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Avant propos

Avant-propos

L’Entreprise National des Industries Electroménagéres (ENIEM) est une
entreprise publique économique. Elle est créée le 2 janvier 1983, mais elle existe depuis
1974 sous la tutelle de I’entreprise SONELEC. Son siege social se situe au chef-lieu

de la wilaya de Tizi-Ouzou.

Les unités de production : cuisson, froid et climatisation, sont implantées dans la
zone industrielle AISSAT Idir a Oued Aissi. Depuis son implantation, I’lENIEM
cherche a automatiser ses différentes installations. Elle signe des contrats de travail
avec des firmes internationales en vu d’améliorer la qualité du produit. D’ailleurs,
c’est en 1987 que ’ENIEM a débuté | ‘expérience des installations automatisées,

gréce a la firme japonaise TOSHIBA. Ce que lui a valu la marque 1SO 9002 en 1998.

L’ENIEM est organisée comme suit :

Conseil d administration

FILAMP EIMS

Direction générale

DIRECTION CENTRALE UNITES

h 4 v

# Gestion industrielle. UNITE FROID

#» Développement et partenariat UNITE CUISSON
ressources humaines.
# Financement et comptabilité. UNITE CLIMATISATION
» Planification et contréle de - - .
gestion. UNITE COMIRCIALE
- I\"[al'ktl:illg et communication UNITE PRESTATION TECHNIQUE

direction qualité.

Figure.l : organisation des différentes parties de I’entreprise



Avant propos

Pour notre travaille a été effectué a I’unité cuisson, Dans la quelle nous avons suivi une

formation sur I’ensemble de I’installation
1. Présentation et organisation de I’unité cuisson

L’unité cuisson est spécialisée dans la production des différents types de cuisinieres. Elle
est organiséecome le montre la (Figure 2). Une direction comportant : un secrétaire,
contréleur de gestion, assistant qualité environnement, un assistant sécurité industrielle, trois

départements et trois services en staff.

Direction générale

Secrétaire direction

Service gualité

Controleur
tle gestion

Service comptabilité et
finances

Assistant sécurité
industrielle

Service administratif
et ressource humaine

Assistant gualité
environnement

Département production

Département technigue
et maintenance

Département commercial

Figure.2 : organigramme de I’unité cuisson
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2. Les départements de I’unité cuisson

2-1. Département technique et maintenance

Il soutient tous les départements et services dans I’accomplissement de leurs taches. 1l est
structuré comme suit :

> Secrétariat de département.
» Service développement du produit et méthode de fabrication.

» Service maintenance industrielle (ou nous avons mené nétre stage).

2-2. Département commercial

Son réle est I’approvisionnement en matieres premieres, composants et matieres auxiliaires

Des différentes structures de production. Il est structuré comme suit :

> Service transit et douanes.
> Service achat.

» .Service gestion des stocks.
2-3. Département production

Sa mission et de transformer les matiéres premieres en produits finis. 1l constituée de :

Service ordonnancement production. .
Service fabrication tolerie.
Service fabrication mécanique.
.Service traitement et revétement surface.

Service montage final.
3. Les services de I’unité cuisson
3-1. Service qualité

Ila trois taches essentielles :

» Inspection matieres premieres en prélevant des échantillons.
» Inspection des produits.

» Elaboration des gammes de productions



Avant propos

3-2. Service finances et comptabilités
Ce service a deux taches principales :

> Gestion et suivi des ressources financieres de I’unité.

» La comptabilité de I’unité.

3-3. Service administratif et ressources humaines

Il fait le suivi des ressources humaines de I’unité et applique toutes les procédures de

Gestion relatives a ces taches : recrutement, mutation, promotion, etc.

Secrétaire Chef département technigue
de département et mamtenance
Chef de service Chef de service
développement produit et maintenance industrielle

méthodes de fabrication

Section intervention Section intervention Section intervention
Section Bureau maintenance maintenance maintenance
Technigue (montage traitement et (tolerie_mecanigque) outillage
maintenance revetement des surfaces) entretien général

Figure .3 :organigramme du service maintenance.






INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L’évolution prévisible de toute société industrielle dans les années & venir nous permet
d’affirmer que la production a moindre codt sera nécessaire. Si nous projetons sur cette idée de
fond, les domaines ou I’homme ne peut, ou ne veut intervenir directement, soit parce qu’il
serait obligé d’évoluer dans une atmosphére insalubre voire mortelle, soit parce qu’il devrait
effectuer des taches répétitives dénuées d’intéréts, soit enfin parce que la fiabilité et la sécurité
d’un processus I’imposent. On peut prévoir un développement toujours plus intense des

systemes automatisés.

La commande des processus par I’automate programmable est la solution recherchée de
plus en plus dans I’industrie vue la justesse des traitements qu’il effectue pour gérer une

commande exacte a tout moment et dans toutes les conditions.

De nos jours, grace au développement de la microélectronique, et la fabrication de
microprocesseurs qui ont permet le développement de I’informatique industrielle, et qui ont
donné naissance aux Automates Programmables Industriels (API) qui intégrent ces nouvelles
technologies et assurent I’automatisation des installations, en contribuant a la croissance de la

productivité et I’lamélioration des conditions de sécurité.

L’Entreprise Nationale des Industries de I’Electroménager (ENIEM), est une importante
unité spécialisée dans I’industrie électroménagére. Depuis son implantation, qui a opté pour

des installations automatisées, en introduisant les Automates Programmables Industriels.

L’ENIEM axe sa stratégie sur I’amélioration de qualité de ses produits et services. Afin
de pouvoir se faire une bonne part du marché et assurer sa productivité. Elle a pour mission
d’assurer le développement et la recherche dans le domaine de I’électroménager.

Dans ce contexte le sujet qui nous a été proposeé par le Département ‘’Maintenance” de
I’unité Cuisson/ENIEM, consiste a I’automatisation de la station de traitement de surfaces a
I’aide d’un API S7-300.

Pour cela nous avons choisi les ateliers ’ENIEM afin d’accomplir notre travail.

Le contenu de ce travail est organisé comme suit : nous commengons par une introduction

générale puis le reste du travail est réparti sur Cing chapitres.
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INTRODUCTION GENERALE

Le premier chapitre est consacré a la description de la station et le processus de
production ainsi que le cycle de fonctionnement, et la proposition de certaines améliorations.

Le deuxiéme chapitre et consacré a I’étude technologique de la station sous différents aspect
(Electrique et pneumatique).

Dans le troisieme chapitre nous avons modélisé le cycle de fonctionnement de la station
par L outil GRAFCET.

Dans le quatrieme chapitre nous avons proposé une solution programmable a I’aide de
I’API1 S7-300 et son langage de programmation STEP-7.

Le cinquiéme chapitre consiste a la supervision de la station a I’aide de logiciel Win
CC.

Notre travail se termine par une conclusion générale.
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Chapitre |

Etude et fonctionnement de la Station de décapage par immersion

|.1.Introduction

Dans notre production industrielle, les traitements de surfaces jouent un role trés

important. lls sont utilisés pour modifier les caractéristiques de la surface d’une piéce

afin de lui donner de performance telles que : I’amélioration des propriétés mécaniques

(dureté, frottement, résistance a I’usure, grippage, etc.), la résistance a la corrosion,

I’esthétique et certains comportements (conductivité électrique, réflexion de la lumiere,

conduction de la chaleur).

|. 2.Présentation de la station

La station de traitement de surfaces (Figure 1-1) est composée de suite de bains, qui forment

une chaine de production. Les pieces subissent plusieurs traitements. Les traitements sont

répartis en 3 étapes [1]:

>
>
>

Le bmas

Le portigue

Les Piéces

Etape de traitement.
Etape de ringage.
Etape de séchage

e sl e o —
T i | :
(. [ -;;i':tl!'rll -
T

»

-

S — Y ———, &

LES
BAINS

Figure .1 .1 : représentation de la station de décapage par immersion
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Chapitre | Etude et fonctionnement de la Station de décapage par immersion

1.3. Structure de la chaine de traitement

La chaine de traitement est composée de 18 bains (Figure 1-2), en plus de deux postes, I’'un
pour le chargement et I’autre pour le déchargement.

I O O ©

Figure 1.2 : la structure de la chaine de traitement.

PCH : poste de charge. PDCH : poste de décharge.
BD : bain dégraissage chimique. BR : bain ringcage.
BDR : bain dérouillage. BDC : bain décapage.

BN : bain nickelage. BS : bain séchage

BNB : bain de neutralisation basique.

Les bains sont rectangulaires construits en tble d’acier. Ils sont solides,
indéformables. Le revétement intérieur en PVC. A I’extérieur, ils sont protégés par des

plastisols. Ils sont répartir en 3 groupes, selon la fonction : bains de traitement, bains de
ringage, bains de séchage.

1.3.1. Bains de traitement

Le traitement des pieces est spécifique, selon la composition de la solution des bains.

Ces derniers permettent de modifier I’état de surface de la piéce. Dans cette catégorie de
bains on distingue :
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Chapitre | Etude et fonctionnement de la Station de décapage par immersion

a. Bain de dégraissage chimique(BD)

Il assure le nettoyage des piéces de toutes traces de graisse et d’huile. Ce bain

est équipé de :

> un serpentin en acier inox pour le chauffage. une gaine pour le thermostat.
> une pompe : elle permet de conserver la dilution de dégraissant.
> un régulateur de température.

b. Bain de décapage (BDC)

Ce bain permet d’enlever les rouilles a I’aide d’acide sulfurique, selon la réaction
chimique suivante :
H2S04+ F2——— F2S04 +H2.

Le bain de décapage est complété par six hottes d’aspiration, placées transversalement a
la cuve et d’une couvre d’inspiration. Le bain est équipé de :

» une pompe d’acide ;
» un échangeur de chaleur : permet de chauffer I’acide.

» un régulateur de température Pl pneumatique.

C. Bain de neutralisation basique (BNB)
Il permet d’arréter les réactions chimiques aprés les traitements. Il contient I’acide
chlorique.
d. Bain de nickelage (BN)
Le nickelage permet de mettre une couche de nickelage sur les surfaces des pieces, selon la

réaction oxydoréduction suivante :

Ni SO4+ Fe > FeSO4 +Ni.

Ce bain est complété par :

> un serpentin en acier inox pour le chauffage.

> un filtre : permet d’éliminer les impuretés.
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Chapitre | Etude et fonctionnement de la Station de décapage par immersion

> un échangeur de chaleur.
> une pompe : elle permet de conserver la dilution du dégraissant.

> un régulateur Pl pneumatique.

1.3.2. Bains de rincage (BR)

La station comprend deux types de ringage :

a. Le rincage chaud : Ce bain est complété par un serpentin et une gaine. Il permet
d’enlever toute les traces.
b. Le rincage froid : Les bains de ringage froid sont complétés par un dispositif pour

I’alimentation de I’eau avec un réglage. Ils permettent de :

> nettoyer les surfaces des piéces pour qu’elles soient prétes pour une
prochaine opération
> arréter les réactions chimiques.

> éviter les mélanges de différentes substances.

1.3.3.Bain de séchage (BS)
Le bain de séchage est constitué d’un ensemble de tuyauterie ou circule I’eau

surchauffée avec un ventilateur entrainé par un moteur triphasé.

1.3.4.Poste de chargement (PCH)
Il est situé a I’extrémité droite de la station. C’est I’endroit ou le premier portique charge

les corbeilles des piéces pour le traitement.

1.3.5.Poste de Déchargement (PDCH)
Il est situe a I’extrémité gauche de la station. C’est I’endroit ou le deuxiéme
portique décharge les corbeilles des pieces apres le traitement. Les caractéristiques

des différents bains sont résumées dans le tableau I.1.
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Etude et fonctionnement de la Station de décapage par immersion

BAIN | Nature des Volum | Températur | Concentratio | renouvellement Produit Durée
N° bains em’ |e(c) n

01 Dégraissage 3.2 80 -95 35-40g/mol | Selon I’alcalinité Medasol I | 6 min
02 Dégraissage 3.2 80 -95 35-40g/mol | Selon I’alcalinité Medasol | | 6 min
03 Ringage chaud | 3.2 60 2 min
04 Dégraissage 3.2 80 -95 15-20g /I Selon I’alcalinité Medasol I | 6 min
05 Ringage chaud | 3.2 60 2 min
06 Rincage froid | 3.2 Ambiante 2 min
07 Dérouillage 3.2 50 H2S04 6 min
08 Ringage froid | 3.2 Ambiante 2 min
09 Dégraissage 3.2 80 -95 15-20g /I Selon I’alcalinité Medasol I | 6 min
10 Ringage chaud | 3.2 60 2 min
11 Ringage froid | 3.2 Ambiante 2 min
12 Décapage 3.2 60-70 7.5-8 % H2S04 6 min
13 Rincage froid | 3.2 Ambiante 8-12 % 50 g/l de fer 2 min
14 Nickelage 3.2 Ambiante 1l/bain 50 g/l de fer NiSOa 6 min
15 Rincage froid | 3.2 Ambiante 2 min
16 Rincage chaud | 3.2 80-90 6.5-7g /I 2 min
17 Neutralisation | 3.2 85-90 Quotidiennement | Medasol I | 6 min

basique PH>11
18 Sechoir 3.2 100 Air chaud | 6 min

Tableau 1.1 les caracteristiques du différent bain
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1.4.Groupe de transport

1.4.1.Les portiques

Il existe deux portiques identiques dans la chaine. Ils ont la forme de « U inversé ».
Chacun d’eux est équipé d’un bras qui porte la corbeille. Le déplacement de bras est
assuré par un moteur de levage. Les deux portiques se deplacent sur les rails a I’aide des
moteurs de translation.

