Ministere de I'EnseignemeniSupérieur et de laRechercheScientifique
Université M ouloud MAMMERI Tizi-Ouzou

/ﬁ
2
Py
4t’ W "\ \/
L9

Faculté de Génie Electrique et d'Informatique
Département d'Automatique

MEMOIRE DE FIN D'ETUDES

En vue de l'obtention duipléme

D' INGENTEUR D'ETAT EN AVTOMATIQUE

Theme

Etude et automatisation d’une
chaine de thermoformage par
implantation d’un API

Proposé par Présenté p :
Mr. AMMOUR Ramdane Mr. FAYED Tacfarinas
SNC general maintenance Mr. MOKRANI Rabah

Dirigé par:
Mr. A.BENFDILA

Soutenu le : 15/07/2009

®Promotion 2009




Remerciement

Nous remercions monsieur A.BENFDILA, de nous
avoir encadrés et d’avoir dirigé ce travail ainsi que pour

sa disponibilité.

Nous exprimons mnos profondes gratitudes a
monsieur RAMMOUR, de nous avoir proposé ce sujet
au sein de SNC GM et nous tenons a le remercié

sincérement pour ses conseils précieux et sa patience.

Nous remercions toute [équipe SNC GM,
Monsieur HADDAH, Monsieuwr AKLI, Monsieur
MEKFEL et Monsieur TEMER, aussi nous remercions
Monsieur CHALAL et Monsieur MESSAOUDI pour
leurs disponibilités et tous les moyens qu’ils ont mis a

notre disposition.

Nous tenons d remercier vivement les membres de

jury qui nous ferons honneur de juger notre travail.

Enfin Nous remerciements s'adressent également d
tous ceux qui ont contribué de prés ou de loin a
Caboutissement de ce mémoire et en particulier Melle

ALIXK.




Sommaire

oo [0Tet o] g e =T 1= = | = 01
Chapitre | : Etude et description générale de la chine de thermoformage

Ta) Yo 18 Te3 ([0 o VAP 0 1]

1.1 Généralités sur le thermoformMage. ... ......ovveviiiie e e e v e 04
.2 Description générale de la chaine de thermoformage...............c..cooeiiiiiiinnnns 07
1.3 Equipements et organes de commande de la chatherdeoformage.......................... 17
(@] [0 11 ] o] o P 28

Chapitre 1l : Amélioration du fonctionnement de la thermoformeuse

[aY (o]0 [¥ o3 1[0] o T2 |

[1.1 POSItiON de ProbIEMES. .. ... e e e e e e e e e e e e e 29
[1.2 Démarche et SolutioNS aPPOMEES. ... ...cvvi it e e e e 30
(@] o 11 5] o] o P 37

Chapitre 11l : Modélisation de la chaine de thermobrmage par le GRAFCET

[a) 0010 [¥ o3 1[0] o TN 1 o

[11.1 Définition et éléments de base de langage GRAFCET............coviviiieviiennnn. 38
B2 ] = o= 1 VZ= - LU 39
1.3 GrafCet NIVEAU 2... ... ittt it e e e s e e et e e e e e e e e 42

1.4 GrafCet SECUNLE... ... ..ot e e e e e e e eene 4D
(@0 o T0d 1117 [0 o 46
Chapitre 1V : Automatisation et supervision de la chaine de theroformage

0o [ T o ) o PR - ¥ 4
IV.1 Place d’'un API dans un systéme automatisé de ptiodu. . .............cccveveeneennnn.. a7
V.2 ArchiteCture d’'un AP .. ... e e e e 48
IV.3 Cycle du fonctionnement de I'unité centrale d'uBlIA......................ceeeveeennnnn .51
V.4 ChoiX dUu AP ..o e e e e e e e ee e eenee D2
IV.5 Présentation de 'automate S7-300..........cuuiiiiiiiieie i e eme e 52

IV.6 Logiciel de programmation STEP 7.......cooi it e e v, 54



I\V.7 Programmation du cycle de fonctionnement...................coieicvicee e v eennen .. 56

V.8 Simulation d’'un exemple par PLC-SIM.........cooiiiiiiii i e 59
IV.9 Supervision al'aide du SIMATIC Protool ...........ccouvieiimmme e ie e e 60
(@] o 11 ] o] o P 65

(@] o o] 8110 10 = g =T =1 = PP 1
BIDlIOgraPNIE. .. e e
Annexe

Schéma électrique

Programme



Introduction générale :

Le thermoformage est I'un des grands procédésamisfsrmation de la matiére plastique qui se trouve
dans la quasi-totalité des secteurs industriels tglie I'emballage, électroménager, sanitaire,
automobile....etc. La matiere plastiqgue a remplaggrdpier, le verre et le métal dans certains aguipdics

traditionnelles vue ses particularités liees atalité de transformation, Iégereté et résistankeecdrrosion.

Bien que les premieres matiéres plastiques aientadriquées il y a plus d’'un siecle, le véritable
avenement des polymeres d’origine pétrochimiqueorgen aux années 1930, et a été suivi d'une série
d’'innovations rapides pendant la seconde guerrediatmet I'aprés-guerre. En 1960, toutes les ppaleis
résines commerciales et un grand nombre des résimisstrielles avaient été mises au point, et
linfrastructure industrielle était suffisamment védoppée pour permettre a lindustrie des produits

commerciaux en matiére plastique d’entrer danshaagde forte croissance.

Le développement industriel et la concurrencelesumarché ont incité les entreprises a s’approprier
des moyens plus performants et plus fiable permietta développer de nouveaux systemes de commandes
(API) ayant pour but d’améliorer la productivité dualité et les conditions de travail. L’'avenemeéat
'automatisation s’est généralisé a I'ensemble atgivités de production, tant dans l'industrie glams les

activités de service. Quelque soit son domainepliegtion et les techniques auxquelles elle fapgedp
L’objectif de notre travail est de :

v' Changer les cartes électroniques préprogramméeSCGHT et la logique cablée par développement
d’'une nouvelle solution programmable a base d’'uh AP
v" Améliorer le fonctionnement de la thermoformeuse.

v Créer une interface homme-machine (IHM) par Protmoguise de substitution de I'ancien pupitre.
A cet effet, le présent mémoire s’articule autoeigdatre chapitres présentés comme suit :

v' Le premier chapitre sera consacré aux généralitéshermoformage et a la description généraleade |
chaine de thermoformage.

v' Dans le second chapitre, nous présenterons lesicaatiéins apportées au fonctionnement de la
thermoformeuse.

v' L'objectif du troisiéme chapitre est la modélisatide séquence de fonctionnement de la chaine de
thermoformage par le Grafcet.

v" Nous introduirons, dans le quatrieme chapitre,tdmate programmable S7-300 sélectionné pour la

commande et son logiciel de programmation STEmRSi & supervision avec SIMATIC Protool.

Une conclusion générale clos le mémoire.
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Introduction :

Nous présenterons dans un premier temps quelquesns@enérales sur le thermoformage et ses
marchés, avant de décrire plus précisément la eld@nthermoformage et ses équipements et organes de

base pour la conduite et la commande quelque quiesdlifférentes énergies utilisées.
l.1 Généralités sur le thermoformage :
1.1.1 Définition :

Le thermoformage est I'un des grands procédés de min forme des polyméres permettant de
réaliser, a partir de feuilles ou plaques génératgmextrudées ou calandrées, des objets concaves
d’épaisseurs et de dimensions diverses. Il congisthauffer le semi-produit jusqu’a une température
permettant sa déformation, puis a la mettre en dodans ou sur un moule. Apres refroidissement, on

obtient I'objet désiré.

Matiére premiere Extrusion Feuilles Thermoformage Objet désiré

»
»

o

(Poudres ou granulés) Ou calandrage Ou plaques (Piece fini)

1.1.2 Le thermoformage dans le marché :

Le principal secteur d’application du thermoformagg I'emballage. Ses autres grands débouchés
sont I'électroménager, le sanitaire et 'automabile

Le thermoformage se trouve en concurrence avec detigs procédés de mise en forme : l'injection
et I'extrusion-soufflage. La différence majeurentia la gamme de température de mise en formenet @o
'état physique de la matiére. Injection-soufflagiélisent directement la matiere premiere (poudves
granulés), qui est transformeée a I'état fondu,satpre le thermoformage nécessite un semi-produtligs
ou plagues) a I'état caoutchoutique. L'injectiomrpet un contréle plus précis des épaisseurs déet dibi,
mais demande en revanche des outillages beaucosiglptrs du fait des pressions auxquelles le numite
résister. Le thermoformage permet quant a lui @eailler dans des conditions de température etregspn

nettement inférieures aux procédeés fondus, et dasdiminuer les codts d’outillages et de fonctement.

[.1.3 Les matériaux thermoformés :

Les thermoplastes sont constitués de macromolé¢ptdgmeres) dont la longueur peut atteindre

jusqu'al0~3 mm.



Le tableau I-1 regroupe les caractéristiques deermtoformabilité » des principales classes de

polymeres utilisées en thermoformage, leurs

pladesmise en forme (plage de formage) et leurs

températures caractéristiques (température daticansgitreuse, Tg, ou de fusion, Tf) :

Tableau 1.1 : Plage de formabilité des principaux polyméresisds en thermoformage

SC : semi-cristallin).

Polymére Abréviation| Type Tg (°C Tf (°C Plagoefdaﬂage
Polystyrene PS A 90 - (13C(g-182
Polychlorure de vinyle PVC A 90 - 100-155
Polyacrylate butadiéne styrene ABS A 90-120 - 180-1
Poly méthacrylate de méthyle PMMA A 100 - 150-190
Polycarbonate PC A 150 - 170-200
Polypropyléne PP SC 5 165 150-165
Polyéthyléne téréphtalate PET SC 70 255 120-180
Polyéthylene haute densité PEhd SC -110 134 130-185

(A : amorphe,

» Thermoplaste amorphe :
La disposition des macromolécules est totalemenbrdénnée. lls sont thermoformables une fois
atteinte la température de transition vitreuse |fénature de ramollissement).

» Thermoplaste semi-cristallin :
Les plastiques partiellement cristallins ont desdimes de molécules particulierement ordonnés,
comme par exemple celles du polyéthyléene linéairdas poly acétals peut constituer des domaines

partiellement réguliers (cristallin).

[.1.4 Modes de thermoformage :

La géométrie de la piéce a réaliser va imposeyde tle moule et par conséquent, le type de formage.
Nous distinguons généralement deux modes princighuXormage : le formage positif et le formage

négatif.



