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Introduction générale

Introduction générale :

La compétition économique actuelle, I'enggtation de la productivité,
'amélioration de la qualité et le souci de la pation de I'environnement est
nécessite une évolution phénoménale dans le satgeurquipements de contréle des

procédeés au sein de I'industrie.

Différentes transitions sont ainsi apparués passage du manuel en mode
automatique, de I'électromécanique a I'électroniaiefinalement l'arrivée de la

technologie numérique.

Ce progrés notable a permis la réalisalies systémes automatisés performants,
plus fiables et moins encombrants, & base douimutomatismes de haute
technologie, assurant en conséquence la rapidité ptécisions dans les diverses

industries modernes.

Le recours a l'utilisation des API s’estposé ces dernieres années comme une
réalité industrielle au vu de I'importance des &lgu’ils peuvent accomplir et qui

caractérisent leur flexibilité matérielle.

Aprés avoir présenté les systémes autoésaiisdustriels, On a décrit d'une
maniére générale notre procédé, ses séquenceadmifmement et tous les capteurs
et les actionneurs qui rentrent dans notre prodéaé le chapitre Il, dans le chapitre
lll , on a modeélisé le systeme a I'aide du GRAFCEfisuite dans le chapitre IV on a
présenté l'automaté&s7-300 qu’'on a utilisé, son architecture ainsi que toes s
éléments, et on a élaboré le programme de comnimtdechaine. Dans le chapitre V
on est passé a la simulation du programme aprés @it le logiciel de simulation
S7-PLCSIM. On a défini I'interface homme-machine, son logjicile supervision

Win CC et enfin son application a notre procédé.



Chapitre | ;
Les systemes

Automatisés

Industriels



Chapitre | Systeme automatisés industriels

Introduction:

Les progres scientifiques et I'évolution de la tedbgie ont permis a 'homme de
concevoir des machines réduisant au strict minimameffort physique.ces machines ont été
pendant longtemps conduites et surveillées pamithe, exigeant ainsi de lui une vigilance

permanente. Mais grace a [I'électronique, linforiopa¢ et aux énergies électrique,
pneumatiques et hydrauliques qui ne cessent deqaeey.

I.1. Systemes automatisés de production :

Un systéme automatisé de production comporte umiepauissance et une partie

commande, étroitement liées et fonctionnant cotgonent.
I.1.1. La partie opérative(PO) :

Elle comprend le procédé qui agit sur la matiesegHaine d’énergie qui alimente les
actionneurs et la chaine d’information qui transtastinformations sur I'état du systéme aux

ordres.
[.1.2. La partie commande (PC) :

Elle traite les informations de différente formeoygnant du procédé et de sources
externes, génére et envoie les ordres en fonce&sncdnsignes recue pour gque le systeme

fonctionne selon les besoins de I'exploitation.
[.2. Objectif de I'automatisation d’'un systeme deproduction :

L’automatisation permet d’apporter des élémentplaupentaires exprimables en terme
d’objectifs par :

e L’accroissement de la productivité du systéeme,teedire ; la quantité des produits
élaborés pendant une durée donnée. Cela expringainnde valeur ajoutée sous
forme d’'une :

» Rentabilité.
» Compétitivité.

> Flexibilité de production.
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. L’adaptation a des contextes particuliers a savoir
% l'adaptation a des environnements hostiles pdumiime (milieu salin, espace,
radioactivité ..).
% l'adaptation a des taches physiques ou intelldetsigiénibles pour 'lhomme
(manipulation de lourdes charges, taches rép&itige paralleéles...), garantir la

sécurité.

[.3. Structure générale d'un systeme automatise :

PARTIE PARTIE
OPERATIVE COMMANDE
Lq
1[2E-
ACTIONHNEURS — -
: DIALOGUE
MAACEIMNIE Unnsos FIORDAL
: TRAITEMENT i amian

CONMMUNICATION

A

v

AUTRES PARTIES COMMANDLES I

Figure 1.1 : Structure générale d’un systeme autonisé.
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[.4. Automates programmables industrielles :

[.4.1. Introduction aux automates programmablesndustrielles (API) :

L’automate programmable est un systeme de traitentéinformation, dont le
programme de fonctionnement est élaboré sur la Basstructions établie en fonction de

processus gére.

1.4.2. Roles d’'un automate programmable dans ¢esystemes automatisés

industriels :

Les automates programmables industriel®\PI} représentent I'outil de base de
'automatisation des systémes de production ARl permet de piloter un systéme de
production conformément a un programme placé enairénta flexibilité explique son large
domaine d'utilisation, il est généralement placémlieu industriel, ou il représente le coeur
de la partie commande d’un systeme automatisést ler relation avec les autres parties du

systeme grace a son interface entrée-sortie.
1.4.3. Architecture des automates programmables

1.4.3.1. Aspect externe

Les automates peuvent étre de type compact ou micgluldans ce chapitre on

s’intéresse uniquement aux automates de type moel((HEMENS).

Le processeur, l'alimentation et les interfacesréms / sorties résident dans des unités
séparées appelées (modules) et sont fixées sun plusieurs racks contenant les bus et les

connecteurs.

Ces automates sont intégrés dans les automatisomeplexes, capacité de traitement et

flexibilité sont nécessaires.
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-
]
5
]
8.
W
¥
V.
[}

I- Module d'alimentation 0- Carte memore

- Pile de sauvegarde I- Interface multipomnt (MP])
3- Connesion an 24V cc 8- Connectenr frontal

4- Commutatenr de mode (3 cle) 0- Volet en face avant

3-LED de signahaaﬁnﬂ d'etat et de defans

Figure 1.2 : Automate modulaire (SIEMENS).
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1.4.3.2. Apect interne:

La structure interne d'uAPI se présente comme indique &ufigure suivant :

INTERFACES
BUS EMTREES I+— Détecteurs, pupitre...
MEMOIRES
SORTIES F+ Pré-actionneurs
UNITE
CEMTRALE
I MODULE DALIMENTATION I

Figure 1.3 : Structure interne d’un automate
a. Module d’alimentation :

C’est un module qui est destinredresser la tension du réseau pour l'alimentateta

CPUet éventuellement les modules ent /sorties de API en courant contin
b. Unité centrale :
A base de microprocesseur, elle réalise touteftegions logiques, arithmétiques,
de traitementnumérique (transfert, comptage, temporisg, ....etc.), elleest constituée de :
* Processeur :
Le processeur est le cerveau dUC (unité centrale c’estensemble fonctionne
chargé d’assurer le controle de la machine eteb#dkr les instructions du program
* Regqistre :
Le processeur est organisé autour d’'un certain noad registre
c. Bus interne:

Il permet la communication de I'ensemble des t de 'automate et des éventuel

extensions.

d. Mémoires:
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Elles permettent de stocker le systeme d’exploitatROM ou PROM), le programme
(EPROM) et les données systeme lors de fonctionnenRAM).

e. Interfacesentrées/ sorties E/S » :
Elles permettentles échanges d’informatis avec I'environnemenextérieur de
'automate. Elles adaptent les signaux entrant®eaints en tensi.
* Interface d’entrée:
Elle permet de recevoir des informations du S.,ou de pupitre de commande et

mettreen forme ce signal tout en 'isint électriquement.

Les criteresle choix d'un module d’entées s :
)

X nature (logiqu@nalogique) ;

s Nombres d’entrées par module et la nature et nideaensior

MY i
-

Capteur [
de fim de . []
COurse

In

4]

LEV )

OFT

F-\

Fig. 1.4: Interface d’entrée d’'un API

e Interface desortie :

Il permet I'adaptation et le transfert des signdéiivrés par la CPU apres traitem
du programme vers les actionneurs du processustimgl
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Fig. 1.5 : Interface de sortie d’'un API.

Les critéres de choix d’'un module de sortie :
-Nature(logique analogiqu).
-Nombre de sortie panodule
-Nature et niveau dension
-Courant de sortimaximale

-Nature de la protection du modt

1.4.4. Dpmaine d’emploi des automate :

On utilise lesAPI dans les secteurs industriepour la commande des machit
(convoyeur, emballeur, ...etc) ou des chaines de production (automol
agroalimentaire,...ettou il peut également asst des fonctions de régulation de proces
(métallurgie, chimie,...etc.).

Il est de plus en plus utiliséans le domaine de batiment (tertiaire et indugtpelr le

contr6le duchauffage, d I'éclairage, de la sécurité ou des alarmes.

[.4.5. Nature des informationstraitées par I'automate :
Les informations peuvent étre de t :
« Tout ou rien (T.O.R) :Iinformation ne peut prendre que deux états (faak, O
ou 1) c’est le type d’information délivré par un démat, ou urbouton poussoi
« Analogique :l'information est continue et peut prendre une wat®omprise dar
Une plage bien déterminée. C'est le type d’information déivpar un capte

(pression, températuregetc.).
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* Numérique : l'information est contenue dans des mots codés &mme binaire ou
hexadécimale. C’est le type d’information délivrér pin ordinateur ou un module
intelligent.

1.4.6. Les modes de programmation
La famille SIMATIC dispose de plusieurs langagegd®rammation pour le S7-300.
La configuration et la programmation de S7-300 géalisées par le logiciel STEP7 dont

nous distinguons 4 langages :
»Langage contact (CONT) :

Le langage de programmation en mode CONT, trésaobt facile a mettre en ceuvre vu

sa nette ressemblance avec les schémas a corn¢atiis)ées.

ale - i

Contact ouvert Contact fermé Contacteur

»Logigramme(LOG) :

Le logigramme est une représentation graphiquefaquiappel a des symboles de la
logique de l'algebre de bool, les fonctions deaghge sont représentées par des symboles
avec indicateur de fonction. Les entrées sont disp® a gauche et les entrées a droite que

nous allons illustrer par 'exemple suivant :

EO.O — >=1___

& M100.