» Les guides pour les portiques : Se sont des rails composés de deux tubes en acier et
une chaine qui sert de crémaillére.

> Les barres portes montages : Sont construites avec des plats en cuivre. Elles
sont complétées de crochets pour le transport, et de guides en banse pour les appuyer

sur les cuves.

Fin de course de levage (Figure 1-3) :

Portique 2 Portique 1
2be20 1be20
2be9 1be9
2be7 1be7
2beb2 1be52
2beb1 1be51
2be8 1be8
2bel9 1bel9

Figure 1.3 : les portiques et les fins de course de levage.
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1be9, 2be9 : fin de course de mécanisme de levage en haut.
1be7, 2be7 : fin de course de levée intermédiaire.

1be5 1, 2be5 1 : fin de course de limite de basculement en bas.
1be8, 2be8 : fin de course de mécanisme de levage en bas.
1be52, 2be52 : fin de course de limite de basculement en haut.

Fin de course de translation (Figure 1-4) :
1beb, 2be5: position initial.
1be6, 2be6: station intermediaries.
1bel10/1 : droite direction charge.
1bel10/2 : droite direction décharge.
1bel1/1 : gauche direction charge.
1bel1/2 : gauche direction décharge.
1bel2 : bain occupé.
2bel0/1 : gauche direction charge.
2bel0/2 : gauche direction décharge.
2bell/1 : droite direction charge.
2bel1/2 : droite direction décharge.

2bel2 : bain occupé.
1bed4 : présence de portique 1 au poste de chargement.
1be45 : présence de la corbeille au poste de chargement.

2bed0 : présence de portique 2 au poste de déchargement.
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Décharge

Charge
o Portiquel _______ Portique2 | o
2bel7 2bel7 1bel8 1bel7 l .
1be45
<= :
2be40 2bel?2 1lbel2

2bel5 1bel6 -_I_qlbem

2bell /2

2beS 2he10/2 2bes 2bel0/l 1be5

2bell/1 1bell/2

|

Figure 1.4 : la vue de haut de la position des différents capteurs.

Fin de course de sécurité (Figure 1.4) :

1bel 5, 2bel 5 : sécurité a la limite des rails a droite.

1be 17, 2be 17 : sécurité a la limite des rails a gauche.

1bel6, 2bel6 : sécurité au carambolage de deux portiques du premier coté.

1bel 8, 2bel 8 : sécurité au carambolage de deux portiques du deuxiéme coté

1bel9, 2bel9: fin de course de slreté en bas.

1be20, 2be20 : fin de course de slreté en haut.
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1.4.2.Démarrage de la chaine
La régulation de la température est un facteur trés important dans cette installation. Le contr6le
de température dans les différents traitements est assuré par :
Les pompes, les échangeurs thermiques et les filtres.
Un ouvrier est chargé, avant le début de traitement de :

e actionner les pompes et ouvrir les vannes d’eau (environ 3 heures avant le démarrage

de la station).
e controler le niveau des bains.

e s’assurer que les deux portiques sont en position initiale (portique 1 en poste de chargement

et portique 2 en poste de déchargement).

e Actionner I’interrupteur général de tension, qui se trouve dans I’armoire de commande. Apres
la vérification de ces contraintes, pour le démarrage de la station, tourner a droite le bouton

de démarrage, qui se trouve dans I’armoire de commande.

La commande des portiques est assurée par le programmateur a cames qui gere

I’ensemble des mouvements des moteurs de translation et de levage.
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1.4.3.Le cycle du fonctionnement des portiques :

La figure 1-5 montre le cycle du fonctionnement des deux portiques. Ce cycle est congu
pour traiter le maximum de piéces d’une part, et d’accorder le temps nécessaire pour le

traitement d’autre part.

Le premier portique se déplace entre le poste de chargement et le bain N°10. Son cycle de
passage par les bains se fait selon I’enchainement suivant : PCH, bain 1, bain 5, bain 6, bain 4,
bain 5, bain 3, bain 4, bain 7, bain 8, bain 6, bain 7, bain 9, bain 10, bain 8, bain 9, bain 2, bain
3, bain 1, bain 2, PCH.

Le deuxiéme portique se déplace entre poste de déchargement et le bain N°10. Son cycle
de passage par les bains se fait selon I’enchainement suivant (PDCH, bain 17, bain 18, bain
13, bain 14, bain 15, bain 16, bain 10, bain 11, bain 16, bain 17, bain 12, bain 13, bain 11, bain
12, bain 14, bain 15, bain 18, PDCH).

La charge et la décharge des deux portiques se fait méme en absence des corbeilles qui
portent les pieces.

Les deux portiques marguent des attentes selon la nature du bain, pour éviter la pollution
des solutions des prochains bains, apres avoir, bien sur, récupéré la piéce traitee.
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Pst de charge . .
Y Portique 1 E
Dégraissage 1 & —\/ :
Dégraissage 2 D\

Rincage chaud _ 3

Dégraissage 3 D }
: SN\ S

Rincage chaud

Rincage froid \%

Décapage
Rincage froid \ B
O G
Dégraissage . ) ;
'K\

Ringage chaud __

Rincage froid

Décapage i _\, ; \-

Ringage froid — °\

Nickelage : - . “—

Rincage froid ] \-

Rincage froid \ _ )

neutralisation ) : \ :
- .\\ - : S

Sechoir | - Portique 2 =

Pst décharge

) : La charge des portiques.
h : La décharge des portiques.

wm  Attente des portiques.

Figure 1 .5 : le cycle de fonctionnement de deux portiques.

------- : Portique vide.

: Portique charge.

1117 : Ringage.
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1.4.4.Procédures a suivre dans le cas d’arrét d’urgence :

» Appuyer sur le bouton rouge, se trouvant a cété du poste de déchargement, pour
éteindre la signalisation de la panne.

» Tourner le bouton de démarrage a gauche, pour arréter le cycle de fonctionnement de la
station.

» Appuyer sur le bouton tension de commande, afin de couper I’alimentation de la
station.

» Ouvrir les vannes de vidange pour éviter la rouille des piéces.

» Réparation de la panne.

I.5.Améliorations apportees pour la station

La station présente des insuffisances au niveau de son fonctionnement. Ces insuffisances se
situent au niveau de la sécurité, Dissipation d’énergie, et la durée de cycle qui est jugé lent.

Pour Cela nous avons propose quelques améliorations que nous citons ci-apres
1.5.1.Durée de cycle de fonctionnement

Actuellement le temps de cycle des portiques est de 6 min et. Ce temps est réparti aux
différentes étapes, et les attentes. Cependant ce temps est jugé lent.
Le temps d’immersion des pieces dans les bains ne peut étre ni diminué ni supprimé, cela pour

les exigences de qualité.

Le temps d’attente que font les portiques pendant le cycle de fonctionnement ne peut étre

aussi modifié, cela pour éviter les collisions entre les deux portiques.

L’amélioration de temps de cycle peut étre réalisée par augmentation de la vitesse des

moteurs de translation.

L’augmentation de vitesse peut étre réalisée par des moteurs plus puissants. Pour cela en
propose de remplacer les moteurs de translation qui ont une puissance de 0.35 KW par des

moteurs plus puissants (1.5 KW).
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1.5.2 . Amélioration des conditions d’arrét et de démarrage

Si la station est arrétée I’opérateur doit reconfigurer la position des portiques pour
qu’il redémarre une autre fois. Nous avons proposé d’améliorer ces conditions de démarrage on

introduisant une solution programmable.
1.5.3. Regulation de température

La régulation de température dans quelques bains est nécessaire pour un bon traitement
chimique. Cela pour avoir une bonne qualité des pieces. La régulation actuelle est faite
par des indicateurs de température qui donnent un signal pour I’ouverture ou la fermeture
des vannes modulante qui font circuler I’eau chauffée dans les serpentins des cuves. Cette
température est male régulée car elle affiche des valeurs qui ne correspondent pas a la
température désiré . Pour cela nous avons proposé d’intégrer la régulation de température
dans le programme que nous allons développer, on programment le bloc FB41 qui correspond
au régulateur PID

1.5.4. amélioration des conditions de sécurité

L’installation présente des insuffisances au niveau de la sécurité de personnel qui est un
facteur trés important. Car La présence du personnel est indispensable au prét de la station
pour la vérification des conditions de travail.

L’amélioration qu’on propose et d’insert des capteurs de concentration de solution
pour Les bains de traitement ainsi que des détecteurs de niveau bas et haut dans tous les bains.
A fin que la vérification des conditions de travaille se fait automatiquement.

1.5.5.Facilité les conditions de maintenance

L’installation présente des difficultés au nivaux de la maintenance car les fins de
course Mécanique il on une durée de vie restreinte (usure du matérielle).L’amélioration et

d’implémenté un codeur incrémental industriel.
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1.6. Conclusion :

Apres avoir présenté la Station de traitement de surface, qui est composée d’un
nombre important d’unités qui assurent différentes taches, ce qui rend I’adaptation de leurs
différents compartiments aux nouvelles technologies indispensable pour accomplir le travail
désiré. Pour se faire, une étude technologique détaillée de la Station est nécessaire. Justement, le

chapitre suivant sera consacré a I’étude technologique de la Station sous différents aspects.
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Chapitre 11 étude technologique de la station de décapage par immersion.

I1.L1.INTRODUCTION

Dans ce chapitre nous effectuerons une étude technologique de la station de traitement de
surface sous différents aspects (aspect pneumatique, aspect électrique) en vue de la modéliser
par le GRAFCET, pour pouvoir élaborer une solution pour son automatisation dans les
chapitres a venir.

11.2.Aspect électrique de la station

11.2.1. Les actionneurs
Ce sont des moteurs électriques qui permettent la conversion de I’énergie électrique en une
énergie mécanique exploitable pour différentes taches tel que le pilotage de levage

ainsi que la translation Des portiques, On utilise essentiellement Le moteur asynchrone.

La station de traitement de surfaces comprend un moteur de translation et un moteur de levage
pour chaque portique.
a).Le Moteur asynchrone
Les moteurs (Figure 11.1) utilisés dans la station sont de type triphasé asynchrone.il
transforment I’énergie électrique en énergie mécanique. lls fonctionnent avec une tension

alternative triphasée. Ils ont deux sens de rotation [2].

Figure 11.1: moteur asynchrone.
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Les moteurs utilisés dans la station sont :

» Moteur de levage : est un moteur asynchrone a deux sens de rotation muni de

réducteur de vitesse. Il est caractérisé par :

. Le montage : triangle.

o La puissance : 3KWatts.

. Le courant nominal : 7,5A.

o La vitesse du moteur : 1420tr/min.

° La vitesse du réducteur : 24tr/min.

» Moteur de translation : C’est un moteur triphasé a deux sens de rotation, muni

d’un reducteur de vitesse. Il est caractérise par :

. le montage : triangle.

° la puissance : 0,35KWatts.

o le courant nominal : 0,6 a 1,1A

o la vitesse du moteur : 1420 a 2780tr/min.

o la vitesse du réducteur : 24 a 47tr/min.

a. Freinage des moteurs par électro-frein

La partie frein est située dans la partie arriere du moteur. Le disque porte-garnitures,
lié a I’arbre moteur, réalise le freinage grace au disque de freinage. En fonctionnement
normal, la bobine est activée, le disque de freinage est attiré et le disque porte-garnitures
est libre de tourner. Si le courant est coupé, la bobine n’est plus alimentée, les ressorts
compriment les deux disques, il y a freinage, I’ensemble du dispositif est bloqué.
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W

Moteur /

Km D

Dispositif de
fremage

Figure 11 .2 : Schéma synoptique d’un moteur équipe d’un électro- frein

11.2.2.Les éléments de commande

a).Les Bouton poussoirs

Ce sont des contacts qui s’actionnent manuellement afin de permettre la mise sous ou

hors Tension d’un dispositif électrique. 1l existe plusieurs variantes.

