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Introduction générale

Introduction générale :

L’industrie, que I’on peut qualifier de quantité et de qualité, ne cesse d’exiger un matériel de
production de plus en plus performant. En effet, I’évolution rapide des nouvelles technologies a
permis de contourner la plupart des difficultés rencontrées dans le monde industriel, et a fourni
plusieurs possibilités pour satisfaire les exigences et les criteres demandes.

Afin de suivre la concurrence imposée par I’économie du marché, les entreprises doivent
améliorer la qualité et la quantité de leurs produits, et réduire les colts de production. Pour cela,
les entreprises sont appelées a intégrer dans leurs chaines de production des systemes de
commande adaptés tel que les automates programmables industriels.

L’automate programmable industriel est 1’organe principal de réglage de la boucle placée
dans un procédé industriel, en vue de le contrdler. Il a pour tache principale, la récolte des
informations relatives a 1’état du systéme, a partir des différents capteurs via ses interfaces
d’entrées et les traiter pour prendre une décision, ainsi commander les actionneurs via ses
interfaces de sorties suivant une logique de fonctionnement mise en évidence par un programme
inscrit dans la mémoire.

Le but de ce travail est 1’étude et I’amélioration d’un massicot automatisé par automate
programmable S7-200 a I’entreprise AURES AMBALLAGES.

Cette machine est un appareil de fagconnage trés utilisé dans le domaine de I’imprimerie. Elle
permet d’effectuer des coupes de papiers, ou bien d’autres matériaux en fonction de 1’usage qui

en est prévu a sa conception.

Le présent travail s’articule autour de quatre parties :

v Le premier chapitre : Présente une description de I’entreprise et de la machine.

v Le deuxiéme chapitre : On fait 1’étude technologique du massicot et la solution
proposée pour I’amélioration de cette machine.

v Le troisieme chapitre : On fait la modélisation du systéme a I’aide du GRAFCET.

v Le quatrieme chapitre: On présente une étude générale sur les automates
programmables industriels et on décrit I’automate utilisé qui est le S7-200 SIEMENS. Ensuite,
on présente le logiciel de programmation Step7 MICRO/WIN.

v En fin, Nous terminons notre travail par une conclusion générale.
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Chapitre | Présentation de I’entreprise et de la machine

1.1 Introduction :

La grandeur d’une entreprise est un parcours et un aboutissement d’efforts constamment
cumulés, renouvelés, et évolutifs. Telle est la philosophie a travers laquelle a évolué et s’est
développé I’imprimeric Aures Emballages fondée par Monsieur Amar YAKER en 1968,

situé a la zone industrielle mouldiouene, Draa-Ben-Khedda, Tizi-Ouzou.

Le complexe d’imprimerie Aures Emballages a consenti beaucoup d’investissement dans
I’entretien et le renouvellement constant de ses machines. De ce fait, le complexe a contribué
avec enthousiasme au développement socio-économique de notre pays a travers ses rapports
professionnels de qualité entretenus avec les institutions publiques a I’exemple du secteur de
I’éducation, de 1’emploi, de la formation, de la culture, du monde associatif et des besoins

particuliers dans les domaines de I’impression et de 1’édition.

Le complexe d’imprimerie Aures Emballages de part son sérieux, est membre des
chambres de commerces et de 1’industrie Algérienne et Frangaise et d’organisation patronale

de divers secteurs d’activité. [01]

Figure 1.1 : Entreprise AURES AMBALLAGES
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1.2 Historique:

+ De 1968 a 1972 : Début d’activité avec seulement la Typographie.

+ En 1972 : L’évolution de I’équipement a permis I’introduction de 1’Offset avec la
sélection de couleurs.

£ En 1996 : Pour accompagner ’évolution de I’investissement et I’explosion de la
demande en quantité massive pour 1’étiquette et les divers emballages, avec I’exigence d’une
performance en délais de réalisation, 1’entreprise Aures Emballages a su faire face au défi par
I’installation de la Rotative de labeur accompagnée des équipements auxiliaires ainsi que la
mise a niveau de ses employes.

+ [En 2003 : Aures Emballages a soutenu, avec constance, 1’effort investissement en
équipements et infrastructures a la formation continue de son personnel au service de
’édition et de I’impression, notamment 1’édition de masse du livre scolaire entre autres et ce
pour I’introduction de la rotative industrielle pour le livre.

+ En 2004 : Loin de se contenter des modes et supports classiques de I’impression, et
dans I’objectif de diversifier sa gamme de produits, 1’entreprise Aures Emballages s’est
attelée a la création d’un département Flexographie a encre a eau et encre a solvant comme
premiére étape.

+ En 2008 : Dans le cadre du développement de cette activité, I’entreprise Aures
Emballages a procédé au lancement du département Flexographiea encre UV pour
accompagner toute avancée créative de 1’évolution technologique liée a son domaine
d’activité.

+ En 2009 : Dans son élan créatif et innovant au profit de la modernisation de
I’imprimerie au service de 1’accompagnement de la performance design des différents
produits, Aures Emballages a lancé le SLEEVE avec la création d’un laboratoire par
CDI/CTP et est déterminée a poursuivre le projet d’investissement au profit de I’acquisition
du savoir faire et d’étre a la hauteur du défi innovant du domaine de I’imprimerie et des
exigences générales et spécifiques de nos partenaires selon larégle d’or, devise de notre
maison. Chaque réussite d’une mission est le mérite d’un challenge et d’un sacrifice
consentis et provoqués.

+ [En 2010 a ce jour: acquisition de nouvelles machines de derniéres technologie de
pointe & méme de répondre en terme de qualité aux standards et normes internationales

réactivité pour une meilleure prise en charge des attentes du client.
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1.3 Présentation des unités de production :

1.3.1 Le prépresse (Laboratoire de conception) :

Le prés-presse est la premiére étape de la réalisation d’un imprimé avec les outils de la
PAO (Publication Assistée Ordinateur) A partir des besoins spécifiques exprimés par le client
qui regroupent :

v'  Letexte

v' L’image

v La carte graphique

Il sert a la création et la conception graphique pour les unités de production ainsi que la
gravure de clichés photopolymere en full HD 4000 DPI.

,{"2 ,‘~ :

5 o s S 2 "01‘“ :
Y oM o W e

Figure 1.2: Le prépresse

1.3.2 Impression flexographie :
Aures Emballages, s’est dotée d’un équipement en Flexographie, permettant les

impressions jusqu’a 8 couleurs recto et verso repérées avec application de vernis.

Aures Emballages a introduit en Algérie le SLEEVE qui est un habillage destiné
exclusivement aux conditionnements des produits tel que les eaux minérales, les boissons

gazeuses etc....
Cette unité s’active avec 28 machines :

09 machines flexographiques de 6 a 8 couleurs.
02 complexeuses.
06 débobineuses.

05 sleeveuses.

AN N NN

06 découpeuses sleeve.
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1.3.3 Unité rotative:

Grace a un arsenal de machines diversifiées, Aures Emballages est le leader dans la
production de toutes catégories de livres : livres d’Art, livres scolaires, revues et magazines,
brochures et divers...

06 machines sont utilisées pour assurer cette production :

v" 03 rotatives.

v 03 assembleuses colleuses en ligne.

09 machines sont mises en production :

v 07 batteries d’impression.

v" 02 assembleuses.

Figure 1.3 : Fabrication des livres

1.3.4 Unité offset :

Aures Emballages dispose d’une batterie de machine offset de différents formats ,allant de
I’Offset 2 couleurs a 6 couleurs spécialisée dans I’impression de tous types d’emballages ,en
carton compact et papiers speciaux pour les machines Offset , les systémes d’impression avec
I’intégration d’automatismes de contrdles et de fonctionnalités optionnelles qui assurent une
valorisation immediate de la ligne de production, élargit notre force de proposition et permet

une analyse objective des besoins de nos partenaires.

Aures Emballages compléte son offre en impression par un département finition et
faconnage organisé autour des principales taches a effectuer en aval des travaux
d’impression. Grace a une logistique de la plus haute fiabilité, nous assurons avec precision

la finition de vos imprimés, vernis UV, découpe, pliage et assemblage.
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Sl — —
OFFSET e = & ;-,?' = -

Ny T REE

Figure 1.4 : Impression offset
1.3.5 La typographie :
La typographie désigne les différents procédés de composition et d’impression utilisant
des caracteres et des formes en relief, ainsi que la manicre d’utiliser les différents types de

caracteres dans un but esthétique et pratique.

Aures Emballages reste toujours confiante en ces toutes premieres machines, elle dispose

d’un ensemble de platines, cylindres de découpe et cylindres de dorure a chaud.

Figure 1.5 : les caracteres

1.3.6 La boite :

L'univers de la fabrication de la boite, exige un investissement de technologie de pointe,
afin de pouvoir réaliser une forme de découpe personnalisée et complexe pour boite, PLV

etc.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Composition_(imprimerie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Imprimerie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Caract%C3%A8re_(typographie)
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Figure 1.6: La boite

1.4 Définition d’un massicot :

Le massicot est une machine destinée a couper selon un angle droit du papier et d’autres
matériaux comme les plaques métalliques par exemples. Ces machines se trouvent surtout
dans le secteur industriel pour couper les cotés de papier. Cependant on trouve des modeéles
de massicot de plus en plus variés. Les plus petits (d’une ouverture a partir de 66 cm) peuvent
étre utilisés dans des imprimeries intégrées ou des entreprises ayant a produire des formats
plus petits. Quant aux massicots plus grands, d’une ouverture allant jusqu’a 2 m, on les
trouve souvent dans des systeémes interconnectés d’une maniére complexe.

Il existe, également, des massicots a plusieurs lames, pour pouvoir faciliter la découpe de

certains travaux comme le massicot trilatéral pour les livres. [02]

1.5 Historique du massicot :

Vers 1830, on commence a utiliser des machines pour couper le papier.

En 1837, THIRAULT construit une machine a lame fixe.