1.1.4.1 Formage positif :

Pour les applications nécessitant de fortes épaisske feuille, nous trouvons du formage posiefst’
le cas des baignoires, des cuves et des portesfrigerateur. La feuille chauffée est drapée sumanle
par la pression atmosphérique externe. L'air emtoglle et feuille est aspiré par une pompe a vidgiré
1.1).

Montée moule Aspiration Démoulage

©
., e g0

[N )
1 Y

Ty s
l

Pompe

avide

1- Semi-produit; 2- Support dafe
3- Moule de formage ; 4- Refroidissement ; PBmpe a vide

Figure I.1 : Formage positif.

La figure L.1illustre les différentes opérations du formageitgp$a premiere consiste en la monté

moule et soufflage pour le bullage et ensuite misgoute du vide. En derniére étape, refroidisséraen

démoulage.



1.1.4.2 Formage négatif :

Le formage négatif est le plus courant gesrapplications barquette, pot, gobelet, et filemballage.
Le moule est congu comme une cavité percée de peifices pour I'évacuation de I'air emprisonndrera
feuille et lui-méme. Nous utilisons un poingon mégae qui épouse la forme de moule sous I'actiame’

différence de pression (figure 1.2).

Montée moule et Formage et aspiration Démoulage
descente contre-moule du vide

[
[ [ +

P

|

\_/‘/@' i'
i | ] |

Pompe

avide

1- Table mobile supérieure ; 2- Contre-moule ; Fé&uille ;

4- Moule ; 5- Table mobile inférieure ; 6- Piecenfee.

Figure 1.2 : Formage négatif.

Lafigure I.2illustre 'opération du formage négatif qui sealde en 3 étapes principales. La premiére
étape consiste en la monté du moule et soufflagmjie descente du contre-moule de maniéere a éitéein
leurs positions de fin de course. Dans la deuxiétape, déclenchement du vide quand le moule etiqrosi
haute et le contre-moule en position basse. Eddirs la derniere étape, refroidissement et le diEgeue

la piece.



|.2 Description générale de la chaine de thermoforage :

La thermoformeuse est une machine standard a cgntenu de dimension 12x1,5 m, qui effectue le

formage sous vide, sous I'air comprimé et a I'ailen moule .Elle est constituée de 6 postes, aligné

respectivement comme suit (figure 1.3):

1- Poste de déroulement, blocage et transport dériaiathermoplastique vers les autres postes ;

2- Poste de chauffe ;

3- Poste de formage ;

4- Poste de découpe par emploi des lames en acier ;

5- Poste de séparation des pieces coupées (empilage

6- Poste de guillotine.

+«+ Pour un fonctionnement optimal de 'ensemble, ckaépape ou poste doit faire I'objet du meilleur

réglage.

% les opérations : chauffe, formage, découpe, empidgisaille sont effectuées simultanément et

pendant ce temps, la chaine dentée de translagiomatériau thermoplastique doit étre

obligatoirement arrétée.

Poste chauffe

Poste formage

Poste découpe

Poste empilage

Guillotine

Déroulement

(+/|

\‘H__f—"

Il

II#H

=

Figure 1.3 : Schéma synoptique de la chaine de thermoformage.




1.2.1 Déroulement, blocage et transport du matériathermoplastique :

Le principe de fonctionnement du dispositif de station de la chaine est illustré par le schéma
suivant (figure 1.4):

Figure 1.4 : Schéma illustrant le poste de déroulement, blocage et transport de
matériau thermoplastique.

Le matériau thermoplastique en bobine (1) se déradlaide d’'un petit moteur asynchrone triphasé
(2) a démarrage direct en étoile avec une puiss@a88w et une vitesse de rotation de 1360tr/mn.

Le mouvement de la chaine dentée (3) est commaanrdérpvérin hydraulique a double effet (4), a

travers un systeme mécanique de transmission aiém (5).

La crémaillere, fixée a la tige du vérin, avancasdé& sens indiqué par la fleche, en mettant en
mouvement la roue a engrenage (7). Celle-ci, &tsawn systéme a embrayage(6), transmet son moaveme
rotatoire a un arbre (8) porte deux poulies a ocgemités et par conséquent la translation de &neh
dentée (3).



I.2.2 Poste de chauffage :

La feuille est chauffée a une température permetardéformation, c’est-a-dire a une température
telle qu’elle soit flexible et étirable mais encagfisamment rigide pour résister a son proprelfdNous
disposons ainsi d’'une température, dite plage dedge.

Le chauffage de matériau thermoplastique est effeptir rayonnement, c’est-a-dire lors du transfert
de la chaleur par contact ou convection, I'éneggietransférée par la matiére alors que pour leftage
par rayonnement, le transfert est réalisé par mee® électromagnétiques. Le transfert thermiquesvignt
dans le domaine infrarouge (0,8-1000um). Le detaBsdrption de I'infrarouge dépend de I'épaissewr d
semi-produit, de sa couleur et de la longueur cdodd rayonnement. Plus le thermoplaste est épais,

d’autant plus élevée est son absorption.

La machine est équipée d’un réflecteur de chauffgseur constituant des émetteurs céramiques de
dimension 245 x 60 mm, rangeés en trois zones A,@ &a température dans chaque zone est conpalee
un émetteur pilote (émetteur avec thermocouplerpaeé) (figure 1.5). La translation de réflecteupérieur

sur élément de chauffe ou son écartement est codéaaar un vérin pneumatique a double effet.

L 245 i 35 @

1-Raccordements électrique 2-Emetteurs céramique a infrarouge ;
3-Spires chauffantes ; 4-Panneau réflecteur supérieur chauffage ;

5-Semi-produit.

Figure 1.5 : Schéma synoptique de poste de chauffage.



|.2.3 Poste de formage :

Le semi-produit chauffé a la température de gdlaation est formé sur le poste de formage. Ce
dernier est constitué d’'une structure particuliétauste et précisément d’'une (figure 1.6) :

» Table mobile inférieure portant le moule de formage
» Table mobile supérieure portant le contre moule.

Les deux tables ont des raccordements pour leetida I'air comprimé.

Les deux tables mobiles dans le plan vertical somtmandées par deux vérins hydrauliques a double
effet. La fixation du semi-produit pendant le cydkeformage est effectué entre le moule et un eentr

moule.

1-Vérin table mobile supérieure

W 'I-I-I' ]

I 2- table fixe supérieure
|

@/ 4/@ 3- table mobile supérieure
ol /

yXA 4- tiges rigides

5- chaine de translation

6- table mobile inférieure

7- vérin table mobile inférieure

\
A

8- table fixe inférieure

@/D ' ! [_]4/@

Figure 1.6 : Schéma synoptique de poste de formage.



1.2.3.1 Schéma hydraulique poste formage :

clapet de
non-retour

limiteur de
débit ajustabl

électrovannes
hydrauliques 4/3

vérin formage haut

vérin formage bas

et

? 1T T ?
e A e
il

conduite flexible
horizontale

avec séparateur

accumulateur a gaz

JE#
!

CN ’7

S TR

Xlzs

b/ B

accumulateur a
gaz sans
séparateur

1)

haute pression

Ea
<

/\J: ‘
limiteur de pression

aressort

limiteur de débit ajustable
avec clapet non-retourne

moteur formagel
30HP /®

pompe hydraulique

filtre

L
réservoir d'huile

moteur
formage2
20HP

Figure 1.7 : Schéma hydraulique de poste formage.



|.2.4 Poste de découpe :

L’objet thermoformé est entrainé par la chaine@episqu’au poste de découpe, il va étre nécessaire

de le libérer des parties non utilisées (les extésn

Le poste de découpe est constitué d’'une :

» Table mobile inférieure portant les outils de co(lpenes en acier) ;
» Table supérieur fixe de contre -coupe (comparaison)
La montée ou la descente de la table inférieungs taplan vertical, est commandée par un vérin

hydraulique a double effet entrainant une bielleogdlére (figure 1.8).

o
1

AAN A

I k—@

oL d i)

1- table fixe découpe

2- tige rigide

3- chaine de translation

4- table mobile découpe

5- bielle genouillere

6- vérin hydraulique découpe

7- table fixe inférieure

Figure 1.8 : Schéma synoptique de poste de découpe.



1.2.4.1 Schéma hydraulique poste découpe :

table découpe

vérin hydraulique découpe

]

genouillere a bielle

limiteur de débit ajustable
avec clapet anti-retour

.
I
I
I

=
<

électrovannes hydraulique
4/2 avec ressort de rappel

DB ,

DA,
\>>< L/ »

limiteur de pression
aressort

L]
réservoir d'huile

moteur découpe 40 HP M-‘ ~_

filtre

Figure 1.9 : Schéma hydraulique de poste découpe.



1.2.5 Poste d’empilage et guillotine:

Lorsque la découpe est effectuée aprés le fornilagaura une translation de semi-produit jusqu’au
poste d’empilage. L'objet est resté maintenu parmients d’attache qui vont se rompre par action du

systeme d’empilage.
Le poste d’empilage est constituer d’'une :

» Table mobile supérieure de séparation des pieces ;
» Table mobile inférieure portant le magasin d’engela
Les deux tables mobiles dans le plan vertical somtmandées par deux verins hydrauliques a double
effet (figure 1.10).

La guillotine est constituée d’'une lame inférienrebile dans le plan vertical commandée par un
vérin hydraulique a double effet et en contre partne lame fixe de contre-coupe. Elle a pourdéle

couper les déchets restant en petits morceaux.

::\\\\\\\‘ 1-vérin table mobile supérieure séparation

2- table fixe supérieure

g 3- table mobile supérieure séparation pieces

®/ 4- tiges rigides
JAVAVA FAVAVAY
@/’ / 5- chaine de translation
i 6- table mobile inférieure empilage

A
©

r 7- tapis tournant

8- vérin inférieur magasin

0 ——0

9- table fixe inférieure

Figure 1.10: Schéma synoptique de poste empilage.

1.2.5.1 Schéma hydraulique poste empilage et guitioe :



vérin empilage haut

vérin empilage bas

»}9

¢

EC

limiteurs de débit
ajustables avec
clapets de non-retour

électrovanne
hydraulique 4/3

()

a
< |

vérin guillotine

=

électrovanne hydraulique 4/2
avec retour par ressort de rappel

w

moteur empilage

20HP :

?

filtre —

réservoir d'huile

\ limiteur de pression

aressort

pompe hydraulique

Figure 1.11 : Schéma hydraulique de poste empilage et guillotine.




1.2.6 Installation hydraulique :

La compressibilité de I'air et son faible pouvhibrifiant déterminent les limites d'utilisation de

pneumatique dans la chaine de thermoformage.