Image activation Désactivation
Pression Ressort
maintien clef
e Tournant tournant
1

Figure 11.3 : différents boutons poussoirs.
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b). Les Relais

Un relais est constitué essénaillérent :
» d'un électroaimant (bobine circuit ferromagnétique)
» d'une palette mobile supportant le contact mobile ainsi qu'un contact fixe
» d'un ressort de rappel du contact mobile
En alimentant la bobine, le contact mobile est déplacé fermant ainsi le contact électrique.

En I’absence de courant dans la bobine le ressort de rappel maintien le contact ouvert.

/ Palette mobile
Contact """‘\-..,--q..____

Ressort

Electro aiment

Figure 11.4 : Relais

¢ Les Relais Temporises
Un relais temporisé est un relais spécial qui permet a I’issu d’un temps préalablement
déterminé, de transmettre une i informons électrique. On I’appelle aussi relais de tout ou
rien a temps spécifié ou encore minuterie. 1l permet une mise en actions retardée ou une mis

en repos, toujours, retardée d’un actionneur. La figure (11.5) montre un relais temporisé.

Figure 11 .5 : Relais temporisés.
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+«» Les relais thermiques

Appareil de protection capable de protéger contre les surchargés (élévation de courant

consommé par le ou les récepteurs).

Figure 11-6 : relais thermique.

c). Les Contacteurs
Appareil de commande capable d’établir ou d’interrompre le passage de I’énergie

électrique (commande a distance par I’alimentation de la bobine). (Figure 11-7)

I =
ﬂ'a..%ﬁ' 5

| s

l Lz
R (O}

i - T =

. n- 35

£ PP D P

™ ™ -y w -

Figure 11-7 : contacteur

d). Sectionneur

Il Permet d’isoler un circuit pour effectuer des opérations de maintenance, de dépannage

ou de modifications sur les circuits électriques. (Figure 11-8).
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Figure 11-8 : sectionneur.

» Mise en circuit des prés actionneurs électriques

Sectionneur Contacteur Relai thermique charge

Figure 11.9 Mise en circuit des prés actionneur électriques

11.2.3.Les capteurs
Ils fournissent a la partie commande des comptes rendus sur I’état du systeme, de telle
sorte gqu’ils convertissent les informations physiques, de la partie opérative, en grandeurs

électriques exploitables par la partie commande [2].

a).fin de course

Le capteur de fin de course électrique est constitué d’un microcontact a commande
mécanique. Le microcontact est actionné par pression du levier a galet au moyen de la came
d’un vérin par exemple. Les contacts ouvrent et ferment un circuit électrique. Lorsque la

came libere le levier galet, le microcontact revient en position initiale.
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§

Figure 11-10: Fin de course.

b). Le capteur de niveau capacitif

Ils sont congus pour la détection du niveau. La sonde et le réservoir constituent d’un
condensateur dont la capacité varie en fonction du niveau du produit. Le pré amplification qui
est montée dans la téte de la sonde convertie les variations de la capacité en un signal
électrique (tension). Le relais de sortie commute lorsque le niveau préréglé est dépassé ou

n’est pas atteint ;

Figure 11-11 : Capteurs de niveau capacitifs.
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C). Le capteur de température

La mesure de la température avec les sondes de température (Pt100) fonctionne sur la
base du changement de la résistance du platine en fonction des fluctuations de la température.
La figure ci-dessous montre le capteur de température (TFP-18), utilisé pour la mesure de la

température de I’eau.

———

Figure 11-12 : Capteur de température TFP-18.

Le capteur de température TFP-18 utilise deux fils a la fois pour son alimentation en
(+24V) et pour le signal de sortie comportant la mesure de la température qui est donnée sous

forme d’un signal de courant (4-20 mA) comme le montre la (Figure 11-13)

Figure 11-13 : Raccordement électrique du capteur
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11.2.4.L" Encodeur

C’est un capteur de position angulaire,

» lié mécaniquement a un arbre qui I’entraine, son axe
Fait tourner un disque qui lui est solidaire. Le disque comporte
Une succession de parties opaques et transparentes.

» une lumiére émise par des Diodes Electro- Luminescentes
(DEL), traverse les fentes de ce disque créant sur les

Photodiodes réceptrices un signal analogique.
> électroniquement ce signal est amplifié puis converti en

Signal carré, qui est alors transmis a un systéme de traitement
Un encodeur est donc composé de trois parties :

e axe encodeur mécanique.
e Disque gradue optique.

e Lecteur et signaux de sortie électronique.

electronique

Disque troué A g

Récepteur

Emetteur —

Axe encodeur

Figure 11.14 : Encodeur « incrémental » (ou générateur d’impulsions)
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b.Choix d’ un encodeur

Calcule de Nombre de points :
Sans tenir compte des jeux et imprécisions mecaniques, le Nombre de points est calculé a
I’aide des formules :

b.1 .Mouvement circulaire :

Nombre de points = 360 1APs R
Avec : Ps = précision souhaitée en degre,
Et : R = rapport de réduction entre I'engrenage du mouvement

entrainant le codeur et le dernier engrenage entrainant le Mobile

Figure 11.15 : Implementation d’ encodeur

b .2.Mouvement de translation :

Nombre de points=1/ PS* R *P

Avec : Ps = précision souhaitée en mm,

R = rapport de réduction entre I'engrenage du mouvement
Entrainant le codeur et le dernier engrenage entrainant le mobile,
Et P =rapport de conversion du mouvement de rotation en

Mouvement de translation.
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11.2.5.Le variateur de Vitesse :

Un variateur de vitesse est un dispositif électronique destiné a commander la vitesse
d’un moteur électrique.

Les variateurs de vitesse sont constitués principalement d'un convertisseur statique et
d'une carte électronique de commande. Les variateurs récents contiennent aussi un étage de
correction du facteur de puissance afin de respecter les normes de compatibilité
électromagnétique.

En général, le convertisseur statique est un hacheur ou un onduleur.

L'électronique de commande réalise la régulation et I'asservissement de la machine a
travers le convertisseur statique de sorte que l'utilisateur puisse commander directement une
vitesse. Sa conception dépend essentiellement de la stratégie de commande choisie

(commande vectorielle, commande scalaire, etc.).

Figure 11.16 : Variateurs de vitesse (ALTIVAR)

11.3.Aspect pneumatique de la Stations

11.3.1Les Distributeurs Pneumatique :

D'une maniere générale, un distributeur est composé principalement d’un corps, d’un
tiroir, des orifices d’entrée et de sortie du fluide 1, 2 et 3 et d’une ou deux commandes de
pilotage.
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Figure 11.17 : Distributeur pneumatique

11.3.2.Post de réduction d’air comprime :

'\.B‘/I

Cet appareil (Figure 11.18) sert a la réduction et / ou maintien d’une pression constante

de I’air d’alimentation des dispositifs d’automatismes pneumatiques. Il comprend :

1- un régulateur de pression réglable dans la plage 0.2 et 4 bar ;

2- un filtre avec vis de purge ;

3- un monometre de pression amont dans la plage 0 et 10 bar ;

4- un monometre de pression aval dans la plage 0 et 4 bar ;

5- Un robinet d’arrét

Figure 11.18 : poste de réduction d’air comprimé.
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11.3.3.Vanne de réglage pneumatique

La vanne de réglage pneumatique (Figure 11.19), est une vanne mono siege a deux
voies, équipée du servomoteur pneumatique. De nombreuses variantes de corps et de
servomoteurs permettent son adaptation a chaque cas d’utilisation. Grace a sa fabrication

en série et ses éléments standardisés, son champ d’application est extrémement vaste

Servomoteur

Vanne de Réglage

Figure 11.19 : vanne de réglage pneumatique.

11.3.4.Régulateur indicateur pneumatique a élément de mesure pour

température
Il sert a régler la température au point de mesure (Figure 11. 20) a comparer la grandeur
de mesure détectée, par sonde de température, avec la consigne préreglée et émet un signal
pneumatique normalisé, compris dans la plage de 0,2 a 1,0 bar. Cette pression de

commande actionne I’organe de réglage pneumatique.

Cadran d’affichage

Sonde

Figure 11.20 : régulateur-indicateur pneumatique a élément de mesure pour température.
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11.3.5 .Régulateur de température automotrice :
Il se compose d’une vanne de réglage et d’un thermostat (Figure 11.21). Cet appareil est
un régulateur proportionnel piloté par le fluide. A chaque écart de réglage, par rapport a la

consigne préréglée, correspond une position déterminée de clapet de la vanne.

Cadran
d’affichage
Vanne de
réglage
Sonde

Figure 11.21 : régulateur automoteur de température

11.3.3. Filtre de pression

Le filtre (Figure 11.22) est construit, en général, par des réservoirs de pression
rectangulaires. La filtration est assurée par I’emploi de tissus textiles qui sont montés en
forme de sacs sur les cadres. Le nettoyage du filtre est effectué sans effort manuel par le

rincage du tourteau.

B
'
]
]

— X &
BT £ on
g = = N

I T ™

Figure 11.22 : filtre de pression.
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A : débitmétre. | : soupape de régulation de la pompe.
B : sortie d’air comprimé. K : pompe d’alimentation.

C : reniflard. L : conduit d’admission.

D : manometre. M : purge des boues.

E : conduit de filtre. N : conduit d’air comprimé.

F : valve de controle. H : vidange de filtre.

G:conduitd’eauderingage

11.3.6.Pompe de circulation d’eau chaude KSB

La pompe KSB est de type « procés » mono étagé avec volute. Elle est monobloc, et
ouverte coté refoulement. Elle comporte des pieds rigides de fonderie, que I’on fixe par 4

boulons sur la plaque d’assise.

Grace a ce systeme, il n’est pas nécessaire, lors des réparations, de debrider la volute.
L’emploi d’un accouplement a douille de démontage permettra de laisser le moteur fixé sur

la plaque d’assise.
11.3.7.Accessoire pneumatique

Toute installation pneumatique nécessite forcement un ensemble d’accessoire qui
assure son bon fonctionnement. A titre d’exemple nous citerons :
Les silencieux d’échappement : lls permettent | assourdissement de I’évacuation de I’air
Pour assurer un certain confort dans I’utilisation de I’énergie pneumatique.
Les graisseurs d’air : lls servent a éviter la corrosion et a améliorer les glissements.
Les filtres d’air : Ils servent a assécher I’air et filtrer les poussieres.
Les régulateurs de débit : Ils permettent de contrdler le débit d’air passant.

Les clapets anti retour : lls permettent de bloquer I’air passant dans un sens désiré.

11.3.8. Feston :

A coté des rails il y’a des guides dans lesquels se déplace les chariots de soutien des cables.

Son role est I’alimentation électrique des moteurs.
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11.4. Conclusion

Aprés avoir effectuer I’étude technologique de | a Station, on a constaté
qu’un choix adéquat de capteurs (capacitifs, inductifs et fin de cours..) a été fait pour celle-ci
car leurs technologies leur permet d’étre fiable pendant longtemps malgré  I’environnement
difficile ou ils sont implantés (bruit, poussiére, chaleur...). Aussi I’étude de son principe de
fonctionnement nous a permet de constater qu’il était complétement séquentiel a cette effet le

GRAFCET est un outil trés adéquat pour la modélisation de ce fonctionnement.
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Chapitre 111 Modélisation du fonctionnement de la station avec I’outil Graf cet

111.1. INTRODUCTION

La modélisation du comportement des systémes automatisés nécessite une
représentation graphique comme les réseaux de pétri (RDP) ou le GRAFCET (Graphes
fonctionnel de Commande des Etapes et Transitions).

Le GRAFCET répond particuliérement bien aux besoins de I’industrie dans des
automatismes séquentiels. 1l permet, non seulement, d’analyser le probléeme pose, mais
également de recevoir une solution pour I’automate, quelle que soit sa technologie. C’est
une méthode simple qui nous permettra, a partir d’un cahier des charges bien défini, de

résoudre les problemes d’automatismes séquentiels.
111.2.Définition :

Le GRAFCET est I’outil de représentation graphique d’un cahier des charges de
tous les systéemes séquentiels. Il a été proposé par L’ADEPA (Agence pour le
développement de la Productique Appliquée a I’industrie) en 1977, et normalisé en 1982
par la NF C03- 190. Concu au départ comme outil de spécification du cahier des charges, le
GRAFCET est également un outil pour la synthese de la commande. Il est aussi, un

langage de programmation de certains automates programmables. [4]

111.3.Les éléments de base de GRAFCET :

Un GRAFCET est composé d’éléments qui forment sa structure graphique (Figure 11.2)

qui sont les étapes, les transitions et les liaisons

Exemple d’un Graf cet

, / Etape initiale

| e a - Reéceptivité associée a une transition.
Transition— |
E 2 A <« Action associe a une €tape.
tape -
b
3 B

Figure 111.1 : les éléments d’un GRAFCET.
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111.3.1 Macro-étape :

Une macro-étape est une représentation condensée d'un ensemble d'étapes et de
transitions. Une macro-étape s'insére dans un graphe comme une étape, respectant les regles

d'évolution

ES50

44 M1T?

................. 45 M2CH"

......................... +

............. ...4................. 851

Figure 111 .1 . Macro étape.