EO0.1 —

E0.2

11
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»Liste d'instruction(LIST) :

Le langage List est caractérisé par sa forme tdgiuié est aussi le langage le plus
proche du langage machine, ainsi ce langage denphnsid’expérience.

S7 Graph :

Un type de logiciel d'ingénierie inclus dans le 3IMC STEP 7 Professional. S7-
Graph est un langage de programmation graphiguenquotire les étapes dans une séquence,
ce qui rend facile de voir l'ordre dans lequeldednements se produiront.

Conclusion :
Dans ce chapitre, il a été évoqué I'importance 'datdmatisation des systemes de
production et I'apport de l'introduction dé$’l dans l'industrie moderne.

Il a été cité les éléments de base comstitunAPI ainsi que les interactions entre ses
différents modules.

En fin les différents langages de programmationAfélsont été cités.

12
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Chapitre Il Présentatamla chaine de production

Introduction :

L’étude et la compréhension de ces différents doiasits nous permettront de réussir

son l'automatisation.
[I.1. Description technologique de la PM3

La PM3 est une chaine de fabrication de pi@eegennes qui se base sur le procédé de
moulage en sable, c’est la utilisée dans le sedtnderie vu l'utilité de ces pieces dans

I'industrie automobile.

Elle est composée essentiellement de sept (7eparti
Poste d’envoi chassis vides.

Machine & mouler.

Poste d’enlévement.

Convoyeur.

Tunnel de refroidissement.

Machine a défoncer.

YV V.V V V V V

Partie commande.
[1.1.1. Poste d’envoi chassis vides :

Il est constitué de :

»  Galets entrainés par deux moteurs Glet G4.
»  Veérin d’envoi des chassis.

»  Palan soupane.
[1.1.2. Machine a Mouler :

C’est la partie principale de la chaine, elle eststituée de :

»  Une butée et un recentreur pour centrer et posiiole chassis.

» Un chariot qui est aussi constitué des doigts dd@mements, une trémie qui
assure la fonction de remplissage, et une téteessipn pour légalisation du sable dans le
chassis.

»  Une table machine sur laquelle sont positionnéepleEgues modéles.

»  Vannes de soufflage et de pétrogale des plaqueslasod

14
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» Un chariot agraffes qui assure la liaison entrenkchine a mouler et le poste

d’enlevement.

11.1.3. Poste d’enlevement :
Cette partie est constituée de deux postes d’emients :

»  Poste d’enlévement partie inferieure qui est ctuesti de galets entrainés par le
moteur G2.
»  Poste d’enléevement partie supérieure qui vientsalgr@remier poste, les chassis

sont transférés du premier au deuxiéme poste paalets entrainés par le moteur G3.
11.1.4. Convoyeur :

C’est un dispositif qui sert a déplacer les chaastsur de la chaine en passant dans le

tunnel de refroidissement, il est entrainé par @wbenr a courant continu.
[1.1.5. Tunnel de refroidissement
C’est un tunnel équipé de ventilateur servant pouefroidissement forcé des piéces.
[1.1.6. Machine a défoncer:

C’est a ce niveau qu’on récupére les pieces atbiiegle moulage. Elle est constituée
de:

Poussoir d’entrée.
Table élévatrice.
Poussoir d’'introduction.
Poincon défoncage.

Ejecteur défoncage.

YV V. V V V V

Tamis vibrateur.
[1.1.7. Partie commande:

La commande de notre chaine est effectuée au nigedauwois pupitres, chaque

pupitre est constitué de boutons poussoirs etrdpda de signalisation.
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Galet G1 Sous tension Galet G2, G3
Marche Mise sous Tension Marche
Arrét Arrét Arrét

Marche manu Marche auto

X
X

Marche manu Marche auto

O
O

Figure 2.1. : Pupitre de commande de la PM3
[1.2. Conditions de bon fonctionnement de la mdune:

Pour garantir le bon fonctionnement de la machiin&ut tenir compte des regles

suivantes:
[1.2.1. Avant la mise en marche :

Purger chaque filtre d’air.
Vérifier le niveau d’huiles pour le graissage caligé de la machine a mouler.

vV V V

Vérifier le niveau du réservoir de pétrole, situé Is machine a mouler.
»  S’assurer que les plagues modeles sont placélss &byaux s’y rapportant sont
normalement approvisionnes.
»  S'assurer que la sablerie approvisionne la quadétsable exigée par la ligne.
»  Vérifier la bonne position de la sonde dans la teéte la machine a mouler.

»  Veérifier que le graissage de la machine a bier#itEtué.

16
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»  S’assurer du niveau d’huile dans le réservoir alitaet les absorbeurs de chocs.
»  S’assurer que toutes les protections sont en place.

»  Veérifier que les silencieux d’échappement sont kaicgoet ne sont pas colmatés
par le sable.

[1.2.2. Mise en fonctionnement :

Pour la mise en fonctionnement de la chaine, il fawt d'abord s’assurer que :

»  La grille de décochage soit en marche.

»  Le tapis d’évacuation du sable sous la machinessoiharche.

Et puis, a laide des boutons poussoirs situés 'aamadire, faire les opérations
suivantes :

»  Mettre la chaine sous tension.
»  Démarrage des moteurs a galets commandés.

»  Choisir le mode de fonctionnement (manuel ou autoue).
11.3. Les séquences de fonctionnement :

La présente spécification concerne les séquencisdeéonnement de la chaine PM3.

La mise sous tension de la chaine se fait parractianuelle sur le bouton poussoir

1BP6 qui se trouve sur I'armoire principale.

Le principe de fonctionnement est basé sur sixsé@uences principales, qui sont les
suivantes:

17
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\ 4
Envoi chassis vides

A 4
Remplissage et formage de moule

\ 4
Assemblage des chassis

A\ 4
Coulée du métal

\ 4
Refroidissement

A
Défongage et récupération de la piece

Figure 2.2: Séquences de Fonctionnement

[1.3.1 Envoi des chassis vides :

Le dépbt des chassis vides sur le poste diesieffectue manuellement par un
opérateur Apres avoir soulevé a l'aide d'un palampsine la partie supérieure du chassis, il

appui sur une pédale qui fait actionner le vérangoi chassis vide.

Ensuite le chassis se fait ralentir et arrétedgmpalets entrainés par le moteur G1. Ce

dernier se remet en marche apres que le chassisusant sur les galets entrainés par G4,

soit dégagé par le chariot.

18
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L’envoi d’'un autre chassis par I'opérateur se fgireés dégagement du chassis se

trouvant sur les galets G1.
11.3.2. Remplissage et formagedu moule:

Cette opération est composée de plusieurgstaprés détection du chassis avant

machine :
»  Recentrage chassis, sorties des doigts et enttée.bu
»  Sélection de la plague modéle.
»  Avance chariot.
»  Montée table et entrée des doigts.

»  Ouverture des volets de remplissage en sable et enismarche du moteur
aérateur G5, accompagnées d’une pré-secoussdatddgpendant 04 secondes.

»  Fermetures des volets.

»  Retour chariot.

» Descente des vérins d’égalisation (téte de presgiour serrage du sable
pendant 06 secondes.

» Montée de la téte de pression, descente lenterppide de la table qui est
ensuite soufflée et pétrolée.

» Alafin de la descente de la table et la déteatfam autre chassis, la machine
refait les mémes opérations, jusqu'a ce que leipresnit poussé par le deuxieme, pour le
positionner sur le chariot agrafes, qui a son tbemporte vers les galets apres machine.

» La présence du chassis entraine le moteur G2e shéssis est inferieur, le
moteur s’arréte a l'arrivée de ce dernier, au peerpbste d’enlevement, si non, il le fait

passer aux galets de G3 pour 'amener au postéegi@ment chassis supérieur.

11.3.3. Assemblage des chassis :

bY

Cette opération se fait manuellement a l'aide dekns soupanes, le premier
opérateur enléve le chassis inferieur et le poséestonvoyeur, le deuxieme enleve la partie

supérieure pour la fixer sur le premier.
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[1.3.4. La coulée :

Dans cette opération, on raméne le métal dans odesep et on le verse dans les

moules a l'aide des palans de coulée.
[1.3.5. Refroidissement :

Le refroidissement s’effectue en deux étapes :

- Refroidissement forcé a I'intérieur du tunnel ad&ades ventilateurs.

- Refroidissement par convection avec I'air a I'ed@r du tunnel.
11.3.6. Défoncage etécupération de la piéce :

Apres le refroidissement de la piéce et dés qumedele atteint le poste de défoncage,

les opérations suivantes s’enchainent :

>  Le poussoir d’entrée le pousse pour le positiosneta table élévatrice.

»  Montée de la table.

» A l'aide du poincon défoncage la piece sera éjeat@e le sable pour vider le
chassis, sur le tamis vibrant pour le dégagésabie.

»  L’éjecteur défoncage pousse le chassis au posteal'gour refaire le cycle.