L’emploi de I'énergie hydraulique permet la transsion d’'importantes forces avec souplesse et une

grande stabilité de la pression et du débit. L#njolue le role de fluide de transfert.
L’installation hydraulique de la chaine de thermofage se compose essentiellement :

» d'un réservoir d’huile d’'une capacité de 2000 L ;
» d’un refroidisseur : permet de refroidir I'huile ;
» de quatre (4) pompes hydrauliques ;

% Pompe hydraulique :
La pompe hydraulique est un générateur de déhiild’hElle transforme une puissance mécanique en

une puissance hydraulique. Celle-ci est transmiskesa actionneurs qui la transforment de nouveau en
énergie mécanique linéaire. L’huile joue le rble ftldde de transfert, facile a transporter dans des

canalisations vers des vérins.

Une pompe ne crée pas de pression, mais un dédst. 1& résistance du récepteur, (moteur ou veérin)
qui crée par son travail une montée en pressiancaeactéristiques principales sont la cylindréleax sens

de débit et leur capacité a résister a la pression.

La puissance hydraulique délivrée par une pompe :

Pn=p.q

p : différence de pression (exprimée en bar) diatspiration et le refoulement.
« (: débit volumique (exprimé en litre par minute).

« Py : puissance hydrauliqgue (exprimée en kilowat8). [

» de quatre (4) moteurs électrigues asynchroneBaisgs principaux a démarrage direct en triangle

déposeés sur le réservoir :

v moteur .<M; - de puissance de 22 KW (=30HP) entrainant la pommkaulique de poste
formage (inférieur) ;

v' moteur «.<M,>- de puissance de 15 KW (=20HP) entrainant la pommlraulique de poste
formage (supérieur) ;

v' moteur «<M3s.> de puissance de 30 KW (=40HP) entrainant la pommkraulique de poste
découpe ;

v' moteur .<Mys> de puissance de 15 KW (=20HP) entrainant la pommlraulique de poste

empilage et guillotine.



[.2.7 Poste de contrble :

Composé de pupitre de commande et de signalisatigpermet a I'opérateur de commander les
opérations de la machine (marche, arrét, mode rhajuk permet également de visualiser les dédfés

états de la machine a 'aide de voyants et de terindie dialogue (réglages consignes).

1.3 Equipements et organes de commande de la chaide thermoformage :

1.3.1 Capteurs :

Un capteur est un organe de prélevemenftadiitation qui élabore a partir d’'une grandeur paysi;
une grandeur physique de nature différente (trésesu électrique). Les signaux prélevés par deteaap

sont de trois natures différentes :

» signal logique ou binaire (fin de course mécanigimtocellule...) ;
» signal analogique (thermocouple) ;
» signal numérique (codeur).

1.3.1.1 Capteur de fin de course mécanique :

Le capteur de fin de course est un détecteur aragtécanique indiquant la présence ou non d’un
objet solide. Il est constitué d’'un galet (tétehetcontact fermé ou ouvert au repos. Lorsquelkt gat
pousseé par 'objet, il y aura fermeture ou ouvertle contact. Le retour de contact a sa positibiali est

effectué par action d’un ressort de rappel lordipinget s’écarte.

Un détecteur de présence a action mécanique doit d@s caractéristiques permettant de répondre
aux exigences d’'un fonctionnement industriel, pamneple :

» Une durée de vie suffisante ;

» Une bonne précision, une bonne fiabilité et untagee répétabilité de la position de commutation.

—— \\ «— Galetoutéte

Objet solide

Contact (NC) /

LV | | — Contact (NO)

Figurel.12 : Capteur de fin de course a action mécanique.



[.3.1.2 Thermocouple :

Un thermocouple est capteur de température deayalogique. Il est basé sur I'effet Seebeck, qui es
un circuit fermé constitué de deux conducteairst B de nature différentes dont les jonctions sont a des

températures différentes. Le thermocouple estdgesd’une force électromotrice (f.€.m.) dite deb®ek

V AB.

VAB : dépend de la nature des conducteurs et des tenma&ratl et T2. Elle est exprimée en microvolts
(V).

T1 B

T2

Figure 1.13: Schéma d’un thermocouple.

Si une jonction est tenue a une température decréfé, le voltage entre le thermocouple donne uesura
de la température de la deuxiéme jonction.

T1: température de référence ;

T2 : température a mesure.

s Types de thermocouple :
Le tableau 1.2 regroupe quelques types de thernpbeswitilisés, désignés par les lettres majus@iles

ainsi leurs caractéristiques.

Tableau 1.2 : Classe principale de quelques thermocouples utilisés.

Thermocouple Alliages Domaine de température en|C°
K Nickel-Chrome / Nickel-aluminium -270a 1370
T Cuivre / Cuivre-Nickel -270 a 400
J Fer / Fer—Nickel -210 a4 1200
Remarque :

Les thermocouples utilisés dans le panneau chaaffede type K.



1.3.1.3 Capteur optique (photocellule) :

Un détecteur de proximité photoélectrique est dtugst’'un émetteur E généralement une diode
électroluminescente et d’'un récepteur de lumieggiiRest un phototransistor. Ces deux élémentsgrguv

étre intégrés ou non dans un seul boitier. Nousdisons deux procédés de détection :

- Par coupure du faisceau lumineux par I'objettésye barrage (figure 1.14) ;

Portée : 30m
Emetteur Récepteur

AN
|

Figure 1.14 : Dispositif barrage.

- Par réflexion directe du faisceau lumineux sabjet, (figure 1.15) ou sur un réflecteur fixegfire 1.16),
cette derniére qui est utilisée dans la chain&éeernoformage.

EmettzurREé Portée : dépend Le faisceau est perdu
— .- _____

Figure 1.15 : Dispositif de proximité.

Emetteut Rice, POrtée :15m Rédecteur

Figure 1.16: Dispositif reflex.



[.3.1.4 Codeur incrémental :

Le codeur incrémental est un capteur qui editle mouvement de rotation en signal électriqDe
signal prend la forme d’'un train d’impulsions ddatnombre est proportionnel au déplacement angulair
mesuré. Le comptage de ces impulsions permet deatiom la position angulaire. Il peut s'implanter e
différents endroits de la chaine mais nous lesamnens le plus souvent relié en bout de I'arbrendéeur,

a une vis a bille.

¢ Principe d'un e Figure 1.17 : Disque de codeur incrémental.
Un faisceau: itente fixe et coupé ou non par une

succession d’'une zone opaque et transparente tsacégne piste d’'un disque rotatif, un réceptexe fi

sensible a la lumiére émise par la diode compéetedpositif (figure).

Une remise du compteur d'impulsion est nécessdineda pouvoir réaliser des mesure angulaire (a
partir d'une origine appelée origine machine). Apchaque reprise secteur, il faut ainsi réaliser pnise

d’origine machine (détecteur Z) pour s’assureradgedsition angulaire obtenue.

Les signaux provenant doivent étre comptés aficamaitre la valeur de la position. On utilise un
compteur-décompteur dont la valeur courant estljende la position actuelle. Le comptage se faitoée

I'un des signaux change d’état (passage de 0 magagie 1 a 0).

% Détection du sens de rotation :
Les codeurs incrémentale fournie généralement degnaux déphasés d’'un quart de période afin de

permette la détection du sens de rotation.

Nous constatons que dans le sens positif(+), gawora a la position actuelle du disque, le front
descendant de A (passage de 1 a 0) est obtenu lavirant descendant de B dans le sens négatfifé),

rapport a la méme position de disque.
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actuelle du
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Temps

Figure 1.18 : Evolution des signaux des différentes pistes.

[.3.2 Pré-actionneurs :

Ce sont des composants qui traduisensiggaux de commande en signaux de puissance. A tout

action est associé un pré-actionneur indispengatleson fonctionnement.

[.3.2.1 Electrovanne :

Une électrovanne ou électrovalve estistriduteur commandé électriquement, permettanitdisser

ou d’'interrompre par une action mécanique la cattoh d’un fluide (huile) dans un circuit.
Les distributeurs sont caractérisés par :

Le nombre de voies commutés et le nombre de positlie commutation possibles : 4/3, 4/2.
Leurs types de pilotage qui peut étre électrigydrdulique, mécanique,...

Leur mode de fonctionnement qui peut étre monostablbistable ;

Leur diametre de raccordement 1/8 ,1/4 ,3/8,1/2 ;

Leur diametre de passage ;

YV V. V V V V

Leur facteur de débit Kv ;

A B A B
Xll ><‘
H v
PT PT

Exemple d’un distributeur 4/2 avec pilotage

Exemple d’un distributeur 4/3 avec pilotage . .
électrique monostable, retour par ressort de

électrique bistable.
rappel.

Figure 1.19: Schémas de quelques électrovannes.



1.3.2.2 Contacteur électrique :

Le contacteur est un appareil de commande capadikbtir ou d’interrompre le passage I'énergie
électrique vers les récepteurs de puissances (mptdl se compose d’unbobine qui est I'organe ¢
commande, de contacts principaux et de contactliawe voir la figure 1.20 Lorsque la bobine est
alimentée en courant, I'armature est ée etfermeles contactsLorsque la tension entre Al et A2
annulée, les contacts sont a pasition initiale par I'action d'un ressort de rap; Nous pouvons
commander un contacteur par deux boutons poussoirmpulsions. Un boutc « marche » permet
l'alimentation du contacteur dont le maintien sasauré par un contact auxiliaire, un autre boutarsgoir
« arrét» fermé au repos permet une fois actionné d’intepr@ I'alimentation de la bobine du contact

Socle

O '

\;/ { bobine
e

Lt armature

e\

N/
Contacts de
Puissance
Contact
auxtliaire

Figure 1.20 : Schéma de contacteur électrique.

[.3.2.3 Relais :

En général la constitution des relais est idensqgae celle des contacteurs (contacts, bol
temporisation,...). La différence réside au niveas cmurants coupés ou établés. Dans le cas des, e
courantssont nettement moins importants que dans le caca@scteurs. Un relais est constitué d’
bobine alimentée par le circuit de commande, demdyau mobile ou la palette provoque la commute
de contacts. Lorsque la tension entre Al et AZlestiée, les contacts sont a la position initiale pactibn

d’un ressort de rappel.