111.3.2 Niveau d’un GRAFCET :

111.3.3 Niveau 1 : spécifications fonctionnelles.
C’est une description littérale des actions et de la séquence de I’automatisme.

Indépendant de la technologie des actionneurs et des capteurs de I’automatisme.
111.3.4 Niveau 2 : spécifications technologiques.

Prise en compte de la technologie des actionneurs et des capteurs de I’automatisme.

C’est une description symbolique des actions et de la séquence de I’automatisme

111.4. Modélisation de la station par Graf cet

Avant de donner le Graf cet de la station qui traduit le fonctionnement des deux

portiques simultanément on donne la table mnémonique des entrées et des sorties
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Modélisation du fonctionnement de la station avec I’outil Graf cet

I11.4.1.Les sorties TOR

Action Adresse Significations

M1T+ A124.5 Translation de portique 1 en avant.

M1T- A124.7 Translation de portique 1 en arriére.
M2CH+ Al124.4 Déplacement du Bras du portique len haut.
M2CH- A124.6 Déplacement du bras du portique 1 en bas

M3T+ A125.0 Translation de portique 2 en avant.

M3T- A125.1 Translation de portique 2 en arriére.
MA4CH+ Al125.2 Déplacement du bras du portique 2 en haut.
M4CH- A125.3 Déplacement du bras du portique 2 en bas

111.4.2. Les entrées

capteur | adresse | Signification

INT EQ.0 Initialisation

1bed4 EO0.3 Présence du portique lau poste de charge
2be40 EO0.4 Présence du portique 2au poste de décharge
1be5 EQ.5 Présence du portique lau poste de charge
2be5 EO0.6 Présence du portique 2au poste de décharge
1be8 E1.0 Securité

1be52 E1l.2 Rincage

1be51 E1.3 Rincage

2be52 E1.5 Rincage
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2be51 E1.5 Rincage

2be8 E1.7 Securité

2be9 E2.3 Sécurité

AU E2.5 Arrét d’urgence

AL E2.6 Alarme variateur

AL E2.7 Alarme variateur

Tag 5 E124.0 | Entrée par I’encodeur 1
Tag_8 E124.2 | Entrée par I’encodeur 3
Tag 21 | E124.3 | Entree par I’encodeur 2
Tag 26 | E124.4 | Entrée par I’encodeur 4
Dcy EO.1 Départ cycle

1be9 E2.4 Securité

11.4.3.Interprétation

La structure de ce Grafcet se décompose en deux suites de séquences exécutables

simultanément.

Les étapes allant de M2 a 22 décrivent le fonctionnement du portique 1.

Les etapes allant de 23a 41 décrivent le fonctionnement du portique 2.

Les étapes 22 et 41 sont des étapes d’attente, elles permettent la synchronisation et la

reprise de cycle.

La réceptivité de la derniére convergence en ET est égale a 1 c'est-a-dire toujours vraie.

M1 : macros étape de décent du portique 1.
M2 : macros étape de Levage du portique 1.
M3 : macros étape de levage du portique2.

M4 : macros étape de descente du portique2.
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Grafcet niveau -1-

0

----- o—’ . . o
@ = | es conditions initiales

23 = Translation du portique2 en avant. M2
—— Arrét du portique2 au bain N°17. =t Fin de temporisation apres 4S.

M3 M1
—— Fin de temporisation apres 7S. =t Arrét du portiquel au bain N°1.

M4 1 = Translation du portique 1 en avant.
= Arrétdu portique2 au bain N°18. —t— Arrét du portiquel au bain N°5.

24 = Translation du portique 2 en avant. M2
—— Arrét du portique2 au bain N°13. =t Fin de temporisation apres 4S.

M3 M1

—— Fin de temporisation apres 7S. =t Arrét du portiquel au bain N°6.

M4 2 = Translation du portique 1 en arriére.

Arrét du portique2 au bain N°14. Arrét du portiquel au bain N°4.

25 = Translation du portique 2 en arriére. M2
=t Arrét du portique2 au bain N°15. —— Fin de temporisation apres 48S.

M3 M1
== Fin de temporisation apres 7S. = Arrét du portiquel au bain N°5.

M4 3 = Translation du portique 1 en arriére.
-t Arrét du portique2 au bain N°16. =—r— Arrét du portiquel au bain N°3.

26 = Translation du portique 2 en avant. M2
—t— Arrét du portique2 au bain N°10. —— Fin de temporisation apres 4S.

M3 M1
—— Fin de temporisation aprés 7S. —— Arrétdu portiquel au bain N°4.

27 = Translation du portique2 en Arriére. 4 = Translation du portique 1 en avant.




Z11
#33

Arrét du portique2 au bain N°11. Arrét du portiquel au bain N°7.
28 ™ Temporisation.Compteur z;,=33 M2
—— Fin de temporisation aprés 1.5S. —r— Fin de temporisation apres 4S.
29 = Déplacement du bras vers le bas. 5 [ Trans du port 1 en avant|Cmptr z3=33
=+ Arrét du bras du portique2 a 1. 50 Arrét du portiquel au bain N°8.
30 = Déplacement du bras vers le haut. - 6 = Déplacement du bras vers le bas.
——==="> Arrét du bras du portique2 4 1.30 M , Arrét du bras du portiquel a1.50 M
31 = Déplacement du bras vers le bas. #335 7 = Déplacement du bras vers le haut.
—— Bras du portique2 au niveau bas. | == > Arrét du bras du portiquel a1.30 M
32 = Temporisation. 8 = Déplacement du bras vers le bas.
-t Fin de temporisation apreés 1.5S. =t  Bras du portiquel au niveau bas.
33 = Translation du portique2 en arriére. 9 = Temporisation.
——  Arrét du portique2 au bain N°16. -t Fin de temporisation apres 4S.
M3 10 = Translation du portique 1 en arriére.
=t Fin de temporisation apres 7S. Arrét du portiquel au bain N°6.
M4 11 - Temporisation. (Compteur zs=16
=t Arrét du portique2 au bain N°17. =t Fin de temporisation apres 1.5s.
34 m- Temporisation. 12 = Déplacement du bras vers le bas.
—— Fin de temporisation aprés 7S. Z6#16 - Arrét du bras du portiquel a 1. 50
35 P Translation du portique2 en avant. : 13 = Déplacement du bras vers le haut.
—— Arrét du portique2 au bain N°12. L——_» Arrét du bras du portiquel a 1.30
M3 14 = Déplacement du bras vers le haut.
——  Fin de temporisation aprés 7S. —t— Bras du portiquel au niveau haut.
M4 15 = Temporisation.
—— Arrét du portique2 au bain N°13. —— Fin de temporisation apreés 4s.
36 = Temporisation. M1
=—— Fin de temporisation aprés 2S. —— Arrétdu portiquel au bain N7
37 1 Translation du portique2 en avant. 16 = Translation du portique 1 en avant.
—— Arrét du portique2 au bain N°11. == Arrét du portiquel au bain N°9.
M3 M2




Fin de temporisation apres 4S.

Arrét du portiquel au bain N°10.

Translation du portique 1 en arriére.

=—— Arrét du portiquel au bain N°8.

—t— Fin de temporisation apres 7S.
M4
=—— Arrét du portique2 au bain N°12.
38 |= Translation du portique2 en arriére.
=t Arrét du portique2 au bain N°14.
39 ™ Temporisation.
—— Fin de temporisation aprés 5S.
M3
=+ Fin de temporisation aprés 7S.
M4
—— Arrét du portique2 au bain N°15.
40 m Translation du portique2 en arriére.
=t Arrét du portique2 au bain N°18.
M3
—— Fin de temporisation apres 7S.
M4
Arrét du portique2 au poste de décharge.
41 = Etape sans action.

M2
=t Fin de temporisation apres 4S.

M1
=t Arrét du portiquel au bain N°9.

18 M Translation du portique 1 en arriere.
—=—  Arrét du portiquel au bain N°2.

M2
—— Fin de temporisation apres 4S.

M1
—— Arrét du portiquel au bain N°3.

19 = Translation du portique 1 en arriére.
== Arrét du portiquel au bain N°1.

M2

Fin de temporisation apres 48.

M1
= Arrét du portiquel au bain N°2.

21 = Translation du portique 1 en arriére.

Arrét du portiquel au poste de charge.

= Etape sans action.




M1 : Macro étape de translation et décente du bras du portique 1.

| EB2
Contactes pour actions.
44 Translation du portique 1 en avant.
M1 =T Arrétdu portiquel au bain destine.
45 Déplacement du bras du portiquel en bas.
‘ Arrét du bras de portiquel au niveau.
46 Temporisation.
OO.... —— 1
.| S52
M2 : macros étape de Levage du portique 1.
““““‘ E53
=t Contactes pour actions.
47 === Deéplacement du bras du portique 1 en haut.
M2 A . .
=T Arrétdubrasde portiquel au niveau haut.
e Temporisation.

1

43 |
+
S53




M3 : macros étape de Levage du portique 2.

E54
=t Contactes pour actions

47 M= Déplacement du bras du portique2 en haut.
=T Arrétdubrasde portique2 au niveau

48 = Temporisation.

S54

—_| 1

M4 : Macro étape de translation et décente du bras du portigue 1.

E55
=T Contactes pour actions
49 Translation du portique2 en arriere
Arrét du portique2 au bain destiné.
50 Déplacement du bras du portique 2 en bas.
‘ Arrét du bras de portique 2 au niveau
5] = Temporisation.
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Grafcet niveau -2-

@""_—’— Dcy*1be44*1be40*1be5*2be5
23 =i M3T* M2
== MD58>=MD62 == M2/T0/4S
M3 M1
— MB3/T2/7S —t= MUT1/155
M4 1 H miT
—t—  MA4/T1/155 N
24 =t M3T* M2
=T MD58>=MD62 = M2/T0/4S
M3 M1
- M3/T2/7S — MUTL/15S
M4 2 = MLT
= M4TULSS == MD38>=MD42
25 == M3T" 2
== MD58>=MD68 — M2/T0/4S
M3 M1
— M3/T2/7S —t— ML/T1/15S
M4 3 fet MIT
——  M4/T1/15S —  \D3EMD2
26 f={ M3T* M2
=T MD58>=MD62 = M2/T0/4S
M3 M1
— MB/T2/7S —— MUTL/15S
27 (el M3T" 4 =t MIT®




==  MD58>=MD62
28 el T1 | 744 =133
= X28/T1/1.5S

4 29 fe=={ M4 CH

= Vb1is+ == MD114>=MD118

ntl 30 M4 CH" | Z11=24 -

—I_  MD114>=MD118 * Z;; = 0
31 M4 CH’
——  MD114>=MD118
30 | T1
—t— X32/T1/1.5S
33 el M3T"
==  MD58>=MD62
M3
—_ M3/T2/7S
M4
——  MA4/T1/15S
34 T2
=t X34/T2/7S
35 el M3T"
——  MD58>=MD62
M3
— M3/T2/7S
M4
= M4/T1/15S
36 P T3

MD38>=MD42

M2/T0/4S

— M1T" Zg =33

MD94>=

Zg#0

MD38>=MD42

=1 M2 CH"

MD94>=MD98

[r— M2CH+ ZSZZS'

MD94>=MD98 * Zg =0

= M2CH’

MD94>=MD98

= T0

X9/T0/4S

= M1T"

MD38>=MD42

= T1 Zg=16

MD94>=
= \1D98 *
Zg#0

X11/T1/1.5S

e M2 CH’

MD94>=MD98

[ |\/|2CH+ Ze=2Zg-1

MD94>=MD98 * Z¢= 0

= M2CH"

MD94>=MD98

— T0

X15/T0/4S




=T X36/T3/2S
37 = M3T"
== MD58>=MD62
M3
m—— M3/T2/7S
M4
= MA4/T1/1.5S
38 == M3T
m—— MD58>=MD62
39 M= T4
m——  X39/T4/5S
M3
— MB3/T2/7S
M4
—  M4/T1/1.5S
40 et MT
=T MD58>=MD62
M3
m— M3/T2/7S
M4
=T  M4/T2/7S
41

M1/T1/1.5S

16 = MIT"
=T MD38>=MD42
M2

— M2/T0/4S
M1

= MUT1/15S
17 =t MIT"
=T~ MD38>=MD42
M2

= M2/T0/4S
M1

—— ML/TL/4S

18 MLT"
== MD38>=MD42
M2

— M2/TO0/4S
M1

——  MUT1/155
19 M1T"
T~ MD38>=MD42
M2

- M2/T0/4S
M1

—  MLTL/4S

21 e MIT
== MD38>=MD42
22




M1 : Macro étape de translation et décente du bras du portique portique 1.

| EB2
=T Cont_actl
44 M1T’
—— MD38>=MD42
M1
- 45 M2CH"
m—— MD94>=MD98
000,... 46 T
000,.. —— 1
OQQ.... 852
M2 : macros étape de Levage du portique 1.
--““"““ E53
--“““““ —— Cont_actz
=—t= MD94>=MD98
..00,... 43 T
'.,.'.. ——— 1

*e., | S53




M3 : macros étape de Levage du portique 2.

et | E54
=t Contactes pour actions
47 Déplacement du bras du portique2 en haut.

