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Résumeé :

Dans une industrie moderne, on doit teningi@ de la qualité ainsi que la réduction des
codts des produits. La recherche d’une meilleunspstitive exige une automatisation de plus
en plus flexible et évolutive des eéquipements dedgpction. Laquelle effectuera
guotidiennement les taches les plus ingrates, itiest et dangereuses. Parfois, ces
automatismes sont d’une telle précision, gu'ildiséat des actions impossibles a effectuer
pour I'étre humain. L'automatisme est donc aussosyme de productivité et de sécurité.

Le travail qui nous a été proposé par ENIEbhsiste a étudier 'automatisation d’une
Machine a Redresser et Découper le Tube en acter «MRDT » qui constitue le
condensateur d’'un réfrigérateur au niveau de kumibid de I'entreprise. Pour cela nous
avons utilisé GRAFCET afin d’étudier et de dédu@s équations régissant le systéme pour

adapter a la machine un Automate Programmable tneludit « APl S7-300 ».

Le choix de I'API s’explique par le fait quéntroduction des automates dans les
processus permet un gain de temps, une souplesseeadans la manipulation, et
'amélioration de la fiabilité des machines et gescédés industriels.

Du fait que nous n’avons pas les moyensedtet l'installation avec un automate réel,
nous avons utilisé un logiciel de simulation dugseanme congu par le biais du logiciel S7-
PLCSIM. Ceci nous a permis de faire une simulagiboe pour assurer le bon fonctionnement
du programme. Apres simulation du programme, noesi| pu affirmer que nous sommes
arrivés aux objectifs fixés par le cahier des charg

Mots clés : MRDT, GRAFCET, S7-300, CPU315-DP, Step7,S7-PLCSIM.



Introduction générale

Introduction générale

Dans une industrie moderne, on doit tenir giende la qualité ainsi que la réduction des
codts des produits. La recherche d’une meilleunspstitive exige une automatisation de plus
en plus flexible et évolutive des equipements dedgpction. Laquelle effectuera
guotidiennement les taches les plus ingrates, it#est et dangereuses. Parfois, ces
automatismes sont d’'une telle précision, gu’ildiséat des actions impossibles a effectuer
pour I'étre humain. L'automatisme est donc aussosyme de productivité et de sécurité.

L’Entreprise Nationale des Industries dedifro Ménager « ENIEM » est une entreprise
publique, économique qui a débuté I'expérienceingsallations automatisées en coopération
avec des firmes étrangeres.

Le travail qui nous a été proposé par ENIEBhsiste a étudier 'automatisation d’'une
Machine a Redresser et Découper le Tube en acter «MRDT » qui constitue le
condensateur d’'un réfrigérateur au niveau de kumibid de I'entreprise. Pour cela nous
avons utilisé GRAFCET afin d'étudier et de dédu@s équations régissant le systeme pour
adapter a la machine un Automate Programmable treludit « AP1 S7-300 ».

Le choix de I'API s’explique par le fait quéntroduction des automates dans les
processus permet un gain de temps, une souplesseeadans la manipulation, et
I'amélioration de la fiabilité des machines et gescédés industriels.

Pour atteindre cet objectif fixé, on a subskvile travail en quatre chapitres et une
conclusion générale, comme présenté ci-dessous :

- Le premier chapitre sera consacré a poser unemaéiea de I'entreprise ENIEM.

- Dans le second chapitre, on présentera une desorige la chaine de fabrication de
la machine MRDT.

- Le troisieme chapitre sera dédié a la Modélisafpan GRAFCET et I'automate
programmable API « SIMATIC S7-300 ».

- Le dernier chapitre sera réservé pour I'applicationargement et test du programme

- Enfin, on termine par une conclusion générale etques perspectives.
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Chapitre I Présentation de I'entreprise ENIEM.

[.1. Introduction :

L’économie nationale traverse actuellement pimese difficile et les entreprises publiques
economiques doivent faire des efforts pour se gaméo a un nouvel environnement dont
'étape essentielle et vitale est I'adaptation @erd produits aux nouvelles exigences
technologiques et aux normes internationales.

L’ENIEM (Entreprise Nationale des Industries de I'Electoager) qui a une place parmi
les géants de I'électroménager a travers le mandagagé un certain nombre d’opérations a
méme de lui permettre d’atteindre cet objectif.

C’est ainsi qu’apres la suppression des CFC elh E39i7, il s’est fixé comme second objectif
de la certification de I'entreprise.

Cette derniére opération a connue un grand sutcd&neprise se trouve certifice a 'l S O
9002 depuis 1998.

Vu I'importance de 'ENIEM, ainsi que son activitéense, j'ai effectué stage de fin d’étude
au sein de celle-ci.

1.2. Présentation de I'entreprise ENIEM : [8] [11]
1.2.1. situation géographique :

L’entreprise ENIEM se trouve au sein de la zowhstrielle AISSAT-IDIR OUD-AISSI
alOkm de TIZI-OUZOU, elle s'étale sur une surfactale de 55 hectares, sa direction
générale se trouve au chef lieu de TIZI-OUZOU &jpnité de la gare ferroviaire.

1.2.2. Historique de I'organisme ENIEM :

ENIEM dérive d’'un contrat « produit en main établi dans le cadre de premier plan
guadriennal, et signé le 21 Aout 1971 avec un gealipntreprises allemandes représentées
par le chef de file DIAG (société allemande) pooe waleur de 400 millions de dinars.

Les travaux de géni ont été entamés en 1972 mception des batiments avec tous les
éguipements nécessaires a eu lieu en juin 1977 MNdEue la restriction de SONELEC en
1983 elle est donc une entreprise au statut deciaté nationale.

En 1989, 'ENIEM est passé a I'autonomie, les pexas reformes ont été engagées et dans
ce cadre 'ENIEM fut dotée de tout les organesekdign lIégaux :

= Une assemblée générale.
= Un conseil d'administration.
= Un capital social.

Ainsi que le redéploiement des activités a I'ireére de l'unité.
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Chapitre I Présentation de I'entreprise ENIEM.

Ces plans de redéploiement de I'ENIEM se conjugudinéctement avec ses autres
programmes relatifs a la formation et I'amélioratide la gestion, de la maintenance et de
gualité.

1.2.3. La gamme de production : [8]

A\

VVVVVVVYVYVYYVYVYY

Réfrigérateurs 160L, 2001, n1 porte (2étoiles).
Réfrigérateurs 300D, 290C, 2 portes (3étoiles).
Congélateurs verticaux 220F-1porte (4€toiles).
Réfrigérateurs Verticaux 350S-1 porte (2étoiles).
Congeélateurs bahut 3501, 4801 (4 étoiles).
Réfrigérateurs 520 1- porte (3étoiles).
Cuisinieres tout gaz 6400, 6000,6100(4 F feux).
Cuisinieres tout gaz 8200(5 feux).

Climatiseurs type fenétres-9000, 1200, et 1500 BTU/
Climatiseurs split systéme S320-11250BTU/h.
Climatiseurs split systéme S430-14950 BTU/h.
Climatiseurs split systéme S530-18000 BTU/h.

1.3. Activités de I'entreprise :

L’activité de 'ENIEM est concentrée sur kbfication de réfrigérateurs,

Cuisinieres, climatiseurs. Cette activité est assyvar 5 unités de production et 2 autres
(commerciale et prestations techniques) énumeératessous :

[.3.1. Unité froid :

Elle est composée de trois lignes de productions :

1.3.1.1. Une ligne de réfrigérateurs petits modeles

Les capacités installées sont de110.000 é¥figurs par an, dont les modeles fabriqués
sous licence BOUSCH-ALLEMAGHE-1977sont :

160l une porte 2 étoiles.
200L une porte 2étoiles.
240L une porte2étoiles.

[.3.1.2. Une ligne de réfrigérateurs grands modéles

Les capacités installées sont de390.000 réfrigémaear an, dont les modeéles fabriqués sous
licence TOSHIBA-Japon-1987sont :

Réfrigérateurs 300D 2porte ,3étoiles.
Réfrigérateurs Congélateurs 290C 2porte, 3étoiles.
Réfrigérateurs verticaux 350S 1porte.
Congélateurs verticaux 220F 1 porte.
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Chapitre I Présentation de I'entreprise ENIEM.

1.3.1.3. Une ligne de congélateurs bahut et réfriggteurs de 520L :
Les capacités installées sont de 150.000 cuiss@aean fabriquées sous licence
Sous licence LAMATIC-Liban61993 sont :

» Congélateurs bahut 350L, 4étoiles
» Congélateurs bahut 480L, 4étoiles

[.3.2. Unité cuisson :

Elle assure la production des cuisinieres, les atgsinstallées sont de 150.000 cuisinieres
par an fabriquées sous licence TECHNO-GAZ — 1ta#81 Dont les modelées sont :

» Cuisinieres tout gaz 6400 4 feux.
e Cuisinieres tout gaz 6000 4 feux.
e Cuisinieres tout gaz 6100 4 feux.
» Cuisinieres tout gaz 8200 5 feux.

[.3.3. Unité climatisation :

Les capacités existantes sont de 60.000 climatissoums licence AIRWELL-France-1977
dont les modéles sont :

» Réparation des outils et moules.

» Fabrication de la piéce de rechange mécanique.
» Gestion des énergies et fluides.

» Gardiennage et sécurité.

* Travaux d’'imprimerie.

* Travaux de menuiserie.

* Travaux de nettoyage.

* Prestation informatique.

[.3.4. Unité commerciale :
Ses activités sont :

» Ladistribution et I'exportation des produits ENIEM
» Le service aprés-vente (a travers son moyen gtsgau d’'agents agrées)

1.3.5. Unité prestation technique(UPT) :
Cette unité assure les fonctions de soutien au®side productions dans les domaines de :

» Réparation des outils et moules.

» Fabrication des piéces de rechange mécanique.
» Conception et réalisation d’outillages.

» Gestion des énergies et fluides.
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Chapitre I Présentation de I'entreprise ENIEM.

