (DB). On peut accagedannées de cette instance DB par des
appels depuis le FB. Un FB peut étre attribué f@dints DB.

D’autre FB et d'autres FC peuvent étre appelés darsoc de fonction par des
commandes d’appel de blocs.

VI.4.3. Fonction (FC) :

Une fonction (FC) est un bloc de code qui est sam&moire », mais qui peut transmettre des
parametres. L'utilisation de ce bloc est partio@ivent intéressant pour programmer des
fonctions qui reviennent fréquemment. Une FC nes@ds pas un espace mémoire attribué.
Les données locales d’'une fonction sont perduessdprtraitement de la fonction. D’autres
FB et FC peuvent étre appelés dans une fonctiodggacommandes d’appel de blocs.

VI.4.4. Bloc de données (DB) :

Les DB sont employés afin de mettre a dispositieifaspace mémoire pour les variables de
données. Il y a deux catégories de blocs de donhés<DB globaux ou toute les OB, FB et
FC peuvent lire des données enregistrées et éuxenémes des données dans DB. Les
instances DB sont attribuées a un FB défini.
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Discussion :

J'ai présenté l'automate programmable industriekretparticulier I'automate S7-300 a été
choisi comme solution adéquate et extensible, dagibdapter aux diverses conditions non
seulement industrielles mais aussi différents seste

Vu le degré de complexité de notre psseur, l'utilisation de la programmation
structurée est indispensable.

Une fois tout les FC programmes, ifeiéré ces derniers dans le bloc d’organisation
OBL1 pour la phase de simulation, ce qui sera ldbfjdu prochain chapitre.
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l. Logiciel de simulation S7-PLCSIM:

S7-PLCSIM est un logiciel optionnel de STEP7. 8tilisation suppose que la version de
base de STEP7 est déja installée.

Le domaine d’application du logiciel S7-PLCSIM ksteste du programmeSTEP7 pour les
automates S7-300 et S7-400 qu’on ne peut pas teste¥diatement sur le matériel. Ceci peut
avoir différentes raisons:

Petits blocs de programme qui ne peuvent pesre étre testés dans une séquence unique
sur la machine.

L’application est critique, car elle peut osicaner des dommages matériels ou blessures
corporelles en cas d’erreurs de programmationirhalation permet de supprimer ces erreurs
des la phase de test et dans le cas ou nous msadisppas d'un automate.

Il. Mise en route du logiciel S7-PLCSIM :

Le mode de simulation est disponible a partir dstiganaire de projet SIMATIC, a condition
gu’aucune liaison ades API réels ne soit établiep@ut suivre la procédure suivante pour la
mise en route du logiciel S7-PLCSIM.

On ouvre le <SIMATIC Manager> par un double sur son icon

Cliquer sur ou sélectionner la commande Outilsugiion de modeéles, cela lance

I'application S7-PLCSIM et ouvre une fenétre CPlg(Fe 11.1)

@ s7-PLCSIMIL BN I =
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7

D =& & S [pcsmmen B Y

= EE T E 8 & 3 E R

Bl B n +1 | 7m0

5

[@cPu [ =

CIRUMN =
cTop ™ STOP MRES

Figure II.1 : fenétre du S7-PLCSIM.

Dans I'application S7-PLCSIM, on crée de nouvel@gtres pour visualiser les informations
provenant de I’API de simulation, par exemple :

v' Pour ajouter une entrée on clique <l
v' Pour ajouter une sortie on clique s L

v' Pour ajouter un mémento on clique .
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Mettre la CPU de simulation en marche en cliquant’'ane des cases a cocher RUN ou
RUN-P (figure 11.2).

Eou o] o &
Hor e
Ooc [ RUN

CIRUN
S0P v STOP MRES

Figure 1.2 : Mise en marche de la CPU.