La piéce sera récupérée et envoyée vers 'atelimchevement tandis que le sable

sera renvoyé au poste de traitement pour la réggoeér

[1.4. Instrumentation :

Ce sont des dispositifs qui nous permet d’autormatistre systeme afin de faciliter le
déroulement des séquences, il se compose de démerdts primordiaux, en l'occurrence

les capteurs et les actionneurs.
11.4.1. Les capteurs :

Le capteur est I'un des éléments essentiels powéteulement des séquences du
systeme a automatiser. Il a pour role de capteinfesmations et ensuite les transmettre au

systeme de traitement.
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a. Détecteur de proximité inductive :

Il permet de signaler la présence d’'un objet mqtadl || se compose essentiellement
d’un oscillateur dont les bobinages constituerfate sensible, a I'avant de celle-ci est crée

un champ magnétique.

Lorsqu’un écran métallique est placé dans un cha@spcourants induits constituent
une charge additionnelle .Apres mise en forme,itnuit de commutation délivre un signale

de sortie équivalent a une fermeture ou a une tureesuivant modéle.

Référence FormeE (15mm) Forme C (25mm)
Domaine de tension (V) 20 + 264 20 + 264
Courant commuté max (mA) 200 300

Courant résiduel état ouvert (mA) <1.5 <1.5
Fréquence de commutation (HZ) 2000 1000
Raccordement Céable PVR

Gamme de température -25+70

Tableau I1.1 : caractéristique technique
b. Fin de course :

Les fins de course sont des contacteurs a commar&mnique pour donner la
position d’un objet.

Deux types sont utilisés dans notre procédé :

>  Alevier a galet en thermoplastique réglable sW°3t 5 en 5° ou tous les 45°
par retournement du levieXCK-J10511).

» A levier de longueur variable a galet en thermdfjas réglable sur 360° de 5
en 5° KCK-J10541)
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Température de I'air ambiant (°C) stockage 40+ 7(
Fonctionnement 25+ 7(

Courant nominale thermique (mA) 10

Tension nominale d’isolement M 300 DC et A(

résistance entre les borne<¥n <2

Resistance contre les cours circuits Fusible a cartouche 1(

Tableaull. 2 : caractéristiques techniques

Fin de Course XCK-J10511 Fiep €ourse XCK-J10541

©

Figure 2.3 Figure 2.4

c.Détecteur de niveau (FTC42( :

lls sont congus pour la détectidu niveau de solides en vrac.

La sondeet le réservoir constituent un condensateur dooaecité varie ¢ fonction
du niveau du produit, La pramnplification qui est montée dans la téte de samodwertit les

variations de la capacité en un signa tension et le transmet au ntester pour
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exploitation. Le relais de sortie commute lorsquailveau préregle est dépasse ou n'es

atteint.
Référence FTC420
Tension d’alimentation(\ 100+127
Fréquence(HZ) 50/60
Puissance(W) 4
Temps de repense delais(S 0.2

Tableau I1.3 : Caractéristiques techniques

Figure 2.5 : Nivotester FTC420

[1.4.2. Les actionneurs :

Un actionneur est un dispositif d’'action, il exécuin ordre du systeme

commande.

Deuxtypes d’actionneurs sont utils au niveau de la PM3 :

»  Vérins.

> Moteurs
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a.Veérins :

Les vérins sont des récepteurs pneumatiques otauliglies qui transforment
I'énergie de I'air comprimé ou la pression du flidgtilisé en énergie mécanique sous forme

d’une action linéaire.

Ces vérins permettent de reproduire les actionsueikes d’'un operateur

(pousser, tirer, soulever, serrer, positionner...).etc
b. Moteurs:

Se sont des machines qui transforment I'énergect@jue en e€nergie

mécanique. On peut les classer selon leur alimientan deux types :

> Moteur a courant alternatif.

> Moteur a courant continu.

11.4.3. Les prés actionneurs :

Les actionneurs sont toujours précédés par dpsegiifs de commande qui sont

les

Pré-actionneurs tel que les distributeurs, lesamiatirs ...
a. Les distributeurs avec pilote :

Se sont des appareils destinés a commander les.vés différent par leur
mode de pilotage pneumatique ou électrique, laspmesest admise sur les deux cotés du
piston de pilotage, la différence de sessions grogaine différence de force qui maintient
le tiroir en cette position. En excitant la bobdeepilote, la cote du grand diamétre du piston
de pilotage est mise a I'échappement, la presgidrsar la section annulaire et déplace le
piston et le tiroir dans l'autre position ; en caap le courant le distributeur revient en
position initiale, cette derniére est égalementnteaiue par un ressort en cas de manque

d’un signal.
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Tension (V) 110
Courant(A) Courant d’appel 0.12
Courant de maintier 0.09
Fréquence (HZ) 50
Cadence maximale (cycle/min) 600
Limite de pression 1.8-10

Tableau 11.4 : Caractéristiques techniques

b. Les contacteurs :

Le contacteur est un dispositif électriqgue comnéapdr un électro-aiment qui

est un élément moteur du contact.

Il comprend essentiellement un circuit magnétigieine bobine. Lorsque la
bobine de I'électro-aimant est alimentée, la part@bile de ce dernier attirée par la partie

fixe, entraine a son tour le contact mobile degpél les contacts auxiliaires.
c. Les boutons poussoirs :

Les boutons poussoirs sont des commutateurs aégopar une pression du
doigt, et qui ouvrent ou ferment des contacts. td@liement, un ressort ramene le bouton

poussoir a sa position initiale dés qu'il est rec
d. Variateur de vitesse :

les RECTIVAR (RTV-74) sont destinés a la régulatde vitesse des moteurs a
courant continu a excitation séparée le RTV-74assk |la tension alternative (CA) en une
tension continue (CC) grace a un redresseur, palicdurant passe par un circuit
intermédiaire qui joue un réle d'un filtre (pour [gassage de la tension ) ,le circuit
intermédiaire est suivi d’'un hacheur qui est unveotisseur continu-continu et qui nous

donne la possibilité de varie la tension de sortie
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Figure 2.6 : RECTIVAR (RTV-74)

Conclusion :

Lorsque nous dévons chaque zone et chaque ti dans notre processus. N¢
définitions non seulement le fonctionnement de abarpne, mais également les différe

éléments commandant cette zone, a s :

»  Les entrées et lesorties logiques pour chaque tache.
»  Les verrouillages et les relations de endance entre les différentes ta.

Le processus étudféit appel i des actionneurs et des capteurs. Afin d’ident
les caractéristiques de fonctionneit de ses éléments il faut décrire chacun d’eues
tableaux précédents fournissent des modeles deimtest de I'équipement utilise dal

notre processus.

Nous pouvons aussi nous servir de ses descripmmg nous procurer

équipement nécessairaiae éventuelle maintenancea des modifications de substituti
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Chapitre III : Modélisation du systeme a I'aide du GRAFCET

Introduction :

L'avénement de nouvelles technologies a permetvisager des systemes industriels
automatisés de plus en plus complexes, et qui ierétre modélisés par les différentes

meéthodes (chronogramme, matricielles, diagramnyghdse...)

A ce stade les automaticiens utilisent plusieutisode description pour la modélisation
du comportement des SAP qui nécessite une repadigentformelle. Parmi ses outils on

trouve : les réseaux de pétRDP) le (GRAFCET)

[11.1. Définition :

Le GRAFCET (GRAFCET Fonctionnel de commande par Etpe et Transition)
permet de spécifier le comportement attendu d'wtesye de production automatisé.
C’est un graphe structuré, associé a des exprasgiathématiques représentant les séquences
d’opération, il comporte deux types d’éléments prapesles étapestles transitions.

[11.2. Domaine d'application :

Le diagramme fonctionnel est indépendant des tgakesiséquentielles “tout ou rien”,
pneumatiques, électriques ou électronique, calbdéeprogrammeées, pouvent étre utilisées
pour réaliser I'automatisme de commande. Maislidatiion de séquenceurs, d’'une part, et

d’automates a instructions d’étapes d’autre padrmgt une transcription directe du

diagramme fonctionnel.

Cette représentation graphique concise et fadite &st aisément compréhensible par
toute personne en relation avec le systéme autednadu concepteur a l'utilisateur sans
oublier 'agent de maintenance.

Utilisé industriellement, le GRAFCET est aussi émsé dans les options techniques et
'enseignement supérieur.

Il existe une documentation, symboles graphiquesagiramme fonctionnel "Graf cet" édités
par I'Union Technique de I'Electricité. UTE C03-196v. 1990.
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[11.3. Niveau d’'un Grafcet :

[11.3.1. Grafcet de niveau 1 :

Appelé aussi niveau de la partie commande. Il téaspect fonctionnel du systéme
et les actions a faire par la partie commande antigh aux informations provenant de la
partie opérative indépendamment de la technologlisée. Les réceptivités sont décrites en

mots et non en abréviation. On associe le verbefaitif pour les actions.
111.3.2. Grafcet de niveau 2 :

Appelé aussi niveau de la partie opérative, ilttieompte de plus de détails des
actionneurs, des pré-actionneurs et des capteurgptésentation des actions et réceptivité
sont écrites en abréviation et non en mots, oncéssme lettre majuscule a I'action et une

lettre minuscule a la réceptivité.
111.3.3. Grafcet de niveau 3 :

Dans ce cas on reprend le Grafcet de niveau 2 ffentant les informations aux
étiquettes d’entrée de l'automate et les ordres éiguettes de sortie de l'automate. Il
s’adapte aux caractéristiques de traitement d’donaate programmable industriel donné, de

facon a pouvoir élaborer le programme procédéndida en ceuvre et assurer son évolution
[11.4. Régles d'évolution du Grafcet :
Pour construire cet ordonnancement, 'automatidenpose des questions sur les

regles d’évolution de Grafcet

Régle 1 :
Un Grafcet commence par une étape initiplereprésente la situation initiale

avant évolution du cycle.