* Gardiennage et sécurité.
e Travaux d’'imprimerie.

* Travaux de menuiserie.
« Travaux de nettoyage.

l.4. missions et objectifs : [11]
+ Mission :

La mission de 'ENIEM est assurer la productiamnontage, la commercialisation, le
développement et la recherche dans les différebresmches de [|'électroménager
notamment :

% Les appareils de cuisson par I'unité cuisson.

% Les appareils de climatisation par I'unité climatisn.

% Les produits sanitaires par I'unité d’AIN-DEFLA.
+ oObjectifs :

» l'amélioration de la qualité des produits.

La maitrise des couts de production.
'amélioration de la maintenance de I'outil de protion des installations.
L’augmentation des capacités d’études et de dépelopnt.
La valorisation des ressources humaines.
L’augmentation des taux d’intégration (internedeene).
L’augmentation du volume de production.

VVVVYVYYVY
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Chapitre I

Présentation de I'entreprise ENIEM.

Ce tableau montre le matériel existant dans chagité :

Unité matériel type
24 PC « PIVetPll
o 13 Terminaux e HP D330 et
unité froid 4Paires modems 700/92A
3Pairs multiplieurs e TRT
6 Imprimantes o 2334A
e 2934A et 2563B
unité climatisation 6 PC e PIV
2 Terminaux e 700/92A
2lmprimantes o 2934A
unité commerciale 2 PC « Pl
2 Pairs modems e TRT
unité présentation 27 PC « Pl
technique 5 Terminaux e 700/92A
1Paires modems « TRT
unité cuisson 9 PC e PIV
5 Terminaux e 700/92A
3Pairesmodems e TRT
Amultiplixeurs » 2334A
3 Imprimantes e 2934A

Tableau I-1 Matériel existant dans chaque unité
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Chapitre I Présentation de I'entreprise ENIEM.

1.5. Organisme de I'entreprise :

La figure ci-dessous présente I'organigramme deréprise

| Direction générale |

Direction Assistant
essources
Assistant
sécurité
Direction A
Développe et | Direction
partenariat qualité
Assistant qualitg
| (coordinateur)
Direction Unité
finance et | cuisson
comptabilité - >
Assistant
Direction || qualité(U.froid)
industrielle —x Unite
Assistant climatisation |
Direction qualité( U.cuisson —
planifié et Unité
ngggrl]e de —| prestation
{ Assistant —>|technique
Direction — [qualité(UPT)
marketing /COM
Unité commerciale
Servi Assistant  qualité
ervice P : o >
Administration || (U .climatisation)

» Liaison hiérarchique
+ Liaison fonctionnelle —
 Domaine d'étude E

Figure I-1 : Organigramme de I'entreprise.
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Chapitre I Présentation de I'entreprise ENIEM.

[.5.1. Présentation de l'unité froide :

Elle posséde des batiments industriels, de stocleigdes moyens de soutien adéquats a son
exploitation. Elle est composée de trois ligneprbeuctions :

» Réfrigérateurs petits modeles.
» Réfrigérateurs grand modéles.
» Congélateurs bahut et réfrigérateurs de 520L.

1.5.2. Organigramme de l'unité froide :

La figure suivante présente I'organigramme de tédie froid

Direction de l'unité de froid

Département de

Département  gestion Département o
qualité

production maintenance

Service gestion des

stocks C /service
Setrvice de Intervention
programmation et
suivi

C/Service maintenance
zone

Figure I-2 : L’organigramme de l'unité de froid.

|.6. Conclusion :

Ce chapitre permis de mieux comprendoegénisation de I'entreprise ENIEM, a
travers les différents organismes a savoir I'orgeamnme général de I'entreprise, celui de
froid. Dans le chapitre suivant, nous allons étutkemachine a redresser et découper les
tubes en acier qui se trouve a l'unité froid.
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Chapitre II Description de la chaine de fabrication

[1.1. Introduction :

Un automatisme est un sous-ensemble de mactemmées a remplacer I'étre humain
dans certaines taches, généralement simples etitivdgse mais réclamant précision et
rigueur.

On admet, généralement qu’un automatismeoesposé de deux sous-ensembles :

e Un organe de décision, nommée partie « partie cardma.

e Un organe effectuant les actions ordonnées pagdioe de commande
nommeé « partie opérative »ou organe de puissande pgut étre
mécanique, électrique, pneumatique ou hydraulidye.

LaMRDT (Machine a Redressement et découpage de Tubeier) Ast une machine qui
permet de découper de l'acier de diametre 4.6mntte@rachine sert a la fabrication de
condenseurs de réfrigérateurs, apres avoir étnesjrpuis soudés par d’autres machines.

Suivant sa physionomie, on peut diviser cette nmechn trois parties :

> La partie indépendante de la machine qui est reptépar le dérouleur
Ainsi que le palan élévateur.
» La seconde partie est la machine en elle-mémepaie entierement

Métallique.
» Latroisieme partie est représentée par le baveecele tube en acier.
I1.2. Structure de la machine :
Ce systeme se comporte trois grandes parties :
I1.2.1. partie opérative :

La partie opérative est le sous ensembiesffectue les actions physiques mesure des
grandeurs physiques et rend compte a la partie comen

Elle est généralement composée des actiomnélectriques et hydrauliques et
pneumatique, la partie opérative recoit les ordeska partie commande et les exécutent.

[1.2.2. Partie commande:

La partie commande est le centre de décisibdorine des ordres a la partie opérative et
recoit son compte rendu.

La partie commande peut étre uniquementtré&ee ou autre pour les systemes plus
complexes, elle peut se composer de trois partie :

Un ordinateur, un logiciel, et interface.
La machine est commandée parSéguenceur TOSHIBA.
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Chapitre II Description de la chaine de fabrication

[1.2.3. Partie dialogue:
La partie de dialogue: cette partie com@rédeux ensembles :

+ Les visualisations et avertisseurs.
¢ Les capteurs.

» Structure détaillée de systéme:

La figure ci-dessous montre la structure détatléesysteme \

MRDT —>
AN )

_ Capteurs Paft'e .
Actionneurs opérative
J
Préactionneur Interface
T D’entrée
Interface de
sortie >
Unité de traitement Partie
/ \ Commande
Interface de Interface Ou
sortie D’entrée j automate
Visualisations Capteurs
Avertisseurs Manuels

\ / artie

HOMME (opérateur ou alogue
Dépanneur)

Figure 1I-1 : Structure détaillée de systeme.
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Chapitre II Description de la chaine de fabrication

I1.3. Analyse de la partie opérative(voir Figurell-1) :

La partie opérative : C’est la partie de lachiae qui assure la fonction globale de la
transformation de la matiere d’ceuvre, cette padiaprend trois ensembles :

* Les actionneurs ;
* Les pré-actionneurs ;
* Les capteurs.

11.3.1. Actionneurs électriques-pneumatique:[6]

La figure ci-dessous présente le schéma bloc ditiaraneur électrique.

Energie d’alimentation autre forme actions

Figure 11-2 : Le schéma bloc d’'un actionneur élecie.

Dans une machine ou un systéme de commandestanak, semi automatique ou
automatique, un actionneur est l'organe de la gaopérative, qui recoit un ordre de
commande via un éventuel pré-actionneur qui coitv&nhergie qui lui est fournie en un
travail utile a I'exécution des taches, éventueiatrpprogrammeées d’'un systeme automatisé.

11.3.2. Actionneurs électriques :

Les actionneurs électriques sont omniprésdants le monde d’aujourd’hui. Les nombreux
avantages dont ils font preuve les destinent a amsications trés variees telle que
l'information, la métallurgie, la robotique et legpluction de I'énergie ....etc.

Les actionneurs électriques jouent le double, @ moteurs et générateurs,

Dans notre étude, on s’intéresse exclusivementnaobeurs triphasés, qui sont considérés
pour notre cas comme des actionneurs électriques.

Il existe un grand nombre de types de moteurs :

* Moteur courant contina=f(n), ¢ : couplagen : la vitesse de rotation.
* Moteur synchrone.
* Moteur asynchrone.

Vu le monde de fonctionnement et 'emplacement étgygurle cahier des chargesnous
avons opté pour un moteur asynchrone triphasé.
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[1.3.2.1. Moteur asynchrone triphasé : [6]

C’est une machine de puissance qui permet afesformer de I'énergie électrique en
énergie mécanique.

La figure ci-dessous montre un Exemple d’un moésynchrone triphasé.

Figure 11-3 : Exemple d’'un moteur asynchrone trigdha

Avec :

(1) Rotor (induit) : circuit magnétique mobile ou toant.

(2) Stator (inducteur) : circuit magnétique fixe agrenroulements.
(3) Plaque a bornes : pour I'alimentation et le couplag

a) Constitution :

Il est composé du point du vue électrique d’unostat

» Le stator :(partie fixe) comprenant un circuit métgue en forme d’anneau dans
lequel sont logés trois enroulements qui peuverd &opulés en étoile ou en
triangle.

* Le rotor :(partie mobile) comparent un circuit métjgue en forme d'un cylindre

dans lequel sont logés :
> Soit des barres conductrices reliées entre elldsmgue extrémité (rotor a

cage d’écureuil).
» Soit des enroulements qui sont raccordés a deaasrglissants.

b) Plaque a borne du moteur asynchrone adis enroulements au stator :

* Plague a bornes
» Couplage en étiole
* Couplage en triangle
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c) Fonctionnement :

le stator, alimenté par un réseau triphasé, créehamp tournant qui induit des
courants dans le circuit électrique du stator.

Ceux-ci ont un sens tel gu’ils créent un champsjppose au champ tournant (lois
de Lenz). Ce champ créé par le courant induit,roavent arréter le champ tournant,
entraine le rotor en rotation.

d) Différents modes de démarrage :

Lors de la mise sous tentions d'un moteur asynehram fort appel de courant est
provoque, pour cette raison, il faut limiter le cant lors du démarrage de ces moteurs a
une valeur acceptable. De lui adapter I'uns dderdifits démarrages qui sont :

Démarrage direct.