Une fois toutes les fenétres d’entrées et sortins@étes, nous insérons la table des
mnémoniques pour lire I'état des sorties (Figur@)ll

@ S7-PLCSIM1 E="Fof x|
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
D& @ [rosmory -] % b 5 B K2
R = s s e === = e v
MBS w il
| %
Hcry [ == [=||BEBmvme. o @ [ =||BEmvme. = | = | = ||[Elv ..l = ==
Egg I~ RUM-P [MB O [Bit= =] ||[ME = [Bi= =] || [WE 7 [Eits
SQSNSF"—'“ 7 6554 3210 F 654 3210 7654 32
ClsToP STOFP MRES ¢ T R ] S N R
Elee ..l =l =3|=|Ee .lo| =@ =|Eek . o = =|]|Eek .= =
[EBE O [Bit= =] || |[EE 1 [eis =] ||[EE = lei= | || |JEB 3 | Erit=
s e e R ) T E 654 3210 7 gt e ad oy s e e R )
T N N ) R MMM T WM N T T T T T N N ) R
Fe .= = | |Ee. oo = |Ee. oo =Ee .o o=
EE 4 Bits ~1 ll[Eg_= Bits ~] ll[Ee s Bit=  ~| ||[2E 4 [Eits -
7 E5 4 3210 F 554 3210 7 E 54 3 2710 E i S
rrrrr re=i~F T T M AT M ] e IO rrrrr
Eee [ ollmE =B [ ol e l=Eas (ol El=]]E e = | = [ 2= ]
[« & |git=  ~] || |2B & |Bits  ~| || |oB 7 lBit= ~| [|]#B & [Bits  ~|
Tt e e F E 54 3214 7 iEismal sgiegigiog ToE il sgnegd g
MMM M T+ i IO T ] ] o ] ] | ] ) o

Figure 11.3 : simulateur S7-PLCSIM.
lll. Visualisation de I'état du programme :

Apres le chargement du programme dans la CPU dulaieur et la mise de cette derniére en
mode <<RUN>> |e STEP7 nous permet de visualié&atldu programme soit en cliquant

sur I'icone®™"  ou sélectionnant la commaniasst-Visualiser.

Discussion :

Le programme utilisateur que j'ai développé pounkchine a été validé grace a ['utilisation
du S7-PLCSIM. Ce logiciel dispose d’une interfaeenpettant de surveiller et de modifier le
programme développé afin de le rendre opératigpmal une éventuelle implantation réelle
sur un automate programmable industriel.
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Conclusion générale

Le travail que jaieffectué dans le cadre de cgjgbrde fin d’étude, avec I'appui du stage
pratique al'entreprise nationale des industrie '@eedtroménager ENIEM, m’a permis de
découvrir la réalité de l'activité d’'un complexalirstriel, de mette ainsi la mise en pratique de
nos connaissances théoriques et de me familiaaiger les automatismes industriels dans le

but de concevoir une solution programmable poundahine soudeuse grille de table (GE48).

Apres I'étude de la machine, jaipropasie solution de commande automatiséea base
d’API S7-300 et ce gracea I'outil puissant de mizddion qui est le GRAFCET.

J'aiconstaté aussi durant notre projet, que leefias de sécurité et fiabilité doivent étre pris en
considération par I'ingénieur, c’est-a-dire qudut s’assurer de la fiabilité des composants,
pour garantir un bon fonctionnement du procédé. @enil doit penser a la sécurité du

personnel et du matériel par intégration de captetirde conditions d’arrét d’'urgence. Ces
mesures sont tres importantes car elles permetfantéter les actions pouvant avoir des

conséguences dangereuses en cas d’'une défaillamzere oumatérielle.

J'espére que ce projet puisse étre réalise suategratique et qu'il puisse étre un guide pour
tout projet d’automatisation utilisant les APl SGE3et le langage de programmation STEP7.
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SIMATIC grille de table ge48\Stati

300\CPU314(1)\Programme S7(1

on SIMATIC
)\Mnémoniques

19/10/2015 11:00:04

Propriétés de la table des mnémoniques

Nom :

Auteur :

Commentaire :

Date de création :
Derniere modification :
Dernier filtre sélectionné :