Régle 2 :
Une transition est soit validée soit non validé#e [est validée lorsque toutes les étapes

immédiatement précédentes sont activées.
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Regle 3 : (Evolution des étapes actives)

Le franchissement d'une trapsitientraine l'activation de toutes les étapes
immédiatement suivantes et la désactivation detoles étapes immédiatement précédentes.

Regle 4 :
Plusieurs transitions simult@eat franchissables, sont simultanément franchies.

Régle 5:
Si au cours du fonctionnement, une méme étapettieitdésactivée et activee

simultanément, elle reste activée.

[11.5. Elaboration de GRAFCET :

Le GRAFCET est une représentation graphique paremsemble d’étapes et

transitions du fonctionnement d’'un automatisme.

En se basant sur cette définition et en analysarbrictionnement de la chaine de
moulage PM3 et les schémas électriques disponibtass pouvons élaborer un GRAFCET
(niveau 1) pour cette chaine .cette représentgtiorment fonctionnelle décrit ce qui doit
étre fait par 'ensemble (partie opérative et gatbmmande).

Conclusion ;

Apres réadaptation et cela a I'aide du GRAFCET é&fintsant les différentes entrées
et Sorties de notre systeme. Cette modélisatiors raailitera le choix d’'un automate

Programmable industriel.
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Pas de chassis
Sur G4

GRAFCET

[11.1. Machine a Mouler

9

Chariot en
position
remplissage

v

0 Etat initial de la machine
—r— Mise en marche

1 Marche moteurs G1, G2, G3 et G4
" Presence de chassis sui

2 Arrét de G1
—— Presence chassis avant mac

3 Arrét G4
> Presence chassis Avant butée

4 Recentreur chassis
— Chassis bien positionné

5 Sorties doigts et rentree butée
] Doiats sorties et butee reée

Selection de PM 6 || Retour
] Chariot en
8 position
remplissage

©
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10 Marche moteurs G1, G2, G3 et G4
—— Aprest’
11 Overture vane de table
—+—  Table hat
12 Rentrees doigt, sortie butee
—— Doigts rentrees
15 ++ Marche G5 14 |+ Pre secousse 13 |— Overture volets
T2
Apres t2 Aprés t2 Apres t2
18 17 16
19 Avance chariot et pression
— Chariot avance
20 — Secousse T3 21 Decente tete de pression
7 Apres ti
22 Crampage
1T Crampage de la tat
23 |—{ Demoulage lent T4 | 24 Montee tete de pression
-— Apres t4 — Apres t4
26 25

Presence chassis aprés
28— Montee agraffe
T Agraffes haute
30 |_| Avance de chariot agraffes
Chassis dessous
32 — ArretG2

—7T— 1 Presence chassis apres
27 Descente rapide de la table
s Table basse
29 Souflage PM T5 @
A
31 Apres t5
Apres tb

:
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[11.2. Machine a défoncer :

Etat initial de la machine

—rt—  Presence moule

Avance poussoir entree

-1 poussoir d entrée avi

Retour poussoir entree

——  Poussoir entrée retour

Montee table elvatrice

——  Table elvatrice haute

Avance poussoir introduction

— Poussoiintroduction avant

Descente poingon

— Poincon be

Retour Poussoir introduction

Poussoir introduction

Descente table élevatrice

7 Montee poincon
_\‘ Poingon haut
10

Poincon hau

\
8
T
9

- 1

11—

Ejection chassis vic

Table basse
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Chapitre IV : Programmation de 'automate S7-300

Introduction :

L’étape suivante consiste a concevoir le progrargmesera implanté dans I'automate
S7-300,et avant d’entamer la programmation nous avonsejugjige de présenter I'automate
utilisé et citer les critéres sur lesquels notreixlest basé.

IV.1. Les critéeres de choix de I'automate S7-300 :

D’aprés le cahier des charges établi, 'automatgsclioit rependre a certains critéres qui

sont :

» La capacité de traitement du processeur ;

* Le nombre entrées/ sorties ;

* La nature des entrées/sorties (numérique, analegjduooléennes) ;
» Lafiabilité ;

* La qualité du service apres vente ;

* Ladurée de garantie.
IV.2. Présentation générale de I'automate S7-300 :

L’automateS7-300est un mini automate modulaire pour des applicataientrées et
de milieu de gamme fabriqué par la firfs¢EMENS, on peut le composer en fonction de

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

SIMATIC S7 désigne un produit de la sociélEMENS, se sont des appareils
fabriqués en série, concus indépendamment d’uiine taicise. Tous les éléments logiques,
fonction de mémoire, temporisation, compteurs...etedcessaire a I'automatisation sont
prévus par le fabricant et sont intégrés a l'autemits se distinguent principalement par les

nombre des :

» Entrées/sorties ;
« Compteurs ;
* Temporisations ;
* Mémentos ;

* Vitesse de travail ;
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IV.2.1. caractéristiques de I'automate57-300 :
L’automat&7-300est spécifié par les caractéristiques suivantes :

* Gamme diversifié de I€PU ;

e Gamme complete de module ;

» Possibilité d’exécution jusqu’a 32 modules ;

* Bus de fond de panier intégré au module ;

* Possibilité de mise en réseaux avétPl, PROFIBUS ou INDUSTRIEL
ETHERNET

* Raccordement central deP& avec acces a tous les modules ;

» Liberté de montage au différent emplacement ;

» Configuration et paramétrage a I'aide de I'outilamfiguration matériels

Plusieurs automates programmal3&s300 peuvent communiquer entre eux au

moyen d’un cable-buBROFIBUS pour une configuration décentralisée.
I\VV.2.2. constitution de I'automate S7-300 :

L’automate programmable S7-300 (figure IV.3} an systeme d’automatisation

modulaire offrant la gamme du module suivant :

e Module d’alimentationRS) 2A, 5A, 10A ;

» Unité centraleCPU 314d’exécution est de 0.3ms/1KO instructions ;

* Module de signaux3M) pour entrée et sortifEOR et analogique ;

* Le module d’extensionl{) pour configuration multi rangée d87-300;

* Module de fonction KM) pour fonctions spéciales (par exemple activation
d’'un moteur asynchrone) ;

* Processus de communicatid@R) pour la connexion au réseau.
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vV .V v IVVvV VY ¥

PS CPU SM: SM: SM: SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA - Comptage - Point a point
(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS

- Régulation - Industrial Ethernet

Figure 4.1 : Constituants d'un automate

IV.2.2.1. modules d’alimentation (PS) :

Tout réseau 24 volts industriels peut étre utiisér alimenter ILPU du S7-300.
Le module d’alimentation suivante, de la ganfdesont prévus pour étre utilisés :

le S7-300 sur le quel nous travaillons nécessite tension d’alimentation de24Vcc.
Le module dalimentation assure cette exigence envertissant la tension secteur
120/230Vca en tension de 24Vcc.

Les modules d’alimentation PS 307 conviennent larientation des circuits internes
des automates S7-300 de méme qu’a l'alimentatiencaeuits de capteurs et d’actionneurs.

La face avant du module comporte :

» LED pour la tension de sortie.
> un interpréteur marche /arrét pour 24Vcc.

> un sélecteur de tension secteur.
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Caractéristiques techniques :

tension nominale d’'entrée : 120/230Vca.

fréquence : 50/60Hz.

courant nominal d’entrée pour 120V : 0,8A.

>
>
» courant nominale d’entrée pour 230V : 0,5A.
>
>

tension de sortie : 24Vcc.

désignation Cs Tension a I'entrée Tension a laesort
PS307 2A AC120v/230v DC24
PS307 5A AC120v/230v DC24
PS307 10A AC120v/230v DC24
Tableau V.1 : module d’alimentation
BLOC D’ALIMENTATION
120/230v(AC) 24v(DC)

Figure 4.2 : alimentation d'un API

IV.2.2.2. module unité centrale (CPU 314) :

L'utilisateur a le choix parmi plusieurs CPU auxrfpemances étagées. La CPU
exécute le programme utilisateur et alimente le mterne du S7-300 en 5V. Elle
communique avec d’autre CPU et avec la console (p&B)l'interface multipoint MPI.

Notre CPU est logée dans un boitier cartnpaicomporte les éléments suivants :

les LED pour la signalisation d’état et de défaut.
un consommateur a clé pour les modes de fonctioenem

stop (aréte)

YV V VYV V

Run / runp (Marche).
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» un port pour interface MPI.

> logement pour la carte mémoire (EPROM flash).

Caractéristiques techniques de la CPU 314 :

» mémoire de travail : RAM 24Ko.
» mémoire de chargement intégrée : RAM 40 Ko.
» langage de programmation : STEP7.

» organisation du programme : linéaire, structurée.
-temps d’exécution poupeémtion sur bit : 0, 3 a 0,6 micro s.
-opération sur mot : 1 mist
-opération de comptage fiensation : 12micro s.

» chien de garde (temps de cycle) : 150 ms (par tétaveglable de 1 a 6000 ms.
> interface MPI.

> vitesse de transmission : 187,5Kbit/s.

a. les modules d’entrées/sorties TOR (SM 321/SM 322)

Les modules d’entrées/sorties TOR constituent inessfaces d’entrée et de sortie
pour les signaux tout ou rien de 'automate. Cedutes permettent de raccorder a I'automate
S7-300 des capteurs et des actionneurs tout odeseplus divers, en utilisant si nécessaire
des équipements d’adaptation (conditionnement, @sionn ....etc.).