Démarrage étoile triangle.
Démarrage rotorique.

Démarrage par l'autotransformateur.
Démarrage par €électronique.

[1.3.3. Actionneurs pneumatiques :

I1.3.3.1. Définition d’un vérin :

Un vérin pneumatique est un actionneur qui transéode I'air comprimé en un travalil

mécanique. Un vérin pneumatique est soumis a dessipns d’air comprimé, qui
permettent d’obtenir des mouvements dans un sesslgns l'autre.

Les mouvements obtenus peuvent étre linéairestatifso

La figure ci-dessous montre un vérin pneumatique.

Figure 11-4 : Vérin pneumatique.
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11.3.3.2. Les différents types de vérins :
A- Veérin simple effet :

Ce sont des vérins qui effectuent un travail damseul sens, ils permettent soit de
pousser ou de tirer une charge, exclusivement.eSdek positions extrémes sont
utilisé avec ce type de vérin pneumatique a sireffiet, il n’a qu’'une seule entrée
d’air sous pression et ne développe un effort cqaresdine seule direction. La course
de retour a vide est réalisée par la détente ddgsart de rappel incorporé dans le
corps du veérin.

La figure ci-dessous montre un vésimple effet.

={N |

Figure 11-5 : Vérin simple effet avec distributeur

B- Vérin double effet :

Contrairement a un veérin simple effet, un vérin lleueffet a deux directions de
travail.

Il comporte deux orifices d’alimentation et la @mies est appliqguée alternativement
de chaque coté du piston ce qui entraine son d&pkat dans un sens puis dans
l'autre.
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La figure ci-dessous montre un védauble effet.

<X

r

"‘»::ec'ov"‘» A rsmentatitn

Figure 1I-6 : Vérin double effet avec son distriut.

11.3.3.3. Critéres de choix d’un vérin :

Un certain nombre de critéres doivent étres j@m compte pour déterminer le vérin a
utiliser. Il faut d’abord connaitre de déplaceméata charge et son sens pour définir les deux
caractéristiques dimensionnelles du vérin, son dieret sa course. Il sera ensuite nécessaire
de déterminer la vitesse de la tige afin de détenliénergie cinétique et 'amortissement de
I'ensemble mobile (piston+ tige+ charge).
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La figure ci-dessous montre les Caractéristiquesedsionnelle du vérin.

A

,./

I

=

=~

Piston frentré %) De palé sage du vérin

Course de vérin

A

Figure 1I-7 : Caractéristique dimensionnelle duiwver
Il.4. Pré-actionneurs électriques et pneumatiques[7]
I1.4.1. Définition d’'un Pré-actionneur :
Les prés actionneurs font partie de la chaine waa’'un systeme automatise.
Les prés actionneurs sont les interfaces entrartiepcommande et |la partie opérative.

lls distribuent sur I'ordre de la partie commanténergie de puissance aux actionneurs
(partie opérative).

I1.4.2. Réle d’'un pré-actionneur :

Un pré-actionneur est un constituant de gestibde I'énergie de commande afin de
distribuer une énergie vers les actionneurs.

11.4.3. Les pré-actionneurs pneumatiques :
11.4.3.1. Les distributeurs pneumatiques :

L’énergie pneumatique destinée aux actionngursumatique doit étre distribuée en
pression et on débit d’'une fagcon constante adaptée.
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lIs sont situés entre la source d’énergie ebrganes moteurs. On place les distributeurs
dans la catégorie des pré-actionneurs ou desactsfde sortie.

Les distributeurs sont définis par deux damastiques fonctionnelles :

* Le nombre d’orifices principaux nécessaires autionoement
des différents type d’actionneurs, non comprisdafices de
pilotage.

* Le nombre de positions, généralement 2, définisbart de
repos et de travail et une position de repos.

La figure ci-dessous montwme distribution pneumatique.

)

Figure I11-8 : Distribution pneumatique.
A-Distributeur mono stable :

Un distributeur est dit mono stalolesqu’il y a déficit entre le nombre de positions
gue peut prendre ce distributeur et le nombre ldégsiou s’il y a un ressort.

Un distributeur 5 orifices, 2posits mono stable pilote électrique, le rappel ge fai
par ressort. La position stable est la positiohlstast la position repos (ressort détendu).
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La figure ci-dessous montre un distributeur moablst

Signale de Red de rappel

Commande /\N
—

Figure I-9 : Distributeur mono stable.
B-Distributeur bistable :
Il 'y a pas de ressort mais deux positions stables

La figure ci-dessous montre un distributeur moablst

Sidnke commande

. _
Signale de commanaé'

Figure 11-10 : Distributeur bistable.

11.4.3.2. Différents type de pilotage:
a-Pilotage pneumatique :

Lorsque la configuration et le taux de complexi€él'installation automatisée entrainent le
choix d’'une solution «tout pneumatique », lesriisteurs sont a commande pneumatique,
car leur pilotage est assuré par des signaux dssipre émis par a partie commande
pneumatique.

b-Pilotage électrique :

Lorsque le traitement de I'information est réakseversion électrique ou électronique il est
nécessaire que les distributeurs soient équipésedu deux électrovannes de pilotage dont le
réle est de transformer le signal électrique pravn¢le la partie commande.

11.4.4. Pré-actionneurs électrique :
11.4.4.1. Relais électromagnétique :

Comme son nom l'indique, il sert en tout premieula « relayer », c’est-a-dire a faire une
transition entre un courant faible et un couramt.ifsert également a commander plusieurs
organes simultanément grace a ses multiples cerggathronises.
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La figure ci-dessous montre un relais électromaguét

Figure 11-11: Relais électromagnétique.
[1.4.4.2.Contacteur :

Les contacteurs électromagnétiques sont les pid@daelurs associés aux actionneurs
électriques, principalement les moteurs.

Le contacteur est un appareil mécanique de coangxidblage d’établir, de supporter et
d’'interrompt des courants dans des conditions at@sndu circuit, y compris les conditions
de surcharge en service. Mais il sert aussi destiggour les appareils de commande tels que
les temporisateurs, blocs additifs,...etc.

La figure ci-dessous montre un contacteur.

Figure 11-12: Un contacteur.
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[1.5. Les capteurs :
11.5.1. Définition : [2]
Un capteur est un dispositif de prélévement d’imfations sur un processus.

Réalisant la convection des variables d'une grandeesurée non électrique (grandeur
d’entrée) en une électrique accessible et expleitplr le processus de traitement (grandeur
de sortie).

Un capteur délivre un signal électrique projportel a la grandeur mesurée (analogique
ou numeérique).les capteurs relévent des informatisar le comportement de la partie
opérative et les transforment en informations atqibbes par la partie commande et le pupitre
de commande.

L’information délivrée est soit logique (Ooul)jtsanalogique et dans ce cas il faudra joindre
a la partie commande un module de conversion algglegnumeérique. Dans notre machine il
existe deux types de capteurs.

La figure ci-dessous montre un schéma simplifievcdapteur.

Source d’énergie extérieure

Grandeur a r

| /IS|/gm§J de sortie
\ Capteur Transformateur I
J

Mesurer

Figure II-13 : Schéma simplifie d’'un capteur.
(a) Les fins de course :

Les fins de course sont des capteurs de positammiact mécaniques, qui changent d’état
au contact, or ce dernier a. le méme comportemeéanhdpouton poussoir.

Le contact est généralement maintenu a sa posiéagepos par un ressort.

Dans la machine étudiée les fin de course utilis/pe TOR, ils peuvent prendre deux
états : en repos et actionné, a chaque état comésm signal de sortie (1ou0).
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La figure ci-dessous montre un détecteur de finsodeese.

Figure 11-14 : Détecteur de fins de course.
(b) L'interruption mécanique de position :
Les capteurs mécaniques de position, appelésiatesupteurs de position,

Sont surtout employés dans les systemes automptisésassurer la fonction de détection
des positions. On parle aussi de détecteurs dermés

lls sont réalisés a base de microcontact placé darcorps de protection et muni d'un
systeme de commande ou téte de commande.

La figure ci-dessous montre quelgque type d’inteleups de position mécanique.

Figure 11-15 : Quelque type d’interrupteurs de fiogi mécanique.
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[1.6. Analyse de la partie commande :

La partie commande ou traitement des informatiatiigsés pour le fonctionnement de la
partie opérative. Cette partie commande se comp@sgiatre ensembles :

e Les interfaces d’entrée ;
e Les interfaces de sortie ;
* Le séquenceur ;

e Langage Ladder.

[1.6.1. Séquenceur :

La machine MRDT est équipée d’'un programns@guenceur TOSHIBA PGM 254S. Ce
séquenceur comporte quatre blocs (deux de sottidsue de entrées) avec une alimentation
en tension alternatif AC de 200V pour les entr@eput) et 100V AC pour l'alimentation des
entrées (input), il intégre aussi une console degnammation tactile et un pore série
PERIPHERAL.

Le langage de programmation qu’utilise le ségqeur est le PLC V2.4 moins évolué que
le PL7 de Schneider ou le step7 de Siemens. Laefiguivante illustre le séquenceur
TOSHIBA PGM-254S

La figure ci-dessous montre un séquenceur TOSHIBMR254S

Figure 11-16 : Séquenceur TOSHIBA PGM-254S
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La Problématique qui se pose et que le fonognt globale de la machine est correct et
satisfaisant, dans la mesure ou elle atteint gigoticcment les objectifs de production, malgré
un age avancé de celle-ci .Néanmoins la machingepté quelque disfonctionnement de
nature a perturber les opérations de la productismconvénient majeur du séquenceur et de
la machine en générale c’est que la documentatimtque de cette dernier et écrite en lange
japonaise et sa c’est un handicape pour la maintend&t I'autre désavantage c’est que le
séquenceur n’integre pas dans son programmateuqugse blocs fonction comme les
Compteurs, donc actuellement ce dernier blocs Eskigrieur par rapport a la machine alors
ils peuvent étre modifié a tout moment et aussigeaident est cava influencer sur le temps
de coupage de tube et il va déstabiliser le fonogment de la machine. .Nous avons aussi
gue une fois la machine s’arréte pour des raisonkiples (en cas d’appuis sur l'arrét
d’'urgence ou une panne de courent) au démarragéréiteur dois passer en mode manuelle
et faire revenir a I'état initiale tous les actienns manuellement est sa aussi c’est une perte
de temps et qui dit perte de temps dit perte digsgpour I'entreprise.