Ressort de rappel Bobine

L ! Palette ou
/ porteur
—
/
Isolateur
/
Noyau |
bobine —
\\_
r Contact
S

Al A2 4 2 1

Figure 1.21 : Schéma d’un relais.
[.3.3 Actionneurs :
1.3.3.1 Vérin hydraulique :

Un vérin est un tube cylindrique compor :

e Un piston qui sépare le volume du cylindre en dehambres isolées I'une de I'autre. Un ou plusi
orifices permettent d’introduire ou d’évacuer wnde dans I'une des chambres et adéplacer le
piston.

» Une tige rigide attachée au piston et permet aesingttre un effort et déplacement. Elle est prat
contre les agressions extérieures par un traiteenbase de chrome, de nickel augmentant sa ¢

» L’étanchéité entre les chambrdu vérin ou entre corps et tige est réalise@eajoints

Chambre

Chambre positive Corps Course positive

_____________________

Course négative

Tige rigide Orifice

Piston

Figure 1.22 : Schéma d’un vérin.



% Caractéristiques d’un vérin :
Un vérin se caractérise par sa course, par le diarde son piston et par la pression qu'il peutedtim:
« La course correspond a la longueur du déplacemasduer,
- L'effort développé dépend de la pression du fledéu diametre du piston.
% Types de vérins :
a. Vérin a simple effet (VSE) :

Un vérin a simple effet ne travaille que slan sens (souvent, le sens de sortie de la tigajivée de
la pression ne se fait que sur un seul orificerd&dtation ce qui entraine le piston dans un sEng,sson

retour s'effectue sous l'action d'un ressort onalforce extérieure (fréquent en hydraulique).

Figurel.23: Vérin simple effet.

b. Vérin a double effet (VDE) :
Un vérin a double effet a deux directiorgmvail. I| comporte deux orifices d'alimentatietia
pression est appliquée alternativement de chaggedciopiston ce qui entraine son déplacement dans u

sens puis dans l'autre.

Figure 1.24 : Vérin double effet.

1.3.3.2 Résistances de chauffage :

Conversion d’énergie électrique en énergie catprédi



1.3.3.3 Moteurs électriques :

% Principe général :

Les moteurs électriques sont des machines tousiadéstinées a transformer I'énergie électrique
prise au réseau sous forme alternative triphaséénergie mécanique disponible sur l'arbre tourrdant
moteur. lls sont constitués de deux parties, I'iixe le stator ou inducteur et 'autre partie meple rotor
ou induit. Le principe d’obtention d’'un couple isdes lois de l'induction, repose sur l'interactiexistant
entre deux champs magnétiques (figure 1.25) :

» Le champ statorique, lié a la partie fixe du motsir
» Le champ rotorique lié a la partie mobile du motur
Siles deux champs sont décalés d’'un a@gleapparait un effort ou un couple qui tend adégner.
L’effort ou le couple est maximum lorsque les delmamps sont perpendiculairés=£/2). Pour créer un
moteur il suffit, par un procédé technique, deddmurner ou déplacer un de ces champs par rapport

'autre pour que l'autre suive, entrainant airsimouvement relatif du rotor par rapport au stator.

Figure 1.25 : Deux champs, un couple.



% Moteurs a courant alternatif (asynchrones triphasék:

C'est le moteur le plus répandu dans lindustrie.e$t robuste, fiable, disponible et peu de
maintenance. Le champ statorique est produit p& bobines d’induction décalées dans I'espacent® 2
chacune alimentée par une phase du courant gleettriphasé a la fréequence f. Le courant altdrnati
triphasé qui traverse les trois bobines du statée cun champ tournant a fréquence fixe dite de
synchronisme fs=f/p (fs=50 Hz). Ce champ étantald&, en raison de la nature périodique et la aspbk
des courants, il induit des courants dans le maostitué de conducteurs meétalliques disposés|pi@ralent
a I'axe de rotation du moteur et relié électriquatentre eux aux extrémités ( rotor en court-ctroui cage
d’écureuil). Ces courants induits créent a leur touchamp magnétique rotorique. Le champ induloac
tourner aussi pour s'opposer a la cause qui leyitrdldi de Lenz). Dans ce moteur, | e rotor touenane
vitesse légerement inférieure a la vitesse de sgn@me, il apparait un écart appelé glissementegtii

fonction du couple résistant en régime permanent.

Montage étoile Montage triangle
Réseautriphasé Réseautriphase

R BN ¥
1 | | | |

® o o

Phase 1
FPhase 1
I £}
U=400V ~ U= 400V ~
Phase 2
Phase 2 Phase 3
Phase 3

Figure 1.26 : Différents modes de démarrage



Conclusion :

Dans ce premier chapitre, nous avons introduitgues généralités sur le procédé de thermoformage
et ses applications par la suite nous avons dér# les postes constituants la chaine de productb
présenter les organes mise en ceuvre pour sondonetnent (pré- actionneurs, actionneurs et capteurs

et les différentes énergies (électrique, hydrasljgpneumatique) utilisées.

Lors de I'étude, nous avons constaté beaucoup aldgmes liées a son fonctionnement que nous

allons solutionner dans le prochain chapitre.
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Introduction :

La chaine de thermoformage est dotée dameeenne technologie de fabrication italienndidl@ment
destinée a produire par présence permanente déykisopérateurs bien formés pour assurer son

fonctionnement.

Les limites technologiques des années soixanteddiles que: la logique cablée, relais
électromagnétiques, problémes liées a la commuaicat..tous cela a induit des inconvénients sylde

production, sécurité et maintenance.
[I.1 Position de problemes :

Apres avoir fait I'étude et la description des casgnts, nous avons conclus le rapport suivantequi s

porte sur I'état des lieux de la chaine:

» Manque de composants tels que :
v/ Capteurs photoélectriques ;
v' Capteurs de fin de course mécanique ;
v Des prés actionneurs (électrovanne, relais, caiest.) ;
v" Problemes mécaniques ;
» La translation de la chaine dentée, qui transgertidm, est commandée par un vérin hydraulique a
double effet entrainant une crémaillere, ce quegmsblémes tel que :
v La précision (les a-coups sur le film, retard, @earétirement, déchirure...) ;
v' Couple faible ;
v' Les pannes répétées qui paralysent la production ;
v' L'usure de ces systéemes mécanigues a engrenage.
» La commande de la machine par la logique cablélesetartes électroniques (HITACHI) présente
beaucoup d’inconvénients pour assurer son fonosioremt.
% Inconvénients de la logique céablée :
v Volume des faisceaux de cébles ;
v Pérennité d’installation ;
v’ Difficulté de localiser des pannes ;
v' Difficulté de maintenance ;
v' Codt tres élevé des composants.
% Inconvénients de cartes électroniques :

v Difficulté d’intervention en cas de panne en raigtin programme implanter et inchangé dans la

mémoire interne des cartes ;



v Indisponibilité de ces cartes électroniques sunaeché vu leurs ancienneté et usages limités ;
v' Leurs performances sont limités en vue de réalissr taches complexes telles que : régulation,
asservissement, comptage, temporisatign...

v' Pas de documentation de référence afin de commémdionctionnement exacte de ces cartes.

> La régulation de températures au niveau de postaffehest faite par un automate modicon (TSX micro)
placé dans une autre armoire. Les réglages degrmsside températures des différentes zones sont

effectués a I'aide d’un afficheur de type Magelis.

II.2 Démarche et solutions apportées:
[1.2.1 Solution API :

Une solution consiste a changer complétement lrabse des cartes électroniques pré programmeées
(HITACHI) qui fonctionnent a base des relais éleatagnétiques, par développement d’'une autre solatio

base d’un automate programmable industriel suivasttapes :

v" Nous avons branché les différents capteurs, themsignoteurs et boutons poussoirs (marche, arrét)
aux modules d’entrées de I'automate ;
v Nous avons relié aussi toutes les bobines desr@acines (hydraulique, pneumatique) et
contacteurs électriques aux modules de sortieAdd.I’
[1.2.1.1Principe d’'un API :

L’automate programmable industriel (en abréy@l) est un appareil électronique programmable
congu autour d’'un microprocesseur, qui réalisefdestions d’automatisme pour assurer la commande de
pré-actionneurs et d’actionneurs a partir d'infotimas sous forme de signaux logiques (tout ou yien)

analogiques ou numériques.

[1.2.1.2 Avantages d’'un API :
C’est un systeme de traitement de I'informati@yant plusieurs caractéristiques :

vl est congu pour fonctionner dans les ambiancdasimielles qui peuvent étre séveres (poussiéres,
température, humidité, vibrations...);

v Il peut gérer un grand nombre de signaux denttsmsies en temps réel et de tous types:
analogiques, logiques (tout ou rien) et numériques

v/ Sa programmation se réalise a l'aide de langagenaiisés (CEl 61131-3) adaptés aux fonctions

d’automatisme ;



v' La communication entre les divers constituantsaléematismes afin de recevoir ou consulter les
données liées a une application le plus rapidemessible et aussi contréler ou modifier les
parametres d’'une application a distance ;

v Les taches complexes telles que : comptage, tesgiam, asservissement, régulation gestion...sont

remplacées par des instructions interne de l'autema

Figure I1.1 : Automate programmable S7-300 Siemens.

[1.2.2 Etapes suivies pour implantation de I'API :
[1.2.2.1 Placement de capteurs :

Afin de commander la chaine de thermoformage efsdi@r le déroulement de la séguence, nous

avons ajouté différents capteurs (fin de courseamé@ae, photocellules).

Une vue synoptique indiquant 'emplacement de tessapteurs est donnée dans la figure 1.2:

DCCM
I—H—T-D oo DCE
cC

FceM DeD
FCE E
-0

/ /1 m % %
: D

/’“\ C  THB  THA o= o= CDR

(FCl DCM

oo

Figurell.2 : Emplacement des capteurs.
FC1 : photocellule détection film; FC2 : photoctdltension film
TH.A: thermocouple zone A; TH.B: thermocouple z&)& H.C: thermocouple zone C;

FCR: fin de course réflecteur ; DCM: début de ceurmule ; FCM : fin de couse moule ;



DCCM : début de course contre-moule ; FCCM : fircdarse contre-moule ;

DCE : début de course table supérieure empilagE; Hin de course table sup. empilage ;
CDR : codeur incrémental ; CC : carter cisaille ;

11.2.2.2 Identification de schéma pneumatique :

Nous avons pu reconstituer le schéma pneumattjumprendre sont fonctionnement grace a

l'identification qu’on avait effectué.

L’opération de soufflage se fait a travers un dstieur 2/2 piloter par I'électrovanne EV3, le chdu
soufflage du moule ou bien du contre-moule seaféiivers une vanne manuelle. En plus, une pomjmea

utilisée pour 'aspiration de vide moule et contieule commandée par une électrovanne EV2.