Mnémoniques

29/09/2015 23:36:46
30/09/2015 19:43:55
Tous les mnémoniques

Nombre de mnémoniques : 123/123

Dernier tri : Opérande ordre croissant

Etat Mnémonique |Opérande |Type de données |Commentaire
MD A 0.0 BOOL moteur derouleur
MA A 0.1 BOOL moteur d'avancement
MTE A 0.2 BOOL moteur tapis extraction
EV1P A 0.3 BOOL electrovanne verin 1 presse
EV2P A 0.4 BOOL electrovenne verin 2 presse
EV3P A 0.5 BOOL electrovanne verin 3 presse
EV4P A 0.6 BOOL electrovanne verin 4 presse
EVC A 0.7 BOOL electrovanne verin cisaille
EV1PI A 1.0 BOOL electrovanne verin 1 pince introduction
EV2PI A 1.1 BOOL electrovanne verin 2 pince introduction
EV1I A 1.2 BOOL electrovanne verin 1 introduction
EV2I A 1.3 BOOL electrovanne verin 2 introduction
EV1B A 1.4 BOOL electrovanne verin 1 barriere
EV2B A 1.5 BOOL electrovanne verin 2 barriere
EVILE A 1.6 BOOL electrovanne verin 1 lame externe
EV2LE A 1.7 BOOL electrovanne verin 2 lame externe
EV1LI A 2.0 BOOL electrovanne verin 1 lame interne
EV2LI A 2.1 BOOL electrovanne verin 2 lame interne
EV1CE A 2.2 BOOL electrovanne verin 1 cintrage externe
EV2CE A 2.3 BOOL electrovanne verin 2 cintrage externe
EV1CI A 2.4 BOOL electrovanne verin 1 cintrage interne
EV2CI A 2.5 BOOL electrovanne verin 2 cintrage interne
EV1TS A 2.6 BOOL electrovanne verin 1 tete de soudure
EV2TS A 2.7 BOOL electrovanne verin 2 tete de soudure
EV1PS A 3.0 BOOL electrovanne verin 1 pince de soudure
EV2PS A 3.1 BOOL electrovanne verin 2 pince de soudure
EVRB A 3.2 BOOL electrovanne verin rapprochement bout de piece
MDHC1 A 3.3 BOOL manque d'huile centrale hydraulique 1
MDHC2 A 3.4 BOOL manque d'huile centrale hydraulique 2
LMA A 3.5 BOOL leds moteur avancement
LMD A 3.6 BOOL led moteur derouleur
LMTE A 3.7 BOOL led tapis extraction
SAR A 4.0 BOOL signalisation d'arret d'urgence
MCH1 A 4.1 BOOL moteur centrale hydraulique 1
MCH2 A 4.2 BOOL moteur centrale hydraulique 2
ESO A 4.3 BOOL electrovanne soudure
NH10K A 4.4 BOOL niveau d'huile centrale 1 ok
NH20K A 4.5 BOOL niveau d'huile centrale 2 ok
SRV A 4.6 BOOL servovalve
bp1 E 0.0 BOOL bouton poussoir 1
bp2 E 0.1 BOOL bouton poussoir 2
init E 0.2 BOOL bouton initialisation
ar E 0.3 BOOL bouton d'arret d'urgence
NH1 E 0.4 BOOL niveau d'huile centrale hydraulique 1
NH2 E 0.5 BOOL niveau d'huile centrale hydraulique 2
CEN E 0.6 BOOL capteur encodeur
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SIMATIC grille de table ge48\Stati on SIMATIC 19/10/2015 11:00:04

300\CPU314(1)\Programme S7(1 )\Mnémoniques
Etat Mnémonique |Opérande |Type de données |Commentaire