1.6.2. Le langage Ladder:

Le langage Ladder ou langage a réseau de caghoin langage graphique utilisé pour la
réalisation programmée des schémas a contact. ineige de ce langage utilise une
représentation particuliere des contacts normaler@evert (NO) et normalement fermée
(NF) comme entrées, ainsi que des relais (bobidesjortie et pour I'adressage les entrées
sont désignés par la lettre E, et les sorties (fms)idésignés par la lettre A, par contre les bits
mémoires (mémento) par la lettre M.

[1.7. Analyse de la partie dialogue:

La partie dialogue ou partie pupitre : cette parteprend deux ensembles :
* Les visualisations et avertisseurs.
. Les capteurs

11.7.1. Les outils de réalisation des systemes autatiques:

Dans l'automatique en dispose de nombreux outilbrtielogiques pour réaliser I'organe de
commande de son systéeme que l'on regroupe halgitoefit en deux catégories
fondamentales :

Les solutions cablées et les solutions programmeéesont resumées comme suit :

» Les outils ou les solutions cablées sont caraégsipar une mise en ceuvre nécessitant
uniqguement mais nécessairement, I'établissement lidesons matérielles (cables)
selon un schéma fourni par la théorie ou par I'expée.

 Dans la solution programmée, l'automate utilise systeme a un ou plusieurs
microprocesseurs comme partie commande. Ces dewvecus a base de la logique
programmée sont capables de réaliser la pluparttaldses qu’on leur assigne.
Certains automates programmables possédent dewifitl@ssqui dépassent de loin
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celle de la logique des contacts. Ceci d’épand dhgramme enregistré dans sa
mémoire et qui peut étre écrit dans un des langdg@sogrammation.

11.7.2. Les caractéristiques de la machine : [9]

La MRDT est une machine qui se compose de quatteurset une partie métallique
ayant les caractéristiques suivantes :
» Caractéristiques de la machine en général :
v Vitesse de fonctionnement : dépond de la longuauuhbe
v" Longueur du tube a condenseur : variable
v Structure réalisée complétement en acier

» Caractéristiques de la partie indépendante de thime :
v" Un dérouleur pour la bobine de tube
v"Un vérin simple effet pour la commande de la bobine
v" Moteur asynchrone pour [I'entrainement de dérouleayant les
caractéristiques suivantes : AC-380v-0.4kw-4p

» Caractéristiques de la partie interne de la machine
v Roues redresseuses en acier chromé

v' Moteur universel pour entrainée les rouleaux ayar@ puissance de : 3.7
kw

v' Une cisaille entrainée par un moteur asynchronetalgs caractéristiques
suivantes : AC-380v-1.5kW-4p
v" Une crémaillére entrainée par un moteur a couramtirwue.

v' Deux bacs receveurs ayant une longueur légéererhengmnde que celle du
tube.

v' Tout le systeme fonctionne a travers huit fingolerse.
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11.7.3. Structure de la commande :

La figure ci-dessous montre la table de commanda dechine MRDT

Figure 11-17 : Table de commande de la machine MRDT

La plaque de commande est composée dermpbussoirs, de curseurs et de lampes de
signalisation.

» Boutons poussoirs :
BS1 : Arrét d'urgence
BS2 : arrét de la chaine
BS3 : démarrage de moteur M4
BS4 : démarrage de la presse
BS5 : démarrage de dérouleur
BS6 : marche automatique
BS7 : coupage court
BS8 : rotation normale momentanée de la coupe tube
BS9 : rotation inverse de la coupe tube
BS10 : rotation normale momentanée du redresseur
BS11 : rotation inverse du redresseur
BS12 : un cycle de la coupe tube
BS13 : soufflage d’air
BS14 : lubrification
* Curseurs :

SS2 : mise en marche manuelle/arrét de systeme
SS3 : marche solidaire/marche isolée

SS4 : Embrayage du dérouleur (marche/arrét)
SS5 : chute de produits défectueux (marchatjarr

SS7 : embrayage de la presse (marche/arrét)
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« Lampes de signalisation :

PL1 : alimentation
PL2 : position initiale
PL3 : démarrage du moteur M4
PL3 : démarrage de dérouleur
PL5 : marche automatique
PL6 : marche solidaire
PL7 : marche isolée
PL8 : marche isolée
11.8. Les dispositifs de protection :

Pour protéger une installation électrique owplesonnes qui 'utilisent, il va falloir détecter
les défauts (surcharge, court-circuit, surtendbasse de tension...) avant de les neutraliser.

Dans notre cas nous avons utilisé un disjamdtgohasé différentiel, relais thermiques,
fusible ......

11.8.1. Définition d’'un disjoncteur triphasé:

Le disjoncteur triphasé est un appareil mécanicqurengttant la fermeture ou I'ouverture
du circuit lors du fonctionnement normal. Il peutssai interrompre le courant lors du court-
circuit.

Pour tout dispositif électrique, on doit asspcie systéme permettant d’assurer la
protection du matériel et de l'opérateur ceci médeoent ou automatiquement surtout
contre : les surcharge, les baisse de tensionplass-circuits. .etc.

La protection contre les surcharges sera assuréenpdétecteur thermique (élément bilame)
alors que la protection contre les courts-circuisra assurée par un déclencheur
électromagnétique.
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La figure ci-dessous montre un disjoncteur triphaseé

Figure 11-18 : Exemple d’'un disjoncteur
[1.8.2. Les relais thermiques :

Le relais thermique est un appareil qui pyetée récepteur placé en aval contre les
surcharges et les coupures de phase. Pour cslayéille en permanence le courant dans le
récepteur. En cas de surcharge, le relais thermiépgit pas directement sur le circuit de
puissance. Un contact du relais thermique ouvéréeliit de commande d’un contacteur et le
contacteur qui coupe le courant dans le récepteur.

Il permet de protéger efficacement contre hegdients d’origines mécaniques, chute de
tension, déséquilibre des phases, manque d'une.pbagselais thermique est utilisable en
courant continu et alternatif, les relais thermggent généralement tripolaires.

La figure ci-dessous montre un relais thermique.

Figure 11-19: Relais thermique
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Les relais thermiques sont utilisables en @ourtriphasé, courant continu, courant
monophasé et diphaseé. lls sont insensibles a iaticar de la température ambiante, les

lls sont capables de déceler un manque de phiasksequilibre sur les phases. Le systeme
différentiel permet de contréler si le courant tyaverse les bilames est identique sur les trois
circuits (manque de phases, fusion d'un fusiblsgdéilibre). Les relais thermiques doivent
étre associés a un contacteur et a des fusibleplage de réglage est affiché en amperes-
moteur, le réglage doit correspondre et cela sangpensation a l'intensité plaguée sur le
moteur.

Le fonctionnement de chaque relais compread toilames constitués chacun de deux
métaux dont le coefficient de dilatation est diié: Un enroulement chauffant est raccordé
en série sur chacune des phases avec une sectiptead l'intensité a surveiller. Lors d'un
incident, le courant absorbé par le récepteur antggnées bilames se déforment et actionnent
un mécanisme pour manceuvrer les contacts. Le ¢ons&eé dans le circuit de commande du
contacteur provoque la mise hors tension du régeptés sont munis d’'un systéme de
réarment qui peut s’effectuer lorsque les bilanoeg suffisamment refroidis. Certains relais
thermique possedent un réarment automatique quigida remise en service du récepteur
lorsque les bilames sont froids, systéme décoas@dr sécurité pour les utilisateurs,
redémarrage automatique et pour les récepteurserisg dégradation.

[1.8.3. Les fusibles :

Le fusible et les disjoncteurs sont des éiémessentiels d’'une Installation. lls permettent
d’éviter la détection irréversible de I'installati@lectrique lors d’'une surintensité.
Le coupe-circuit a fusible, par abréviation fusjbést un appareil de connexion dont la
fonction est d’ouvrir, par la fusion d’'un ou plusie de ses éléments concus et calibrés a cet
effet, le circuit dans lequel il est installé eintkrrompre le courant lorsque celui-ci dépasse
pendant un temps déterminé la valeur assignée.

. Cette protection permet dans le cas général :

- de garantir l'intégrité et la possibilité de reméee service du circuit d'alimentation,
une fois le défaut éliminé ;

- d'éviter les conséquences potentiellement catdstrops qu'engendrerait une
surintensité durable ou un court-circuit : dégramtatdes isolants, destruction
d'appareils, projection de matiéres en fusion, d&piacendie, etc.

Le temps nécessaire a la fusion du fusiblefasttion de la valeur du sur-courant. Une
faible surintensité peut étre supportée indéfinimelrdre de grandeur de la précision d'un
fusible est de (- 0% + 100 %) de sa valeur nominal supporte toujours son courant
nominal (- 0 %), mais certains exemplaires du mérdeéle pourront supporter le double (+
100 %). Cela confine son usage a la protectionredas pannes franches.

Page 28



Chapitre II Description de la chaine de fabrication

Un fusible est sensible a la chaleur : il s'cavpour un courant plus faible si sa température
d'utilisation est élevée. D’autre part la duréevie d’'un fusible peut étre affectée par des
courants de charge variables, de période compnise @uelgues secondes et plusieurs
heures. Les dilatations et contractions entraip@esles échauffements et refroidissements
successifs dus aux variations de courant provoquentieillissement prématuré du métal,
pouvant aboutir a un fonctionnement indésirabléudible.

a- Constitution

La nature du métal fusible varie selon les typedudibles et les fabricants : zinc, argent,
aluminium, alliage d'étain, etc.

b- Mode de fonctionnement

Tous les fusibles fonctionnent par interruption abwrant, encore faut-il que le fusible soit
correctement choisi tant au niveau du calibre quaourbe de réponse (type de fusible).