En 1844, Guillaume Massiquot (1797-1870) dépose un brevet pour sa machine.
« Massicot » est ainsi tiré du nom de I’imprimeur Guillaume Massiquot.

Avant de breveter son invention, Massiquot avait construit un modele a levier tel qu’on
peut le voir encore de nos jours : le levier tire une bielle qui entraine un porte-lame jusqu’a la
table et le remonte. Par contre, le massicot breveté était entrainé par un volant et un
engrenage manuel: une presse bloque la pile de papier, tandis qu'une lame a mouvement
oblique descend pour couper le papier. Le principe de coupe est celui de la lame contre

support différents de celui de la cisaille qui utilise le principe de lame et contre-lame.
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Ce principe est toujours celui des massicots contemporains. Les massicots sont des le
XIXe siécle perfectionnés par les fabricants Fomm et Krause en Allemagne, Furnival en

Angleterre, Oswego et Seybold aux Etats-Unis.

Figure 1.7 : Machine a couper le papier vers 1820

1.6 Les différents types du massicot :
1.6.1 Massicot manuel :
Les massicots manuels sont des machines de format A3. Ce type se caractérise par un

systéme d’entrainement de la lame mécanique, comme montre la figure 1.8.

Ce type de massicot se caractérise par un systéeme d’entrainement de la lame mécanique,
il faut en effet actionner un levier pour que la lame tranche le papier. Ce levier de coupe est

actionnable uniquement lorsque le verrou de sécurité est déverrouillé.

La capacité de coupe d’un massicot manuel varie entre 150 feuilles et 800 feuilles selon
les modéles. Il existe en effet une large variété de massicots manuels généralement utilisés

dans les domaines tels que :

De nombreux massicots manuels sont des massicots de table, c’est-a-dire que celui-ci
pourra se poser sur n’importe quelle surface (table, bureau...).

Ce massicot peut étre utilisé dans de nombreux secteurs d’activité¢, comme :

v Les administrations (écoles, mairies....... )

v La grande distribution
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v’ La reprographie
v' L’imprimerie

v Les ateliers de fagonnage.

Figure 1.8 : Massicot manuel

1.6.2 Massicot électrique :
Le massicot électrique est un appareil de grande précision, mais aussi d’une bonne
puissance. Il offre un grand rendement qui le rend tres utile dans les ateliers d’imprimeries,

en raison de sa capacité de coupe qui varie entre 500 et 550 feuilles simultanées.

% Caractéristiques :
e Un affichage digital indiquant les dimensions en millimetres, en centimetres ou en
pouce

e Une facilité de remplacement de la réglette sur les cotés de I’appareil

Un frein a disque pour pouvoir arréter instantanément la lame

Des carters de protection assurer la sécurité de I'utilisateur

Un systéme d’automatisation du retour de la lame.

Il se caractérise par le fait que le systéme de levier de la lame est doté d’un moteur

électrique, bien que sur certains modeles, un levier a activation manuelle soit gardé.

Ces massicots sont trés puissants mais aussi précis. lls offrent un grand rendement et sont
utilisés de ce fait dans les ateliers d’imprimeries principalement. La capacité de coupe des

massicots électriques varient en effet entre 500 a 550 feuilles simultanées.
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La sécurité¢ sur ce type d’appareil est primordiale. Sur certains modeles de massicots
électriques, des cellules photo-électriques arrétent le processus de coupe automatiquement en

cas d’insertion de corps étranger.

Figure 1.9: Massicot électrique

1.6.3 Massicot de coupe :

Le massicot de coupe est une grande machine de découpe a angles droit, qui peut
également servir pour la découpe de matériaux souples. Les principales actions de cette
machine c’est la préparation des feuilles et leurs mises en format, ainsi que le découpage et le
faconnage des imprimés. En général, les massicots de coupe ont une ouverture comprise entre

60 et 115 cm, sa table soufflante permet d’utiliser des piles de papier plus facilement.
Comme pour les autres massicots, ceux de coupe laisse le choix entre le manuel et

I’automatique selon les besoins. La sécurité est toujours importante dans n’importe quelle

machine.

10



Chapitre | Présentation de I’entreprise et de la machine

Figure 1.10 : massicot de coupe

Conclusion :

Dans ce chapitre notre étude s’est localisée sur la présentation de 1’entreprise AURES
AMBALLAGES, on s’intéresse exactement au massicot de coupe dans notre étude, qui
présente un grand intérét pour 1’entreprise.

Le prochain chapitre sera consacré a 1’¢tude technologique de ce massicot, et la solution

proposée pour I’amélioration de cette machine.

11
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1.1 Introduction :

La découpe de grands formats du papier, pour des documents tels que des plans,
des affiches...etc, nécessite des équipements adaptés a la grande taille tout en étant
faciles d'utilisation et rapides.

Le bon fonctionnement de fabrication se base sur deux éléments principaux : la
productivité et la sécurité.

Afin d’atteindre ses objectifs, il est donc nécessaire d’éviter les opérations
manuelles qui ralentissent le flux du produit tout au long de la chaine de fabrication.

Dans ce chapitre, on va faire une étude technologique de la machine, on va aussi
proposer une solution d’amélioration afin d’augmenter la qualité de productivité et le

niveau de sécurité ainsi réduire les pertes d’énergie et de temps.

I1.2 Constitutions du massicot:

Programmation

Cellules de sécurité

Zone de coupe
Table soufflante

/ Commandes doubles

Pédale d'action

Figure 11.1: Vue de face du massicot [03]
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11.2.1 Lalame:

Un massicot ne peut étre efficace que si sa lame est parfaitement entretenue. La
lame du massicot est en effet 1’élément le plus important et son réle dans le bon
fonctionnement de la machine est déterminant. Cette lame est soumise a 1’assure,

notamment lorsque le massicot sert a couper des cartons épais.

Il est absolument nécessaire de changer et d’affiiter réguliérement la lame du

massicot car une lame émoussée perd en qualité de précision de découpe.

Figure 11.2 : Lames du massicot

On se rend compte qu’une lame de massicot est abimée lorsque :

v" La lame ne coupe plus de facon précise le papier : un défaut de précision
directement provoqué par 1’usure de la lame.
v La lame se coince réguliérement dans une ramette.

v' Lalame laisse des rayures sur le papier.

Ces signes bien visibles indiquent qu’il faut absolument changer la lame du

massicot pour en assurer le bon fonctionnement et un rendu efficace.

13
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* Les réglettes :

La réglette joue un réle de protection de la lame du massicot, elle est en fait une
tige en caoutchouc qui empéche la lame de se cagner contre le métal de la table du
massicot. Le fil de la lame est aussi trés fragile et la réglette lui assure une protection

indispensable.

I1.2.2 pédale d’action :

Les pieds supports pour un massicot sont destinés avant tout a optimiser le confort
de I'utilisateur et donc sa sécurité. Tres solide, ils sont fabriqués en métal et assurent
une robustesse certaine a 1’appareil. Ce dernier est rechaussé a bonne hauteur grace

aux pieds support ce qui garantit une position confortable de I’utilisateur.
11.2.3 La table soufflante :

Il s’agit d’une innovation technique destiné a faciliter le travail du massicot tout en
optimisant sa sécurité. Les buses soufflantes, insérées dans la table, produisent un flux
d’air qui agit comme un cousin d’air. L’ouvrier déplace ainsi sans effort les piles de
papier. L’efficacité¢ du flux d’air est décuplée par la proximité des buses soufflantes

les unes par rapport aux autres.

Plus elles seront éloignées, moins le flux d’air sera puissant.

11.2.4 Bouton marche/arrét :
On le retrouve sur les écrans, les ordinateurs et de nombreux matériels qui les
accompagnent, telles les imprimantes, afin d'indiquer sur quel bouton appuyer pour

les mettre sous tension, le 1 indique la présence du courant, le 0 son absence.

.

e

L

Figure 11.3 : Bouton Marche/Arrét
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11.2.5 Bouton arrét d’urgence :

Le bouton d'arrét d'urgence est un bouton rouge et rond, il provoque une mise hors
énergie des actionneurs, l'arrét immédiat de tout processus en cours et informe
l'automate de cette situation. Il permet de protéger ou d'empécher l'aggravation de
l'intégrité¢ de 1'automate et de 1’opérateur, en cas d'incident grave non détecté par les

systemes de sécurité de l'automate.

Figure 11.4 : Bouton arrét d’urgence

11.2.6 Ecran tactile :
Le massicot est simple d‘utilisation grace a leurs moniteurs de commandes a écran
tactile. Ce dernier permet 1’enregistrement et la création du programme, ayant les

caractéristiques suivantes:

v' L’affichage de toutes les lignes de coupe, la position de 'équerre.....

v Clavier numérique : Fonctions additionnelles

v Clavier avec icones : I'avance manuelle de I'équerre, avance automatique de la
presse a la cote affichée en mode manuel, auto pour utiliser le programme en mode
automatique

v' Fonction : insertion de coupe, suppression de coupe, enregistrement
automatique de la coupe affichée a I'écran

v Possibilité de rentrer dans les paramétres de la machine pour vérifier la bonne
marche des différents éléments du massicot permettant ainsi un SAV plus rapide et

plus efficace.
15
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Figure 11.5 : Ecran tactile

= Nous intéressons principalement aux systémes automatisés dans lesquels tout
ou une partie du savoir faire est confié a une machine. Simples ou complexe, les
systemes automatisés sont partout dans notre environnement quotidien.

11.3 Systeme de production automatisé :

Un systéme de production est dit automatisé s’il effectue toujours le méme cycle
de travail apres avoir regus les consignes d’un opérateur. C’est un systéme réalisant
des opérations et pour lequel I’homme n’intervient que dans la programmation du

systeme et dans son réglage. [04]
I1.4 Structure d’un systéeme automatisé :

La notion de systeme automatisé¢ peut s’appliquer aussi bien a une machine
isolée qu’a une unité de production. Il est donc indispensable, avant toute analyse de
définir la frontiere permettant d’isoler le systéme automatisé étudié de son milieu

extérieur.