Contre moule

Réflecteur supérieure

pAYAYAY AAA

I | ﬂg

Moule

eavall

I—‘E—N

EWH{

o N—
N

Figure I1.3 : schéma pneumatique de soufflage et
translation réflecteur chauffe
11.2.2.3 Commande translation chaine dentée :

Une autre solution consiste a changer le systenwamigue de translation de la chaine denté. Le

principe de fonctionnement du nouveau dispositiflesstré par le schéma suivant (figure 11.4) :



Réducteur
A=30

Arbre de
rotation

Chaine dentée de

Codeur incrémental
translation

Figure 1.4 : Schéma illustrant les modifications apportées au poste déroulement,
blocage et transport de matériau thermoplastique.

a. Principe de la commande :

Un moteur-réducteur déposé au fond de lanehde thermoformage commandé par un variateur de
vitesse type Allen Bradley exerce un couple surcahr@ne dentée placée sur les cotés de la machine,
pour réle le transport du film (bande) vers lesesfpostes. Un codeur incrémental est monté storéa
moteur qui permet de connaitre sa position angul@xemple : réglage de la course par un compteur

comptabilisant le nombre d’impulsion sur 1m, 1,2n)....

Un dispositif de sécurité garantissant I'grtt& du film le protége des déchirures et deg#timts. Une

photocellule est placée au dessous de la bobineraple d’arréter le moteur bobine si le film détendu.

b. Variateur de vitesse :

Grace aux progres réalisés en électronigupuissance, il est possible de contréler non serié la
vitesse mais également le couple des moteurs am@ualternatifs. Le variateur de vitesse est dolstle

deux étages : étage de puissance et étage de coeman

Habituellement, la régulation de vitessendmioteur asynchrone s’obtient en faisant varidrdguence
de son alimentation. Pour limiter les pertes, &gfience de la tension aux bornes est modifiée e fa

maintenir un rapport U/f constant.



La tension d’alimentation alternativeréseau est convertie en tension et en courantntend l'aide
d’un redresseur. La tension et le courant contsmum filtrés, afin de lisser les crétes, avantrd’@cheminés
vers un onduleur ou ils sont convertis en tensibere courant de fréquences alternatives varialiles.
tension de sortie est commandée de sorte que pentagntre la tension et la fréquence reste constfam

d’éviter la sursaturation du moteur.

Une vue synoptique indiguant les principaux comptssd’un variateur de vitesse (figure I1.5):

Alimentation Filtre basses

alternative triphasée Redresseur a diode Lissage fréc onduleur ML Moteur

g _4/\/\/ >

asvnchrone

\
|
|

1
/l/
Sectionneur

ircuit de commande

Figure I1.5 : Principaux composants de variateur de vitesse.

c. Lacartedecommande:
Elle permet le pilotage (transmission et récepties signaux) du redresseur, le circuit intermégliai
et 'onduleur. Les parties commandées dépendena donception de chaque variateur de vitesse.
d. La communication entre API et le variateur de Vitese :
Dans la communication entre 'automate programenadt le variateur de vitesse nous avons définit
trois signaux de sortie de 'automate afin detell le démarrage et l'arrét variateur ainsi idtrioe la

consigne de vitesse.
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Figure I1.6 : Branchement variateur de vitesse a I’API.

e. La communication entre API et le variateur de Vitese :

Sorties
consignes

ATSPEED RUN FAULT
SIGNAL  SIGNAL SitNAL

LOGIC LOGIC LOGIC
com oM 4o}

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

—

- -
_L -.L ISOLATED CUSTOMER
- INTERFACE QUTPYTS
0-10 START STOP  FWOVREY 06 ST S AUN  RESET
{3WIRE) INTERLONEK  LOCK QUT
- .
=1 (]
SPEED -20mA
POT START $T0P
ALCLEIER-DY ,?A + {2 WiRE)
FREQ
METER

Figure I1.7 : sorties de I'automate vers le variateur de vitesse.

e. Communication entre API et le codeur incrémentale :
Pour contrdler le positionnement de translatiorcklaine dentée et obtenir une meilleure précision,

nous avons relié le codeur a 'automate comme letrada figure 11.8 suivante.

API

’7 Codeur incrémental
Connecteur série
Piste A
—
Piste B

y,

RAZ

Figure 11.8 : Branchement de codeur a I’API.



[1.2.3 Centralisation de la commande :

Afin de rendre la commande plus aisée, nous aveéatdél de centraliser la commande du poste
chauffage a un seul API pour de nombreuses rapairsont :

v Elaboration d’un seul programme qui gere la comraand
v Facilite d’'intervention en cas de disfonctionnement
v' Récupération d’un automate pour un éventuel usagse d'autres installations.

[1.2.4 Amélioration de sécurité :

Lors du fonctionnement, il peut y avoir des sitoasi délicates qui rendent en danger ['utilisataur
la matiere d’ceuvre, par exemple un défaut sur delygt entraine une mauvaise qualité. A cet effeysn
avons amélioré la machine sur le plan sécuriténpégration des barriéres de sécurité, carterligsati arrét

d’'urgence.
[1.2.5 Création d’'un pupitre opérateur :

Pour permettre a I'opérateur d’agir selon les exigs de la matiére, nous avons mis a sa disposition
un pupitre opérateur constitué d’'un PC programmé fga logiciel Protool en guise de substitution de

I'ancien pupitre.
[1.2.6 Schéma de branchement des entrées/sorties.

Afin d’adapter la nouvelle technique de coamahe, nous avons élaboré un nouveau schéma de
branchement des entrées et sorties remplacanidiaschéma électrique, ainsi nous avons illustré

'adressage effectué dans les différents moduld'adomate [voir ANNEXE].

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons apporté quelgouedifications et solutions a l'ancien systeme en
introduisant une nouvelle technique de commandact&isé par sa simplicité et sa facilité a medine
ceuvre, et qui présente beaucoup d’avantages de &a@méliorer son fonctionnement et sa productivité

toute en respectant les normes de sécurité.

Dans le prochain chapitre, nous passerons a la lisatign par le GRAFCET de la chaine de

thermoformage.
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Introduction

L’'automatisation des systémes de productions egerde une priorité dans lindustrie vu son
efficacité, rendements et sa flexibilité, ainsiufamaticien prend soin d’automatiser les systemes d
productions en faisant recours a des outils dergi®ns et de modélisations complets toutes epea&sant

les contraintes du cahier des charges, et parnowés on distingue le GARFCET.

[11.1 Définition et élément de base du langage GRAEET :

Le GRAFCET @GrapheFonctionnel deCommandeEtapeTransition) est un langage de spécification
qui permet la description fonctionnelle du compoat de la partie séquentielle des commandes des
systemes automatiques. Cette derniere est casddépar ses entrées et ses sorties logiques et son
comportement. Le comportement indique la maniérd tis variables de sortie dépendent des évolutions

des variables d’entrée. Le GRAFCET a pour objedpiifier ce comportement.
Le modele GRAFCET est défini par un ensemble ctugsti

» d'éléments graphiques de base : les étapes, lesitioas et les liaisons orientées, formant I'ossat
graphique du Graf cet et sa structure ;

» d’'une interprétation, traduisant les comportemdetta partie commande vis-a-vis de ses entréesesor
et caractérisée par les actions associées auxsétl|s réceptivités associées aux transitions.

[1l.2 Avantages du GRAFCET :

Pour l'automatisation, il existe plusieurs outils thodélisation qui facilitent la compréhension de
'évolution de la séquence de fonctionnement assiprogrammation par automate. A cet effet nous

utiliserons le GRAFCET afin de réaliser la commawnde qu’il présente beaucoup d’avantages tels que :

Utilisation des éléments graphiques simples ;
Langage clair strict sans ambiguité et complet ;
Langage universel avec existence de documentaioghoix ;

Langage programmable sur automate ;

Y V. V V V

Outil puissant qui prend en compte toutes les aeamt#s du cahier de charge.



[11.2 GRAFCET niveau 1:

—r—  Sectionneur général ON
1 [ Mise sous tension
—1 BP marche commande générale
2 — Voyant allumé
. Tourner I'interruptrice
lubrification
3 | —1 Lampe allumée
—— BP marche moteur lubrification
4 | Marche moteur lubrification
—1— Temnaorisation a 60 S
5 | Voyantallumé
—1_ Tourner l'interrupteur
chauffe
6
—1— Réglage chauffe
7 1| Chauffage zone A 8 [ Chauffage zone B 9 1 Chauffage zone C
—— Consigne atteinte —1— Consigne atteinte ——  Consigne atteinte
10 11 12

X13

X10, X11, X12

13




Translation panneau chauffe

BP marche moteur formagel

Mise en marche du moteur formagel

— B

P marche moteur formage 2

Mise en marche du moteur formage 2

—1 B

P marche moteur découpe

Mise en marche du moteur découpe

BP marche moteur empilage

Mise en marche du moteur empilage

-+ o

uverture Vannes pressions

21

18 H

Vanne formage 1

19

Vanne ouverte

— Vanne formage 2

Vanne ouverte -1

—| Vanne empilage

Vanne ouverte

24

Sélection mode auto

25

— Voyant allumé

Sélection mode manu

I Voyant allumé

X27



[Tapez le titre du document]

X26

Départ cycle

27 || Voyant allumé
—— Conditions vérifiées
28 | | Montée moule Soufflage
ne Moule en haut, formage positif —1 Moule en haut, formage négatif 29 H Monter table 30 || Descente table 31 || Montée table 32 | Montée guillotine
découpe empilage supérieure empilage inférieure
33 Déclenchement 34 Descente
vide contre-motile Table découpe —1— Table supérieure en bas —1— Table inférieure en haut —— Guillotine en haut
en haut
1 x30/1/1s ] Contre moule en bas
Descente Montée table 37 Descente table —
35 ) 36 L. ) o ] 38 Descente guillotine
40 |—| Attente vide table découpe supérieure empilage inférieure empilage
temporisation
39 | | Descente moule o
Table découpe . Table inférieure
——  X37/T/1s ] P —— Table supérieure en bas —1 Guillotine en bas
en bas en haut
41 Descente| Monter Haute 4
moule | contre moule| pression 42 43 45
JR Moule en bas et contre moule en haut
46
—_
47 Moteur translation 48
en marche
Photocellule 2 Photocellule 2
1 activée désactivée
A
o Distance atteinte N .
49 Arrét moteur bobine 50 Moteur bobine en
marche
— Photocellule 2
désactivée+distance _ Distance atteinte
non atteinte
52 51

41
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[11.3 GRAFCET niveau 2 :