La figure ci-dessous montre quelque type de fusible

W

Figure 11-20 : Quelque type de Fusible
[1.8.4. Transformateur électrique triphasé :

Un transformateur électrique est un converisgermettant de modifier les valeurs de
tension et d'intensité du courant délivrées paramece d'énergie €électrique alternative, en
un systéme de tension et de courant de valeurdreiiffes, mais de méme fréquence et de
méme forme.

Caracteéristiques du transformateur
* Rapport du transformateur: 0.063
« Latension en primaire entre deux lignes: 380V
» Latension en secondaire entre deux lignes: 24V
* Courant en primaire: 114A

¢ Courant en secondaire: 18000A
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La figure ci-dessous montre un transformateur étpct triphasé.

Ve hc360.com
Figure 11-21: Un transformateur électrique triphasé

[1.9. Schéma mécanique et fonctionnement de systeme

[1.9.1. Schéma mécanique de systeme :

La figure ci-dessous montre schéma mécanique densgs

PH PB

<——= la presse

Dérouleur

La matrice

S4jTS3

L%S 3?2 LS]Eﬁ

Ralentie || Coupe || Ralentie Arrét
retour

Figure 11-22 : Schéma mécanique de systeme.
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% Tableau significatif du schéma mécanique :

LS : Capteur.
SOL : électrovanne.
M : moteur.
Abréviation : Signification :
M1 Moteur du redresseur
M2 Moteur de presse
M3 Moteur pour le dérouleur
M4 Moteur M4
SOL1 Electrovanne: Marche/Arrét L'embrayage de la presse
SOL2 Electrovanne: Marche/Arrét de la soufante d'air de
matrice
SOL3 Electrovanne: Marche/Arrét du graissag de matrice
SOL5 Electrovanne: Marche/Arrét du graissag de presse
SOL6 Electrovanne: injecteur tube pour évagation de la
bonne piéce
SOL8 Electrovanne: Marche/Arrét du frein de du dérouleur
LS1 Fin de course confirmation de l'originele matrice
LS2 Fin de course signalant Marche de rotain lente dans
sens inverse (ralentie retour)
LS3 Fin de course signalant Marche de rotian lente dans
sens normale (ralentie aller)
LS4 Fin de course signalant point haute dia presse (arrét
aller)
LS5 Fin de course signalant Marche embrayagde la presse
(coupe)
LS6 Fin de course signalant maintien de hebrayage de la
presse
LS7 Fin de course : Capteur de présence de la presse aiveau
haut (frein)
LS8 Fin de course confirmation de la coupebe
CL1 Embrayage de dérouleur
PH Comme position haute frein
PB Comme position basse embrayage

Tableau II-2: Tableau significatif du schéma mégaai
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11.9.2. Fonctionnement du systéme : [9]

Pour mettre en marche le systeme il faut tout délaimenter le moteur M4, la presse et
le dérouleur respectivement @83, BS4 et BS5.Ls fins de courskeS1 etLS7 sont activés
a leur état initial)

Ensuite, si on veut démarrer le cycle (marche aatmue) on procede ainsi :

* On appuie sur le bouto®S6 pour le début de chaine, c’est aussi
I'alimentation du moteur redresseur et 'embraydgelérouleur.

* Quand le premier bout du tube atteint sa longeetape donc sur le fin de
courseLS8 qui active la rotation normale du moteur M4 quiraime une
cremaillére et qui ne s’arrétera que lorsqu’etlachera le dernier fin de
courselL.S4.

e Avant d'arriver |a, elle tape d’abord sur la fin deurselL. S5 qui fait signe au
vérin SOL1 pour sortir, ce qui fait descendre la presse.

[1.10. Conclusion :

Dans ce chapitre, on a étalé le systeme automatise fonctionnement ainsi que ses
méthodes d’automatisation. Ce chapitre contiendéacription des différents postes du
systeme et les actionneurs et pré-actionneurseqronstituent ainsi que le fonctionnement de
la machine MRDT. Comme notre travail consiste atbanatisation de la machine MRDT, le
chapitre suivant sera consacré pour I'élaborationGRRAFCET de la machine qui est un
elément majeur pour la programmation de I'autordé@t@&Pl « S7-300 ».
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[11.1. Introduction :

Un systeme est dit « automatisé » si crieieest capable de conduire un processus sans
intervention humaine, c’est-a-dire, qu'il est amepartir d’'un ordre de démarrage de mener
toute une série de tache en prenant compte deglpions ou des chargements intervenant
dans le systeme. [1]

Il est capable de s’adapter au changenm@sbd environnement, mais ces changements
doivent étre prévus dans I'élaboration du systeme.

Cela n’empéche pas que 'homme ait une part imptatdans la mise en ceuvre d’'un systéme
automatisé. Au départ c’est lui qui le concoiteil est le pilote. En effet, il arrive que le
systeme se retrouve dans la configuration non gr@uanne), alors I’'homme doit intervenir.

L’automatisme des installations constitue des facteurs essentiels contribuant a
'amélioration de la productivité. Le progres de tichnique et de technologie permet
d’envisager des systéemes automatisés complexdencdonnement d’'un automatisme peut
étre modélisé par plusieurs méthodes.la représamtgraphique par GRAFCET est
relativement facile.

Pour faire face a la pression sans cessiesante de la concurrence, I'apparition des
automates programmable industriels API on révohunés le milieu industriel du fait de leur
apport de flexibilité, simplicité...et leur cout qrevient moins cher. Aussi a I’ origine, la
fiabilité apportée par les API représentait unpiglgrés que ces machines n’étaient données
gue de dispositif rudimentaire d’auto diagnostic.

La performance d’un systeme est constituée par detxes :

» productivité : c’est la capacité de traiter le nmaxtim de produits en un temps le plus
réduit possible.
> Flexibilité : c’est la capacité de s’adapter a desngements de fabrication.

L’'automatisation permet d’apporter des élémentspléupentaires et ces derniers sont
exprimés en termes d’objectifs par :

= L’accroissement de la productivité de systéme $owmse d’une meilleure rentabilité
et compétitive.

= L’amélioration de la flexibilité de production.

= L’amélioration de la qualité du produit.

= L’adaptation a des tache physique ou intellectadjp&nible pour 'homme.
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l1l.2. Généralités sur GRAFCET :
111.2.1. Définition de GRAFCET : [4]
L’acronyme GRAFCET désigrigrapheFonctionnel d&cCommandegtapesT ransition

Le GRAFCET et un outil graphique ou langage de ésgmtation d’'un automatisme
séquentiel. Il est & La fois de simple a utiliserexploitable sur le plan formel qui sert a
etudier, décrire, réaliser exploiter les différestsmportements et évolution des systemes
automatises industriels séquentiels suivant leecatheés charges. Il est basé sur les notions
d’'étapesauxquelles sont associées @esions et destransitions auxquelles sont associées
desréceptivités |l décrit les ordres émis par la partie commaweles la partie opérative en
mettant en évidence les engendrées et les évérenmpnt les déclenchent. Cette
représentation est étroitement liée a la notionalidion du processus. Le GRAFCET permet
construire des modeles ayant une structure graphigaprésentation statique) a laquelle ont
associé interprétation (elle correspond a l'asgenttionnel du GRAFCET).De plus ce
modele possede un comportement dicté par des reg@solution (représentation
dynamique), complétées pour I'implantation par aégorithmiques d’application de ces
regles.

Ce modele est défini par un ensemble constitué de :

« D’éléments graphiques de base comprenant :

Les étapes.

La transition.

Les liaisons orientées.

D’une interprétation : traduisant le comportement de la partie commansita-vis de

Y V VY ¢

>

R/
%

Ses entrées et de sorties, et caractérisée par :

> Les réceptivités associées aux transitions.
> Les actions associées aux étapes.
+ De 5 regles d’évolutions définissant formellement le comportement dynamide la
partie commande.
% D’hypothéses sur les durées relatives aux évolutien

Cependant le GRAFCET nous permet de passer deadande spécification au langage
d’'implantation utilisé pour la réalisation de 'anbmie.
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111.2.2. Elément de base du GRAFCET:

£ l Etape initial

a

Transitions | —" Réceptivité associée a

La transition 0-1

€L Action A

Etape

Figure IlI-1 : EIément de bas du GRAFCET
[11.2.2.1. L’étape initial :

Représente une étape qui est activée au momena deide en énergie de la partie
commande .Elle est représentée par un double carré.

[1.2.2.2. L'étape :

Une étape correspond a une phase durant laquebéfexiue une action qui doit étre stable,
chaque étape représentée par un carré, I'actiogsemée par un rectangle a droite, I'entrée
se fait par le haut et la sortie par le bas. Onérote chaque étape par un entier positif, jamais
deux étapes n’aient le méme numeéro.

L’étape peut étre active ou inactive car un polritnéérieur d’une étape signifie qu’elle est
active.

[11.2.2.3. La transition :
Elle est représentée par un trait horizontal péatée une ou plusieurs étapes.

» Une transition représente une et seul possibiléeadution.
» Elle est validée lorsque toutes les étapes a pdesr quelles la transition peut
s’effectuer sont actives.

[11.2.2.4.Liaison :
Les liaisons orientées relient les étapes auxitrans et les transirons aux étapes.

Elles indiquent les voies suivant les quelles s& ks évolutions. Elles sont représentées par
des lignes verticales et horizontales.
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l11.2.2.5. Réceptivité :

Elle est associée a chaque transition. C’est unditton qui détermine la possibilité ou non
d’évolution du systeme par cette transition.