On peut décomposer fonctionnellement un systéeme automatisé de production en

trois parties comme 1’indique la figure I1.6.
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Matiére d”ceuvre initiale

Partie opérative

4 l Se

Preé actionneurs Capteurs
Matiére d”ceuvre
-
transformeée
3 . =3

Partie commande -

Figure 11.6 : Structure d’un systéme automatisé
11.4.1 Partie opérative :

La partie opérative est 1’ensemble des moyens techniques qui effectuent
directement le processus de transformation de la matiere d’ceuvre a partir des ordres
fournis par la partie commande et lI'opérateur. Les informations circulent d'une partie a
l'autre par l'intermédiaire d’interfaces. Elle regroupe l'ensemble des opérateurs
techniques qui assurent la production des effets utiles lesquels le systeme automatisé a

été concu. On retrouve dans la partie opérative les actionneurs et les pré-actionneurs.
1. Les pré-actionneurs :

Un pré-actionneur est une interface de puissance entre la partie commande et la
partie opérative, son role est la gestion de 1’énergie de commande d’un actionneur
auquel il est associé, on citera les contacteurs, les relais, les électrovannes et les

distributeurs.
a. Lescontacteurs :

Un contacteur est un composant électrique. Son role dans notre machine est destiné
a etablir (contacteur normalement ouvert) ou interrompre (contacteur normalement

fermé) le passage du courant, a partir d'une commande électrique ou pneumatique.
Le contacteur réalise les fonctions suivantes :

» Commande des récepteurs, le contacteur est capable de supporter et d’interrompre

des courants dans les conditions normales de fonctionnement du récepteur.

17
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» Proteége des chutes de tensions et des coupures de courant : le contacteur est un
appareil monostable. En cas de coupure de courant ou de tension, le contacteur

s’ouvre et seule une commande volontaire permet de le refermer.

» Protege les récepteurs des surcharges : le contacteur associé¢ a un dispositif de
détection (relais thermique) est capable de supporter et d’interrompre des courants de

surcharges.

Figure 11.7 : Contacteur

b. Les relais:

Un relais est un organe électrique (interrupteur) qui est constitu¢ d’une bobine

alimentée par le circuit de commande. Il permet l'ouverture/fermeture d'un circuit

électrique.
Les différents types de relais :

Relais a simple enroulement ou type monostable

v
v Relais a double enroulement
v" Relais bistable

v

Les relais thermiques

Figure 11.8: Relais
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c. Lesdistributeurs :

Un distributeur est un organe qui a pour rdle d’établir ou d’interrompre la
communication entre le réservoir du fluide et les vérins, il est inséré entre la source et

les organes moteurs.

Dans notre machine, on utilise les distributeurs pour :

v' Commander la presse hydraulique

v' L’embrayage.

o Description des composants
d’'un 5/2 a commande par
électroaimant et rappel par
ressort

= (1) électroaimant (15mm)
= (2) piston

= (3) tiroir + joints

= (4) corps

= (5) ressort de rappel

= (6) orifices 2, 4

= (7) indicateur de pression
= (8) commande manuelle

m (9) connecteurs électriques

Figure 11.9: Distributeur 5/2

2. Les actionneurs :

Un actionneur est 1’organe de la partie opérative qui, recevant un ordre de la partie
commande via un éventuel pré-actionneur, convertit 1’énergie (pneumatique,
hydraulique ou électrique) qui lui est fournie en un travail utile a ’exécution de
taches, éventuellement programmeées d’un systéme automatisé, on citera les moteurs,

les vérins et les capteurs. [05]
a. Les moteurs :

Un moteur est une machine électrique servant a transformer 1’énergie électrique
en énergie mécanique. Il est basé sur le principe de I’action d’un champ tournant sur
un enroulement en court-circuit. La vitesse de rotation des moteurs est exprimée en

tours par minute (tr/min).
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Les moteurs sont des actionneurs électriques robustes utilisés en milieu industriel,

ils varient selon la tache a accomplir, on citera :

» Le moteur principal : Moteur asynchrone démarrage étoile triangle :

Un moteur asynchrone possede un couple important et peut absorber son intensité
nominale au démarrage, ce qui risque de provoquer des perturbations sur le réseau
électrique : chute de tension, déclenchement de protection...etc.

Pour réduire cet appel de courant on utilise un procédé simple et financiérement
intéressant le démarrage étoile-triangle, car il suffit de 3 contacteurs de puissance et

une télécommande simple pour fonctionner.

L1 L2 L3 il
. Q1
Vi By
av
7\
d \a \C 1 )
o e A S A

el
R
T s1E-7

n [0 vy

SHEN KML-1
I:.)%.Z éf_____._._.....\' EML-3
Ul V1 w1 L
Ml | 3~\<d_ KM-_\.\E' '\§"3€""'\7"'\€"\("5§ EMY KMal / KMY-2
I
W2 U2 V2 Al Al
EMY ] ----- Wuess KMA  EML
Al Al
Schéma de puissance Schéma de télécommande
AU= Arrét Urgence KML-1 = Contact auto-maintien de KML
F1= Thermique moteur KML-2 =Contact temporisé au repos
S1 = Arrét KML-3= Contact
S2 = Marche KML-1 et KMLY-2 = Sécurité électrique couplage
KLM < =Couplage triangle KMLY=Point étoile

Figure 11.10 : Démarrage étoile triangle
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» Le moteur équerre : Moteur asynchrone a deux sens de rotation :
L’action sur Bl excite la bobine du contacteur KM1 qui s’autoalimente, Apres
I’arrét du premier sens 1’action sur B2 excite la bobine de KM2 donc le deuxieéme

sens de rotation, un verrouillage entre les deux sens de rotation assure la sécurité

L1

Lz

L3

Figure 11.11 : Moteur asynchrone a deux sens de rotation

» Moteur de soufflerie : Moteur asynchrone a un sens de rotation :

Dans ce cas les enroulements du stator sont couplés directement sur le réseau, le

moteur démarre et atteint sa vitesse nominale.

Apres avoir fermé le sectionneur Q, ’action sur BP marche excite la bobine du
contacteur Km qui s’autoalimente par le contact auxiliaire de Km (voire figure ci-

dessous)
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Sectionneur Q

Contacteur Kim r IRRH

Relais thermi

b. Lesvérins

Etude technologique de la machine et la solution proposée

Réseau EDF

400 W ~

Transformateur 244

que F

T -7

Bp arrét

_ [F Contact du

f /

m -4

relais thermique F

\ Contact auxiliaire de Km

- Bp marche
_
Bobine du contacteur Km

Figure 11.12: Moteur asynchrone & un sens de rotation

Un Vérin est un actionneur, il transforme 1’énergie pneumatique ou hydraulique en

un travail mécanique, donc un élément récepteur de I’énergie. Il permet de développer

un effort trés important avec une vitesse trés précise.

Energie

Hvdraulique

Commande

s

Transformation de

I"énergie

——— >

Vérin hydraulique

Figure 11.13: Modéle fonctionnel d’un vérin

Dans notre machine, on utilise un vérin hydraulique pour la presse.

Energie

mécanique

Il sert a créer un mouvement mécanique, et consiste en un tube cylindrique (le

cylindre) dans lequel une piece mobile, le piston, sépare le volume du cylindre en
deux chambres isolées I'une de l'autre.
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“ylndre

(I 1_1L—
(u 5’/1 ’;L m d

J

/

Ligude visquenx Ecrc:r.

'

Piston

Figure 11.14 : vérin hydraulique

c. Lescapteurs:

Un capteur est un organe de prélevement d’informations qui €labore a partir d’une
grandeur physique (information entrante) une autre grandeur physique de nature
différente (information sortante : tres souvent électrique).

Dans notre machine, le capteur utilisé est le suivant :

« Capteur inductif :

Le capteur inductif se compose d’un aiment fixé sur I’équerre, et le capteur lui
méme se translate sur la regle afin de déterminer la position voulue. Au contact de

I’aimant, un signal est génér¢.

Figure 11.15 : capteur inductif
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11.4.2 Partie commande :

La partie commande d’un automatisme est le centre de décision. Il donne des
ordres a la partie opérative et recoit ses comptes rendus. La partie commande peut étre
mécanique, electronique ou autre. Sur de gros systemes, elle peut se composer de trois

parties : un ordinateur, un logiciel et une interface.
Le role de cette partie est :

e D’émettre les ordres de fonctionnement de la partie opérative, ces ordres sont
transmis aux pré-actionneurs.

e De recevoir les informations transmises par les capteurs relatives a la situation
de la partie opérative.

e De recevoir les consignes de fonctionnement en provenance du pupitre.

e D’¢émettre les signaux de signalisation.

e D’assurer le traitement des informations suivant une logique donné

(programme) afin d’¢laborer les ordres

I1.5 La sécurité :

Un massicot est une machine dangereuse, c’est pourquoi les mesures de sécurité

sont particulierement renfoncées pour réduire au maximum les risques d’accidents :

Obligation d’utiliser ses deux mains et un pied pour déclencher la coupe.

Protection par détecteurs infrarouges.

AN NI

L e démontage du capot protecteur empéche toute mise en marche.
v" De nombreux boutons d’arrét « coup de poing » en vue de garantir la sécurité

en maximum.
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1.6 Principe de fonctionnement de la machine :

Le massicot se compose d’un bati solide supportant une table de travail surmontée
d’une arche qui contient la presse et la lame. Des tables latérales regoivent

éventuellement les piles de papier a ranger.

A TDarriére de la table se trouve une équerre dont la position est réglable de
maniere tres précise, dans le but de définir la largeur de coupe. La pile de papier a
couper vient en butée sur cette équerre et des reperes permettant de contréler
I’alignement des repéres de coupe imprimés. La table de travail est percée de buses

soufflantes qui, grace a un matelas d’air, facilitent le déplacement du papier.

La machine démarre dabord en allumant le moteur principal, une fois ce dernier
est démarré, ’opérateur fixe la position de I'équerre a la valeur de la coupe, I'équerre

avance et s'arréte une fois arrivé au capteur inductif

Enfin, par sécurité, il appuie simultanément sur une pédale pour descendre la
presse qui maintient la rame de papier, en suite sur les deux boutons qui déclenchent

la descente de la lame.