— IG
1 LL
L PMG
2 - 6/G
— 14
L1 11
L pL
—1  6/7
— X4/T/60S
> | L12
4 n
6
T TAxTBxTC
7 —| RA 8 — RB
1 TA 1 7B
10 11
=1
X13

—1 RC

TC
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X10, X11, 12

Bl eV

—— BMTF1

¥4 MTF1

—— BMTF2

— MTF2

—— BMTD

— MTD

—— BMTE

YV — MTE

X19

AY1

—| AY2

AY3

24

X27
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\ 4

X26

DCY

LA

DCM x DCCM x FCD x DCE x DCC x 6/6

28— CNa EV3
| FCM x F-
FCM x T+ 29 || DA 30 | | ECa 31 | | EB+ 32 ED+
. 6/9 | T % L1 cBa
B N — FCE L FcEl — FCC
- X32/T/1s [ Feem
6 - ECb || . ¥ || ED-
o 1| T 35 | | DB 37 EB
39 |— CNb
— X31/T/1s DCD —— DCE 1 peE — bee
. — CNb CBb | BT " 43 4 45
—T— DCM x DCCM
46
S
48
a7 L1 6/6
P + 2
| Dim — A
29 6/5 50 6/5
—— Dim
o —-|— DTm
51
1 =1

53
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Conclusion :

Grace a cet outil, nous avons pu concrétiser un eteodécrivant le cycle de
fonctionnement en deux principaux niveaux afin rdeux I'explicité et I'adapté a la
prochaine démarche. En conséquent la programmatibest la derniere démarche dans la
phase automatisation sera nettement plus aigflesfacile, ce qui va faire I'objet de notre

prochain chapitre.
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Introduction :

L’automate programmable industriel (en abréiel) est un appareil électronique
programmable con¢u autour d’'un microprocesseur réglise des fonctions d’automatisme
pour assurer la commande des pré-actionneurs eiatineurs a partir d’informations sous

forme de signaux logiques (tout ou rien), analog&gau numeériques.

Les automates programmables industriel sont appata fin des années soixante suite
a la demande de l'industrie automobile américala®l) qui réclamait plus d’adaptabilité de

leurs systeme de commande et a un colt moindreegumsembles cablés.
IV.1 Place d’'un API dans le systeme automatisé geoduction :

IV.1.1 Systeme automatisé de production :

Un systeme automatisé est un ensemble d’élémeritsezaction, organisés dans un but
précis qui consiste a agir sur la matiére d’ceufirece lui donner une valeur ajoutée. Le SAP
est soumis a des contraintes telle que : la sécligéhergie, la configuration, le réglage ...qui

interviennent dans les modes de marches et dduréysteme.

IV.1.2 Structure d’'un systeme automatisé (SAP) :

L 1
| 1
| Pupitre de Source d’énergie !
i dialogue, l l 1
1
! écran de 1
! . .
! supervision Agir sur les Actionneurs et i
! pré-actionneurs conversion !
i d’énergie !
! API !
[ . 1
: Traitement ::E' !
1 , = 1
: de données =t :
| 1
| Autre Acquisition |
1 A a p H I
: parties de « des données | Capteurs Information | Systéme physique !
i commande Détecteurs |
. |
| 1
| 1
| 1

Figure IV.1 : Structure d’un systéme automatisé.
—— Echange d’énergie

—— Echange d’informations
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V.2 Architecture d'un API :

La structure de base d'un automate programenaomprend plusieurs ensembles
fonctionnels (figure IV.2) :

Bus

———1% Entrées

y Unité Mémoire Module
110/220v Alimentation Coupleur(s) centrale utilisateur d’entrée
24/48\/=

A

Module Sorties
de sortie [——p

Communication

avec d’autres
constituants

Figure IV.2 : Structure d’un API.

IV.2.1 Module d’alimentation :

Les tensions nécessaires au bon fonctionnementaegosants sont fournies par une
alimentation qui peut comporter des dispositifsdereillance de la qualité des tensions pour
garantir un niveau de sureté req&s modules sont alimentés par une tension alieerde
110 V ou bien de 220 V et fournis en sortie deitersscontinues de 24 ou 48V.

IV.2.2 Unité centrale (CPU) :

Elle réalise tous les traitements logiques et amittiques. Elle intégre un logiciel
« moniteur » (systeme d’exploitation) gérant laesctmnnalités de I'automate programmable.
Elle est connectée aux autres éléments (mémoiiatediaces d’'E/S) par des liaisons appelés

Bus qui ont pour but de véhiculer I'information sdorme binaire.
IV.2.3 Mémoires utilisateur :

C’est I'élément qui stock le programme de I'apgdiica et les données nécessaires au
fonctionnement de l'automate. Elle permet de recedes informations issues des capteurs
d’entrées, de méme quelle permet de recevoir fesnirations générer par le processeur pour

commander les sorties (valeur des compteurs, ddesmmporisations...).
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Durant la phase d’étude et de mise au point durproge, les mémoires utilisées sont
généralement des mémoires RAM supportant facilefenimodifications. Afin de ne pas
perdre les contenus en cas de coupure d’alimentatiodispositif de sauvegarde par batterie
est nécessaire.

En phase d’exploitation, le programme définitif efbcké dans des mémoires

reprogrammables(EPROM) qui permettent néanmoinsndekfications.

IV.2.4 Modules d’entrées/sorties :

lls constituent les interfaces vers les capteulssgbrés- actionneurs de la machine.
Chaque module est doté d'un connecteur de busaifuétle enfiché avant le montage du

module pour permettant d’établir la liaison aveptocesseur.
IV.2.4.1 Modules d’entrées :
Nous distinguons deux types de modules d’entrées :

» Les modules d’entrées TOR :

lIs recoivent des informations logiques a partis dapteurs tels que :
* Bouton poussaoir.
* Fin de course mécanique.

» Capteur de proximité inductif, capacitif ou photxgtique.

Logique négative Logique positive
Le commun des entrées est Le commun des entrées est
le 24 Volts le 0 Volts
ov 24V ov 24V
- + - +
Entrées API Entrées API

Figure IV.3 : Différentes logiques de branchement a I’API.
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» Les modules d’entrées analogiques:
lIs recoivent des informations sous forme de grargleanalogiques ou physique
(température) qui seront convertis en valeurs niguérpar des opérations de conversion qui

sont inclus dans ces modules.
IV.2.4.2 Modules de sorties :

Les modules de sorties transmettent les informatianx pré-actionneurs et aux
eléments de signalisations du pupitre opératewaw), ils sont équipes de connecteurs de

raccordement pour faciliter leur branchement. Girtjue deux types :

» Les modules de sorties TOR :

lls transmettent I'information a partir de I'autotmaux pré-actionneurs tels que :

électrovannes

voyants

relais

contacteurs

» Les modules de sorties analogiques :
lls transmettent des informations issues de l'aatenmvers la partie opérative sous

forme de signaux analogique ou physique.

IV.2.5 BUS :0n distingue deux types :
» Les BUS d’entrées/sorties qui relient les moduleatdées et les modules de sorties a
l'unité centrale.
> Les BUS systeme interne a l'unité centrale, ilpketimettent d’accéder aux différentes
ressources

I\V.2.6 Coupleurs :

Les coupleurs sont des interfaces sous forme de ékctronique qui ont pour objet
d’'assurer la communication entre les d'entéesésorét la CPU. La communication et
I'échange d’information entre la CPU et les moduw&ntrées/sorties s’effectue a travers des
BUS internes (liaison parallele), entre la CPU et périphériques (console, écran de

supervision...) s'effectue a travers des BUS extéiaison série ou paralléle).

IV.3 Cycle de fonctionnement de I'unité centrale dAPI :
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La mise en mémoire étant réalisée (implkon du programme et des données), la
phase d’exécution est alors possible. Elle estrgdam@ent obtenue aprés un passage en mode
« RUN ». La phase d'arrét ou de non exécution dognmme correspond au mode
« STOP ». Le traitement du programme est cycligiest-a-dire qu’il est relancé a la fin de
chaque exécution. Le processeur exécute les itistngd’'une aprés l'autre, dans I'ordre de la

liste. Ce cycle est organisé en trois taches prates (figure 1V.4) :

Relance de la scrutation

Acquisition de Traitement complet Affectation de
toutes les entrées du programme toutes les sorties

Temps de cycle

ey G R R
A\ 4

Figure IV.4 : Cycle de fonctionnement d’une unité
centrale API (traitement mono tdché).

IV.3.1 Lecture des entrées :

L’acquisition des données est effectuée par ltutecde I'état logique des entrées
physiques (capteurs, détecteur, boutons poussdirsdans les modules d’entrées, puis

transfere I'image obtenue dans la mémoire de dannée
IV.3.2 Traitement de programme :

Le processeur exécute les instructions de programtifisateur contenues dans la
mémoire programme, les unes aprés les autres pudguderniére, ceci en se servant de

limage de I'état des entrées.
IV.3.3 Affectation des sorties :

Affectation des sorties quand toutes les commasdas définies (écriture des bits de
sortie, émission des ordres ...). La mise a jouréadisée par transfert des états logiques de la
mémoire des données vers les sorties physique adgoithate (bobines des contacteurs,

électrovannes, résistances chauffantes...).
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Remarque : Le temps de scrutation est le temps mis par I'aatenpour traiter la méme

partie du programme. Ce temps est de |'ordre disetbnde pour les applications standards.
IV.4 Choix d’'un automate :

D’apres le cahier de charge établi, 'automateieux adapté est choisi de fagcon a

répondre a certains criteres.

Les nombres et la nature d’entrées/sorties.

Le type du processeur et sa capacité de traitement.