Arrét du bras de portique2 au niveau

Temporisation.

48—
—| 1
S54

M4 : Macro étape de translation et décente du bras du portique 2 .

| E54
== CoOnt_act3

49 M3T"
= —t MD58>=MD62
Ma
”., 50 |e— MACH"
—— MD118>=MD114
no... 51 — T
00”. —— 1




Chapitre 111 modélisation du fonctionnement de la station par I’outil grafcet

Paramétrage du régulateur PID

Le rble principal de ce régulateur qui sera paramétré dans le programme STEP7 est de

Controller la température dans les bains. Le STEP7 renferme Dans sa bibliothéque plusieurs

blocs qui font la regulation des processus de différentes manieres. On peut citer :

Le bloc FB 41 « CONT C » pour la régulation continue
Le bloc FB 42 « CONT S » pour la régulation pas a pas
Comme dans la station, la régulation de température utilise une grandeur d'entrée et de sorite

continue. Alors le bloc qui convient le plus est le FB41.

SP_INT

PV PER I~

DEADEAND:

DEADE W

::i o - D=_S-El I—-— LMN_ID
WAN_ON L
(PET) _l_‘..\IL_ CheP_DaT
L™ e LMN PER
.
Description du bloc FB41

Le bloc FB 41 « CONT C » (continuos Controller) sert a réguler des processus industriels a

grandeurs d'entrée et de sortie continues sur les automates programmables SIMATIC S7. Le

paramétrage nous permet d'activer ou de désactiver des fonctions partielles du régulateur PID

et donc d'adapter ce dernier au systeme régulé. Pour notre cas, les principaux paramétres dont on

aura besoin sont :

e EN : Mise sous tension du bloc.

e COMRST : Remise a zéro.

e P_SEL : Sélection de I'action proportionnelle.



Chapitre 111 modélisation du fonctionnement de la station par I’outil grafcet

e | SEL : Sélection de I'action intégrale.
e CYCLE : Temps entre 2 appels du bloc.
e SPINT: Valeur souhaitée (consigne).

e PV PER : Valeur réelle mesurée, directement raccordée a une entrée analogique.
e LMN PER: Variable d'ajustement couplée a une sortie analogique.
e PV FAC : Facteur de mesure.

e PV _OFF : Décalage de mesure.

e LMN PER : Valeur de réglage de périphérie.

Le FB 41 sera utilisé en tant que régulateur continu numérique. Son réle sera de calculer une valeur
d'ajustement y en fonction de I'erreur (différence mesure/consigne) e=w-x selon I'algorithme d'un
régulateur PID, et de livrer cette grandeur d'ajustement y sur sa sortie analogique.

Pour cela, il est indispensable de définir les parametres de régulation suivants : KP :

coefficient de gain proportionnel ;

Ti : temps d'intégration ;

Td : temps de dérivation.

Le paramétrage de celui-ci n'en est pas moins important, il faut donc judicieusement choisir les
constantes Kp, Ti et Td

il existe plusieurs méthodes pour définir ces parametres, Mais la méthode universelle de réglage
n'existe pas, et il est important de comprendre que c'est la connaissance comportementale du
procédé et des interventions autorisées par la production qui induisent la méthode a appliquer pour

obtenir les paramétres PID d'un réglage satisfaisant
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111.5.Conclusion

Nous avons modélisé le procédé de commande a I’aide du I’outil GRAFCET. Nous avons

élaboré le modele en Graf cet niveau 2 qui met en ceuvre et décrit la partie opérative.

Le modele de Graf cet congu présente toutes les actions qu’exécute la partie opérative et

toutes les conditions qui doivent étre satisfaites pour qu’une action soit exécuteée.

Au terme de ce chapitre nous concluons que le GRAFCET est un outil de modélisation
qui permet facilement le passage d’un cahier des charges fonctionnel a un langage
d’implantation optionnel. Il permet la description du comportement attendu de la partie
commande d’un systéeme automatisé, comme il permet de créer un lien entre la partie

commande et la partie opérative.

Le model pourrait constituer I’étape préliminaire de la programmation de I’automate car
il inclut tous les cas que I’on peut envisager sur le comportement des portiques et ceci en
fonction de tous les capteurs qu’utilise le programme automate qui gere le fonctionnement de

ces portiques.

Dns le chapitre IVV. On décrit les étapes suivais pour I’implémentation de programme

en Step-7 et I’automate utilisé.
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Chapitre IV Développement d*une solution programmable

1V.1. Introduction

Une machine ou un systeme est dit automatisé lorsque le processus qui permet de
passer d’une situation initiale a une situation finale se fait sans intervention humaine et
que le comportement est répétitif chaque fois que les conditions qui caractérisent la
situation initiale sont remplies. Autrement dit I’automatisation est considérée comme
I’étape d’un progres technique ou apparaissent des dispositifs techniques susceptibles de
seconder I’homme, non seulement dans ses efforts musculaires, mais également dans son

travail intellectuel de surveillance et de contrdle.
IV.2. Systemes automatisés de production

L’objectif de I’automatisation des systémes est de produire en ayant recours le moins

possible a I’homme de produits de qualité et ce pour un codt le plus faible possible.

Un systeme automatisé est un ensemble d’éléments en interaction, organisés dans un but

précis : agir sur une matiere d’ceuvre afin de lui donner une valeur ajoutée.

Le systeme automatisé est soumis a des contraintes : énergetiques, de
configuration, de réglage et d’exploitation qui interviennent dans tous les modes de

marche et d’arrét du systeme [5].

IV.2.1 Composants d’un systéeme automatise

Un systeme automatisé comprend généralement une partie opérative, une partie

commande et une partie relation
a).Partie opérative

C’est elle qui opére ou agit sur la matiére d’ceuvre ou le produit. Elle comporte

en général des actionneurs et outillage mécanique permettant leur élaboration.

Elle agit selon les ordres donnés par la partie commande, les exécute et émet des

Informations a celle-ci.
b) .partie commande

C’est elle qui émet des ordres vers la partie opérative et en recoit des informations

en retour afin de coordonner ses actions.
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Elle peut étre réalisée selon deux types de technologies :

» Logique cablee

Elle correspond a un traitement paralléle de I’information, c'est-a-dire que I’on

peut avoir une sollicitation simultanée de plusieurs constituants.

L 4

Electrique Relais

Y

Logique
Cablée

h 4

—» Pneumatique Cellule

L J

Figure IV.1 : Représentation de la logique céblée.

Le fonctionnement de I’installation est defini par cablage entre les différents éléments.
Une modification de ce fonctionnement impose une modification du cablage.

» Logique programmeée

Elle correspond a une démarche séquentielle, c'est-a-dire : une seule opération
exécutée a la fois.

> Automate progranumnable
Logique > Microsystéme
progranunée
> Micro-ordinateur

Figure 1V. 2. Représentation de la logique programmée.

Le fonctionnement de I’installation est défini par un programme exécuté de maniére
cyclique par un programmateur a came.

Un changement de fonctionnement consiste a modifier le programme sans avoir
touché aux raccordements des capteurs et des actionneurs.

c).Partie relation

La partie relation est composée de différents pupitres et terminaux, qui assurent la

communication entre I’utilisateur et les organes a commander et permet de visualiser et de
contréler le systéme automatisé.
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: Actionneurs :

I Moteurs

{ vérin
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|

|
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|| vy

: Capteurs : _

'L - détecteurs de fin de

— cours I
| - détecteurs de proximité Partie opérative

: - encodeurs

| - thermostats

I - ..etc.

|

|
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: De donnee Equipement programmé :

| » | Automate programmable

| , | Ou équipement cablé :

: - Relais et contacteurs auxiliaires
: - Cellules pneumatiques....etc.
|
| WY
|
|
L

Chapitre IV

Développement d*une solution programmable

IVV.2.2. Schéma de structure d’un systéme automatisé

La (figure 1V.3) représente le schéma de structure d’un systeme automatisé :

—_————— - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - — =

Pré actionneurs :
- contacteurs o
- variateur de vitesse -
- Distributeur
pneumatique
- ...etc.

Commande
De puissance

Partie relation

A A 4

Organe de dialogue :
- boutons, voyants...
- terminal de programmation et de
Réglage
- écran et clavier

«  Ces deux derniers ne peuvent
étre connectés que sur

I’automate proarammable.

Dialogue homme Machine

Figure 1V. 3 : schéma de structure d’un systeme automatisé
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IV.3. Automate programmable industriel (API)

Un automate programmable industriel est wun dispositif électronique
programmable. Il est destiné & piloter en ambiance industrielle et en temps réel des
procédés ou parties opératives. Il permet de traiter les informations entrantes pour émettre

des ordres de sortie en fonction d’un programme.

Un automate programmable industriel est adaptable a un maximum d’applications
d’un point de vue traitement, composants et langage, c’est pour cela qu’il est généralement

de construction modulaire.[6].

1VV.3.1.Choix d’un automate

En principe le choix se fait selon le cahier des charges du systéeme étudié et en prenant

compte des critéres bien précis et importants :

e Le nombre d’entrée /sortie.

e La nature des entrées (numériques, analogiques).

e La nature des sorties (numériques, analogiques).

e La nature du traitement (temporisation, comptage... etc.).

e Le dialogue (la console détermine le langage de programmation).
e Lacommunication avec d’autres systemes.

e Le moyen de sauvegarde de programme (diskette, disque amovible.. .etc.).
e La fiabilité et la robustesse.

e L’immunité aux parasites et aux bruits.

e La documentation.

e Le service apres vente.

e Ladurée de garantie.

e La formation.

Une entreprise disposant d’un parc assez important d’automates peut ne pas vouloir
dépendre d’un seul fournisseur, mais n’en retiendra pas plus de deux ou trois, pour

minimiser les problemes de maintenance et de formation du personnel .
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Un API disposant d’un langage GRAFCET et de la possibilité de forcage est
préferable a un autre dépourvu de ces attributs car il permet de bien structurer une
application séquentielle Tout ces critéres ont orienté notre choix vers un automate
programmable « SIMATIC S7- 300. », vue la disponibilité de ce produit au niveau de
notre laboratoire, et nous avons des connaissances sur I’utilisation de son logiciel de
programmation (STEP7). En plus de ses caractéristiques qui permettent d’avoir une

commande flexible
IVV.3.2.Présentation générale de I’automate S7-300

L’automate S7-300 est un mini automate modulaire pour des applications d’entrée et
de milieu de gamme fabriqué par la firme SIEMENS, on peut le composer en fonction de

nos besoins a partir d’un vaste éventail de modules.

SIMATIC S7 désigne un produit de la société SIEMENS, il est synonyme de la
nouvelle gamme des automates programmables. Ils se distinguent principalement par le

nombre des :
e Entrées et sorties.

e Compteurs.

e Temporisation.
e Mémentos.
e La vitesse de travail.
IVV.3.3.Caractéristiques de I’automate S7-300
L’automate S7-300 est spécifié par les caractéristiques suivantes :
e Gamme diversifiée de la CPU.
e Gamme compléte du module.
e Possibilité d’exécution jusqu’a 32 modules.
e Possibilité de mise en réseaux avec MPI, PROFIBUS ou INDUSTRIAL

ETHERNET.

e Raccordement central de la PG avec acces a tous les modules.
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e Liberté de montage aux différents emplacements.
e Configuration et paramétrage a I’aide de I’outil configuration matériels.

Plusieurs automates S7-300 peuvent communiquer entre eux avec un cable PROFIBUS

pour une configuration décentralisée.

1V.3.4.Constitution de I’automate S7-300

L’automate programmable S7-300 (figure 1V.4) offre la gamme de modules suivants :

e Module d’alimentation (PS) 2A, 5A, 10A.

e Unité centrale (CPU)

e Module de signaux (SM) pour entrées et sorties TOR et analogiques.

e Le module d’extension (IM) pour configuration multi rangées du S7-300.

e Module de fonction (FM) pour fonctions spéciales (par exemple activation
d’un moteur asynchrone).

e Processus de communication (CP) pour la connexion au réseau.