V1PH E 0.7 BOOL verin 1 presse haut
V2PH E 1.0 BOOL verin 2 presse haut
V3PH E 1.1 BOOL verin 3 presse haut
V4PH E 1.2 BOOL verin 4 presse haut
V1PB E 1.3 BOOL verin 1 presse bas
V2PB E 1.4 BOOL verin 2 presse bas
V3PB E 1.5 BOOL verin 3 presse bas
V4PB E 1.6 BOOL verin 4 presse bas
CH E 1.7 BOOL cisaille haut
CB E 2.0 BOOL cisaille bas
CPR E 2.1 BOOL capteur presence ruban
V1PIH E 2.2 BOOL verin 1 pince introduction haut
V2PIH E 2.3 BOOL verin 2 pince introduction haut
V1PIB E 2.4 BOOL verin 1 pince introduction bas
V2PIB E 2.5 BOOL verin 2 pince introduction bas
V1IH E 2.6 BOOL verin 1 introduction haut
V2IH E 2.7 BOOL verin 2 introduction haut
V1IB E 3.0 BOOL verin 1 introduction bas
V2IB E 3.1 BOOL verin 2 introduction bas
V1BH E 3.2 BOOL verin 1 barriere haut
V2BH E 3.3 BOOL verin 2 barriere haut
V1BB E 3.4 BOOL verin 1 barriere bas
V2BB E 3.5 BOOL verin 2 barriere bas
V1LEH E 3.6 BOOL verin 1 lame externe haut
V2LEH E 3.7 BOOL verin 2 lame externe haut
V1LEB E 4.0 BOOL verin 1 lame externe bas
V2LEB E 4.1 BOOL verin 2 lame externe bas
V1LIH E 4.2 BOOL verin 1 lame interne haut
V2LIH E 4.3 BOOL verin 2 lame interne haut
V1LIB E 4.4 BOOL verin 1 lame interne bas
V2LIB E 4.5 BOOL verin 2 lame interne bas
V1CEH E 4.6 BOOL verin 1 cintrage externe haut
V2CEH E 4.7 BOOL verin 2 cintrage externe haut
V1CEB E 5.0 BOOL verin 1 cintrage externe bas
V2CEB E 5.1 BOOL verin 2 cintrage externe bas
V1CIH E 5.2 BOOL verin 1 cintrage interne haut
V2CIH E 5.3 BOOL verin 2 cintrage interne haut
V1CIB E 5.4 BOOL verin 1 cintrage interne bas
V2CIB E 5.5 BOOL verin 2 cintrage interne bas
V1TSH E 5.6 BOOL verin 1 tete de soudure haut
V2TSH E 5.7 BOOL verin 2 tete de soudure haut
V1TSB E 6.0 BOOL verin 1 tete de soudure bas
V2TSB E 6.1 BOOL verin 2 tete de soudure bas
V1PSH E 6.2 BOOL verin 1 pince de soudure haut
V2PSH E 6.3 BOOL verin 2 pince de soudure haut
V1PSB E 6.4 BOOL verin 1 pince de soudure bas
V2PSB E 6.5 BOOL verin 2 pince de soudure bas
VRBH E 6.6 BOOL verin rapprochement bout de piece haut
VRBB E 6.7 BOOL verin rapprochement bout de piece bas
VSOB E 7.0 BOOL verin soudure bas
VSOH E 7.1 BOOL verin soudure haut
G7_STD_3 FC 72 FC 72
VPH M 0.0 BOOL verins presse haut
CD M 0.1 BOOL condition de demarrage
VSH M 0.2 BOOL verin soudeuse haut
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SIMATIC grille de table ge48\Stati on SIMATIC 19/10/2015 11:00:05

300\CPU314(1)\Programme S7(1 )\Mnémoniques
Etat Mnémonique |Opérande |Type de données |Commentaire

VCH M 0.3 BOOL verins cintrage haut
VIH M 0.4 BOOL verins introduction haut
VPB M 0.5 BOOL verins presse bas
PIB M 0.6 BOOL verins pinces introduction bas
VBH M 0.7 BOOL verins barriere haut
VIB M 1.0 BOOL verins introduction bas
VLB M 1.1 BOOL verins lame extere et interne bas
PIH M 1.2 BOOL verins pinces introduction haut
VBB M 1.3 BOOL verins barriere bas
VPIH M 1.4 BOOL verins pinces introduction haut
VPIB M 1.5 BOOL verins pinces introduction bas
VCEB M 1.6 BOOL verins cintrage externe bas
VCEH M 1.7 BOOL verins cintrage externe haut
VLEH M 2.0 BOOL verins lame externe haut
VCIB M 2.1 BOOL verins cintrage interne bas
VCIH M 2.2 BOOL verins cintrage interne haut
VTSB M 2.3 BOOL verins tete de soudure bas
VTSH M 2.4 BOOL verins tete de soudure haut
VPSB M 2.5 BOOL verins pinces de soudure bas
VPSH M 2.6 BOOL verins pinces de soudure haut
VLIH M 2.7 BOOL verins lame interne haut
TIME_TCK SFC 64 SFC 64
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SIMATIC grille de table ge48\S tation 19/10/2015 10:59:00
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\OB 1 - <offline>