Il existe aussi des massicots a plusieurs lames, rendant la découpe de certains

travaux plus aisée, comme le massicot trilatéral pour les livres.

+ D’ aprés le fonctionnement de cette machine, on remarque qu’il y a beaucoup
d’opérations manuelles, et dans le but de diminuer ces taches pour 1’opérateur, et
aussi diminuer le temps de cycle afin d’augmenter le rendement de la machine, on a

proposé les améliorations qui peuvent étre utile pour I’entreprise.
I1.7 Solution proposée pour I’amélioration de la machine :

» Installation d’un tapis roulant muni d’un moteur triphasé :
Au lieu de l'opérateur devant soulever et transporter les piles et soutenir leurs

poids, le tapis roulant effectue ce travail lourd.
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© Ordre Opérateur ® Réglage tension

(w) Electrigue (e) Présence Produit

Produits a transporter Produits Acheminés

TRANSPORTER

' — . —
des produits

AD

Tapis roulant

Figure 11.16: Vue d’ensemble du tapis roulant
» On propose aussi d’ajouter trois capteurs de position :
1. Le premier, au niveau du poste P1 (poste de dépdt des piles de papier) :

Le rble de ce capteur consiste a detecter la présence des piles de papiers sur le
poste 1, afin de se déplacer vers le poste 2.

2. Le deuxieme, au niveau du poste P2 (la zone de coupe) :

Le role de ce capteur consiste a détecter la présence des piles de papiers sur le

poste 2, afin de passer a la position de coupe.
3. Le troisieme, au niveau du poste P3 (la zone d’évacuation) :

Le rble de ce capteur consiste a détecter la présence des piles de papiers sur le

poste 3, afin que le bras pousseur 1’¢jecte vers la palette.
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Figure 11.17: Capteur de position

» Une autre proposition c’est d’ajouter un bras pousseur :

Sa fonction est d’¢jecter les piles de papiers apres la coupe.

» Auniveau de la palette, on propose d’ajouter un vérin retour a ressort.

Vu que le niveau de la table du massicot et celui de la palette sont différents, on
propose d’ajouter un vérin retour a ressort sur la palette, le ressort est complétement
en haut lorsque la palette est vide, plus on lui éjecte les piles de papiers plus il

descend jusqu’a son arrivé au fin de course bas.

|
l ressort { lg_,'a-,t\_i_
.’ W / v

% Ls o 7 schéma
] ai Clleeoceoece| 7] —»
i air ou E S =

huile t
? e ﬁooooooo Vv | tige
Zgﬁston corps "é

Figure 11.18 : Vérin retour a ressort
11.8 Description du cycle de fonctionnement apres ’amélioration :

Le début du cycle commence par un appui sur le bouton poussoir BP1 du

démarrage étoile triangle du moteur principal de la machine.

Les actions du cycle se déroulent selon la chronologie suivante :

1. Le tapis roulant commence a tourner jusqu’a ce que le capteur CAP1 détecte
la présence de la pile de papier sur le poste de depot.
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2. La pile de papier est sur le tapis roulant, se déplace vers la zone de coupe, est
détecteé par le capteur de position CAP2.

3. Une fois la pile est sur la zone de coupe, le moteur équerre démarre, le tapis
roulant en se moment s’arréte.

4. En appuis alors sur I’embrayage, la presse descend, elle s’arréte sur ’action de
fin de course Fcl, en ce moment la soufflerie se désactive et la tapis roulant en
position de repos.

5. On appuis les deux boutons simultanés, la lame descend en bas jusqu’au fin de
course Fc3 pour I’action de coupe.

6. L’opération de coupe est fini, on relache ’embrayage, la presse revient a sa
position initiale complétement en haut jusqu’au fin de course Fc0. Puis on relache les
deux boutons simultanés, la lame reprend aussi sa position initiale en haut jusqu’au
fin de course Fc2.

7. Redeémarrage du tapis roulant pour faire déeplacer la pile vers le poste
d’évacuation qui sera détectée par le capteur de position CAP3.

8. La pile de papier est alors éjectée a 1’aide d’un bras pousseur en poussant la
pile jusqu’a atteindre sa fin de course Fc5

9. le bras pousseur reprends sa position initiale jusqu'a atteindre sa fin de course
Fc4.

10. La pile est donc éjectée sur la palette, cette derniere descend sous 1’effet du
poids de la pile,

11. Apres plusieurs opérations la palette sera complétement chargée, jusqu’a la fin
de course Fc6,

12. Prélévement de la palette a 1’aide d’un chariot, une fois la pile est déposée le
ressort monte jusqu’au fin de course Fc7

13. Répétition du cycle.

11.9 Conclusion :

Dans ce chapitre, on a fait une étude technologique de la machine, on a aussi
proposé une solution pour I’améliorer afin d’augmenter la qualité de productivité.
Dans le chapitre suivant, nous allons procéder a la modélisation du systeme avec
I’outil GRAFCET.
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Chapitre III Mod¢élisation par I’outil GRAFCET

I11.1 Introduction :

Parmi les outils de modélisation, nous citons : les réseaux de pétri (RDP), le band graphe et
le GRAFCET que nous avons choisi pour sa simplicité et efficacité. On utilisant donc cet

outil, nous allons dans ce chapitre modéliser le fonctionnement du massicot.

111.2 Modélisation par GRAFCET :

Apres les améliorations proposées, nous allons a présent procéder a la modélisation de la
machine avec I’outil GRAFCET, comme I’indique la figure I11.3 (GRAFCET niveau 1), et la
figure 111.4 (GRAFCET niveau 2).

111.3 Déscription du GRAFCET :

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande par Etapes et Transitions) est un
langage graphique dans le but et de décrire suivant un cahier des charges, les différents
comportements de 1’évolution d’un automatisme séquentiel. 1l est créé en 1977 par un groupe

de travail I'AFCET (Association Frangaise pour la Cybernétique Economique et Technique).

Ce langage est basé sur la notion d’étapes auxquelles sont associées des actions, et des

transitions auxquelles sont associées des transitions.

C'est un langage universel qui peut se cabler par séquenceur et étre programmé sur
automate ou sur ordinateur. Lorsque le mot GRAFCET en lettre capitale est utilisé, il fait

référence 1’outil de modélisation.

Lorsque le mot grafcet est écrit en minuscule, il fait alors référence a un modéle obtenu a
I’aide des reégles du GRAFCET présenté sous forme d’organigramme. Son but est la

description du fonctionnement de 1’automatisme controlant le procédé.

C’est tout d’abord un outil graphique puissant directement exploitable. Il est aussi un

langage pour la plupart des API existants sur le marché

Il comprend :

e Des étapes associées a des actions,
e Des transitions associées a des réceptivités,

e Des liaisons orientées reliant étapes et transitions. [06]
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I111.4 Structure du GRAFCET :

I11.4.1 L’étape:

L’étape symbolise un état ou une partie de I’état du systeme. Elle possede deux états
possibles: active représentée par un jeton dans [’étape ou inactive. L’étape i, repérée
numériquement, possede ainsi une variable d’état, appelée variable d’étape Xi. Cette variable
est une variable booléenne valant 1 si I’étape est active, 0 sinon.
® Etape initiale : Elle represente le systéme a I’état de repos initial. Elle est activée au début

du cycle.

® Etape : A chaque étape est associée une action ou plusieurs, c’est a dire un ordre vers la

partie opérative ou vers d’autres GRAFCETS.

111.4.2 Les transitions :

Une transition indique la possibilité¢ d’évolution qui existe entre deux étapes et donc la
succession de deux activités dans la partie opérative. Lors de son franchissement, elle va
permettre I’évolution du systéme. A chaque transition est associée une réceptivité qui exprime
la condition nécessaire pour passer d’une étape a une autre.

Cette condition est écrite sous forme d’une proposition logique, une fonction combinatoire
calculée a partir :

e Des variables d’entrées traduisant 1’état des capteurs, des boutons poussoirs, etc.
e Du temps,
e De I’état courant des étapes du grafcet (les Xi). Si la réceptivité n’est pas précisée, alors cela

signifie qu’elle est toujours vraie.

I+1

Figure 111.1 : La transition
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111.4.3 Les liaisons orientees :

Une liaison orientée est le lien qui lie une étape a une transition ou l’inverse. Par
convention, étapes et transitions sont placées suivant un axe vertical. Les liaisons orientées
sont de simples traits verticaux lorsque la liaison est orientée de haut en bas, et sont munis

d’une fléche vers le haut lorsque la liaison est orientée vers le haut.

IILS Les régles d’évolution du GRAFCET :

Régle N°1 : Condition initiale

A D’instant initial seules les étapes initiales sont actives.

Régle N°2 : Franchissement d’une transition
Pour qu’une transition soit validée, il faut que toutes ses étapes amont (immédiatement
précédentes reliées a cette transition) soient actives. Le franchissement d’une transition se

produit lorsque la transition est validée, si et seulement si la réceptivité associée est vraie.

Régle N°3: Evolution des étapes actives : Le franchissement d’une transition entraine
obligatoirement dans cet ordre la désactivation de toutes ces étapes amont et 1’activation de

ses étapes aval.

Régle N°4 : Franchissement simultané
Toutes les transitions simultanément franchissables a un instant donné sont simultanément

franchise.

Régle N°5 : Conflit d’activation
Si une étape doit étre simultanément désactivée par le franchissement d’une transition aval
et activée par le franchissement d’une transition amont, alors elle reste active. On évite ainsi

des commandes transitoires (néfastes au procédé) non désirées.