La nature de traitement souhaité (temporisatiompatage, régulation...etc.)
La communication avec d’autres automates ;

Le dialogue (la console programmation, pupitreagate supervision)

YV V V VYV V V

La fiabilité et la durée de la garantie

Il est important de connaitre le nombre d’entréesoeties du systeme. Dans notre cas,
il s’agit de la chaine de thermoformage afin gaetibmate soit mieux adapté pour les entrées
tous ce qui est capteurs, interrupteurs, thermiques., pour les sorties tout ce qui est

actionneurs ( moteurs, vérins,...etc). Nous avons tlanhaine de thermoformage :

27 entrée dont 3 entrées sont de type analogiouelgs thermocouples du poste chauffage
et le reste son t de type TOR et 47 sorties TOR aloa sortie de type analogique, vu le
nombre d’entrées/sorties et aussi vu les perforegdont on a besoin pour la chaine de

thermoformage, nous avons opté pour 'automate0§7-3

IV.5 Présentation de 'automate S7-300 :

L’automate S7-300 appartient a Iaifie SIMATIC, qui permet la commande des
machines et divers installations grace a son syst#automatisation standard, elle offre une
gamme compléte de produit et moyens pour la résaldies taches technologiqgues comme le
comptage, temporisation, mesure, régulation, mesate. Le SIMATIC S7-300 offre des
performances tres élevées dans l'automatisatiomdefines et d’installations industriels, il
dispose de nombreuses fonctions intégrés, on tas/dr sous deux forme compacte et

modulaire avec un trés vaste choix de modules.
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IV.5.1 Caractéristiques de la S7-300 :

Gamme diversifiee de CPU ;

Gamme compléte de modules ;

Possibilité d’extension jusqu'a 32 modules ;

Mini automate pour les applications d’entrées/ssrtle moyenne gamme ;
Choix de montage aux différents emplacements ;

Configuration et programmation a l'aide du logicieTEP 7 ;

vV V V V V VYV V

Logiciel exploitable en temps réel.

5l

Ps IM: SM:  SM:  sM: SM:i ol iioee -Points a
coupleur ETOR  ETOR EANA SANA _ -PROFIBUS

Alimentation
-Régulation -Industrial

. Ethernet
Figure IV.5 : composants de la S7-300

IV.5.2 Les composants de la S7-300

La S7-300 dispose d’'une large gamme de modulesm@dsiles peuvent étre choisis ou

combinés selon la structure approprie a notre isplut automatisation.
IV.6.3 Configuration de I'API S7-CPU312:

La configuration d'un APl est I'ensemble de dispiési internes (processeur,
entrée/sortie) et externes (périphérique) qui lamlete pour former un systeme apte a remplir

des missions qui lui sont assignées.
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Apres avoir réparé et étudier la chaine pourtdmatisation, nous avons choisit la

configuration matérielle suivante :
PS 307 2A;
CPU 312,
Module d’entrées : 32bits DI32xDC 24V ;
Module de sorties : 32bits DO32xDC24V/0.5A ;
Module de sorties : 16bits DO32xDC24V/0.5A ;
Module d’entrées analogiques : Al8x12bits ;
Module de sortie analogique : AO2x12bits.

I\V.6 Logiciel de programmation STEP 7 :

[11.6.1 Langage de programmation de la S7-300 :

La famille SIMATIC dispose de plusieurs langagespdogrammation pour la S7-300.
La configuration et la programmation de la S7-3060tséalisées par le logiciel STEP7 dont

nous distinguons 3 langages :

» Langage contact (CONT) :
Le langage de programmation en mode CONT, tresacow@t facile a mettre en ceuvre

VU sa nette ressemblance avec les schémas a sofitattique

- N —(—

Contact ouvert Contact fermé Contacteur (bobine)

» Logigramme (LOG) :

Le logigramme est une représentation graphiqueirsstreprésentation graphique qui
fait appel a des symboles de la logique de l'algél® bool, les fonctions de ce langage sont
représentées par des symboles avec indicateur riicio. Les entrées sont disposées a

gauche et les entrées a droite que nous allorssréiupar I'exemple suivant :

E0.0 — >=1

M100.0
E0.1 — &

E0.2




» Liste d’instruction (LIST) :
Le langage List est caractérisé par sa forme téatlaissi le List est le langage le plus
proche du langage machine ainsi ce langage demamdagus d’expérience un exemple

illustre la structure du programme LIST.

U (
0 E 0.0
0 E 0.1

= M 100

IV.6.2 Traitement structurel du programme :

On répartit le programme d’'un ensemble volummnde taches de commande en blocs de
programmes petits, clairs, associés a des fonctela présente I'avantage de pouvoir tester
les blocs de maniére individuelle et de les famacfionner ensemble par une fonction
globale. Les blocs de programme doivent étre appedé des commandes d’appel de blocs
(Call, UC, CC).

IV.6.3 Blocs utilisateurs sous STEP 7 :
Le logiciel STEP 7 offre pour la programmation gele, les blocs utilisateur suivants :
» OB (Bloc Organisation) :

Un OB est appelé cycliguement par le systeeptbitation, qui réalise I'interface entre
le programme utilisateur et le systeme d’explaitatiLe dispositif de commande est informé
dans cet OB par des commandes d’appel de blocpjale blocs de programme il doit traiter.

> FB (Bloc de fonction) :

Le FB est a disposition via un espace ménumreespondant. Si un FB est appelé, il lui
est attribué un bloc de données (DB). On peut accdax données de cette instance DB par
des appels depuis le FB. Un FB peut étre attribdiéférents DB. D’autres FB et d’autres FC

peuvent étre appelés dans un bloc de fonctiongmcdmmandes d’appel de blocs.
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» FC (Fonction) :

Une FC ne possede pas un espace mémoiteuéttties données locales d’'une fonction
sont perdues apres le traitement de la fonctioauidés FB et FC peuvent étre appelés dans
une fonction par des commandes d’appel de blocs.

> DB (Bloc de données) :

Les DB sont employés afin de tenir a dispmsite I'espace mémoire pour les variables
de données. Il y a deux catégories de blocs deédsnhes DB globaux ou tous les OB, FB et
FC peuvent lire des données enregistrées et @uxwanémes des données dans le DB. Les
instances DB sont attribuées a un FB défini.

V.7 Programmation du cycle de fonctionnement :
IV.7. 1 Appel des blocs programme :

La structure de programme est illustrée dans limigg7amme ci-dessous :

v _O0B1
Traitement du bloc FC1 FC1
Traitement du bloc FC2 FC2
Traitement du bloc FC3 FC3
Traitement du bloc FC4 FC4
Traitement,du bloc FC5 < FCS
Traitement du bloc FC6 FC6
Traitement du bloc FC7 < FC7
Traitement du bloc FC8 FC8
}
Traitement du bloc FC9 FC9
Traitement du bloc FC10 < FC10
Traitement du bloc FC11 < FC11

Figure IV.6 : Exécution du programme dans le bloc organisationnel(OB1).
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Le programme est traiter cycliqguement dans le blganisationnel OB1, qui fait appel

aux blocs fonctions FC et blocs de données DB

FC1 : Fonction de sécurité et conditions de dérgarra
FC2 : Fonction contrble chauffe ;

FC3 : Fonction démarrage pompes hydrauliques ;
FC4 : Fonction formage ;

FC5 : Découpe ;

FC6 : Empilage et guillotine ;

FC7 : Traitement de programme de translation ;
FC8 : Moteur bobine ;

FC10 : Fonction manuelle ;

AN N N N N Y U N NN

FC11 : Fonctions de sorties ;

<

DB1 : Consignes températures
IV.7.2 Création du projet STEP7 :

Apres avoir lancé le logiciel, nous avons procéd& &réation du projet sous le

nom « programme formage » qui est illustré darfiglaeV.7.

Assistant de STEP 7 : “nouveau projet’

j' Comment voulez-vous appeler votre projet ?

Mom de projet : |F'ru:ugramme Farmage

Projets existants ! programime thermoformage
tabah
RTFYFG
RZQEF b/

Yeérifiez votre nouveau projet dans 'aperou,
5i vwous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
cliguez sur le boukan 'Créer’,

fpercu ==

< Précédent | Aide

Figure IV.7 : Assistant de STEP7pour la création projet

IV.7.3 CoNnfigl. cccocns vicncriciie come — v
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Le choix de la configuration matérielle que nousrs mentionné précédemment est

illustré dans la figuréVv.8

[ Hw Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- programme formage]

II“] Station  Edtion Insertion Systémechble Affichage Outls Fenétre -8 X
D=8 § & e da| HE SR K
= oixl
14 Chercher : ] it i [
[ CRUEER] —I—J
3 Erafil : i Standard :J
4 [{ Diszoczay =
E  ||] DDa2DC24/05 = B PROFIBLS DP
E  [|§ DOEDE24/05A 5 PROFIBUS-PA
= [ EEET 158 PROFINET 10
g [T =[E SIMATIC 300
3 {23 C7
0 (21 CP-300
T -2 CPU-300
| ~ + [ FM-200
< 1 = -2 1M-300
-] MP-EXTENSION
1 +-10 PS-300
== o R [ RACK-200
Emplacement Modu.. | Reférence Firmware Adresse MP| | Adiesze den... | Adiessed.. | Commentaire | g ;‘;u;?g
1 Eps 307 24 [BES7 307-1BAD-0RAT g o ; G
g CPU31201)|BEST 312-1ADT0-04B0 (V2.0 2 2. A1/80-300
4 DI32:DC24BEST 321-1BLA0-04A0 0.3 : g ';IDB%DDD
5 DO32:DC2|BESY 322-1BLO0-0AL0 (e} + (21 D300
B DO16-DC2|BEST 322-1BHOT -0AAD 4.5 + 1 D0-300
7 Al3«12Bit |BEST 331-7KF01-04B0 256...271 5.1 I0-SENSE
g ADZx12Bit |BES7 332-5HBOT-0ARD 320..323 37
3 +-{] Modules spéciaus 300
0 SIMATIC 400
1 1 SIMATIC PC Based Control 300/400
=B Station PC SIMATIC
Figure IV.8 : Configuration matérielle sous STEP7.
Esclaves PROFIBUSDF pour SIMATIC S7. M7 et % |
C7 [configuration décentralizée) =

IV.7.4 Structure du programme :

La structure du programme est illustrée dans laréity.9

Il SIMATIC Manager - [programme farmage -- C:\Documents and Settingsisnc mg\BureaulPROG FORMAGE\programm]

% Fichier Edition Insertion Systémecble Affichage Cutls Fenétre 7 - 8 x
[l |ET & | % AOgm|E % T B |« Aucun fie » T B BEMN
—@ programme formage | Maom de [objet J Wom spmbalique | Langage de création ‘ Taille dares la mémair. ‘ Type ‘ Wersion [entEte] | HNam [en-éte)
[ Station SIMATIC 300 5 Données systéne -~ SDB
=@l CPU3tan) @ CONT 20 Bloc dorganisation D1
=@ I_:.’Eugramme =) o secuite et cond dem CONT 112 Fonction 01
T oY) chafe CONT 440 Fonetion 01
-a W LFFC3 demarage pompe hydrau CONT 144 Fonction 01
T FC4 formage CONT 250 Fonction 01
FCS decoups CONT 86 Fonction 01
Ik FCE empilage CONT 110 Fonction 01
o7 rarsla CONT 114 Fonction 01
oFCe moteurbobi CONT 88 Fonction 0
oFC10 mat CONT 178 Fonction 01
oI sartie CONT 140 Fanction 01
L FC10 SCALE LIsT 244 Fonction 21 SCALE
o DB DB 64 Bloc de données 0
Figure IV.9 : Structure du programme de la chaine

IV.8 Simulation du programme a l'aide du logiciel R.7SIM :
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Le PL7SIM est une partie intégrante du logiciel 8TE il nous permet de visualiser le
déroulement et I'évolution du programme en tempsl, r@insi permet de faire des

interventions et des modifications afin de corrigerbien d’optimiser le programme.