OBL1 - <offline>

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 30/09/2015 02:06:19
Interface : 15/02/1996 16:51:12
Longueur (bloc/code /données locales) : 00416 00242 00020
Nom Type de données Adresse Commentaire
TEMP 0.0
Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits
OB1_EV_CLASS Byte 0.( 4-7 = 1 (Event class 1)
1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3
OB1_SCAN_1 Byte 1.0 (Scan 2-n of OB 1)
OB1_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB1_OB_NUMBR Byte 310 1 (Organization block 1, OB 1)
OB1_RESERVED_1 Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED_2 Byte 5.0 Reserved for system
Cycle time of previous OB1 scan
OB1_PREV_CYCLE Int 6.( (milliseconds)
Minimum cycle time of OB1
OB1_MIN_CYCLE Int 8.0 (milliseconds)
Maximum cycle time of OB1
OB1_MAX_CYCLE Int 10,0 (milliseconds)
OB1 _DATE_TIME Date_And_Time 12.0 Date and time OB 1 started

Bloc : OB1 "Main Program Sweep (Cycle)"

Page 1 de 10



SIMATIC grille de table ge48\S tation 19/10/2015 10:59:00
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\OB 1 - <offline>
Réseau:1  moteur d'avancement
MOTEUR AVANCEMENT
"MA
moteur
"SRV" d'avanceme
servovalve nt
A4.6 AO0.1
| N |
I \
"LMA"
leds
moteur
avancement
A3.5
S
"MD"
moteur
derouleur
A0.0
S |
"LMD"
led
moteur
derouleur
A3.6
N |
Réseau: 2  verins presse haut
VERINS PRESSE HAUT (VPH)
"V1PH" "V2PH" "V3PH" "V4PH" "VPH"
verin 1 verin 2 verin 3 verin 4 verins
presse presse presse presse presse
haut haut haut haut haut
EO.7 E1.0 El.1 El.2 MO0.0
| | S
1T 1T 1T 1T
Réseau:3  verin soudeuse haut
VERINS SOUDURE HAUT (VSH)
"VRBH"
"V1TSH" "V2TSH" "V1PSH" "V2PSH" verin
verin 1 verin 2 verin 1 verin 2 rapprochem "VSH"
tete de tete de pince de pince de ent bout verin
soudure soudure soudure soudure de piece soudeuse
haut haut haut haut haut haut
E5.6 E5.7 E6.2 E6.3 E6.6 MO0.2
| | | | | N |
I I I I I \
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SIMATIC grille de table ge48\S tation
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\OB 1 - <offline>
Réseau : 4  verins cintrage haut
VERINS CINTRAGE HAUT (VCH)
"VILEH" "V2LEH" "VILIH" "V2LIH" "V1CEH" "V2CEH" "V1CIH" "V2CIH"
verin 1 verin 2 verin 1 verin 2 verin 1 verin 2 verin 1 verin 2 "VCH"
lame lame lame lame cintrage cintrage cintrage cintrage verins
externe externe interne interne externe externe interne interne cintrage
haut haut haut haut haut haut haut haut haut
E3.6 E3.7 E4.2 E4.3 E4.6 E4.7 E5.2 E5.3 MO.3
| ] D)
[ |
Réseau : 5 verins introduction haut
VERINS INTRODUCTION HAUT (VIH)
"V1PIH" "V2PIH"
"V1IH" "V2IH" verin 1 verin 2 "V1BH" "V2BH" "VIH"
verin 1 verin 2 pince pince verin 1 verin 2 verins
introducti introducti introducti introducti barriere barriere introducti
on haut on haut on haut on haut haut haut on haut
E2.6 E2.7 E2.2 E2.3 E3.2 E3.3 MO0.4
\ S
Réseau: 6  condition de demarrage
CONDITION DE DEMARRAGE (CD)
"VPH" "VIH" "VCH" "VSH" "CD"
verins "CH" verins verins verin condition
presse cisaille introducti cintrage soudeuse de
haut haut on haut haut haut demarrage
MO.0 E1.7 MO0.4 MO0.3 MO.2 MO.1
¢
]
Réseau:7  verins presse bas
VERINS PRESSE BAS (VPB)
"V1PB" "V2PB" "V3PB" "V4PB" "VPB"
verin 1 verin 2 verin 3 verin 4 verins
presse bas presse bas presse bas presse bas presse bas
E1.3 El.4 E1.5 E1.6 MO0.5
¢
\
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SIMATIC grille de table ge48\S