31



Chapitre III Mod¢élisation par I’outil GRAFCET

111.6 Niveau du GRAFCET :

Le GRAFCET est constitué de deux niveaux, tel que :

a. GRAFCET de niveau 1
C’est en général la description de I’automatisme seul, c’est a dire I’enchainement des
actions et des transitions permettant de controler le procédé. Lorsque I’on aborde I’analyse et
la description d’un systéme, on ne sait pas quelle technologie sera retenue pour les
actionneurs, les capteurs et la commande. On décrira dans ce GRAFCET les actions et les

évenements en termes généraux.

b. GRAFCET de niveau 2

C’est la description compléte de I’automatisme qui tient compte de toutes les contraintes
du procédé. Les points essentiels du GRAFCET de niveau 2 sont :

% la simplification du GRAFCET niveau 1, c’est a dire les parallélismes et les séquences
répétées,

¢ les modes de fonctionnement de 1’automatisme, c’est a dire la prise en compte de la
marche automatique, de la marche par cycle et de la marche manuelle utile pour la
maintenance et les réglages,

% les arréts d’urgence entrainant la coupure d’alimentation, 1’utilisation d’une variable
AU (si arrét d’urgence AU = 1) a rajouter dans les conditions logiques pour les différentes
actions, une procédure de degagement si AU =0,

% les sécurités procédé, c’est a dire I’arrét de 1’automatisme si une condition anormale
est détectée, par exemple la détection d’un objet incorrect ou mal positionné,

% les conditions initiales, c’est a dire les différentes positions au repos (au départ du
cycle), I’état de I’alimentation et I’ensemble des tests destinés a vérifier les conditions
initiales.

La complexité de cette tAche peut étre grande. Le GRAFCET de niveau 2 doit étre étudié
avec le plus grand soin. Ceci peut éventuellement conduire a modifier le procédé, et a
modifier si besoin les capteurs et les actionneurs.

Dans certains cas, on peut étre amené (aprés46étude) a rechercher d’autres solutions que

I’automatisme séquentiel, par exemple la logique floue. Ces cas limites sont :

e Une indétermination logique au niveau du procéde,
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e Une description logique inadaptée,
¢ Une durée de cycle de scrutation ou d’acquisition trop longue,

e La difficulté a définir une séquence de dégagement pour 1’arrét d’urgence.

Remarque: En milieu industriel, les essais erreurs peuvent étre dangereux ou

catastrophiques : d’ou I’intérét de faire une étude du grafcet de niveau 2 trés approfondie.

ITI1.7 Mise en équation d’'un GRAFCET :

Pour qu’une étape soit activée il faut que :

v' L’étape immédiatement précédente soit active

v Laréceptivité immédiatement précédente soit vraie
v' L’étape immédiatement suivante soit non active.
v

Apres activation 1’étape mémorise son état.

n-1
R.
o Xn= (Xn_l.Rn+Xn).Xn+1
R:n—l
n+1

Figure 111.2: Mise en équation d’'un GRAFCET

111.8 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons proposé le modéle de la machine aprés amélioration en
utilisant le GRAFCET.

Dans le chapitre suivant, on va s’intéresser aux automates programmables, aussi a la

programmation de cette solution.

33



C>=10

C teur=0
0 ompteur
\ BP1. AR
1 Démarrage du moteur principal
| CcAPLAR
2 Démarrage du moteur triphasé | Déplacement de la pile vers P2
N CAP2. AR
3 Démarrage du moteur équerre | Blocage du tapis | Temporisation 1
+ FcO. CAP2. Pédale. AR
4 Descente de la presse Air désactivé Temporisation 2
Fc2. C2BS.AR

=

Descente de la lame

Fc4. AR

Retour de la presse

T2/X6/5S .AR

Y

Retour de la lame

Fc3. AR

Sortie du bras pousseur

Déplacement de la pile vers P3

CAP3. Fc8. AR. T1/X3/30s

BPAV

Fc6. AR

Retour du bras pousseur

Fc5.AR

C=C+1

Fc7.AR.C

Evacuation de la pile

Prélevement de la palette

Fc8.AR Figure 111.3 : GRAFCET niveau 1

34



C>=10

C=0

0

\ BP1. AR

1 DMP

| capil.AR

2 DMP | DP
_ 1 cAP2.AR

3 DME BTR T1
——%—- FcO. CAP2. Pédale. AR

4 DPP2 | AD | T2

Fc2. C2BS.AR

DL

=

Fc4. AR

MP

T2/X6/5S .AR

Y

ML

Fc3. AR

RTR DPP3

CAP3. Fc8. AR. T1/X3/30s

BPAV EP
Fc6. AR
BPAR
——  Fc5.AR
11 C=C+1
—T— Fc7.AR.C
\ 4
12 PP

Fc8.AR Figure I11.3 : GRAFCET niveau 2 35



N N e (e (e 2 o ) e e e e e e O e

Chapitre 1V :

Geénéralités sur les API et

logiciel de programmation.




Chapitre IV Genéralites sur les API et logiciel de programmation.

IV.1 Introduction :

Les API sont particulierement congues pour répondre aux multiples applications dans la
quasi-totalité des domaines industriels, ce sont des outils programmables universels.

Avant de passer a la réalisation matérielle d’un systéme industriel, il est nécessaire de
vérifier son fonctionnement par simulation pour voir s’il est conforme aux objectifs fixés lors
de sa conception. Il est donc essentiel de disposer d’un moyen (logiciel) pouvant réaliser
cette simulation.

Apreés la modélisation de la machine par le GRAFCET, on arrive a 1’étape décisive du
travail effectué. Cette étape fera I’objectif de ce chapitre, citer les criteres sur lesquels notre
choix est basé, le logiciel de programmation STEP 7 MICRO/WIN.

IV.2 Définition des API :

L’automate programmable industriel (API), ou en anglais Programmable Logic Controller
(PLC), est une machine électronique programmable destinée a piloter dans une ambiance
industrielle et en temps réel des procédés logiques séquentiels. Autrement dit, un utilisateur
(censé a étre un automaticien) I’utilise pour le controle et essentiellement la commande d’un
procédé industriel en assurant I’adaptation nécessaire entre tous ce qui est de grande puissance
par rapport a ce qui est de faible puissance coté commande. Son objectif principal est de
rendre tout le mécanisme de type « laisser faire seul » : le systéme contrdle ses sorties, décide
et s’agit sur ses entrées afin de maintenir le fonctionnement comme prévu par 1’utilisateur.
C’est le principe de I’automatisme.

La définition donnee par la norme NFC 63-850 est : « appareil électronique qui comporte
une mémoire programmable par un utilisateur automaticien a 1’aide d’un langage adapté, pour
le stockage interne des instructions composant les fonctions d’automatisme comme par

exemple...... [07]

V.3 Historique:

Le premier automate programmable a été créé par Modicon « pour : Modular Digital
Control » En 1968, aux USA a la demande de I’industrie automobile américaine, qui
réclamait plus d’adaptabilité de leur systémes de commande, et en 1971 qu’ils firent leur
application en France.

Les automates programmables étaient destinés a I’origine a automatiser les chaines de

montages automobiles et car les ordinateurs « de 1’époque »étant chers en non adaptés aux
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contraintes du monde industriel, les automates devaient permettre de répondre aux attentes de
I’industrie et plus en plus employés dans toutes les industries.

L’automate programmable a l’origine était un ordinateur dont on avait amélioré la
mécanique et le blindage pour travailler dans ’usine prés des moteurs. Les ordinateurs de
I’époque avaient encore besoin de bureaux climatisés. Dick Morley serait le premier a avoir
congu le principe et le brevet de I’API et de bien d’autres inventions, il fonda la firme
MODICON en 1968 qui produisit les premiers automates programmables de série pour la
GMC.

La technologie utilisée avant était les systemes cablés a base de relais électromécaniques et
des systemes pneumatiques et hydrauliques. Avec l'apparition des microprocesseurs et des
systemes programmés, les contraintes engendrées par I'utilisation des systéemes cablés sont
devenues injustifiables. Parmi ces inconvénients on peut citer :

= Les cébles sont encombrants et colteux.

= Pas de flexibilité.

= Pas de communication possible.

L’automate programmable présente aujourd’hui 1’intelligence des machines et des
procédés automatisés de I’industrie.

Aussi, actuellement il existe plus d’une quarantaine de manufacturiers pour un total de 200

modeéles.

IVV.4 Architecture des automates :

a. Aspect extérieur : Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

» De type compact: On distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens,
ZELIO de Schneider, MILLENIUM de Crouzet ...) des micros automates. Il intégre le
processeur, l'alimentation, les entrées et les sorties. Selon les modeles et les fabricants, il
pourra réaliser certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et
recevoir des extensions en nombre limité.

Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande de

petits automatismes.
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I
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Figure 1V.1: Automate Compact

» De type modulaire: le processeur, lI'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties

résident dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant

le "fond de panier" (bus plus connecteurs).
Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou puissance, capacité de

traitement et flexibilité sont nécessaires.

N |

£

Figure 1V.2: automate modulaire
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b. Structure interne:

INTERFACES
BUS ENTREES [® Détecteurs, pupitre ..
MEMOIRES
SORTIES P Préactionneurs
A A
Unité centrale
(LP)

*

Module d'alimentation

Figure 1V.3: Structure interne d’un API

e Module d'alimentation : il assure la distribution d'énergie aux différents modules.

e Unité centrale : a base de microprocesseur, elle réalise toutes les fonctions logiques,
arithmétiques et de traite ment numérique (transfert, comptage, temporisation ...).

e Le bus interne : il permet la communication de lI'ensemble des blocs de I'automate et
des éventuelles extensions.

e Mémoires : Elle est congue pour recevoir, gérer, stocker des informations issues des
différents secteurs du systeme que sont le terminal de programmation (PC ou console) et le
processeur, qui lui gere et exécute le programme. Elle recoit également des informations en

provenance des capteurs.

g e o
= EEbL | -
e o <

Figure 1V.4: la mémoire
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e Interfaces d'entrées / sorties :

+ Interface d'entrée : elle permet de recevoir les informations du S.A.P. ou du pupitre
et de mettre en forme (filtrage, ...) ce signal tout en I'isolant électriqguement.
+ Interface de sortie : elle permet de commander les divers pré-actionneurs et éléments

de signalisation du S.A.P. tout en assurant l'isolement électrique.