PS X CcPU 1% SM: S5M: SM: SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR S5TOR EANA S

d ANA- Comptage - Point & point
{option) (option) - Positionnement- PROFIBUS
- R&gulation - Industrial Ethernet

Figure 1V.4 : Constitution d’un automate S7-300

a) .Modules d’alimentation (PS)

Tout réseau 24 volts industriels peut étre utilisé pour alimenter la CPU du S7-300.

Les modules d’alimentation suivants de la gamme S7 sont prévus pour étre utilisés
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Désignation CS (courant) Tension a la sortie Tension a I’entrée
PS 307 2A DC 24v AC 120v/230v
PS 307 5A DC 24v AC 120v/230v
PS 307 10A DC 24v AC 120v/230v

Figure 1V.6 : Le différent module alimentations.

b).La CPU

La CPU (Central Processing Unit) est le cerveau de I’automate, elle lit les
états des entrées, ensuite elle exécute le programme utilisateur en mémoire et enfin, elle

commande les sorties (action).

Elle comporte une unité de commande et de calcule, des Mémoires, un

programme systemes et des interfaces vers les Modules signaux

Figure 1V.5 : Forme d’une CPU

R

% Caractéristique de la cpu314-2dp

Mémoire de travail 48Ko; 0,1ms/kinst; DI124/DO16; AI5/AO2 intégrées; 4 sorties
d'impulsion (2,5kHz); comptage et mesure 4 voies avec codeurs incrémentaux 24V (60kHz);
fonction de positionnement intégrée; ports MPI+ DP (maitre ou esclave DP ); configuration
multi-rangées jusqu'a 31 modules; communication directe (émetteur ou récepteur);

équidistance; routage; communication S7 (FB/FC chargeables) .
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++ Choix delaCPU

La gamme S7-300 offre une grande variété de CPU tels que la CPU 312, 314,
314IFM, 315, 315-2DP,...etc. et chaque CPU possede certaines caractéristiques
différentes des autres et par conséquent le choix de la CPU pour un probléme
d’automatisation donné est conditionné par les caractéristiques offertes par la CPU

choisie.

Pour notre travail, nous avons choisi la CPU 314C-2DP qui est la mieux adaptée, vu ses

caractéristique.

¢) .Modules de coupleur (IM)

Les coupleurs peuvent étre utilisés pour un couplage sur de courtes distances. Pour
un couplage sur de longues distances. Il est recommandé d’émettre les signaux via le
bus PROFIBUS.

d) .Modules de signaux (SM)

Il comporte plusieurs type tels que : STOR ; ETOR, SANA, EANA ou E/SANA,
et E/STOR, ils ont comme fonction I’adaptation des niveaux de signaux entre le processus
et le S7-300.

e).Modules de Fonctions (FM)

Il a pour réle I’exécution de tache du traitement des signaux du processus a
temps critique et nécessitant une importante capacité mémoire comme le comptage,

positionnement, la régulation.
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f) .Modules de communication (CP)

IIs permettent d’établir des liaisons homme-machine qui se font a I’aide des interfaces de

communications suivantes :
e Point a point.

e Profibus.

e Industriel Ethernet.

1VV.3.5. Fonctionnement de base d’un API.

La tension venant du signaleur est connectée sur la barrette de connexion de module
d’entrée. Dans la CPU (Module central), le processeur traite le programme se trouvant dans la
meémoire et interroge les entrées de I’appareil pour savoir si elles délivrent de la tension ou
pas. En fonction de I’état des entrées et du programme se trouvant en mémoire, le processeur
ordonne au module de sortie de commuter sur le connecteur de la barrette de connexion
correspondante. En fonction de I’état de tension sur les connecteurs des modules de sortie, les

appareils a positionner et les lampes indicatrices sont connectés ou déeconnectés.

Le compteur d’adresses interroge les instructions du programme mémoire les unes apres
les autres (série) et provoque la transmission d’informations dépendantes de programme
depuis la mémoire programme au registre d’instructions. On appelle usuellement les

meémoires d’un processeur les registres.

Le bus de périphérie exécute I’échange de données entre le module central et la
périphérie.

Les modules numériques d’entrée/sortie, les modules analogiques d’entrée/sortie et les

modules de temporisation, de compteur appartiennent a la périphérie.
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' Bus inteme '

i
|

Memoire

Y

Alimentation Processeur Coupleur Interfac

{
edE/S

T

110v/220v  continue ou communication

24v/48v Alternatif

Figure IV.6: Structure interne d’un API.

a) .Réception des informations sur les états du systeme.

Le S7-300 recoit des informations sur I’état du processus via les capteurs

aux entrées.

i

Procéde

de signaux reliés

Le S7-300 met a jour la mémoire image des entrées au début de chaque cycle de

programme en transférant le nouvel état des signaux d’entrés des modules

image des entrées ce qui permet a la CPU de savoir I’état du processus.

b) .Exécution du programme utilisateur

vers la mémoire

Aprés avoir acquis les informations d’entrées et exécuter le systeme d’exploitation, la

CPU passe a I’exécution du programme utilisateur, qui contient la liste d’instruction a

exécuter pour faire fonctionner le procédé,il est composé essentiellement de bloc de données

Bloc de code, et bloc d’organisation.
¢).Commande du processus

Pour commander le processus, on doit agir sur les actionneurs. Ces d

erniers recoivent

I’ordre via le module de sortie du S7-300. Donc I’état des sorties est connu apres I’exécution du

programme utilisateur par la CPU, puis elle effectue la mise a jour de la mémoire image des

sorties pour communiquer au processus le nouvel état.
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IV.3.6. Programmation de I’automate S7-300

La programmation des automates de la famille S7-300 se fait par la console

de programmation ou par PC et sous un environnement WINDOWS. Via le langage de

programmation STEP?7.

Le logiciel STEP7 offre les fonctions suivantes pour I’automatisation :

Configuration et paramétrage du matériel et de la communication.
La création et la gestion des projets

La gestion des mnémoniques.

La création des programmes pour des systemes cibles S7-300.

Le chargement des programmes dans les systemes cibles.

Teste de I’installation d’automatisation

La programmation en STEP7 présente trois modes de représentations qui peuvent étre

combinés dans une méme application :

1-le schéma logique (LOG).
2- le schéma contact (CONT).
3-liste d’instruction (LIST).
4- S7-Graph

Pour notre projet nous avons choisi le langage a contact.

La (figure 1V.7) suivante illustre les différents éléments d’un automatisme
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Console de
programmatian

Cable PG ‘

s Transfert du programmes créé

AN

Machina
devant étre
commanrdés

Module de sorties

NModule d'alimentation ’ Module d'entréees

Figure V.7 : Vue d’ensemble de I’automatisme.

a. création d’un projet STEP7

Pour créer un projet on dispose d’une certaine liberté d’actions, en effet nous avons
deux solutions possibles

e Solution 1 : Commencer par la configuration matérielle puis le programme.

e Solution2 : Commencer par la programmation puis la configuration Matérielle

La figure V.8 représente les icones affichées dans la fenétre de création de projet.
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Edition et insertion

Ouverture et organisation

De projet

Les éléments de
programme

Développement d'une solution programmable

Charger le
programme dans la
CPU

& SIMATIC Mana

- [décapage par emmersi

-- Ch\Users\CBS COMPUTER\De:

opihatem]

Appel a
L’aide

=N Eem| ==

% Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7 — |[= ] =
= i || 2 g | %o EEOEE | < Aucun fittre > - | EE BEMD Y
E@ décapage par emmersion @Dnnneeswsteme i OB1 i OB35 i+ FB1
= SIMATIC 300(1) Z3 FEN o FC1 3 FC2 3 FC3
EI CPU 314C-2DP i FC4 i FC5 i FCE i FC7
=0 Programme S71)] |45 FO8 43 FC3 4o FC10 o FC11
(B Sources i FC12 o O3 o FC14 o FOIS
- -{£8 Blocs o FO16 o FO17 0 FO18 3 FC19
Bl Station SIMATIC HMI(T] o 20 o Fozl o FO22 o FC23
El-end ﬁ{ngc flexibie BT o FC24 o FC25 = DE1 3 DB2
E;._ C;fnsmuni ation o DES o3 DB4 o DBS 3 DBE
s
g Gestion des alarmes o DB o UDTY
B-55 Recettes
[+ Higtarique
[ Scripts
B0 Journaus
(-5 Listes de tgutes et di
- ﬁ Gestion utillsateur ru
(L Paramétrage du pup
4 T (3
Pour obtenir de I'aide, appuygz sur F1.
Affiché les élénents

de Projet

Affiché les différents blocs

Figure 1V-8 : Vue des éléments de notre Projet (décapage par immersion)

b. Configuration et paramétrage de I’automate

On entend Par "configuration™, la disposition de profilés support ou chassis, de modules,

d'appareils de la périphérie décentralisée et de cartouches interface dans une fenétre de

station. Les profilés support ou chéssis sont représentés par une table de configuration, dans

laquelle I'on peut placer un nombre défini de modules, tout comme dans les profilés support

ou chassis "réels".
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¢ Marche a suivre pour la configuration d'une station

Quelle que soit la technique de configuration d'une station, il faut toujours vous en tenir aux

étapes suivantes pour la configurer :

1. Sélectionnez un composant matériel dans la fenétre "Catalogue du matériel".

2. Amenez le composant sélectionné dans la fenétre de station en utilisant la fonction glisser-

lacher.

La figure suivante illustre la manipulation de base

== (0] R

PS5307 104
CPU314

Dlgaa 1 207230

alol 2Bt

A0 G0

A15xT CAM R Pyl

A02:12Bit

A02:12Bit

A02:12Bit

bl ]

A0241 2Bit

T T T T T T M

Catalogue du matériel

Frafil . | Standard

(]
—
+ B FROFIEUSDP il

E-F] SIMATIC 200
{omCacE

o (23 CP-200
o1 (23 CPU-200

Figure 1VV-9 : Manipulation de base pour une configuration de matérielle

Ezclaves PROFIBUS-DP pour
SIMATIC S, M7 et CF

[configuration décentralizes]

+» Adressage des modules du S7-300

On a deux types d’adressage :

o Adressage lié a I’emplacement : il s’agit du mode d’adressage par défaut c’est-a-

dire que le step7 effectue a chaque numéro d’emplacement une adresse de défaut

de modele fixé a I’avance.

o Adressage libre : dans ce mode d’adressage, il faut effectuer a chague mode une

adresse de votre choix, pourvu qu’elle soit continue dans la plage d’adresses

possible de la CPU.
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+»+» Adressage des modules TOR

L’adressage d’une entrée ou d’une sortie est constitué d’une adresse d’octet et d’une

adresse de bit.

e [|’adressage d’octet dépend de I’adresse de début de module.

e I’adressage de bit est indiqué sur le module.

|
M
Module de
sorties TOR
Octet 4
Bits 0 a7

=] I
Module de
sorties TOR
Octet &
Bits 0 a7

d'entréesTOR
Octet 1
Bits0av

E 1.5

l Adresse absolue : D

Entrée I Octet 1 I | Bit & |

Figure 1V .10 : Exemple d’adressage absolu d’un module TOR.

++» Adressage des modules analogiques

L’adressage d’une voie d’entrée ou sortie analogique est toujours une adresse de mot.
L’adresse de la voie dépend de I’adresse de début de module. Si le premier module
analogique occupe I’emplacement 4, I’adresse de debut par défaut est 256. L’adresse de
début de chaque module analogigue suivant est incrémentée de 16 bits par emplacement. Les

voies d’entrée et de sortie analogique d’un module d’E/S analogique ont la méme adresse de
début.