Les modules d’entrée ramenent le niveau gsigsaux TOR externes. Issus de
capteurs, au niveau du signal interne du S7-308.niedules de sortie transposent le niveau
du signal interne du S7-300 au niveau du signalisegar des actionneurs ou pré-

actionneurs.
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Caracteéristiques techniques des modules SM 32B&M

» nombre d’entrées : 16.
» tension d’alimentation des capteurs :

-valeur nominale : 24Vcc
-plage admissible : 28,28,8V.
> Tension d’entrée.
-valeur nominale : 24Vcc.
-pour ‘1’ : 15 a 30V.
-pour’Q’: -3 a +5V.

b. les modules de fonction :

Ces modules réduisent la charge de traitement déPld en assurant des taches
lourdes de calcul. On peut citer les modules su$/gni sont les plus couramment utilisés :

module de comptage.
module de positionnement.
module de régulation.

commande numérique.

Y V. V V V

came électronique.

c._modules de simulation (SM 374) :

C’est un module spécial qui offre a l'utilisateardossibilité de tester son programme

lors de la mise en service et en cours de fonctioramt.

Dans le S7-300, ce module se monte a la placerdagule d’entrée ou de sortie TOR. Il

assure plusieurs fonctions telles que :

» la simulation des signaux de capteurs au moyenediurpteur.
> la signalisation d’état des signaux de sortiedgmLED.
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Caractéristiques techniques :

» Entrées : 16 interrupteurs.
> sorties : 16 LED.

les modules de communications (CP340, 341,...) :

lls sont destinés aux tdches de communicationrpasiission série. lIs permettent d’établir

des liaisons point a point avec :

> des automates SIMATIC S7, SIMATIC S5 et des autemsad’autres
constructeurs.

> des commandes de robots.

d. le connecteur frontal :

Les connecteurs frontaux facilitent le raccordenusst capteurs et des actionneurs aux
modules d’interfaces pour signaux.ils sont enfichiisles modules et cachés derriere la porte

frontale.

Pour remplacer un module, il suffit de débrancleecannecteur frontal sans autres

intervention sur le cablage.

e. les coupleurs :

Si l'utilisateur de S7-300 a besoin de plus de (Byitmodules de signaux de
communication pour réaliser une application d’awtsation, il est possible de faire une
extension de la configuration du S7-300 en utilisan chassis de base et trois chassis
d’extension au maximum, chaque chassis peut recénsi modules. Cette extension est

réalisé a I'aide d’un coupleur, qui permette I&sha entre les chassis.
Il existe deux types de coupleurs :

» IM365: il réalise un couplage entre le chassis bdese et un chassis
d’extension. La distance entre les deux est d’'ym@tre au maximum.

» IM 360/361 : il réalise le couplage entre le chéisld base et un maximum de
trois chassis d’extension. La distance entre déd@ssis est de quatre (4) a dix
(10) métres.
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f.Le chassis (rack) :

Les chassis constituent des éléments mécaniqudsaske de simatic S7-300. lls

remplacent les fonctions suivantes :

» assemblage mécanique des modules.
» distribution de la tension d’alimentation des medul

» acheminement du bus de fond de panier aux diffemaodules

Les différents chassis (UR1, UR2,.....)Sont dispangmur la configuration d’appareil

de bases et d’appareil d’extension.
Tous les chassis se composent des éléments suivants

» profile support.
» bus de font de panier avec connecteur.

» connexion pour le conducteur de protection.

I\VV.3. la console de programmation (PG ou PC SIMATI( :

Les consoles de programmation SIMATIC sont dedsoptiur la saisie, le traitement
de l'archivage des données machines et les doraegmocessus ainsi la supervision du

programme.

Avec l'atelier logiciel SIMATIC, l'utilisateur dispse d’'une gamme d’outil compléte
pour chaque tache d’automatisation. Actuellemestctensoles de programmation tendent a

étre remplacées par des PC avec des environnestantiards (Windows).
IV.4. Fonctionnement de 'automate programmable :

L’automate lors de son fonctionnement exécute legg@mme séquentiel, qui
commence par I'acquisition des entrées issues pews sur I'état du processus et fini par

I'envoi des ordres aux actionneurs.

42



Chapitre IV : Programioatde I'automate S7-300

IV.4.1. Réception des informations sur lestats du systéme :

Le S7-300 recoit des informations sur I'état decpssus via les capteurs de signaux
relies aux entrées, et il met a jour la mémoiregendes entrées au début de chaque cycle de
programme, en transférant le nouvel état des sigd&ntrée des modules ers la mémoire

image des entrée ce qui permet ERU de connaitre I'état du processus.
IV.4.2. Systéme d’exploitation :

Le systéme d’exploitation contenu dans GPU organise toutes les fonctions et
procédures dans I&PU qui ne sont pas liées a une tache d’automatisajp@cifique, le

systeme geére :

* le déroulement du démarrage et du redémarrage ;

* l'actualisation de la mémoire image des entredgmission de la mémoire image de
sorties ;

* I'appel de programme utilisateur ;

* I'enregistrement des alarmes et I'appel @&sd’alarmes ;

» la détection et le traitement d’erreurs ;

» la gestion des zones mémoire ;

* la communication avec des consoles de programmatiantres partenaires de

communication.
IV.4.3. exécution du programme utilisateur :

Apres avoir acquis les informations d’entrée etcex€ le systeme d’exploitation, la
CPU passe a l'exécution du programme utilisateur, cpmtient la liste d’instruction a
exécuter pour faire fonctionner le processus. 1l @snpose essentiellement de blocs de
données de codes et de blocs d’organisation.

IV.4.4. commande de processus :

Pour commander le processus, on doit agir surdeésnmeurs. Ces derniers regoivent
I'ordre via le module de sortie s&7-300 L’état de sortie est donc connu apres I'exécution
du programme utilisateur p@&PU, puis vient la mise a jour de la mémoire image steties

pour communiquer au processus le nouvel état.
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IVV.5. Nature des informations traitées par l'autonate :

Les informations traites par 'automate peuverd é& type :

* Toutourien (T. O .R): Iinformation ne peut prendre que deux états

(vrai/faux ,0oul)
C’est le type d'information délivre par un déteetawn bouton poussoir .....

* Analogique : I'information est continue et peu prendre une walmprise dans une
plage bien déterminée. C’est le type d’informatdsivré par un capteur (pression,
température ....)

* numérique : I'information est contenue dans des mots codes $orme binaire ou
bien hexadécimale. C’est le type d’'information déipar un ordinateur ou un module
intelligent.

IV.6. Programmation de I'API S7-300 :

Un API est programmé a l'aide de langages spéémlifournis par son constructeur
(ex : step7 pour SEIMENS et PL7 pour SCHNEIDER), et utilisables a travers d’'une
interface (un logiciel suPC .Un pupitre...).

Un standard définit cing langages correspondanfauxles de langages les plus utilisées

pour la programmation des API :

* Lelangage de programmati@TEP7;

* LangageCONT (LD ; ledder diagram) ;
 Langagd.OG ;

* Langage.IST (IL : Instruction liste) ;

« Le GRAFCET (S7-GRAPH) .

IV.6.1. les blocs du programme utilisateur

Il faut avoir I'habitude de subdiviser le procéd@wtomatiser en différentes taches.
Les parties d’'un programme utilisateur structuréespondant a ces différentes taches, sont

les blocs de programmes.

44



Chapitre IV : Programioatde I'automate S7-300

Le STEP7 offre la possibilité de structurer le programmdissiteur, c’est -a dire le

subdiviser en différentes parties autonomes auindnt les avantages suivants :
Ecrire des programmes importants et clairs ;

Standardiser certaines parties de programmes ;

Simplification de I'organisation de programme ;

Modification facile de programme

Simplifier le teste de programme, car on peut ete¥@ection par section ;
Faciliter la mise en service

Le logiciel de baseSTEP7 dans ses différents langages de programmationegess un

nombre important de bloc d'utilisateur, destinéracturer le programme utilisateur
IV.6.1.1. Bloc d’organisation (OB)

Un OB est appelé cycliguement par le systeme d’expioiagst constitué donc une

interface entre le programmes utilisateur et léesge d’exploitation.

L’'OB contient des instructions d’appel de blocs indiquanl’unité de commande de

'automate I'ordre dans le quelle il doit traiteslblocs
IVV.6.1.2. Bloc fonctionnel (FB)

Un bloc fonctionnel contient un programme qui estoeité dés son appel par un autre
bloc de code. Il facilite la programmation de fooes complexes, comme la commande de

moteur (accélérateur, etc.).
IV.6.1.3. Fonction (FC)

Les fonctions font partie des opérations que lecepteur programme elles ne
possedent pas de mémoires. Les variables tempodiiree fonction sont sauvegardées dans

la pile de données locales. Ces données sont pe@jues exécution de la fonction .les

fonctions peuvent faire appel a des blocs de dangkdaux pour la sauvegarde de données.

Une fonction contient un programme qui est exétargnu’elle est appelée par un autre bloc

de code. Elle- peut étre utilisée pour :
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- Renvoyer une valeur de fonction au bloc appelatgr(le : fonction mathématique)

- Exécuter une fonction technologique

I\V.6.1.4. bloc de donné@sB)

Les DB sont utilisés pour la mise a disposition de I'egpaémoire pour des variables

de type données.