Cette réceptivité s’exprime comme étant une esmwasbooléenne écrite a l'aide des
variables d’entrée E des variable d’étapes « t12/ au quel peut rajouter les opérateurs
« forant montant »et « forant descendant ». @ésabeurs permettent d’introduire le concept
d’événement. lls expriment le changement d’étahe’variable booléenne.

I11.2.3.Régle d’évolution du GRAFCET :

L’évolution du GRAFCET correspond au changementiadl’de I'automatisme, et est régie par
les 5regle suivante :

» Reégle N°1 : situation initiale:

Les étapes initiales sont celles qui sont actimesnditionnellement au moment de la
mise en marche du systéme. Elles sont représgraées double carré.les étapes initiales
sont souvent des étapes d’attente pour ne paduedfame action dangereuse au début du
cycle de fonctionnement de 'automatisme.

> Reégle N° 2 : franchissement d’une transition :

Une transition est dite validée I'lorsque toutes &apes immédiatement présidentes,
reliées a cette transition sont actives alorsidedhissement d’une transition se produit :

* Lorsque la transition est validée.
* Et que la réceptivité associée a cette transitsbnmie.
> Reégle N° 3 évolutions des étapes actives.
Le franchissement d’une transition entraine sirmétaent I'activation de toutes
Les étapes immédiatement précédentes.
> Regle N° 4 : évolution simultanée :

Plusieurs transitions simultanément franchissabteg franchies.la durée limite dépend
du « temps de réponse »nécessaire a I'application.

» Regle N°5 : activation et désactivation simultanéé’'une étape :
Si au cours du fonctionnement la méme étape doit €tnultanément activée et
désactivée elle reste active. Une temporisationroonampeur actionné par cette étape
ne sera pas reinitialise.

[11.2.4. Structure de bas du GRAFCET :

[11.2.4.1. Saut d'étapes:
Cette propriété du GRAFCET est utilisée quand le systeme demandeadser plusieurs
étapes non utiles un moment donné.

Page 36



Chapitre III Modélisation par GRAFCET et API « S7-300 »

l11.2.4.2. Reprise de séquence:
La reprise de séguence permet de reprendre une s#uence lorsque les actian®aliser

sont répétitives.

[11.2.4.3. Macro-étape:

Le but d'une macro étape est de facilitetdscription des systémes complexes en évitant
la surcharge du GRAFCET principelle est représentée par un carré partagé enpadies
par deux traits horizontaux.

La macreétape représente une partie du GRAFCET qui esilldgtar un autre diagramme
appelé expansion de la macro étape. Cette dermbermence par ungape centrée « Ei » et
se termine par une étape de sori& ».

[11.2.5.Niveaux du GRAFCET :

lll.2.5.1.GRAFCET niveau 1 :

Appelé niveaux de la partie commande, il décrggiect fonctionnel du systeme et des actions
a faire par commande en réaction aux informationsiyant de la opérative, les réceptivités
sont décrite en mots et non en abréviations, nggscions le verbe a l'infinitif pour les
actions.

[11.2.5.2.GRAFCET niveau 2 :

Appelé aussi le niveau de la partie opérative,ightt compte de plus de détail de la

technologie des actionneurs et des capteurs, désacpionneurs et des capteurs. La
présentation des actions et des réceptivités agt®en abréviation, nous associons une lettre
majuscule a I'action et une lettre minuscule &lzeptivite.

[11.2.6. Les séquence :

l11.2.6.1. Séquence linéaire:

Une séquence linéaire est composaealsuite @tapes qui peuvent étre activées les
unes apres les autres.

[11.2. 6.2 Sélectionde £quence

La sékdion de fquencesdansun GRAFCET pemet de doisir une suié d'étapesplutot
guuneautre Cdte structure est composéed'une seule éape a amont et de pluseurs
trarsitions en avd qui permettront le choix de la s@uence divergence en OU

(voire figure 111-2). La fin dune séedion de sequences pemet la reprise dune s@uence

unique, conwergene en OU (voire figure 111-3).
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Les figure ci-dessous montre la convergence etgiavee en OU :

~

Figurelll-2: Divergerceen OU Figuhe3: Convergene en OU

ll1.2.6.3 S&guence simltanée:

He estutiliséelorsquesauhaite de réaliserplusieurs séuences simultanément. Elle
ed compaséed'une seule éape d d'une salle transition enamont qui rmetde dedencher
simultarément plusieuss fquences Btapes.Elle est représenteal’aide dun double trait
horizontal divergence an ET (voire figure I1I-4). A la fin duneséie de s@uernces
Simultanées, reretouve, en général, un double trait suivi d'une selle transition convergence

en (voire figure 1l1-5).

Les figures ci-dessous montre la convergence etgince en ET :

L] ] -

Figure llI-4 Divergence en ET Figure lll-3Convergence en ET

Il .2.7.Mise en marche en GRAFCET :

Dans un GRAFCET, chaque étape porte son propre noumnd@rsqu’on désigne une étape, on
fait procéder ce numéro de la lettre X .la figute? montre un exemple de GRAFCET.

La figure ci-dessous montre un exemple de GRAFCET

|

n-1

T tn-1
n A
- tn

—

n+1

L tn+1

Figure I1I-6 : Exemple de GRAFCET
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L'état d’'une étape Xn peut étre noté comme suit :
Xn=1 si I'étape n est active ;

Xn=0 si I'étape n est inactive.

Ainsi que la réceptivité est notée tn, telle que :
tn=1 si la réceptivité est vraie ;

tn=0 si la réceptivité est fausse.

En tenant compte de la deuxieme et troisieme m@glelution de GRAFCET, nous pouvant
déduire :

» Condition d’activation d’une étape (CAXn) :
CAX=Xn-1* tn-1

» Condition de désactivation d’'une étape (CDTn) :
CDTn=Xn+1

» L’action associée a une étape (A) :

A:Xn

e L’équation logique d’'une étape est : Xn=CAXn+Xn*CAX
En tenant compte de marche /arrét et I'arrét dncge
Init : 1 : initialisation de GRAFCET (mode arrét) ;
Init : O : déroulement de cycle.
AUTODur=1 Désactivation de toutes les étapes ;
AUTODoux : 1 : désactivation des actions, les &apstes actives.
Les conditions d’activation et désactivation d’@tape deviennent alors :

» Pour une étape initiale :

CAXn= (Xn-1*tn-1+Int)*AUDur.
CAXn=CAXn+Xn+1*nit+AUDur.

» Pour une étape non initiale :
CAXn=Xn-1*tn-1*Init* AUDur

. CAXn=Xn-1+ Init+ AUDuir.
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* L’équation logique d’une étape devient :
> Pour une étape initiale: Xn= (CAXn+ Xn*CDXn+ InitUDur.
» Pour une étape non initiale: Xn= (CAXn+ Xn*CDXn)iit* AUDur.

La mise en équation de GRAFCET nous permet le gasda I'étape modélisation a I'étape
de programmation.

[11.2.8. La modélisation de la machine par I'outil GRAFCET :
[11.2.8.1Définition :

L’automatisme de cette machine est nécesgaitur surmonter les différents manques
rencontrés quotidiennement. Ainsi, nous serons taloiggation d’apporter les modifications
a la machine pour la fendre automatique.

Pour analyser et comprendre un systéeme automéatiaétile modéliser, en la représentant
graphiquement par GRAFCET qui facile a comprentigeraodifier pour l'autres fins.

[11.2.8.2. Cahier de charge d'un GRAFCET :

C’est le document qui régit les différentpparts entre le fournisseur, concepteur du
matériel et d'utilisateur, il représente une degdmn claire et précise du réle et des
performances de 'Equipment a réaliser.

Un tel document peut faire intervenir des consitiéns financiere, techno-économiques et
judiciaires.
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[11.2.8.3. GRAFCET de la machine :

Ce tableau présente la liste des abréviationségid dans le GRAFCET niveau 2.

Abreéviations Commentaires

BS6 Départ cycle

BS1 Arrét d'urgence

AUTO Sélection de la marche automatique

LS1 Fin de course signalant la position d’origine de niaice

LS7 Capteur de présence de la presse au niveau haut«fin)

BS3 Alimentation du moteur M4

BS4 Alimentation de la presse

BS5 Alimentation de dérouleur

DM1 Démarrage du moteur redresseur

CL1 Marche/arrét Embrayage du dérouleur

LS8 Fin de course signalant I'atteinte de la position € la coupe
(confirmation de la position coupe tube)

DM4 Démarrage du moteur M4

LS5 Fin de course signalant la marche de 'embrayageethresse

SOL1s Marche de I'embrayage de la presse

LS6 Capteur de présence de la presse au niveau bas (mtén de
I'embrayage de presse

SOL1r Arrét de I'embrayage de la presse

LS3 Fin de course signalant marche de rotation lente ahs le
sens normale (ralentie aller)

Md4ral Ralentissement du moteur M4

LS4 Fin de course signalant point haute de la presse

AM4 Arrét de moteur M4

SOL2 Marche/arrét Soufflage d’air de la matrice pour la coupe
tube

DM4inv Démarrage du moteur dans l'autre sens

SOL6s Marche de I'évacuation de la pieéce bonne

SOL6r Arrét de I'évacuation de la piece bonne

LS2 Fin de course signalant marche de rotation lente dhe le sens
inverse (ralentie retour)

SOL3 Lubrification de la presse (Marche/arrét de graissge de
matrice)

SOL8 Marche/arrét du frein de dérouleur.