IV.5 Le principe de fonctionnement :

L’automate programmable fonctionne par déroulement cyclique du programme. Le cycle

comporte trois opérations successives qui se répétent comme suit :

» La lecture : la scrutation des entrées binaires pour transférer leurs états dans la zone
image des entrees.

» Le traitement : le processus exécute les instructions de la mémoire programme en
fonction des informations de la mémoire des données. Cette exécution se traduit par la
modification de certaines variables et leur mise a jour dans la zone correspondante.

La commande : les images des sorties dans la memoire des donnees sont transférées dans
le module de sortie pour étre converties en signaux électriques pour la commande des preé-
actionneurs et des dispositifs de visualisation. Ces valeurs sont verrouillées jusqu’au cycle

prochain. [08]

Lecture

- Traitement

¥ Commande

Figure 1V.5: Fonctionnement d’un automate programmable

Ce cycle se répete infiniment tant qu’il n’y a pas d’interruption interne ou externe qui

engendre 1’arrét temporaire ou permanent de 1’automate. A chaque cycle seul, I’automate fait
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une mise a jour de ses données en entrée, garde cet état des entrées et passe a la phase
traitement. Cette derniére phase nécessite un temps prédéfini pour qu’elle se termine,
dépendant de la fréquence du processeur et de la technologie interne et de la nature du
traitement aussi.

Une fois terminée, on est dans la troisieme et finale phase de sortie, ou I’automate mets a
jour ses signaux de sortie dépendant des résultats obtenus lors du traitement des entrées. Ces
sorties restent figées jusqu’au cycle prochain.

Chaque fois que I’on minimise le temps du cycle, on améliore ’efficacité de notre
automate. L’utilisateur peut minimiser ce temps écoulé en améliorant le colt de son

algorithme.

IV.6 Les avantages des automates programmables :

Dés leur introduction, les APl gagnent de la popularité dans les industries et deviennent de
plus en plus essentiels et indispensables pour assurer un bon fonctionnement des processus,
on peut citer quelques avantages qu’ils offrent :

= La facilit¢ de mise en ceuvre par rapport aux autres systémes d’automatisation qui les
précedent.

= La possibilité d’agir sur deux parametres matériel et programme.

= La flexibilité : possibilité d’ajout ou de suppression d’une ou plusieurs entrées/sorties
(capteurs/actionneurs), ainsi qu’une amélioration ou ajout de fonctions sans avoir a refaire le
cablage et cela a travers une console de programmation.

= Rapidité d’exécution.

= Possibilité de tester ses programmes avant 1’utilisation.

=  Fiabilité

=  Possibilité de mettre en ceuvre plusieurs automates en reseaux.

IV.7 Domaines d’emploie de API :

On utilise le API dans tous les domaines industriels pour la commande des machines
(convoyage, emballage,...etc.) ou des chaines de production (automobile, agroalimentaire,...
etc.) ou il peut également assurer des fonctions de régulation de processus (métallurgie,
chimie,...etc.)

Il est utilisé dans le domaine du batiment (tertiaire et industriel) pour le contréle du

chauffage, de I’éclairage, de la sécurité ou des alarmes.
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L’usage des automates programmables se propage de plus en plus dans tous les domaines
de la technologie, notamment ceux qui réclament plus de précisions, plus de rapidité et plus
de sécurité tels que la médecine, 1’astronomie et les domaines d’énergie (Hydrocarbure,

nucléaire...etc.)
IVV.8 Jeu d'instructions:

Le processeur peut exécuter un certain nombre d’opérations logiques; I’ensemble des
instructions booléennes des instructions complémentaires de gestion de programme (saut,

mémorisation, adressage ...) constitue un jeu d’instructions.

Chaque automate posséde son propre jeu d'instructions. Mais par contre, les constructeurs
proposent tous une interface logicielle de programmation répondant a la norme CEI1131-3.

Cette norme définit cing langages de programmation utilisables, qui sont :

Les languages graphiques :

o LD : Ladder Diagram ( Diagrammes échelle )

o FBD : Function Block Diagram ( Logigrammes )
o SFC : Sequential Function Chart ( Grafcet)

e Les languages textuels :

o IL : Instruction List (Liste d’instructions).

o ST : Structured Text (Texte structuré).

Le langage a relais (Ladder Diagram) est basé sur un symbolisme trés proche de celui
utilisé pour les schémas de cablage classiques. Les symboles les plus utilisés sont donnés au

tableau suivant :

Fonction Symbole
Européen Américain
Contact ouvert au ropos -0 Q— _| |_
Contact fermé au ropos -0 0 —N—
Début de branchement L L
Fin de branchement ] _
Affectation -=( )--- --( )

Figure 1V.6: Symboles usuels en langages LD
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IV.9 Critéres de choix d’un automate :

Plusieurs parametres peuvent influencer sur le choix a savoir :

= Le nombre d’entrées/sorties nécessaires.

= Le type des entrées/sorties nécessaires.

=  Le type de I’automate (compact ou modulaire)

= Laqualité du service aprés-vente.

= Les compétences/expériences de 1’équipe d’automaticiens mise en ceuvre et en
programmation de la gamme d’automate.

= Les capacités de traitement du processeur (vitesse, données, temps réel...)

= Le rapport qualité-prix: il dépend essentiellement des moyens financiers de
I’entreprise, la qualité du service aprés-vente.

Selon ses criteres, notre choix s’est orienté vers I’API « SIMATIC S7-200 » que nous

allons décrire avec détails.

IV.10 Présentation de I’automate industriel S7-200:

La famille S7-200 est constituée de micro-automates programmables utilisables dans des
applications de commande et de régulation dans le monde de 1’industrie manufacturiére et du
contrdle de processus. C’est une solution compacte et économique.

Sa forme compacte, ses possibilités d’expansion, son faible prix et son important jeu
d’opérations en font une solution idéale pour la commande de petites applications, surtout en
termes de temps réel-rapide. En outre, le large choix de tailles et de tensions de CPU offre la
souplesse nécessaire pour résoudre les problémes d’automatisation, comme 1’indique la

figure. [09]

Figure 1V.7: automate S7-200
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IV.11 Les composants principaux de ’automate S7 200 :

1. CPU S7-200:

La CPU S7-200 combine un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits
d’entrées et des circuits de sorties complétée de divers modules d’extension facultatifs dans
un boftier compact afin de créer un puissant micro-automate.

La CPU exécute le programme et sauvegarde les données pour la commande du processus

ou de la tache d’automatisation.

DEL d'état : DEL E'S Wiolet d'aceés
SFDIAG Commutsteur de mode (RUMSTOR)
{erreur systémeldisgnostic) -, —  Potentiormétra{s) anslogiqua(s)
RUM Interfsce d'extension {plupart des CPU)

STOP

— | )
Connecteur terrninal
Cartouche oplionnzlle : {armovible sur CPU 224, CPU 224XP
Cartouche mémairg_—— et CPU Z26)

Harloge temnps résl
Batteriz

Interface de communication Clip pour installation sur profile support

Figure 1V.8: CPU S7-200

2. Modules d’extension S7-200 :
Afin de répondre aux exigences des applications, la CPU S7-200 inclus une large variété

des modules d’extension permettant d’ajouter des entrées/sorties a 1’appareil de base et des

fonctions a la CPU.

Figure 1V.9: Module d’extension relié a la CPU S7-200

IV.12 Caractéristiques de I’automate S7-200 :
v’ Petit et compact-idéal pour toutes les applications contraignantes en espace disponible.
v Eventail complet de fonctions de base sur tous les types de CPU.

v' Grande capacité mémoire.
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v" Manipulation simple grace au logiciel STEP7-MICRO/WIN idéal aussi bien pour les
débutants que pour les experts.

v' Large gamme de modules d’extension assurant différentes fonctions.

v' Large choix de CPU, riche en fonction de base et avec un port de communication
programmable.

v Il est une véritable alternative économique pour les automaticiens.

v" Son faible prix et son important jeu d’opérations en font une solution idéale pour la
commande de petites applications.

v' Le S7 200 surveille les entrées et modifie les sorties conformément au programme
utilisateur qui peut contenir des opérations booléennes, des opérations de comptage, des
opérations de temporisation, des opérations arithmétiques complexes et des opérations de

communication avec d’autres unités intelligentes.
IV.13 Recherche des dysfonctionnements:
Un dysfonctionnement peut avoir pour origine :

« Un composant mécanique défaillant (pré actionneur, actionneur, détecteur,...).

e Un cablage incorrect ou défaillant (entrées, sorties).

e Un composant électrique ou électronique défectueux (interface d'entrée ou de sortie).
e Une erreur de programmation (affectation d'entrées-sorties, ou d'écriture).

e Un systeme non initialisé (étape, conditions initiales...).

IV.14 Programmation :

C’est I'une des taches majeure des API car elle permet une multitude de traitement des
informations recues sans toucher a la configuration des matériels et pour avoir une

programmation imparable il faut trés bien saisir le fonctionnement de processus.

IV.15 Déroulement du programme :

Le systeme d'exploitation de l'automate comporte trois types de taches :
e L’acquisition de la valeur des entrées.
e Le traitement des données.

e [ ’affectation des valeurs de sorties.
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Bloc de mMmiss &en routse traitemeant unigue

par exemple a la misse sous tension

:

Lancement de temps de surveillance du
- cycle

Cwvcle de l

a CPUT . N
Lecture d'etat de signaux sur les modules

=t meamorisation des donnees dans |Ila
memoire imMmage du processus

. !