Tous lesFB, FC, OB peuvent lire les données continues dan®Brglobal ou écrire

des données dans B global. Ces données sont conservées dans le bldorthées méme

lorsqu’on quitte |eDB.

IV.7. Configuration matérielle :

Les modules utilisées dans le cadre de l'autontaiisae la Chaine PM3 répretoriés

et paramétrés comme

montre dans la figure ci-dessou

Bl HW Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) — autreS7_Prol]

= Tl
Bl station Edition Insertion Systemecible Affichage Outils Fenétre 7 _l&lx
D52 B & i &n | [ 5 %8 | w2
G olxl
=020 Chercher t
7 Eﬂ PS 30754 L Atlal
2 CPU3TA(T) Profil:  [Standard |
3
4 DI3ZACI20V i) FROFIELS DRy
5 DI32<AC120V i PROFIELIS.PA
6 DO3ZACI20V/TA B4 PROFINET 10
7 DOTSAC 120/ 230V A o |[FHE STz
w0 o7
®-] CP-300
®-] CPU-300
h\ﬂ m UR G- FM-300
= -0 IM-300
Module Référencs Fimware | Adtesse MPI | Adresse dentice | 4. | Co | 5] Ps-300
1 EI PG 907 5A GES7 307 1EAGD 0440 -] RACK-300
z EEE] GESTII41AGT40AE0 [va.0 B -0 Routew
3 -0 5H300
4 DI3ZACTZ0Y BES7 321-1ELOD0AAD 0.3 BHE SIMATIC 400
5 DIZ2rAC120Y BES7 321-1ELOD0AA0 4.7 B+ SIMATIC PC Based Canirol 3004400
5 DU32eACTo0/1A _ |BES7 322-1ELOBAAD B 11 Fl- Station HMI SIMATIC
7 DO1EALTo0v/280V71|BE 57 322-1FHOD-08AD 121 58, Station PC SIMATIC
g
3
10
il
Esclaves PROFIBUS-DP pour SIMATIC 57, M7 st C7 E

Pour obtenir de Iaide, appuyez sur FL,

Figure 4.3 : Configuration Matériels
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» Ensuite on passe au programme utilisateur que aeniss écrit pour commander la

machine, ce dernier est composé d’objets défims tlanvironnement dSTEP7

& SIMATIC Manager - [autreS7_Prol - Di\step TN
er an

dossien\5TProj\UUSTE] [r ] r [l
Insertion étri % - [ &] %

e ?
< Aucun fitre > W EE | BEBEMN

o 08121 = DET

chi

g

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure 4.4 : Vue des composants d’'un Project S7

Conclusion :

Afin de réaliser notre tache d’automatisation dehaine, nous avons opté pour
'automate programmable S7-300. La configurationémelle exposée dans ce chapitre, nous
assure une définition suffisante du systeme de cimde La constitution modulaire
compacte et la simplicité d’emploi et la disporitbifont du S7-300 la solution économique

et conviviale pour les taches les plus diverses tedifférentes applications.
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Chapitre V : Simulation & Interface Homme-machine

Introduction :

Apres I'élaboration du programme atgnmande de notre systeme a automatiser, nous
arrivons a |'étape décisive du travail effectuétt€e@tape est la validation du programme par

simulation et vérification de son bon fonctionnemen

Pour cela nous avons utilisé le dediS7 PLCSIM qui est un logiciel optionnel de
STEP7.

L’application de simulation de m¢ekS7 PLCSIM nous permet d’exécuter et de tester
notre programme dans un automate programmablelalagion étant completement réalisées au
sien du logicielSTEP7, il n’est pas nécessaire qu’une liaison soit éadvec un matéerieb7
quelconque CPU ou modules de signaux).l'objectif de ce logiciel kstest des programmes
STEP7 pour les automates S7-300 et S7-400 qu’on ne pasittester immédiatement sur le
matériel et ceci pour déférentes raisons, ou liappbn est critique, car elle peut occasionner
des dommages matériels ou blessures corporelleasl’erreurs de programmation, mais la

simulation permet de corriger ces erreurs pendat@st de simulation.
V.1. présentation du S7 PLCSIM :

L'utilisation du simulateur de mae physiqueS7-PLCSIM nous permet d’exécuter
et de tester le programme dans un automate deaiomnuljue nous simulons dans un ordinateur
ou dans une console de programmation.la simulaitant complétement réalisée au sein du
logiciel STEP7.

Le S7- PLCSIM dispose d’'une interface simple nous permettonsisigaliser et de
forcer le différent parametre utilisé par le prognae (comme activer ou désactiver des
entrées.).Tout en exécutant le programme dakBIl I'de simulation, nous avons également la
possibilité de mettre en ceuvre les diverses apjgitadu logicielSTEP7 comme, par exemple,

le test de bloc afin de visualiser les variablenttées et de sorties.
V.2. Simulation avec logiciel S7-PLCSIM :

Le suivi de I'évolution du programme est une fooctnative du logiciel Step 7 mais cela
nécessite une liaison ¢ un API. L’ajout du modufsPBLCSM au logiciel au Logiciel Step 7
nous offre l'opportunité de faire évoluer le foocthement du programme en simulant

I'interaction avec les dialogues, illustres sufidgire ci-dessous.
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| Fichier Edition  Affichage Zi.ns-&man =TT

Opticns Fenétre= = "]
M = B &1 [Picsimmarn ~|] * EBE= BB B BE =
S e = e s i B B R T— W B i =a )
BB n =1 | 75|

TRl e [l = || _==21|I

- B I~ RUMN-P

o I R

Boty. — stor wees |
EBEwme .. = = = 1]|
| Bt - |

Powur obtenir de 'aide, appuyse= sur F1.

Figure 5.1: interface du module S7-PLCSIM

V.3. Supervision :

V.3.1. Définition de l'interface homme-machine
L'IHM est une forme évoluée duldgue homme-machine, elle consiste a surveiller
I'état de fonctionnement d’'un procédé dont les ibiges vont bien au-dela de celles de

fonctions de conduite réalisées avec les ancientesaces.

V.3.2. Objectifs des interfaces homme-macten
L'interface homme-machine consitsurveiller I'état de fonctionnement d’'un procédé

industriel pour 'amener a son point de bon fonutiement.

L'opérateur chargé de conduire imséallation automatisée doit impérativement digpps
en temps réel, d’'une visualisation de I'état et'@eolution des paramétres du processus, qui lui

permettent de prendre rapidement des décisionepifes a ses objectifs, qui sont :

» Cadence de production.
» Maintenance des équipements.
> Sécurité des biens et des personnes.
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V.3.3. La partie hardware :

Les interfaces homme-machinetserst dans la hiérarchie des fonctions de produgti
au point ou I'opérateur humain ne peut plus étreptacé par une machine, il est donc essentiel
de présenter a l'opérateur, sous forme adéquasejnfermations sur le procédé pour une

eventuelle prise de décision.

V.3.4. Pupitre de commande :

Les pupitres tactiles SIMATIC TPQ@conviennent a toutes les applications d’interfac
homme-machine directement au pied des machinestallations, ils peuvent étre mis en ceuvre
dans les secteurs et applications les plus diviss.présentent plusieurs avantages et

caractéristiques :

* Avantage :

> lls donnent la possibilité a 'opérateur de modifess paramétres de la ligne.

> lls permettent d’afficher des messages concereadiiblogue d’exploitation, de dépannage ou de
réglage.

> lls permettent I'interfacage avec tous les rés¢bXl, PROFIBUS, USB).

» Caractéristiques :

» Tension d’alimentation : 24Vcc.
» Plage admissible : +18...+30Vcc.
» Courant nominal : 0,6A.

» Puissance : 15W.

» Onduleur connectable.

> Pile de sauvegarde : 3,6V.

V.3.5. Les réseaux de communication :
Les réseaux de communicatiant ses éléments d’'importance capitale d’'un systeme,
c’est une gamme de constituants et de réseaux pwicommunication industrielle parfaite.
Les réseaux jouent un role @nén tant qu'épine dorsale de toute solution

d’automatisation. Des normes industrielles recoenoevrent le systeme vers toutes les
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directions.

Les principaux réseaux utgisént :

» Industriel Ethernet.

» Profibus.

» AS interface.

» MPI (interface multipoints).
» Liaison point a point.

V.3.6. L’architecture du réseau :
En vue de réaliser une commuimoaentre un APl et un pupitre, des mécanismes

d’échange ont été développés dans ce sens posuriéas

Le choix d’'un réseau de commumdcatiépend principalement des besoins en termes de

couverture géographique, de qualité de donnéammibre d’abonnés.

Le pupitre de supervision n’éajapas directement les données avec les captdass e

actionneurs, mais a travers I'API qui gere I'ensknau processus.
Un réseau de supervision est souvamititué de :

» Un pupitre utilisé comme poste opérateur, perfaeguisition des données, pour I'affichage des
messages d’événement et d’alarme, le diagnosticoeinduite de l'unité.

» PC comme poste ingénieur, dédié a l'administratthn systeme et au paramétrage de
I'application.

» Un réseau d’acquisition de type MPI, reliant letpagpérateur a I'automate.

V.3.7. La liaison multipoint MPI :

La liaison multipoint iniglie la présence de plusieurs interlocuteurs (ainsno
trois). Ce type de liaison comporte généralementcentral pouvant émettre des messages

simultanément a tous les récepteurs.
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Par contre, chaque réceptautre que le central, ne peut émettre simultanémesc
d’autres récepteurs. Pour pouvoir émettre, il dtigndre que la ligne de transmission soit libre

pour émettre un message.