BS2 Arrét de chaine

Tableau IlI-1 : La liste des abréviations utiliséass le GRAFCET niveau 2
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111.2.8.4.GRAFCET niveau 1 de la machine :

A |

0

| BS6.BS1.AUTO.LS7.LS1.BS3.BS4.BS5

1 Embrayage du dérouleur CL1 marche

S8

2 Démarrage du moteur M4 (mise a 1)/ (ralentie SOLS8)
S5 marche du frein de dérouleur

3 SOL1s Marche de I'embrayage de la presse (descente+ codipe

—— 1 S6 (libre)

a | soLirembrayage aret 6 Marche SOL1s retour de la presse long

LS7 LS3

5 | | Freinde la presse 7 Le moteur M4 ralenti

— LS4
8 Arrét de moteur M4 (mise a 0)/ soufflage d’air
par SOL2 pendant T1=1S

T1=1S

Rotation inverse de M4 (mise a 1)/ SOL6s Marche de
I'évacuation de la piece bonne pendant T=0.5S

- T2=0.5S

10 SOLG6r Arrét de I'évacuation de la piéce bonne

-— LS2

11 Ralentissement du moteur M4

- Ls1

12 Arrét du moteur M4 (mise a 0)/ouverture de SOL3
pendant T3=1S (lubrificateur de la matrice)

BS2.T3

- BS2.T3
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1l .2.8.5.GRAFCET niveau 2 de la machine :

A

BS2.T3

0
BS6.BS1.AUTO.1 S7.L.S1.B53.BS4.BS5
1 DM1/CL1
LS8
2 DM4 (mise a 1)/SOL8
1 LS5
3 SOoL1
1 LS6
4 —1 SOL1r 6
-T- LS7 -T— LS3
5 7 M4ral
I T
LS4
8 AM4/ (mise &
T T1=1S
9 DM4 inv. (mise a 1)/SOL6s/T2=0.5S
T2=0.5S
10 SOL6r
LS2
11 M4ral
LS=
I
12 AM4/ (mise & 0)/SOL3/T3=1S
BS2.T3
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[11.3. Automate programmable industriel(API) : [3]
[11.3.1. Définition des API :(ou PLC programmable logique Controller)

Un automate programmable industriel estligpositif électronique capable d’assurer la
commande d’'un processus industriel. Son role darsydteme automatisé de production est
de gérer et d’assurer la commande d’'un systemematite. Il se compose de plusieurs
parties et notamment d’'une mémoire programmabls tigquelle 'opérateur écrit, dans un
langage d'application propre a l'automate, des ctives concernant le déroulement du
processus a automatiser. Donc, son role consiiterair des ordres a la partie opérative en
vue d’exécuter un travail précis.

[11.3.2. Structure de L’API :
[11.3.2.1. Aspect externe de 'API :

Il existe deux types d'architecture externe d’ARs architectures modulaires et les non
modulaires :

» Les API non modulaires (compact) :c’est le modele ou la CPU, les modules
d’entrées/sorties et alimentation sont intégrées da seul boitier
(Logo de siemens, zelio de Schneider, millenium @ozet...) (Voire Figure I1I-7).

» Les API modulaires: ce type d’automate se présente sous forme de modul
indépendant montés sur le méme rack et reliés eag@ar un bus.
Ces API sont constituées dune alimentation, d'u6®U et des modules
d’entrées/sorties, a ceux-ci peuvent s’ajoutergtesessus de communication et des
modules de fonction. (Voire Figure I11-8)

La figue ci-dessous montre un APl non modulaire.

.

W e o o

o vig ola ol e o4 12 7M
LTI
onoeenenpe

DovdeILE

Figure IlI-7: Les API non modulaires
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La figure ci-dessous montre un APl modulaire.

%

v

A

v ‘<
- -
G oullll
% 7
YA

7’

v
LA
7

Figure I111-8 : Les APl modulaires
[11.3.2.2. Architecture interne de l'automate : [5]
La structure interne de I'automate est composeé de :

1) L'unité centrale.

2) Les modules d’entrées sorties.
3) Le module d’alimentation.

4) Les modules de communication.
5) Les coupleurs.

Ces parties sont reliées entre elles par des lmuschéma synoptique suivant représente ces
parties.
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La figure ci-dessous montre Le schéma synoptiquehifecture d'une automate
programmable industriel.

Capteurs
PO ﬂ
Interfaces d’entrées
Console
Information

| Imprimante
Alimentation Mémoire Carte E\S Processus Coubleurs

N

Autre API

Ordre

Microordinateur

\/

Interfaces de sortie

Pré-actionneurs

P. Opérative Actionneurs
Architecture d’'une automate prgrammable industriel.
Figure I1I-9: Le schéma synoptique Architecturerduautomate programmable industriel.
111.3.2.3. Choix d’un automate S7-300 :
Pour choisir un automate programmable, on doitipeé ;

» Le nombre et la nature des entrées et des sorties.

> Le type de programmation souhaitée et les besansaitement permettant le choix
de l'unité centrale et de la taille de la mémoiiésateur.

La nature de traitement (temporisation, couplagje.).

Le dialogue (la console détermine le langage dgrammation).

La communication avec les autres systemes.

La fiabilité et la robustesse.

YV VYV
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Conformément au cahier des charges établies pdue nwachine et vu le nombre d’entrée

(tout ce qui est capteurs ; interrupteurs, boutmmspoir...) ; et de sorties (actionneurs : vanne
capteur), ainsi que leurs correspondances (nunesjgunalogiques...) il faut penser a un API

performant intégrant plus de modules d’entréegiésor

Du fait I'API S7-300 répond parfaitement a cetexibilité.
[11.3.3. Présentation du S7-300 :
L’automate S7-300 est fabriqué par la famille SIMBT

Il est constitué de différents modules tels qu€RU, zone mémoire de cartes E/S qui lui
permet de répondre a toutes les exigences de raieation.

On peut distinguer sa composition suivant cettierég

La figure ci-dessous montre la structure de 'APII0

aDH é

' Y Y iv vy v

=

I]
I

)

4

|

ooopooOD0 DODDODDOOD

opopooooD poppoponoe
ppoopoooo opopopooo

=

: - SM:
Alimentation CPU SM: SM:  SM: Module de
PS Coupleur ETOR STOR EANA  SANA  fonction
IM FM: communication
S - Point a point
Foumil‘énergie Assure les 1
aux différents liaisons f:z;?s 1251.1 o5 - PROFIBI:JS
modules de entre Ay - Industrial
I‘automate modules -Comptage Ethemnet
- Positionnement
-Régulation

Figure I1I-10 : La structure de I'API S7-300
[11.3.3.1. Caractéristiques de I'automate du S7-300
L'automate S7-300 offre les caractéristiques sursn

Gamme diversifiee de CPU.

Gamme compléte de modules.

Possibilité d’extension jusqu'a 32 modules.

Bus de fond de papier intégré au module.

Possibilité de mise en réseau avec MPI profibusmdustriel Ethernet.
Raccordement central de la PG avec acces atontddsles.

Liberté de montage aux différents emplacements.

Configuration et paramétrage a I'aide de I'outihfiguration matérielle.

YVVVVVYYVYY
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[11.3.3.2. Cycle de l'automate : [3]

La figure ci-dessous montre le cycle de 'automate

Surveiller le temps de cycle

Acquisition des entrées (lire la
mémoire image des entrées)

RUN -1 STOP  ——

Lire et exécuter le programme

Réactualiser la mémoire image de
sortie

Figure IlI-11: Cycle de 'automate

» Le fonctionnement d’'un automate en mode RUN ediquye.

» La fonction surveille temps de cycle réalisée leachien de garde qui peut étre
réarmé par le programme dans un temps de cycleahosimon l'automate est mis
en STOP.

» La fonction lire les donnés de la mémoire image eldsees est effectuée avant la
lecture du programme.

» Apres la lecture et I'exécution du programme, Esultats logiques sont écris dans
une mémoire image des sorties puis un réelle motheohien de garde, ensuite la
réactualisation de la mémoire image des entréaimgtde suite.
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111.3.3.3. Les modules constitutionnels de S7-30(7]
» Le module d’alimentation (PS) :

S7-300 travaille avec une tension de 24V DC, demhbdule d’alimentation I'offre et assure
en convertissant la tension secteur 380/220V A24nDC.

Pour contréler cette tension une Led qui s’alllenendiquant le bon fonctionnement et en
cas de surcharge un témoin ce met a clignote.

La figure ci-dessous montre un module d’alimentatio

+24Vcc

110Vca/220Vca

Alimentation +/-12Vcc

+5Vcc

Figure 112 : Un module d’alimentation
» Unité centrale(CPU) :

CPU (central processing unit) est le cerveau detdimate. Elle est chargée de toutes les
opérations transmissent par le programme utilisaelit les états des signaux d’entrées, et a
travers passe a la commande des sorties selonagmaprme inclus dans la CPU a partir
d’'une console de programmation ou d’'une cartoueheémoire.

» Module de coupleur :

Les coupleurs IM360, IM365 permettant de configueeiS7-300 sur plusieurs rangées et
assurent entre les chassis et le couplage entdéffi@entes unités.

Ainsi la communication entre les entrées/sortied’attre périphérique et 'unité centrale est
assuree.

L’échange d’information entre l'unité centrale esImodules d’entrées/sorties s’effectue a
lintermédiaire d’'un bus interne (liaison paralleéé®dée).et entre l'unité centrale et les
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périphériques de l'automate I'échange se fait &l¢’ad’un bus interne (liaison paralléle ou
série).

» Modules SM pour entrées/sorties TOR :

Les modules d’entrées/sorties TOR sont les integfaqui permettent a l'automate de
raccorder des signaux TOR des capteurs et actioni€@R a I'automate S7-300, projeté par
les plus divers.

» Modules analogique :

Ces modules sont spécifiques pour raccorder ddgsuwapet actionneurs a 'automate de type
analogique.

» Module de fonction (FM) :

Ce module réduit la charge de traitement de la Gflhssurant des taches lourdes en calcul.
Comme il assure les fonctions spéciales telleslg@emptage, la régulation et la commande
numerique.

» Module de communication (CP) :

Par des exigences tres fortes en transmissionaagalgros volumes de données, le module
de communication joue un rdle clé dans le cadda demmunication industrielle.

Il permet d’établir des liaisons homme-machine sprit effectuées a I'aide des interfaces de
communication.

> Module de simulation :

C’est un module tres indispensable car il permiattdisateur de tester son programme lors
de la mise en marche de la machine configuré dcegsus.