Exécution du programme dans | OBA

R 2

Ecriture de la mémoire imase des sorties
dans les modules de sortie

Figure 1V.10: Déroulement du programme de la CPU

IV.16 Eléments d’un programme utilisateur :

Les programmes utilisateurs se composent en éléments suivants :

e Blocs d’organisation (OB)

Les blocs d’organisation déterminent la structure du programme utilisateur. Ils constituent

I’interface entre le systéme d’exploitation et le programme utilisateur. Ils gerent le
comportement de démarrage de I’automatisme, 1’exécution cyclique, ainsi que le traitement
des defauts.

e Blocs fonctionnels (FB)

Font parties des blocs de code qui constituent le programme permanant, il dispose d’un
bloc de données associé, dans lequel sont mémorisées des données statiques en plus des
parametres d’entrées et de sortie, les FB conservent aussi les valeurs traitées sur plusieurs
cycles.

e Fonction (FC) : Les fonctions ne possédent pas de blocs de données associé, elles
nécessitent toujours des valeurs d’entrées actuelles lors de leurs appels. Elles livrent leurs

résultats de fonction a chaque appelle.
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e Blocs de données (BD)
Les blocs de données sont des zones de données contenant les données utilisateur. Ils
peuvent étre affectés a des blocs fonctionnels définis ou un projet complet.

IVV.17 Logiciel Step7 MICRO/WIN:

Le Step7 Micro/WIN est un logiciel qui permet d’associer au programme les informations
nécessaires a la communication avec I’API en fournissant des onglets distincts pour chaque
UOP (Unité d’organisation du programme) dans la fenétre de 1’éditeur du programme.

11 contient les outils de langages qu’il faut pour toute la gamme S7-200.

Il est formé d’un ensemble d’applications avec lesquelles nous pouvons réaliser facilement

des taches partielles :

*

% La configuration matérielle.

*

%+ La création et le teste du programme.

7

% La configuration de réseaux et de liaisons.

R

% Lasimulation en ligne du fonctionnement de la partie opérative.

[B STEP 7-Micro/WIN - Projet1 ey x|
Fichier Edition Affichage Systémecible Test Outils Fenétre ?
0@ 8 O sz By @E R & &
bole BRI ABIA T |3 26 r01
Affichage =] @ Projet! EY CONT SIMATIC ]
@ Nouveautés FRl TR RN R RN RN RN R KIS [/ DR N KRS PR R ST RIS IS [T EAN A - K|

B - CPU 221 REL 0201 o de

: E -3 Bloc de code Mnéronique Type var dgﬁnées Commentaire:
[-(2] Table des mnémaniques TEMP
- (] Table de visualisation détat TEMP
-] Blac de données TEWP

Bloc de données systéme TEME
% Références cioisées
Cammunication
B Assitants [COMMENTAIRES DE PROGRAMME |

E‘&‘ Outils Réseau1  Tire de réseau

E [=-(3] Opérations | Commentaie de réseay ‘

(3] Favoriz

[-Gi] Opérations sur bits

= (@] Horloge: >

[E-(#] Communication

(€] Comparaizon
23 Conversion

[l (3] Compteurs Réseau 2
F-(2E) Nombres iéels [
[)-z1] Nombres entiers

(1l Intemiption
[-(&] Boites logiques }

I

Transfert
[ Gestion de programme
Décalage / Ratation i
[)-(2&] Chaine Réseau 3

- Table | l

i=) B TE!TIDUHS&UDHS

= jlm Biblioth&ques 5
| - Appelsous pogiammes W[« [ni\praL £ 5BR0 ANT0 7 T
—=
Ouiils
Prét Réseau 1 Ligne1, Col.1 N

Figure IV.11: Fenétre STEP 7-Micro/WIN
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V.18 Présentation du programme de commande:
Pour une CPU S7-200, le programme de commande contient trois types d’UOP.
Le programme principal PPAL, constitue toujours le premier onglet, il est suivi des

onglets de sous programmes et programmes d’interruption crées, tel que :

v" Programme principal : PPAL
I contient les opérations qui commandent 1’application, les opérations dans le programme
principal sont exécutées séquentiellement, une fois par cycle de la CPU. Le programme

principal est également appelé OBL.

v' Sous-programme : SBR_i
Ces eléments facultatifs du programme sont exécutés lorsqu’ils sont appelés par le

programme principal, par un programme d’interruption OU par un autre sous-programme.

v" Programme d’interruption : INT_i
Un programme d’interruption est un ensemble facultatif d’opérations situées dans un bloc

distinct et qui sont exécutées uniquement lorsqu’une interruption se produit.

Remarque :

STEP7 Micro-Win organise le programme en fournissant des onglets distincts pour chaque
UOP dans la fenétre de 1’éditeur programme.

Le programme principal PPAL, constitue toujours le premier onglet, il est suivi des onglets

des sous programmes et programmes d’interruption crées.

V.19 Création du programme a I’aide de STEP 7-Micro/WIN :

Pour ouvrir STEP 7-Micro/WIN, on suit les étapes suivantes :

v" Double-clique sur I’icone STEP 7-Micro/WIN ou sélectionner la commande Démarrer
> SIMATIC > STEP 7-Micro/WIN V4.0
v' Comme indique la figure 1V.2, la fenétre de projet STEP 7-Micro/WIN fournit un

espace de travail pratique pour créer le programme de commande

48



Chapitre IV Genéralites sur les API et logiciel de programmation.

v' Les barres d’outils contiennent des boutons constituant des raccourcis pour les
commandes de menu fréquemment utilisées. On peut afficher ou masquer n’importe quelle
barre d’outils. La barre d’exploration présente des groupes d’icones permettant d’accéder a
différentes fonctions de programmation de STEP 7-Micro/WIN

v' L’arborescence d’opérations affiche tous les objets du projet et les opérations pour la

création du programme de commande.

L - Tes h F—
40 s - T ax C. Ao M B ol o,
-~ = B e L B & R R et L ™
W - 5 : : )
el m— = TEET — 1]
- em e mme e p—
=
1 =g T Y Nty
- - —— .
- e C = o )
;3 Foee =
- — po—
P l__ = Editeur de programme
S escence
3 . d'opérations =3
. —
= el o9 .
Barre d'exploration
- —— L -

Figure 1V.12: STEP7 Micro-Win

L’¢diteur de programme contient la logique du programme et une table de variables locales
dans laquelle on affecte des mnémoniques aux variables locales temporaires.

Les sous-programmes et les programmes d’interruption apparaissent sous forme d’onglets
au bas de la fenétre de 1’éditeur de programme.

STEP 7-Micro/WIN propose trois éditeurs pour la création du programme, tel que :
= schéma a contacts (CONT - SIMATIC ou LD - CEI -)

= liste d’instructions (LIST)
= |ogigramme (LOG - SIMATIC -ou FBD -CEl).
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V.20 Utilisation de la table des mnémoniques pour I’adressage des variables :

La table des mnémoniques permet de définir et d’éditer des mnémoniques accessibles par
leur nom symbolique de n’importe quel endroit de notre programme.

La table des mnémoniques est également appelée table des variables globales. On peut
identifier les opérandes des opérations dans notre programme de maniére absolue ou
symbolique. Dans les programmes SIMATIC, on définit des mnémoniques globales a 1’aide

de la table des mnémoniques.

Procédure pour affecter une mnémonique a une adresse :

1. On clique sur I’icone Table des mnémoniques dans la barre d’exploration.

2. Entrer le mnémonique (par exemple, Entréel) dans la colonne ’Mnémonique’. Sa
longueur maximale est de 23 caracteres.

3. Indiquer I’adresse (par exemple, 10.0) dans la colonne ”Adresse”.

V.21 Conclusion
Dans ce chapitre nous avons fait une description générale sur les automates
programmables, on a aussi présenté le logiciel de programmation STEP7 MICRO/WIN qui

constitue le lien entre 1’utilisateur et 1’automate S7-200, maniable et facile a utiliser.
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Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémoire a ¢été effectué au sein de D’entreprise AURES
AMBALLAGES de Tizi-Ouzou, dont 1’objectif est I’amélioration du massicot afin de réduire
les efforts secondaires de I’opérateur et augmenter la qualité de productivité.

Ce stage de fin de cycle nous a été bénéfique a plus d’un titre compte tenu des nombreux
avantages qu’il présente : nous a permis de découvrir I’environnement industriel, nous a
apporté un grand appart en terme d’informations et des connaissances pratiques regus sur le
terrain et initier a 1’étude et au fonctionnement de la machine.

Ainsi ce genre de stage constitue un complément indispensable pour la formation
d’ingénieur, lui permettant une transition de la formation au domaine professionnel.

Aprées 1’étude de la machine, nous avons proposé une solution de commande automatisée a
base d’API S7-200.

Au long de tout notre travail au sein de I’entreprise AURES AMBALLAGES dont nous
avons effectué notre stage, nous avons pu acquérir plusieurs connaissances dans divers
domaines, notamment, le sens de communication ainsi le travail en équipe.

Afin d’améliorer le fonctionnement du massicot, nous avons proposé¢ d’ajouter des
composantes qui vont remplacer 1’opérateur afin de minimiser ses efforts, le temps et les
difficultés que les ingénieurs rencontrent chaque jours, ainsi augmenter la production.

A travers ce travail, nous avons utilisé I’outil de modélisation GRAFCET qui nous a
facilité le passage a la transcription de ce modele en langage STEP7 MICRO/WIN et
’¢laboration d’une solution programmable.