I\V.8.1 Exemple de simulation du programme poste fanage :

@conwusm_os [@FC4 — “formage" -- programme formage\Station SIMATIC 300\CPU312(1)\.. \FC4 ONLINE] _

¥ Fichier Edition Insertion Systémecible Test AFFlchage Outils - Fenétre 7

D WSk B R o |thda] 2] 0! OB EHE® O K2
=i x| =
Ml.6 M0.7 i
B Mouveau réseau Heulage Mou_l._ac_.[e
{30 Opérations sur bits negatif positif = MZ4.6
(i@ Corparsisen MO.5 "ME" "HHE" MD. 4 e M20.1
-85 Conversion - | | - oo W— |1 e BOOL}----~ -4 3 QE—- —{ }
[+ [&4] Comptage
+ (o8] Appels de DB Mz8. 5 M31.2Z
#(E] Sauts e S R R R R S SRR R | L—1)
[ [2D] Mombres entiers = = Gl
+ (28] Mombres réels M0.0
3 Transfert SECTURITE
] Gestion de programme TGRS
[+ {g] Décalagejrotation v _
(+1-{a) Bits du mot d'état
[ @ Temporisatians MO 2
£} l_::l Opérations sur mots wartIh pan
[ {_ﬂ Blocs FE e
=+ {gH Blocs FC ; ey
'+l (g Blocs SFE "securlte"
# (gH Blocs SFC c:o‘n Idem

Sl Mulki-instances
+1- ¥ Bibliothéques
A5.7
variateur
marche
o

— = =
Eléments de.. = Structure © aim 3

x|
2

1: Ermeurs 2 Info /\ 3 Références croizées )\ 4: Informations opérandes )\ 5: Forgage ]\ E: Diagnostic )\ 7. Comparaizon /
Pour obtenir de l'side, appuyez sur F1, () | < BRI Sym ==5.2 Rez Lec |

Figure IV.10 : Exemple de simulation sous PL7SIM

IV.9 Supervision a l'aide du SIMATIC Protool :
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Jusqu’a présent, la conduite et la supervides petites applications était réalisées a l'aide
d’afficheurs de texte simples. Avec le SIMATIC, ahspose aujourd’hui de pupitres
graphiques économiques d’entrée de gamme.

bY

SIMATIC Protool offre a travers ces pupitres dommandes a l'opérateur, pour les
applications au niveau machine, un considérable dafficacité dans la configuration des
parametres qui contribue a améliorer la produéivar exemple adapter de maniere flexible,

rapide et rentable les fonctions de production.

IV.9.1 Création du pupitre opérateur :

Notre travail consiste en la mise en placsd’communication homme —machine (pupitre
opérateur sur PC) aisée donnant la possibilitéopéfateur de paramétré la machine. La
visualisation de I'état de fonctionnement de l'alition et des défauts est reportée sur un
pupitre crée sur un PC. Grace notamment a 'oetit@nhfiguration du logiciel d'ingénierie de
la famille éprouvée SIMATIC Protool. On dispose maemple de champs de saisie et
visualisation, boutons, voyants lumineux, textgedide taille variable, graphiques, messages,
courbes, recettes, listes de textes et graphigussred’autres fonctions. L'acceés a la base de

données de STEP7 évite la saisie multiple des méorases ainsi que les erreurs de saisie.

Pour cela, nous avons crée la table des variables BEROTOOL, afin d’obtenir I'état

de la machine en temps réel, ainsi le pupitre peuset :

» Lavisualisation des valeurs du processus.
» Fournir une aide a la maintenance.
» Superviser le déroulement de la simulation.
Le pupitre installé pourra s’adapter a I'évolutfature de I'installation car il est doté de

fonctions supplémentaires telles que :

» Les commandes (fonction bouton poussaoir...).
» La saisie de consigne.

> Le forcage des variables.
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IV.9.2 Présentation des vues de pupitre opérateur

Pour facilité la tache a l'opérateur, nous avons gnisa disposition cinq pages de

visualisations et de paramétrages.

Ces vues vont permettre a I'opérateur de saisipégametres de la simulation et de

surveiller ainsi évaluer en temps réel les perforrea de la chaine de thermoformage.

IV.9.2.1 Pupitre opérateur principale :

La figure ci-dessous, présente comme partie egflentiaccueil associée au processus
de la machine pour donner a [l'opérateur la sigatdin des mouvements de la
thermoformeuse et de suivre I'évolution du cycloaatique.

12/31/2000 11:59:51 SNCGM

THERMOFORMEUSE =~

COMPTAGE

vope pevarrace [ -
<0000

MEONVTEE £ PESCENTE VERIVS

MpaEENouEy (9 _
RS )
B @
B

CHAUFFAGE‘ RECETTE ‘ GRAPHE ‘ VERIN ‘ POMPE ‘

Figure V.11 : Vue pupitre opérateur principale

Afin de suivre 'évolution du cycle, des fonctiosgpplémentaires ont été mise a sa

disposition telles que :

» Champs pour la visualisation :
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- Signalisation des zones chauffage.
- Choix de modes de démarrage (manuel, auto, stop).
- Choix de type de moulage (avec ou sans contre moule
- Signalisation de toutes les opérations de la chdorenage, découpe, empilage,
guillotine...).
- Signalisation pompe a vide, moteur translation,eaobobine.
- Signalisation soufflage.
- Comptage.
IV.9.2.2 Pupitre opérateur chauffe :

CHAUFFAGE PANNEAU

onsipe teperatue yalseel tengeratice
anen anen
anen anen
anec anec
MISE ENSERVICE CHALEEE
MARCHE ARRET

RECETTE ‘ GRAPHE ‘ VERIN ‘ POMPE ‘ RETOUR

Figure IV.12 : Vue pupitre de chauffage.

La création de cette page a pour but de vérifidxde fonctionnement de la régulation
de températures qui sont les premiéres conditior&ifier avant le début de la production et

pour cela, nous avons procédé comme suite :

> Vérifier le bon fonctionnement de la températurdadetgulation :
-Visualisation les valeurs réelles de températures.
-Voyant lumineux pour chaque zone de chauffage.

-Boutons pour actionner manuellement les résistadcauffantes.
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-Entrées consignes températures.

IV.9.2. 3 Pupitre opérateur de fonctions manuelke:

Figure IV.13 : Vue pupitre de fonctions manuelles.

Pour le fonctionnement manuel de la chaine, nownsmis a la disposition de
'opérateur un pupitre de commande configuré pativer les mouvements manuellement et

de suivre I'évolution de chaque étape sollicitée.
-Boutons pour activer chaque mouvement magunelht avec voyant lumineux.
-Retour au premier écran principal de visadiis (bouton RETOUR).

-Signalisation de chaque mouvement activé.
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IV.9.2. 4 Pupitre opérateur démarrage pompe a vie et hydraulique :

POMPE ET MOTEUR
POMPE HYDRAUL IQUE i

POMPE A VIDE i
] X1
MOTEUR TRANSLATION

SOUFFL AGE MOLUILE ETiE
ET CONTRE MOUILE

CHAUFFAGE RECETTE | GRAPHE | VERIN | RETOUR

Figure IV.14:Vue démarrage pompes.

La création de cette page a pour but le démarradaredt des pompes avec leurs

signalisations.

IV.9.2. 5 Pupitre opérateur recettes :
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RECETTES

Fecipe MName: o

| Bl

Data Record Mame: Mo

| | =

Entry Name |‘-Ja|ue |

s/ a x| ulm|

| Status Bar
CHAUFFAGE GRAPHE VERIN POMPE RETOUR
Cette page =~~~ s A Mamfeatban Ao ahainie Adivasitd- - -~ 4e matériau a formé avec
Figure IV.15 : Vue pour choix recettes.
tous les paramé type de formage...).

IV.9.2. 6 Pupitre graphe :

EVOLUTION PARAMETRES

CHAUFFAGE RECETTE VERIN RETAQUR

Figure IV.16 : Evolutions de paramétres.

La création de la page graphe permet a 'opérateurisualiser I'évolution de tous les
parametres (température, vitesse, temps d’armr@pdeale production...) afin de savoir I'état
de la chaine.
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Conclusion :

Le choix de l'automate programmable comme organeodemande nous a conduits a
son étude ou nous avons découvert un outil perfiorned trées compact qui permet de
remplacer des commandes tres complexes et surtolitmineuses, cela nécessite

impérativement la maitrise du langage spécifiqep 3ta I'’API utilisé.

La configuration sur Protool des fonctions (bout@asissoirs, sélecteurs, voyants...)
dans ces six pages de commande a permit une réalwiii nombre de composants et par
conséquent le nombre d’entrées aux modules deofizate et ainsi réduire le nombre de

panne de la chaine mais également pour simpléienantenance.
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Conclusion générale

Le présent travail nous a permis de passer pluem@s sur le terrain, notamment
durant notre stage pratique .Nous avons apprisepliss principes concernant le monde de
lindustrie et cela grace au contact des ingéniegtrsdes techniciens, I'échange de

connaissances avec eux nous a été tres fructueux.

Nous avons étudié le fonctionnement de la chairtbetenoformage puis sa commande,

ce qui nécessite de concevoir son processus afaréproduire de nouveau.

Nous avons élaboré un modele de fonctionnemena addine par I'outii GRAFCET
sans prendre en considération les cas de défalamt aussi nous n’avons pas modélisé la

séquence manuelle qui n'est pas nécessaire damscast

L’apport techniqgue que nous avons effectué, noymeranit de mettre au point une
nouvelle technique de commande compléte avec $& i considération de tous les cas de
défaillances, ainsi que la signalisation des défait leurs diagnostics. Pour facilité la
conduite de ces nouvelles améliorations, un écmarsupervision est concue a base du
SIMATIC Protool afin de faciliter a I'opérateur lparamétrage, et la surveillance de

I'évolution du fonctionnement en temps réel.

En fin, nous espérons avoir été a la hauteur destas et aussi que notre mémoire sera

d’'une quelconque utilité aux étudiants avenirs.
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