< Mémentos
Les mémentos sont utilisés pour les opérations internes de I’automate pour lesquelles

I’émissions d’un signale n’est pas nécessaire. Les mémentos sont des bistables servant a

mémoriser les états logiques 0 ou 1.
Chaqgue automate programmable dispose d’un grand nombre de mémentos (S7-300 dispose
de 131072) bits de mémentos). On programme ces derniers comme des sorties. En cas de

panne de la tension de service, le contenu sauvegardé dans les mémentos est perdu.
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¢ Configuration matérielle pour le programme de la station
Le programme est composé de :

e 22 entrées digitales.
e 8 sorties digitales

e 30 entrées analogiques pour la régulation de température, niveaux
concentration

e 14 sorties analogiques pour la vanne modulante Pour cela nous avons opté pour la
configuration suivante :

@ Hw Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- décapage par emmersion] = = |
@) sttion Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 = [l =] =
D=8 B & s i || O3 | 96 N2

aix|
:I:I 0) UR Chercher | tht| g
Emplacement Module ... | Reférence Firmware A, | Adesse.. | AL | Commentaire Profil |Standard ﬂ
3 E
2 CPU 314C-2 DP BES7 314-6CFO0-0ABO (V1.0 2 S 331 AlS12Bit -
A L Shd 337 AlB«12Bit
Pk LHIADTE 15 S 331 AlS12Bit
SF ARG S Sk 331 AlB13Bit
S Lomiags SEE Sk 331 AlS13Bit
a5 Flasiivasmnyt | Sk 331 AlBx13Bit
3 S 331 AlSx14Bit
4 Al8x16Bit BEST 331-7HF10-04B0 | | 256 27 Sk 331 AlBx14Bit
=] 1 AlBx16git EES7 331-7MNF10-04B0 272287 Shd 337 AlBTEBIt
3 Algx168it BES7 331-7NFO0-04B0 288,303 Sk 331 AlBx16Bi L
7 AlBx1ERit EES7 331-7MWFO0-0AB0 3043139 Shd 337 AIBRTD 3
] AD8x12Bit BES7 332-5HF00-04B0 320... Sk 331 AlIBRTD
9 A08x12Bit EES7 332-6HFO0-04B0 33E... Shd 331 AIBTC
10 DI32xDC24y BES7 321-1BLO0-04A0 24..27 Sk 331 AlBKTC
11 - [ SM 33T AIBRTC/4:RTD. Ex
-0 Al/AD-300
0T An.a0n i
BES7 331-7NFO0-0ABD o PEe
Module d'entrées analogiques; AlSx16Bit; 1.5, =
-8, - 100 0. 20ma, 4..20ma, +/- 20 mé;
reparamétrable en ligne; également vendu o

Figure 1V.11 : Configuration matérielle de I’automate.

7

¢+ Modules utilisés.

e Module d’alimentation : (en alimente par les 24V de I’armoire de commande)
e CPU : CPU314C-2DP

e Module de 32 entrées 24V TOR : DI 32*DC 24V

e 4 Module d’entrées analogiques : 4*8 Voies Al 16 Bit

e 2 Module de Sorties analogiques : 2*8 Voies AO 12 Bit
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++ Traitement du programme par I’automate.
La CPU traite le programme d’une maniére cyclique en plusieurs phases :

e Phase (1) : le systeme d’exploitation démarre la surveillance de temps de cycle.

e Phase (2) : la CPU lit I’état des entrées dans les modules d’entrées et met & jour la
mémoire image des entrées.

e Phase (3) : a cette étape, la CPU exécute les instructions de programme utilisateur.

e Phase (4) : la CPU écrit les résultats dans la mémoire image des sorties, puis elle
transfere ces derniers vers les modules de sorties.

e Phase (5) : a la fin de cycle, le systtme d’exploitation exécute les travaux en attente,
tel que le chargement et I’effacement des blocs ou la réception et I’émission des
données globales.

e Phase (6) : la CPU revient alors au début du cycle et démarre a nouveau la
surveillance du temps du cycle.

e Le traitement des données de processus (ex: combiner des signaux binaires, lire et
exploiter des valeurs analogiques, fixer des signaux binaires pour les sorties, écrire des

valeurs analogiques).
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0

++ Les blocs dans le programme utilisateur

Il faut avoir I’habitude de subdiviser le procédé a automatiser en différentes
taches. Les parties d’un programme utilisateur structuré correspondant a ces différentes

taches sont les blocs de programmes.

Le STEP7 offre la possibilité de structurer notre programme utilisateur, c’est-a-dire

le subdiviser en différentes parties autonomes qui donne les avantages suivants :

e Ecriture des programmes importants mais clairs.

Standardiser certaines parties de programme.

e Simplification de I’organisation du programme.

e Modification facile de programme.

e Simplifier le test du programme, car on peut I’exécuter section par section.

e Faciliter la mise en service.

+«+ Les différents blocs du programme utilisateur

Le logiciel STEP7 dans ses déférents langages de programmation posséde un
nombre important de blocs utilisateur, destiné a structurer le programme utilisateur dont

on peut citer les blocs important suivant :

Bloc d’organisation (OB)

Bloc fonctionnel (FB)

e Fonction (FC)

e Bloc de données (DB)

e Bloc fonctionnel systeme (SFB)
e Fonction systeme (SFC)

e Bloc de données systeme (SDB)
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IVV.4.Structure générale de programme de la station

Nous avons élaboré une structure de programme. Cette structure se subdivise en
différents blocs de fonctions. Chaque fonction remplit une tache bien définie dans des
conditions bien définies. Elles se répétent d’une maniére cyclique. Chaque fonction est
déependante de l'autre, a I’exception du bloc de températures (OB35) qui travaillent

indépendamment :
- Les fonctions FC1,FC2 ,FC5, FC6,FC8,FC10 ,FC12,FC14, représentent les fonctions

de portique 1 telles que :
e M1 Macro Etape décharge portiquel (FC 1).

e M2 Macro Etape charge portiquel (FC2).

e Compteur du ringage au Bain N8 portiquel (FC5).

e Compteur du ringage au Bain N6 portiquel (FC6).

e Encodeur de translation portiquel (FC8).

e Encodeur de Levage portiquel (FC10).

e Variateur de translation portique 1 (FC12).

e Variateur de Levage Portiquel (FC14).

- Les fonctions FC3, FC4, FC7, FC9, FC11, FC13, FC15,, représentent les fonctions de

portique 2 telles que :

e M3 Macro Etape charge portique2 (FC3).

e M4 Macro Etape décharge portique2 (FC4).

e Compteur du ringage au Bain N11 portique2 (FC7).

e Encodeur de translation portique2 (FC9)

e Encodeur de Levage portique2 (FC11).

e Variateur de translation portique2 (FC13)

e Variateur de Levage Portique2 (FC15).
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- La fonction FC24 affiche les valeurs de températures dans ces bains.

-les Bloc Mémoire DB1, DB2, DB3, DB4, DB5, DB6, représentent les parametres des

Bain.

-Le bloc Mémoire UDT1 représente les parameétres de régulation.

Pupitre distance (DB1).
Variable Régulation 1 (DB2).
Variable Bain 1(DB3).
Variable Bain 2 (DB4).
Volume (DB5).

Variable Régulation 2 (DB6).

Programme de Base (FC19).
Sortie Moteur Portiquel (FC16).
Sortie Moteur Portique 2 (FC17).
Equation Variateur (FC20).
Variable Niveau (FC22).
Variable d’entrée (FC23).

Programme pour la visualisation WINCC (pupitre).

Charger la régulation de température dans le bloc OB35

OB35

A

FB1 « FB41
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FC5

FC6

FC7

OB1

FC8

Traitement

FC9

Cyclique

FC10

De

FCl11

Programme

FC12

FC13

FC1

FC14

FC2

NN

FC15

FC16

FC3

FC17

FC4

FC19

/

FC21

FC22

FC24

Figure 1V.12 structurel de programme de la station
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1V.4.1.Exemple de notre programme

Dans cet exemple nous avons programme I’encodeur de Translation de portique 1 :

Réseau 1
E124.0 M11.2
"Tﬂg_E L rerI Arr ,ﬁ'DD Dl
| | {p} EN ENO
MD26 MD26
"Tage" —{IN1  OUT - "Tagk"
L#l —IN2
Réseau 2
DR HUL_R DIV R
FN  ENO EN  ENO EN  ENO
MD26 MD30 MD30 MD34 MD34 MD38
"Tag6" <IN  QUT|"Tag7" "TagT" <INl  QUT|-"Tag8" "Tag8" <INl  QUT|-"Tagd"
§.280000e+ 4,000000e+
000—IN2 003-IN2
Réseau 3
MO _0
et MOVE
| | EN ENO
DB1 . DB
"EUEPITEE
DISTAMCE
ELIN". M2
BATN N1 1IN OUT -"Tag &"

Figure 1V.13: Bloc FC8 (encodeur Translation de portiquel).
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Pour programmer cette fonction nous avons utilisé 3 réseaux : le premier
illustre La sortie d’encodeur MD26, Le deuxieme illustre la position du portique on
conversant les points sortants Par la vois A d’encodeur tel que
X=6.28*MD26 /4000

e 6.28, et la distance parcourue par le portique pour un tour
d’encodeur =2P*D
e 4000, et le nombre de point de I’encodeur par tour

e MD 42 Consigne de la position des Bains
1VV.5.Simulation et validation avec PLCSIM

L application de simulation de modules S7-PLCSIM nous permet d’exécuter et de
tester notre programme dans un automate programmable. La simulation étant
complétement réalisée dans le STEP 7, il n’est pas nécessaire qu’une liaison soit
établie avec un matériel S7 quelconque (CPU ou modules de signaux). L’objectif
de ce logiciel est le test des programmes STEP 7 pour les automates S7-300 et

S7-400 qu’on ne peut pas tester immédiatement sur Le Matérielle
IVV.5.1.Présentation du S7 PLCSIM

S7-PLCSIM dispose d’une interface simple nous permettant de visualiser et de forcer les
déférents parameétres utilisés par le programme (comme activer ou désactiver des entrées.).
Tout en executant le programme dans I’API de simulation, nous avons également la
possibilité de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel STEP7 comme, par

exemple, le test de bloc afin de visualiser les variables d’entrées et de sorties.
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IVV.5.2.Simulation de programme d’installation

Une fois toutes les fenétres d’entrées et de sorties sont prétes, nous activons les
entrées pour lire I’état des sorties .la simulation de programme de station de traitement des

surfaces se fait en trois étapes :

Etapel : simulation des conditions initiales qui permettent le démarrage de mouvement

des portiques.
Etape2 : simulation des entré de régulation de température qui se fait d’un Manier e
Indépendante de cycle de travail.

Etape3 : simulation de cycle complet, cela en activant les différentes entrées et en

incrémentant les compteurs.

+» Exemple de simulation

Dans cet exemple nous simulons I’exemple de programme précédant

(Encodeur de translation portique 1).

AT FIOA0
W Mg w0 M0 [Topp

e P— I N0
s 00000000077
I MD26 00000000078
MITH "Tagé"-{INl  OUT-"Tagt"
T 00000000001

L2l -{INZ
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IR LR OV R
B ENO By ERO B W—
00000000295 000000000245 0000001852.6
Db jonoooonggs 10 jnoooigsa.6 O 000000, 46315
Tagf - 0Tl Tl O-"Tagd! Tagl" I O-"Tegd!
000000006.28 000000004000
£ 80000+ 4000000t
10K 103IR2

Figure 1V.14: simulation de Bloc FC8 (encodeur Translation de portiquel).
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IVV.6.Conclusion

Le programme que nous avons développé respecte I’exactitude du modele GRAFCET.
C’est un programme structuré qui est composé de plusieurs fonctions. Cette structure nous

facilite la compréehension de ce programme qui est flexible.

Le programme tient compte des conditions initiales et la procédure d’arrét d’urgence qui
respecte la sécurité de personnel et évite I’arrét brusque des moteurs qui cause la chute des

pieces. La régulation de température est intégrée dans ce programme.

Cette structure, nous facilitera le développement d’une plate forme de supervision qui fera

I’objet de chapitre qui suit.
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Chapitre V plate forme de supervision

V.1. Introduction

Dans I’industrie, la supervision est une technique de suivie et de pilotage
informatique des procédés de fabrication automatisées. Elle concerne I’acquisition des
données et la modification manuelle ou automatique des parametres de commande
des processus généralement confiés aux automates programmables. Elle est née avec
I’apparition des API. Cette correspondance entre la supervision et les automates
industriels a trés vite lié cette derniére aux constructeurs d’automates.
Le logiciel de supervision est une entité capable de présenter a I’opérateur des
informations utiles, afin qu’il prenne les bonnes décisions pour la conduite du procédé. 1l a
essentiellement pour mission de collecter les données.
La supervision se situe au plus haut niveau dans I’hiérarchie des fonctions de production.
Il est donc essentiel de présenter a I’opérateur sous forme adéquate les informations
nécessaires sur le procéde pour une éventuelle prise de décision. Cette présentation passe
par des images synthétiques qui représentent un ensemble de vues. Pour notre supervision

nous avons utilisé le logiciel Win-cc

V.2. Constitution d’un systéme de supervision

La plus part des systétmes de supervision se composent d’un moteur central

(logiciel), auquel se rattachent des données provenant des égquipements (automates).

Le logiciel de supervision assure I’affichage, le traitement des données, I’archivage et

la communication avec d’autres périphériques. 1l est composé des modules suivants.

V.2.1. Module de visualisation

Il permet d’obtenir et de mettre a la disposition des opérateurs I’évaluation du

procédé par ses volumes de données instantanées.

V.2.1. Module d’archivage

Il mémorise des données (alarme et événement) pendant une langue période, puis il
les exploite pour des applications spécifiques a des fins de maintenance ou gestion de

production.
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V.2.3. Module de traitement

Il permet de mettre en forme les données afin de les présenté via le module

visualisation aux opérateurs sous une forme prédéfinie.