Enfin, ce travail nous a poussés a faire appel a toutes nos connaissances et aptitudes
recueillies pendant notre cursus d’étude. Nous espérons alors que notre travail verra naitre sa
concrétisation sur le plan pratique, et qu’il servira guide a tout projet utilisant les APl S7-200
et le langage de programmation STEP7 MICRO/WIN, et qu’il soit utile a I’entreprise AURES
AMBALLAGES.
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Tableau 1 : les transitions

Transitions Commentaire
BP Bouton poussoir
AR Arrét d’urgence

C2BS Commande de deux boutons

simultanés
P Pédale

CAPO Capteur inductif

CAP1 Capteur de position 1

CAP2 Capteur de position 2

CAP3 Capteur de position 3
FC1 Fin de course 1
FC2 Fin de course 2
FC3 Fin de course 3
FC4 Fin de course 4
FC5 Fin de course 5
FC6 Fin de course 6
FC7 Fin de course 7
FC8 Fin de course 8

Tableau2: Les actions en niveau 1 et niveau 2

Action | Niveau 1 Niveau 2
0 Initialisation INT
1 Démarrage du moteur principal DMP
2 Démarrage du moteur triphase DMT

Déplacement de la pile vers P2 DP
3 Démarrage du moteur équerre DME
Blocage du tapis roulant BTR
4 Descente de la presse DPP2
Air désactivé AD
Temporisation (tapis roulant) T
5 Descente de la lame DL
6 Monté de la presse MP
7 Monté de la lame ML
8 Redémarrage du tapis roulant RTR
Déplacement de la pile vers P3 DPP3
9 bras pousseur vers 1’avant BPAV
Evacuation de la pile EP
10 Bras pousseur vers 1’arricre BPAR
11 Compteur activé CA
12 Prélévement de la palette PP




Table des mnémoniques pour les entrées

bidw) o g g vy g omper e

F

£Z) Table des mnémoniques

c3ocd o BB o B g A 42 43 A4 45 0 45 17 18|
e () trémonique Adiesse Cammentaire

1 <l |BF 0.0 Bouton Pouzzoir

2 o) | C2BS 101 Commande de deus boutons simultanés

3 ol |P 0.2 Pédale

4 1 | CAPD 0.3 Capteur inductif

il 1 | CAP1 0.4 Capteur de position 1

G 1 | CAPZ 05 Capteur de position 2

7 1 | CAP3 106 Capteur de position 3

a 1 | FC1 07 Fin de course 1

9 o) | FLZ 1.0 Finde course 2

10 o1 | FC3 .1 Fir de courge 3

1l 1 |FC4 .2 Fin de course 4

12 1 |FCh 1.3 Fin de course B

13 1 | FCB 1.4 Fin de course B

14 1 | FC7 5 Fin de course 7

15 1 | FCd & Fin de course 8

Table des mnémoniques pour les sorties

—
T —
EZ] Table des mnémoniques
P34 B BT B G 10 1T 1200 130 0 140 16 016 1 170 0 18 |
D[] Mnémonique Adresse Commentaie

16 < |DoC Q4.0 départ du cpcle

17 ] | DMP Q4.1 demarrage moteur pricipal

18 ] | DMT 4.2 ['émarrage du moteuwr tiphasé

19 Q OF [4.3 Ciémarrage du motewr principal

20 ) | DME 4.4 Démarage du motewr équerne

i ETH 045 Blocage du bapis roulant

22 <) | DPP2 046 Descente de la presse

23 Q) |AD 047 Air désactivé

24 ] |DL (5.0 Descente de la lame

25 Q MP 151 Monté de la presze

26 oML (52 Marté de la lame

27 <) |RTR (5.3 Redémanage du tapis roulant

28 DPP3 (5.4 Déplacement de la pile vers P3

29 O | BRAY 055 bras pousseur vers [avant

30 &) |EP Q56 E vacuation de la pile

N ] |BPAR Q57 Braz poussew vers [amiére

32 Q FP Q6.0 Frélevement de la palette
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[ Mise en marche de la machine

Részeau 1

Titre de rézeau

| démarage du mateur principal

BF:I0.0 DDC:Q4.0 DMT:04.2 DMP:Q4.1
| | | | | + | r )
| | | | | | %
DhP:04.1
| |
| |
Mrémanique Adresze Commentaire
BP 10.0 Bouton Pougsoir
DoC 4.0 départ du cycle
DrF 241 demarrage moteur pricipal
DT Q4.2 Démarrage du mateur tiphaszé
Rézeau 2
FCEIN.E PP:QE.0 DMT: 4.2 ODC:G4.0
| | | | | /| r )
| | | | | | ‘k
DOC:04.0
| |
| |
Mnémanique Adresze Cammentaire
DoC [4.0 départ du cycle
DT Q4.2 Démarrage du moteur iphazé
FC2 .6 Fir de courze 8
FFP [e.0 Frélévement de la palette
Réseau 3
Capi:10.4 DDC:04.0 DME:Q4.4 DMT:04.2
| l | l | ;| r )
| I | I 1 | %
DT Q4.2
| l
| I
Mnémonique Adiezze Commentaire
CaP1 104 Capteur de pozition 1
DoC (4.0 deépart du cycle
DHE 4.4 Démarrage du matewur équarre
DT (4.2 Drémarrage du moteur tiphazé




Réseau 4

| Descente de la presse

Cap&0g DmMT:04.2 DPP2:04.6 DME:4.4
| | | | | ;| r )
1 | | I | I o
DhE:C4.4
| |
1 |
b némonigue Adiezse Commentaire
Capz 10.5 Capteur de pozition 2
DME 4.4 Démarrage du mokeur &querne
DT 4.2 Démarnage du moteur tiphaszé
DPF2 4.6 Dezcente de la presse
Részeau b
| descente de la lame |
CapPn3 CaPz:i0.5 DME: Q4.4 DLas0 DPP2:Q4.6
| | | | | | | / | r )
1 I 1 I 1 I 1 I LS
DPFF2O4E
| |
1 I
tnémaonique Adrezse Commentaire
CAPOD 103 Capteur inductf
Cap: 105 Captewr de position 2
DL G5.0 Deszcente de la lame
DME 04.4 Dérmarrage du maoteur &querre
DFP2 Q4.6 Descente de la presze
Réseau b
| Descente de la presse
FCZ11.0 C2B5:101 DPPZO4.6 MP:05.1 DL:Q50
| | | | | | | F | r )
1 | | I | I 1 | p
DL:a50
| |
1 /]
bd nEmonique Adrezse Cammentaire
C2Bs 101 Cormande de deus boutons simulkanés
0oL Q5.0 Dezcente de la lame
DPP2 Q46 Descente de la presse
FC2 11.0 Fir de courze 2
P Q51 bonté de la presze




Réseau ¥
| Monté de la lame
FC4:11.2 DL:Q50 MLGE5.2 MP:05.1
| | | l | /| r )
| | | | | |
MP:Q5.1
| |
| |
b némonique Adrezse Commentaire
0oL Q5.0 Dezcente de la lame
FC4 1.2 Firi de course 4
hiL (5.2 Monté de la lame
P Q51 bonté de la presze
Réseau 8
CaPOins CaPIing T
| l | l
| I | I IN TOM
T ML:A5.2 J0-4FT Y e
| l r )
| I L
M némonique Adrezze Commentaire
CaPo 103 Capteur inductf
CapP2 105 Capteur de position 2
kL 052 b onké de la lame
Réseau 9
|
CapxIioe MP:O51 RTR:Q5.3 ML:GA5.2
| l | | | ;| r )
1 I | | | | p
ML:O5.2
| |
| |
b némonique Adrezze Commentaire
CaP3 106 Capteur de position 3
kAL Q5.2 b aonté de |a lame
WP @51 Monté de la presse
RTH Q5.3 Fedémarrage du tapis roulant




Réseau 10

ML:O5.2

FC2:I11 BPANV 055 DPP3:05.4
| | | 1 | | ra )
1 | 1 1 1 | ot
DPP3:05.4
| |
1 |
M mnémonique Adresse Cammentaire
BP&L 055 braz pousseur vers Pavant
DPP2 05 4 Déeplacement de la pile wers P23
FC3 17.1 Fin de courze 2
kL 052 Fanté de la lame
Részeau 11
| braz pouzszeur vers l'avant
CAP3I0E T1 EF:05.E BPAR:QAY BP&V:Q5.5
] | ] | | | | . | ! )
| I | I 1 | | L
BPaY:05.5
| |
| I
knémaonigue Adresze Commentaire
BRAR Q5.7 Braz pouszeur vers Farmiére
BPAY (5.5 braz pougzeur verz avant
CapP3 0.6 Capteur de pozition 3
EF (5.6 Evacuation de la pile
Héseau 12
[ bras pousseur vers lamisrne
FCE:I1.4 BP&VO5.5 RTR:Q5.3 BPAR:O5.7
| | | | | / | r )
1 I | I | | p
BPAR:O5.7
| |
1 I
Mnémonique Adrezse Commentaire
BFA4R Q8.7 Braz pouzzeur verz Fariére
BRAW Q5.5 braz pouzzeur vers Favant
FCE 1.4 Fin de courze B
RTR Q5.3 Redémarrage du tapis roulant
Részeau 13
| prélevement de la palette
BP&R:05.7 C1 FCYF:I.5 DOC:Q4.0 PP:0E.0
| | | | | | | + | ! )
1 | | I | I 1 I L
PP:0E.0
| |
1 |
Mnémonique Adresse Commentaire
BPAR Q57 Braz pouszeur vers [ariére
DoDC o4.0 départ du cycle
FC7 1.5 Fin de course 7
PP QE.0 Frélevement de la palette




	1 page de g.pdf (p.1)
	2 remerciements.pdf (p.2)
	3 dédicaces.pdf (p.3)
	4 Liste des figures.pdf (p.4-5)
	5 Les abréviations.pdf (p.6)
	6 inrcal sommar.pdf (p.7)
	7 Sommaire.pdf (p.8-12)
	8 Introduction générale.pdf (p.13)
	9 Introduction-générale.pdf (p.14)
	11    inter Chapitre I.pdf (p.15)
	11 Chapitre 1.pdf (p.16-25)
	12 inter Chapitre 2.pdf (p.26)
	13 Chapitre2.pdf (p.27-43)
	14 inter Chapitre 3.pdf (p.44)
	15 chapitre 3.33.pdf (p.45-49)
	16 chapitre 3. 34.pdf (p.50)
	17 chapitre 3.35.pdf (p.51)
	19 inter chapitre  4.pdf (p.52)
	20 Chapitre 4.pdf (p.53-67)
	21 conclusion générale.pdf (p.68)
	22 Conclusion générale.docx.pdf (p.69)
	22 Conclusion générale.pdf (p.70)
	23 bibliographie.pdf (p.71)
	24 bibliographie.pdf (p.72)
	25 Annexe.pdf (p.73)
	26 annexe.pdf (p.74-79)