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

tation
1 - <offline>

19/10/2015 10:59:00

Réseau : 8  verins pinces introduction bas
PINCES INTRODUCTION BAS (PIB)
"V1PIB" "V2PIB" "PIB"
verin 1 verin 2 verins
pince pince pinces
introducti introducti introducti
on bas on bas on bas
E2.4 E2.5 MO.6
| | ‘N
|1 |1
Réseau : 9  verins barriere haut
VERINS BARRIERE HAUT (VBH)
"V1BH" "V2BH" "VBH"
verin 1 verin 2 verins
barriere barriere barriere
haut haut haut
E3.2 E3.3 MO.7
| | ‘N
1 1
Réseau : 10 verins barriere bas
VERINS BARRIERE BAS (VBB)
"V1BB" "V2BB" "VBB"
verin 1 verin 2 verins
barriere barriere barriere
bas bas bas
E3.4 E3.5 M1.3
| | ‘N |
|1 |1 |
Réseau : 11 verins introduction bas
VERINS INTRODUCTION BAS (VIB)
"V1IB" "V2IB" "VIB"
verin 1 verin 2 verins
introducti introducti introducti
on bas on bas on bas
E3.0 E3.1 M1.0
| |
1 1

‘N }
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SIMATIC grille de table ge48\S

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

tation

19/10/2015 10:59:00

1 - <offline>

Réseau : 12

verins lame extere et interne bas

VERINS LAMES INTERNE ET EXTERNE BAS

"VLB"
"V1LIB" "V2LIB" "V1LEB" "V2LEB" verins
verin 1 verin 2 verin 1 verin 2 lame
lame lame lame lame extere et
interne interne externe externe interne
bas bas bas bas bas
E4.4 E4.5 E4.0 E4.1 M1.1
| | | | ‘N
1 1 1 1
Réseau : 13  verins pinces introduction haut
PINCES INTRODUCTION HAUT
"V1PIH" "V2PIH" "PIH"
verin 1 verin 2 verins
pince pince pinces
introducti introducti introducti
on haut on haut on haut
E2.2 E2.3 M1.2
| | ‘N |
1 1 \
Réseau : 14  verins introduction haut
VERINS INTRODUCTION HAUT
"V1IH" "V2IH" "VIH"
verin 1 verin 2 verins
introducti introducti introducti
on haut on haut on haut
E2.6 E2.7 MO0.4
| | ‘N |
|1 |1 |
Réseau : 15 verins pinces introduction haut
VERINS PINCES INTRODUCTION HAUT
"V1PIH" "V2PIH" "VPIH"
verin 1 verin 2 verins
pince pince pinces
introducti introducti introducti
on haut on haut on haut
E2.2 E2.3 M1.4
| |
|1 |1

‘N }
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SIMATIC grille de table ge48\S
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\OB

tation 19/10/2015 10:59:00
1 - <offline>

Réseau : 16 verins pinces introduction bas

VERINS PINCES INTRODUCTION BAS

"V1PIB" "V2PIB" "VPIB"
verin 1 verin 2 verins
pince pince pinces
introducti introducti introducti
on bas on bas on bas
E2.4 E2.5 M1.5
‘N |
|1 |1 |
Réseau : 17 verins cintrage externe bas
VERINS CINTRAGE EXTERNE BAS
"V1CEB" "V2CEB" "VCEB"
verin 1 verin 2 verins
cintrage cintrage cintrage
externe externe externe
bas bas bas
E5.0 E5.1 M1.6
‘N |
|1 |1 |
Réseau : 18 verins cintrage externe haut
VERINS CINTRAGE EXTERNE HAUT
"V1CEH" "V2CEH" "VCEH"
verin 1 verin 2 verins
cintrage cintrage cintrage
externe externe externe
haut haut haut
E4.6 E4.7 M1.7
‘N
|1 |1
Réseau : 19 verins lame externe haut
VERINS LAME EXTERNE HAUT (VLEH)
"V1LEH" "V2LEH" "VLEH"
verin 1 verin 2 verins
lame lame lame
externe externe externe
haut haut haut
E3.6 E3.7 M2.0
‘N
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SIMATIC grille de table ge48\S
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\OB

tation 19/10/2015 10:59:00
1 - <offline>

Réseau : 20 verins cintrage interne bas

VERINS CINTRAGE INTERNE BAS (VCIB)