V.2.4. Module de communication

Assure I’acquisition et le transfert des données et gére la communication avec

les automates et autres périphériques.

V.3. Apport de la supervision

La supervision a eu un impacte considérable sur le monde industriel. Tant pour

les exploitants que pour les entreprises.

V.3.1. Apport pour le personnel

La supervision permet de dégager des exploitants des taches délicates, surtout dans
des milieux hostiles, elle permet de rendre le travail moins contraignant pour celui qui

exécute et améliore les conditions de travail.

La supervision permet a I’opérateur de suivre le fonctionnement de procédé et
d’éviter des taches de routine (veérification des paramétres, inspection de
I’installation...).

En situation d’exception (incendie, danger, situations a risque...), les actions a
entreprendre sont cernées et bien décrites. Dans ce cas le systeme de supervision sert

d’interface entre le procédé et I’exploitant pour le diagnostique et I’aide a la décision.

V.3.2. Apport pour I’entreprise

L’apport de la supervision pour I’entreprise est considérable, elle permet entre autre
de :

o respecter les délais en diminuant le nombre de pannes, car le suivie de
I’entreprise dépend du respect des délais impartis.
e Améliorer et maintenir la qualité de production, qui passe par le

maintient des équipements en bon état de fonctionnement.
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e Réduire les colts d’exploitation en diminuant les pertes liées aux pannes.

V.4. Logiciel de supervision Win CC

Win CC (Windows Control Center) est un IHM (Interface Homme Machine)
autrement dit I’interface entre I’homme (I’opérateur) et la machine (le processus). Il
permet a I’opérateur de visualiser et de surveiller le processus par un graphisme a I’écran
Win CC constitue la solution de conduite et de supervision de procédés sur ordinateur
pour les systemes monopostes et multipostes.

Il fonctionne sous Microsoft Windows, autorise des solutions basées sur le \Web et

permet le transit des informations sur internet.

Il offre une bonne solution de supervision en raison des fonctionnalités adaptées
aux exigences courantes des installations industrielles qu’il mette a la disposition des

opérateurs.
La maniéere de procéder pour créer un projet dans le Win CC est résumée dans la

figure suivante :

Op%?teur

visualisation

1l

Archivage <> Supervision > Traitement

1l

Communication

1

Automates programmables industriels

Figure V.1 : création d’un projet dans Win CC
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V.4.1. Applications disponibles sous Win CC

Win CC se compose de plusieurs applications pour accomplir la fonction de

supervision. 1l dispose des modules suivants :

a. Graphics designer

Il offre la possibilité de créer des vues de process, et les configurer en leurs affectant
les variables correspondantes. A cet effet il dispose d’une bibliotheque d’objets, et
permet de les créer selon le besoin. Il assure la fonction de visualisation grace a un

graphique Runtime.
b. Tag logging.
On y définit les archives, les valeurs de process a archiver et les temps de cycle de saisie

Et d’archivage.

c. Alarm logging

Il se charge de I’acquisition et de I’archivage des alarmes en mettant a la disposition
des utilisateurs les fonctions nécessaires pour la prise en charge des alarmes issues du
procédé (traitement, visualisation, acquittement et archivage).

d. Global script Runtime

Il dispose de deux éditeurs :

L’éditeur C et I’éditeur Visual Basic (VBS), a I’aide desquels sont crées des

actions des fonctions qui ne sont pas prévues dans le Win CC.

e. Report Designer

Contient des informations avec lesquelles on peut lancer la visualisation
d’une impression ou ordre d’impression. On y trouve aussi des modules de mise en page

de journal qu’on peut adapter en fonction du besoin.
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f. User administrator

C’est la que s’effectue la gestion des utilisateurs et des autorisations.

Ony crée des nouveaux utilisateurs, on leurs attribue des mots de passe et on leurs

affecte la liste des autorisations.

V.4.2. Procédure de programmation
Les différentes étapes a remplir afin de créer un projet sous Win CC, sont les suivantes

e Sélectionner et installer I’ API

e Définir les variables dans I’éditeur de variable

e Créer et éditer les vues (vue d’accueil, vue de tous les ouvrages) dans I’éditeur

Graphique Designer

e Paramétrer les propriétés de Win CC Runtime.
e Activer les vues dans le Win CC Runtime.

o Utiliser le simulateur pour tester les vues du process.

V.5. Supervision de la station de traitement des surfaces (décapage par

Immersion).

V.5.1. Création du projet

Le projet monoposte créer est appelé « décapage par émersion »
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.‘-‘; SIMATIC Manager - [décapage par emmersion -- ChUsers\CBS COMPUTER\Desktop'\hatern]
% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

L]l

- |5 %

0= a9 == = |: Aucun filtre > J an B2 EM s
E--% décapage pal emmerzion Mom de I'objet | Info |
-l SIMATIC 300(1) rvues

EI---;_,I Station SIMATIC HMIT)
"WinCC flexible BT

& Communication

=l

s Gestion des alarmes
7_"[[ Recettes
Historique
i Seripts
S ournaue
i- Listes de textes et d..
% Gestion utiisatewr 1., —
. Paramétrage dupu... -

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure V.2 : Création de projet « décapage

V.5.2. Création des parameétres de processus

Nous avons introduit les variables du procédé correspondantes a des variables

Manipulées par le programme S7-300.

par émersion ».

La figure 1VV-3 par exemple affiche les variables qui sont reliées a I’automate par une liaison

MPI.

."-; SIMATIC Manager - [décapage par emmersion -- C:\Users\CBS COMPUTER\Desktop\hatem]
% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

[=@]=]

O wr |87 & 5] | o - f |:A|.|cunfiltre > LJ | = Z =M
el SIMATIC 300(1) + | Maom de l'abjet | Infa |
B-Ld Station SIMATIC HMI__ [varicbles

E: 'winCC flexible RT) |
[ 25 Yues
|_=_| = Communicatial
e ] Variables |
7 5% Lisisons |~
=k Cycles
[+ Gestion des a|
- #5] Recettes
[#-+4g Historique
iy Scripts
-0 Joumaus

-

i = 4

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1,

Figure V.3 : Création des variables.
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V.5.3. Création des vues
Cette étape consiste a créer des vues dans I’éditeur « Graphique Designer » qui nous

Permet d’insérer les différents objets dont nous avons besoin par la bibliothéque interne de

Win CC.
B WinCC flexible Advanced - d
[Erujal Edition  Affichage [Insertion Format Blocsd'affichage  Qutils Fenétre  Aide

Nouvesu - b M 10 - (i - Y BeN. ik @Yo ERTES .

Tous Plans -

@ e 1
=3 ‘ x
an Station SIMATIC HMI{1)MP 377 15° E § S
-5 Vies kL&
I:Ji?,' Commurnication o4 P

<= Variables
Wi
Lizisons

~ Ligre
- Ligne polyganale
L Polygone

Cycles

- Geston des alames

-4 Mames analogiques

B8 Mames TOR 0 Ellips2
[, Paamétage @ Cerce
?}W Receftos [0 Rectangle
g Historique
i B Scrpts A Champ de texte
2 B b Champ E/S

&5 Champ date/heure

l%| champ E/S graphique
[ =] Champ E/S symbolique
[ Affichage graphique
B Bouton

BT Commutsteur

f Bargraphe

istes de textes et de graphiques
stion Utiisateur runtime:

_]...*,: Paramétrage du pupire
3 Localisation
Langues du projet

5 Structures
5 Gestion de versions

Objets complexes
Graphiques
Bibliothaque

Pour effacer, déplacez des objetsa cet

[l emplacement.

Figure V-4 : Création des vues .

Dans le projet nous avons crée la vue d’accueil qui contient des boutons de

navigation, a partir desquels nous pouvons sélectionner les vues a visualiser notamment

e Vue de position de portiques 1 dans les bains 1 ou Bain 10 et leurs états

(chargés ou non chargés).

e Vue de position de portiques 2 dans les bains 18 ou Bain10 et leurs

états (chargés ou non chargés).

e Régulation de température dans les bains.

Chaque vue contient des boutons de navigation qui permettent d’accéder a toutes les

autres vues.
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a. Vue d’accueil :

+» Portique 1:

THANSLATLION

BO1 BOS
BO9 B1D

F DECH BO1

B01 BOS

BOG BOB

<) [EE [R5

Bl

[HE1E IR A IR ]

Hi
:

g

Figure V.5 : vue d’accueil, portique 1.

A travers la vue d’accueil nous pouvons accéder a d’autres vues a travers les boutons

de navigation.
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BAIN 10 | SOSIONE lﬁ—ﬁ' o [inor] [P DECH Bz |t w BI7B15  |cowaine co0
TN ] T i M

BAIN 12 | SRSRE L (nmow SO || B18B13 o :

BAIN 14 [ CONSIONE % W oo || B13814

BAIN 15 | Unsie 'ﬁl ponsiene | oo | || P14 B15

BAIN 16 |G f000] |uesme  onoo || B1S B16

PP e I bz 33}3 —

BAIN 18 |SShSIONE & sk oooo (| B10 BO1L |EoNskRe oo

Figure V.6: vue d’accueil, portique 2.

b. Vue de régulation de température

La figure représente deux bains avec des serpentins de chauffage qui sont reliés a une

conduite d’eau chauffée avec des vannes.

L’ouverture des vannes permet la circulation de I’eau chauffée dans les serpentins

en cuivre qui font chauffer les bains.

La temperature des bains est affichée par les afficheurs.
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1007
%‘ O GAIN | ON 2,00
1 ]
= ON 500 MS
100,00 o = jut ‘ ‘ ]
AUTO/MAN - 0,00 % 1
90,00 o
CONSIGNE ' ce 08:40:53 08:42:33
17/06/2014 17/06/2014
MESURE 0,00 ce (S| v (S (e [R] () (RN (D] [awn]
Courbe  Liaison de variable Valeur Date/Heure a
Courbe_1|VARIABLE REG... | 0,000000/17/06/2014 08:4 -
g T
1007
GAIN ‘ ON 2,00
T ‘ ON ‘snu MS
AUTO/MAN - 0,00 % 1
90,00 0.
CONSIGNE b ce 08:36:14
17/06/2014
= &
MESURE 0,00 o M Gpe mge. Apn- HpE PRI TgE
Courbe  Liaison de variable Valeur Date

0,000000|17/¢

Courbe_1|VARIABLE REG... |

Figure V.7 : Régulation de température.

V.5. Conclusion :

Nous avons élaboré sous Win CC toutes les vues qui sont utiles pour suivre

I’évolution de cycle de travail de la station. Ce programme respecte I’exactitude de

programme de fonctionnement de la station que nous avons développé avec le logiciel

Step-7. Le logiciel de supervision met a notre disposition de vrais outils industriels

pour surveiller contrbler, et conduire notre procedé. La supervision est devenue

indispensable dans les processus industriels, son utilité apparait dans la diminution des

temps d’arrét, signalisation des pannes. Ainsi elle augmente la fiabilité de la machine et sa

durée de vie.
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Conclusion Générale.

Notre travaille de fin d’étude a été realisé en grande partie au sein du complexe

Electroménager de I’ENIEM, dans le cadre d’un stage pratique de mise en situation

Professionnelle.

Dans ce mémoire, nous avons proposé |’automatisation de I’installation de
traitement de surfaces au niveau de I’unité cuisson de I’ENIEM, qui sont solutions
réalisables qui ne nécessitent pas des dispositifs couteux. En plus de la flexibilité de
fonctionnement qui sera un grand apport pour I’augmentation de la production et les

conditions de sécurité.

L automatisation est un domaine pluridisciplinaire qui associe les notions de la
mécanique, de I’électronique et de I’informatique ; elle permet d’exécuter des taches
industrielles avec une intervention humaine trés réduite. A I’issue de notre travail, nous

pouvons conclure que :

Le GRAFCET et les outils qui lui sont associés ont apporté bien des progres en
matiere de méthodologie d’élaboration de cahier des charges, de réalisation et de
programmation des systemes automatisés. Pour respecter les exigences introduites par
I’évolution des industries. La commande des processus avec un automate
programmable industriel est la solution recherchée, vue la justesse des traitements que
les API effectuent.

L’évolution des APl ne cesse de continuer et notamment leurs logiciel de
programmation ; I’API S7-300 qui possede plusieurs avantages tels que la flexibilité, la
facilité d’extension de ses modules et la possibilité de visualisation et validation du
programme établi avant son implantation gréace a son logiciel de simulation S7-PLCSIM.

En plus de I’étude que nous avons mené dans le cadre de notre projet, ce stage nous a
permis de découvrir le monde industriel, d’enrichir nos connaissances sur le plan pratique

et le domaine d’automatique et compléter ainsi notre formation théorique universitaire.

Nous espérons que notre travail verra naitre sa concrétisation sur le plan pratique et que les

promotions a venir puissent en tirer profit.
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