%fé MetPro - [autreS7_Prol (Réseau) -- Distep ThMouwveau dossier\S7TProjhJUSTE]
%‘E Réseau Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

= " 8| = sin | <3 R LS
MPI(1) i
MPI
_____ |Pupitre opérateur_1 Station SIMATIC 300
WinCC |IF1B CPU
j fimib | |MPI/DP B |5
= R
=] =]
2 3

Figure 5.2 : Gestionnaire de connexion intééré a&p 7 (NetPro) .

V.4. Configuration matérielle :

Les informations échangées entre les différentstdaants circulent sur un réseau de type MPI.
L'interface multipoint est une interface intégrée s systémes d’automatisation SIMATIC S7,
elle permet la réalisation d’'un réseau de commtioicale petite étendue.

V.4.1. Partie software :

V.4.1.1. Modules fonctionnels d’'un systeme d’intace homme-machine :
La plupart des systemes de gib@det de supervision se composent d’un moteur
central (logiciel) auquel se rattachent des dosn@®venant des équipements (automates,

pupitres...etc.).

Le logiciel de supervision assuraffichage, le traitement des données et la

communication avec d’autres applications.
lIs proposent des données fonaigties telles que :

> Editeurs graphiques.
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» Historiques des données.

» Rapport de suivi de production.

» Acquisition des informations venantes du procédd’ipéermédiaire d’'une unité de commande.
> Archivage et restitution des données pour analitéeeur (maintenance et statistiques...).

> Gestion des alarmes.

V.4.1.2. Traitement des données :
Divers traitements standard saligponibles sur les interfaces homme-machine;
I'opérateur peut aussi développer son programmartr ple langages particuliers a la machine

gu'il utilise. Les traitements les plus courantatso

a. Représentation graphique des données :
Elle est sous forme d'image gigph de conduite ou d’historique présentés a li&cra

avec des facilités diverses (loupes, fenétres).

b. Le traitement des alarmes et des défauts :
L’'alarme étant généralement élabop@r comparaison d’'une variation a un seuil. A
chaque apparition d'un défaut doit 'acquitté aliassurer une meilleure gestion de I'historique

des alarmes.

c. Priorité des alarmes :
On pourra se poser le probleme deitife des alarmes, dans le souci d’éviter desdeas
figure ou l'opérateur serait contraint d’en acaritsimultanément un tres grand nombre. Une

hiérarchie des alarmes peut parfois se définifaigrar rapport au processus.

d. Zone de communication :

Une zone de communication permet ader a une plage d’adresse définie dans
I'automate pour permettre I'échange de données lagguupitres de contrdle et commande.
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e. Zone d’affichage :

Les images constituent une représemajraphique du processus. Vous pouvez afficher le
déroulement du processus en indiquant I'état degéments (niveau de remplissage des cuves,

vanne ouverte ou fermée...). Une image peut combieg€léments statiques et dynamiques.

V.5. Présentation du logiciel de supervision << WiCC flexible 2008 >> :

Win CC Flexible 2008 est I'interface Homme-Mach(iftdM) idéale pour toutes les applications au
pied de la machine et du processus dans la cotistrud’installations, de machines et de
machines de série. De par sa conception généralisteCC Flexible permet de disposer d'un
logiciel d’ingénierie pour tous les terminaux d’&igation SIMATIC HMI, du plus petit pupitre
Micro jusqu’au Multi Panel ainsi que d’'un logicigé supervision Runtime pour les solutions
monoposte basées sur PC et tournant sous Windowa/)$Ea.

Les projets peuvent étre portés sans conversisongtexécutables sur diverses plateformes

IHM. Gréace a des logiciels et a des projets matjilies, Win CC Flexible peut étre utilisé dans le
monde entier.

Win CC Flexible comprend des outils d’ingénieri@mamants pour la configuration cohérente de
tous les terminaux d’exploitation SIMATIC HMI. llpporte une efficacité de configuration
maximale : des bibliotheques contenant des objeécopfigurés, des blocs d'affichage
réutilisables, des outils intelligents allant jusgla traduction automatisée des textes dans le

cadre de projets multilingues. .

V.5.1. Définition de la supervision industrike :

La supervision et une forme évoluée de dialogue rhefmachine. Elle présente beaucoup
d’avantages pour le processus industriel de pramtucElle facilite a I'opérateur la surveillance
de l'état de fonctionnement d’'un procédé ainsi goe contrdle. Elle permet grace a des
synoptiques préalables, crées et configuréesdeldiun logiciel de supervision, d’intégrer et de
visualiser en temps réel toutes les étapes néoessala fabrication d’'un produit et de détecter

les problemes qui peuvent survenir en cours deifimeement dans une installation industrielle.

La supervision consiste de nombreuses fonctions :

> Elle répond a des besoins nécessitant en génédralpuissance de traitement importante.
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> Elle assure la communication entre les équipem@atgomatismes et les outils informatiques
d’ordonnancement et de gestion de production.

> Elle cordonne le fonctionnement d’'un ensemble dehings enchainées constituant une ligne de
production, en assurant I'exécution d’ordres comsnetrdes taches telles que la synchronisation.

> Elle assiste I'opérateur dans les opérations dgndistic et de maintenance.

> Elle surveille les procédés industriels a distance.

> Elle permet la simulation de programme avant leigenen ceuvre grace au logiciel Win CC

flexible.
V.5.2. constitution d’'un systéme de supervision :

Un systéme de supervision est généralement comgiagémoteur central (logiciel), auquel se
rattachent des données provenant des équipememtsm@e). Ce moteur central assure
I'affichage, le traitement et I'archivage des doeméAinsi que la communication avec d’autres

périphériques.
* Module de visualisation (affichage) :

Il permet d’obtenir et de mettre a la dispositi@enl'dpérateur toutes les informations nécessaires a

I’évaluation du procédé.

* Module d’archivage :

Son role est de mémoriser les données (alarmegeeeents) pendant une longue période. Il
permet I'exploitation des données pour les appboatspécifiques a des fins de maintenance ou

de gestion de la production.

 Module de traitement :

Il permet de mettre en forme les données afin dgtésenter via le module de visualisation aux

opérateurs sous une forme prédéfinie.

e Module de communication :

Il assure I'acquisition et le transfert des mées. Il géere la communication avec les automates

programmables industriels et autres périphérigudsnne la possibilité :

- De modifier la configuration méme apres mise ertezen
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- Dravoir la comptabilité avec le réseau internet peimet de réaliser des solutions basées sur le

web (contréle-commande a distance).
V.5.3. Etapes de mise en ceuvre :

Pour créer une interface Homme/Machine, il faungre préalablement connaissance des éléments

de l'installation ainsi que le logiciel de programion de 'automate utilise.

Nous avons crée l'interface pour la supervisiotaiaé de logiciel WinCC Flexible qui est le mieux

adapté pour le matériel de la gamme SIEMENS.
V.5.4. Etablir une liaison directe :

La premiére chose a effectuer est de créer urslialirecte entre WinCC et notre automate. Ceci
dans le but que WInCC puisse aller lire les donmggsse trouvent dans la mémoire de
'automate. Apres avoir créé notre projet WinCCusaliquons sur I'onglet liaison afin de créer
une nouvelle liaison que nous nommerons «liaisom Nous indiquons ensuite les différents

parametres :

» Interface : MPI/DP : Notre automate est relié paMPI-DP;

» Adresse : Permet de spécifier 'adresse de laostatians ce cas-ci 'adresse MPI. Par exemple 2
V.5.5. Création de la table des variads :

Maintenant que la liaison entre notre projet Win€Cl'automate est établie. Nous avons la

possibilité d’accéder a toutes les zones mémoitadeomate.

« Mémoire entrée/sortie.
« Mémento.

* Bloc de données.

Les variables permettent de communiquer, c-a-chdtéger des données entre les composants d'un
processus automatisé, entre un pupitre opérateur @itomate.

Une variable est I'image d'une cellule mémoire riéfide I'automate. L'accés en lecture et en

écriture a cette cellule mémoire est possible grissia partir du pupitre opérateur.
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Afin de faire la correspondance entre les donnégzraiet Step7 et les données du projet WinCC, il
est possible de faire une table de correspondaxdahnées via I'onglet Variable. Chaque ligne

correspond a une variable de WinCC. Elle est sigégfar :

e Son nom.
« La liaison vers I'automate.
* Son type.

+ Etle taux de rafraichissement de celle-ci.

Le taux de rafraichissement est le temps que deittren WinCC entre deux lectures dans la

mémoire de l'automate.
V.5.6. Création des vues :

Dans Win CC flexible, on crée des vues pour le ddecommande de machines et d'installations.
Lors de la création des vues, on dispose d'objétséfinis permettant d'afficher des procédures

et de définir des valeurs de process.
a. Planifier la création de vues
Les principales étapes ci-dessous sont nécessdamaséation de vues :

» Planifier la structure de la représentation du @ssc. Combien de vues sont nécessaires, dans
quelle hiérarchie.

» Planifier la navigation entre les diverses vues.

» Adapter le modéle.

» Créer les vues.
b. Constitution d’'une vue
Une vue peut étre composée d'éléments statigubsl@nents dynamiques.

* Les éléments statiques, tels que du texte;
* Les éléments dynamiques varient en fonction dert¢eéalure. lls visualisent les valeurs de

process actuelles a partir de la mémoire de l'aat®mmu du pupitre.