"V1CIB" "V2CIB" "VCIB"
verin 1 verin 2 verins
cintrage cintrage cintrage
interne interne interne
bas bas bas
E5.4 E5.5 M2.1
| | ‘N |
Réseau : 21 verins cintrage interne haut
VERINS CINTRAGE INTERNE HAUT (VCIH)
"V1CIH" "V2CIH" "VCIH"
verin 1 verin 2 verins
cintrage cintrage cintrage
interne interne interne
haut haut haut
E5.2 E5.3 M2.2
‘N
|1 |1
Réseau : 22 verins tete de soudure bas
VERINS TETE DE SOUDURE BAS (VTSB)
"V1TSB" "V2TSB" "VTSB"
verin 1 verin 2 verins
tete de tete de tete de
soudure soudure soudure
bas bas bas
E6.0 E6.1 M2.3
| | ‘N |
Réseau : 23  verins tete de soudure haut
VERINS TETE DE SOUDURE HAUT (VTSH)
"VITSH" "V2TSH" "VTSH"
verin 1 verin 2 verins
tete de tete de tete de
soudure soudure soudure
haut haut haut
E5.6 E5.7 M2.4
‘N
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SIMATIC grille de table ge48\S
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\OB

1 - <offline>

19/10/2015 10:59:01

Réseau : 24  verins pinces de soudure bas

VERINS PINCES DE SOUDURE BAS (VPSB)

"V1PSB" "V2PSB" "VPSB"
verin 1 verin 2 verins
pince de pince de pinces de
soudure soudure soudure
bas bas bas
E6.4 E6.5 M2.5
| | ‘N |
|1 |1 |
Réseau : 25 verins pinces de soudure haut
VERINS PINCES DE SOUDURE HAUT (VPSH)
"V1PSH" "V2PSH" "VPSH"
verin 1 verin 2 verins
pince de pince de pinces de
soudure soudure soudure
haut haut haut
E6.2 E6.3 M2.6
| | ‘N |
|1 |1 |
Réseau : 26 verins lame interne haut
VERINS LAME INTERNE HAUT (VLIH)
"VI1LIH" "V2LIH" "VLIH"
verin 1 verin 2 verins
lame lame lame
interne interne interne
haut haut haut
E4.2 E4.3 M2.7
| | ‘N |
|1 |1 |
Réseau : 27 compteur encodeur
COMPTEUR ENCODEUR
"CEN"
capteur
encodeur
EO0.6 Z1
| (sZ) |

C#6
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SIMATIC grille de table ge48\S
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\OB

1 - <offline>

19/10/2015 10:59:01

Réseau : 28 compteur encodeur

COMPTEUR ENCODEUR

"CEN"
capteur
encodeur
EO0.6 Z1
N (ZR)—
Réseau: 29 temp de mise en electrisite
TEMP DE MISE EN ELECTRICITE
"VSOB"
verin
soudure
bas
E7.0 T1
N (SE>—
S5T#2S
Réseau : 30 temps de pressurisation
TEMPS DE PRESSURISATION
"VSOH"
verin
soudure
haut
E7.1 T2
4 (SE>—]
S5T#3S
Réseau : 31 signalisation d'arret d'urgence
signalisation d'arret d'urgence
"SAR"
"ar" signalisat
bouton ion
d'arret d'arret
d'urgence d'urgence
EO.3 A4.0
|

‘N }
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SIMATIC grille de table ge48\S tation 19/10/2015 10:59:01
SIMATIC 300\CPU314(1)\...\OB 1 - <offline>

Réseau : 32 led tapis extraction

moteur tapie extraction

"MTE"
moteur "LMTE"
tapis led tapis
extraction extraction
AO0.2 A3.7

| —
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