Les objets sont des éléments graphiques qui pemmiete configurer la présentation des vues de

processus du projet.
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La fenétre des outils contient différents typesb@ts fréquemment utilisés dans les vues de
processus. On trouve parmi les objets simples dggsographiques simples tels qu'un champ de

texte et des éléments de commande simples, teis goaamp d'E/S.

c. Vues du process :

Les process partiels peuvent étre représentés diEmnsues séparées, puis regroupés en une vue

principale (initiale). La figure suivante montres leues crées pour la commande et le contréle du

process.
@&

I,,_,, Master?
|_:_|_ Fupitre opérateur_1(TF 270 107)

=55 Vues

—a Ajouter Vue
----- [ Madéle

----- B Convoreurisabi]

----- [C] Machine & Défoncer
----- 1 Machine & Maouler
----- [ Menu Prncipal

----- [ vue initiale

(=g Communication

----- <= Vanables

----- . % Liaisons

Figure 5.3 : vue de process

V.6 Application a la chaine PMS3 :
Pour notre étude on s’est limité a la mise engldcn pupitre de commande comme poste

opérateur. Pour cela on a opté pour un pupitra denhille SIMATIC (TP 270).

La figure suivante montre le contenu de I'écrarméu270 :
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V.6.1 Vue initiale :

La figure suivante qui suit représente une viteala qui permet de y accéder a 4 vues partielles
(Menu Principal, Machine a Mouler, Machine a défm¢€onvoyeur&Sabler).

ELEUES

mardi 23 septembre 2014 03:47:36 l

CHAINE DE MOULAGE

Figure 5.4. Image de la vue initial

V.6.2. Vue Menu principal :

SIEMENS

Manuel  Aufomatique Marche Arret

Etat de Machine
Marche/Arret

Figure 5.5: la fenétre principale du pupitre Menu gincipal
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Les Programmes de fenétre Menu Principal :

Programme 1

Pour démarré la machine (mise en tensiMf en clic sur 1BP (E0.0) qui active MO.1

[ = =Ml =1 [rFrLcsitaomarsn e ) | =, Bl
H][EE | s e | Too|
e

Figure 5.6. Mise en tension de PM3

Programme EO.Q

EQ.O MO_1

bp pour memoire

la mi=se mise =sous
sous tension

tension de la Pm3

de la PM3 "memoMST"™
"1lbp™ SR DEl.DBEXS.Z2
1 | s Q {)
EO0_1

mettre la
PM3I hors=s
tension

"bp" R

Figure 5.7. Programme de mise en tension

Programme 2: Marche PM3

Aprés la mise en tension de la chaine PM3 avec @Qguire 5.6), on clic sur le bouton
«Marche » de la fenétrgoour le démarrage de la machine.
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Si on veut arréter la machine en clic sur le bowdrret » de la fenétrgour le arrété la

machine.

Reseau EY : memodire marche PM3

marche de la FM3

DBl .DBXZ2.48

L
L

Figure 5.8 : Marche PM3

Programme 3 :

Apres le démarrage de la machine on possede dedasjAutomatiques et manuels)

EEEERLY : memoire selection mode manuel

selection du mode manuel

DB1.DBXZ2.1 DB1.DBXZ.5

I | b-----1s o——1—

"memoauto™ —|R

Figure 5.9 : Mode Manuel
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m: memcoire de selection mode auvtomatiogas

| selection du mode automatiguae

=R DBl .DBX2 .4

PR
=] Q L

Figure 5.10 : Mode Automatique

Programme 4: Compteur (Nombre de Moule) :

Ce compteur calcule le nombre des pieces en sortie

m: compieur de prodoction

Figure 5.11: Compteur Nombre de Moule
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V.6.2. 1 Mode Automatique :On visualise la monté de la table Elévatrice.

w: montée table elevatrice

4501l M
M0.3
menoire
de MZ2.5 M1.1 M0.&6
selection verocuilla menoire memoire AB.5
mode e poissocir pousSsSolir montéetabl
automatiqu poussoir introducti entee e
e d'entree on retour retour elevatrice
"memoauto "memo PE LBl1.CBX4.0 "memo &Fc™ "memo 4FC™ "450l M
] | ] L ] | I L I L i1
11 11 11 fl I I I Lt
MO.4
menoire
selection
mode
manuel
"mEemo
manu DBl.DBX3.6
e b ol e e e
\

Figure 5.12 : programme montée table élévatrice Mauel

V.6.2. 2 Mode Manuel :

on peut passé du mode automatique au mode mamuetijlisant la fenétre 1 (menu Principal)

de pupitre de commande.

Avec ce mode en commande :
1) Machine a mouler
2) Machine a défoncer
3) Convoyeur
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V.6.3 Vue Machine a mouler mode manuel :

SIEMENS

Figure 5.13 : Fenétre 2 du pupitre de commande (mame a mouler)
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Programme 1: Soufflage Céne Coulée

Le Bouton Soufflage de coulée ¥DB1.DBX 6.6) active le Soufflage (A10.6) en
mode manuel.

Reseau 101 : soufflage cone de coulée

M3.4 Aal0.6
chariot soufflages
en M35 cone de
pression tete haute coulés
"memoZ SEC™ "memoZ GEC™ DBl .DBXE&. 6 "l% Scol"™
i | % JER 0

Figure 5.14 : Soufflage en Mode manuel.

» Etat de la vanne de table en mode manuel :

- Fermeture :

o0 initialement la vanne de table est fermée .

.' Test  Affichage  Qutils Fenétre 7
Lo o endalla] 2sien| s ! MBI EHF 4 -0 i

w3
ezat de
HE ez
memaire
chine
‘mrmoks
=

'h-:ili’c' DEL.DEXE.1
e Bamiassdilinsmna s i

- Figure 5.15: Fermeture de la vanne de table en Modeanuel.
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- Ouverture :

0 Le bouton «Ouverture » permet I'ouverture de la vanne de table manuellémen

emecible Test Affichage  Outils Fenétre 7
o o [ehdnl[o|2aler |t >t [EE) e [4F 4t

Bésesu 96 : rentrée des doiges en sortie busée

Figure 5.16 : ouverture de la vanne de table en M&dmanuel.

V.6.4. Vue de la Machine a Défoncer mode manuel :

EEEE

Figure 5.17 : Fenétre de commande de la machined@foncer
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Programme Avance Poussoir entée :

MD.3
memoire
de M2.6
selection wverouillag Mi.0
mode e memoire pouscir 9.0
sutcmatiqu defongage intro descen te
e "memoDefon avant poingen
“mempauto™ - "memec SEC™ DB1.DEX4.3  "1Sol D"

i T e )

M0.4
memoire
selection
mode
manuel
"memo
manu” DB1.DBX4.2

ik 1t

Figure 5.18 : Fenétre programme Avance Poussoir ei# en mode manuel.
V.6.5. Vue de Convoyeur en mode manuel :

Cette fenétre nous permet de commander I'arrétaneime du convoyeur, le remplissage et la
vidange du sable.

SIEMENS

[MEnuPrincipall Machine 3 Mouler| Machine a Défoncer| Convoyeur&Sablerie |

Figure 5.19 : Fenétre de commande du Convoyeur
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!} Machine a Mouler Machine a Défoncer| Convoyeur&Sablerie

"memoRsabl "me
DB1.DBX3.2

Défaut convoyeur
B (s Marche Convoyeur Arrét Convoyeur

Commentaire ;

Remplissage Sabler O

081.D8X3.3 P

o

Réseau 83 : soortie poussoir chassis vides ﬂ ‘ . v ’ 1
| E]J
b §

6 3ol

Figure 5.20 : Vidange du sable.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons commeacdgnner quelques notions des interfaces homme-
machine et le réle qu’elles occupent dans l'indesthpres, nous avons décrit notre systéme de
commande en spécifiant ces principaux constituanie logiciel WINCC qui nous a permis
'implémentation de ce systeme on a terminé parésentation des principales fenétres de la

chaine de moulage PM3.

Le programme utilisateur que nousnavdeveloppé pour la machine a été validé grace a
I'utilisation de S7-PLCSIM. Ce logiciel dispose dwi interface permettant de surveiller et de
modifier le programme développé a fin de le rendmerationnel pour une éventuelle

implémentation réelle sur un automate programmiablestriel.
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Conclusion générale :

Au cours de notre stage, on a pu découvrir leggliteehniques, outils, lies a
'automatique, vivre et travailler au sein d’undreprise, et essayer de saisir les enjeux de

'automatique.

Le travail réalisé est I'étude et 'automatisateorec I'automate programmalse’-

300,de la chaine de production la PM3 de sociétéonale des véhicules industri@NVI).

Apres 'étude de fonctionnement de la chaine, éte sun a modéliser la chaine a
I'aide de I'outil de modalisatio®GRAFCET ; et on a simulé notre programme avec logiciel
de simulation dstep7le : S7 PLCSIM.

Cette expérience pratique sur le terrain nous reattentif & I'importance des
relations humaines, d’abord au sein d’'une équipeysiles niveaux de responsabilite, et elle
nous a fait comprendre que la réalité du travailiele terrain est bien plus complexe que les

théories acquise durant nos études.

Notre stage sein de 8NVI nous a permis d’enrichir nos connaissances au mivea
théorique d’'une part a savoir la manipulation d&dénts documents, la méthodologie du
travail, et sur le niveau pratique d’autre parteamant compte de toutes les techniques

acquises durant cette période.

Pour terminer, ce projet a élaboré a notre évotud@ns plusieurs domaines,

eventuellement le notre et il nous a donné un ptam débuter notre vie professionnelle.
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