» Chassis d’extension (UR) :
lls sont utilisés pour le montage et le raccorderéactrique des différents modules.
» Console de programmation (PG ou PC SIMATIC) :

C’est I'endroit principal ou ce produit la saisie,traitement et I'archivage des données des
machines et celles de processus ainsi que la sgpnedu programme.

IV.3.4. Présentation de logiciel STEP7:
IV.3.4.1. Définition de logiciel STEP7: [12]
Le logiciel STEP -7 constitue I'outil standaroyp les systemes d’automatisation SIMATIC.

Il permet a I'opérateur une utilisation simple enhfortable de ces systémes performants, ainsi
gue de programmer individuellement un automate diiérents langages en a choisi le
langage contact).
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Il prend également en compte réseau des autoncatesii permet d’accéder a tout automate
du réseau (pour le programmer), et éventuellementatomates de s’envoyer des messages
entre eux. . |l fait partie de l'industrie logideeSIMATIC. Le progiciel de base STEP 7 existe
en plusieurs versions :

« STEP 7-Micro/DOS et STEP 7-Micro/Win pour des aggions autonomes simples
sur SIMATIC S7 - 200.

« STEP 7 pour des applications sur SIMATIC S7-300/48MMATIC M7-300/400 et
SIMATIC C7 présentant des fonctionnalités suppléaess :

= Possibilité d'extension grace aux applications gséps par l'industrie
logicielle SIMATIC

= Possibilité de paramétrage de modules fonctionsielie modules de
communication

= Forcage et fonctionnement multiprocesseur

= Communication par données globales

= Transfert de données commandé par événementda & blocs de

communication et de blocs fonctionnels

Configuration de liaisons

Sous STEP-7, on peut programmer notre processsgdrasi modes différents :

» Logigramme LOG.
» List d’'instruction LIST.
» Schéma a contacte CONT.

* Avantage logiciel :

L’atelier logiciel STEP7 Professional permet d’obtedes gains de productivité
importants de lingénierie durant tous les phasas dorojet d’automatisation :
configuration plus rapide des systémes grace autils de configuration graphiques
des composants et des réseaux, programmation fficece grace a la possibilité de
combiner dans des projets structurés, orientés t,oljus les langages de
programmation standard selon CEI 61131-3,phaséssti@lus courts grace aux outils
de simulation et de mise au point intégrés, temgséts fortement réduits grace a des
moyens puissants de diagnostic de pannes et déemante a distance.

IV.3.4.2. Procédures d’installation le logiciel d&STEP 7 :

STEP 7 contient un programme SETUP qui exetuistallation automatiquement. Des
messages s'affichant a I'écran vous guident étapettppe tout au long de la procédure
d'installation. Vous I'appelez via la procédurestallation de logiciel standard sous Windows
XP/7/Server 2003.et Les phases principales dedllason sont :

« la copie des données dans votre outil de développem

+ linstallation des pilotes pour EPROM et communarat

- linstallation des "License Keys" (clés de liceng)souhaitée).

« Les consoles de programmation Siemens sont livages, sur leur disque dur, le
logiciel STEP 7 installable.
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Une fois Windows démarré, vous trouverez danseffate Windows une icGne pour
SIMATIC Manager qui permet d'accéder au logicieEET/.

Vous démarrez rapidement STEP 7 en effectuant wbléoclic sur l'icbne "SIMATIC -
Manager". La fenétre de SIMATIC Manager s'ouvrerald®e la, vous pouvez accéder a -
toutes les fonctions que vous avez installées dnissidu logiciel de base que des logiciels
optionnels.

SIMATIC Manager constitue l'interface d'acces admfiguration et a la programmation.
Vous pouvez :

créer des projets,

configurer et paramétrer le matériel,

configurer le fonctionnement en réseau du matériel,
programmer des blocs,

tester et mettre en ceuvre vos programmes.

SRR NENEN

IV.3.5.Programmation des API S7-300 avec le SIMATIGTEP7:

C’est I'un des atouts majeurs des API cde ekermet une multitude de traitement
d’'informations recues sans toucher a la configorathatérielle.

Certaines modifications peuvent méme s’effectl@sajue I'automate est en marche. Il faut
toutefois comprendre le fonctionnement du procesgusimpose certaines contraintes, et
choisir le langage le plus approprié dans le catireprobléme a résoudre, car il existe
plusieurs langages de programmation et les plusaotaisont :

* Langage ladder.

* Langage grafcet.

» Langage blocs fonctionnels.
* Langage liste.

* Langage évolué.

IV.3.5.1. Les modes de programmation :

Le langage de programmation STEP7dispose de phgsioades de représentation, selon les
gouts de I'état de connaissance. En respectamiimestregles.
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La figure suivante représente mode de représentdédangage de programmation

Mode de représentation du langage de programmation STEP7

LOG J CONT LIST
E0.0 E0.1 AS.0

‘—H—H—() U E00

U EO.1

= A8.0

Figure I1I-13:Mode de représentation de langage de programmation

Le langage de programmation est un ensemble decteera, de convention ou
de régles employées pour transférer les informatidens un automate. On distingue
deux formes de langages: littéraux comme le langhgeléen, numérique et
informatique ; d’autres graphiques tels que:

a)Langagea contacts:

Ce type de langage estla fois évolué et adapté a la nature des données du
cahier des charge®t aux formes d'étude et de raisonnement de l'aticien. Ce
langage facilite I'apprentissage de la programmatio

Il existe plusieurs types de I'API qui acceptent laagage tels que TSX47,
TSX80, siemens ... etc

Il est développé par les électroniciens et utilise symboles tels que: contacts,
relais et blocs fonctionnels et s'organise en éséabels).

b) Langage blocs fonctionnels (FBD : Fonction BloDiagramme) :

Ce type de langage permet de traiter directemeue ttes expressions booléennes,
relatives aux représentations schématique des itsircdle commande, aux

opérations logique combinatoire (ET, OU, NON ...c.etdonc c'est une

représentation graphique des symboles de la logigle que les entrées qui sont
disposées a gauche du symbole et les sortiesta dmce symbole.

c) Langage grafcet (SFC : Séquentiel Fonction Chart)

Sa structure de programmation est en trois pafpesliminaire, séquentiel et
postérieur), chacune ayant un rdle spécifique.
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1. Traitement préliminaire (PRE)
-Initialisation du grafcet.
- RAZ du grafcet
-Mise a « 0 » des sorties.
2. Traitement séquentiel :
-On y trouve les étapes, les transitions et leept@atés reliées aux
transitions.
3. Traitement postérieur :
-Le traitement postérieur est résealé programmation du grafcet

d) Langage en liste d'instructions:
C’est un langage textuel réservé a la programmalies
microcontréleursTel que:
Le tableau ci-dessous la conversion des opéraligigues
en langage liste.

Opération logique | Langage liste
ou (0]

NON UN

SET S

RESET R

ET U

Tableaulll-2 : Langage en liste d'instructions
IV.3.2.Les blocs de STEP 7 : [7]

Le logiciel STEP 7 dans des différents langadge programmation dispose de deux types
de blocs : les blocs d'utilisateur et les blocdéyee.

e Les blocs d'utilisateur:

Ces blocs destinés a structurer le programmeaittlis dont on peut citer les blocs importants
suivant :

* Bloc dorganisation (OB) :

Ce bloc est appelé cycliqguement par le systémeptbdation, il constitue donc une interface
entre le programme utilisateur et le systeme d@igdion.

L’'OB contient des instructions d'appel de blocsiquént a l'unité de commande de
'automate I'ordre dans lequel il doit traiter lelecs.

* Bloc fonctionnel(FB) :

Elle contient un programme qui est exécuté desappel par un autre bloc de code.
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Il facilite la programmation de fonction complexepmme la commande de moteur
(accélérateur, etc.)

* Fonction (FC) :

Elle contient un programme qui est exécuté lordtputsst appelée par un autre bloc de code.
Elle peut étre utilisée pour :

» Renvoyer une valeur de fonction au bloc appelatr(gle : fonction mathématique).
» Exécuter une fonction technologique.

Ces données sont perdues apreés exécution de kiofarices fonctions peuvent faire appel a
des blocs de données globaux pour la sauvegardentges.

* Bloc de données(DB) :

Le DB est utilisé pour la mise a disposition desface mémoire pour des variables de type
données. Tous les FB, FC, OB, peuvent lire les @esrcontenues dans un DB global ou
écrire des données dans un DB global. Ces donoéésanservées dans le bloc de données
méme lorsqu’on quitte le DB.

e Les blocs systeme :
lls sont des blocs prédéfinis et intégrés dangdeeme d’exploitation de la CPU.

Ces blocs peuvent étre appelés par le bloc uslisagt utilisés dans le programme. Il s’agit
des blocs suivants :

Les blocs fonctionnels systeme (FSB),

Les fonctions systeme (SFC) et les blocs de domsyééme (SDB).

I\V.3.5.3. Création du projet:

Deux approche sont possibles soit on commerare Il création de projet puis la
configuration matériel ou l'inverse.
La programmation peut étre linéaire ou structueéefonction de la nature de la tdche
d’automatisation.

» Programmation linéaire

Utilisée pour la résolution des taches d’autiisation simple. Le programme d'utilisateur
est écrit entierement dans le bloc organisation1(OB

» Programmation structurée

Utilisée pour la résolution des taches congse Le programme utilisateur est subdivisé
en différentes taches et chacune d’elle est é&taits un bloc programme (FC, FB, OB).
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La figure ci-dessous montre la fenétre de création projet

Assistant de STIEP 7 : "'nouveau projet’

Assistant de STEP T : "nouvesu projet”

L'asaark de STEP 7 vous permet de Oréer ragidement un
gropt STEP 7. Vous pouves ermute mnddatenect
HOuter b progr amesation

ﬁ“" 1‘:1 Pour aréer votre propt, dhques s ‘Suvart’,

I

W
w(
%

& péfcher Fassstant su damaroge di gestionnare ds projets SIMATY  Bperpu>> J

[(nee> | e | Aoder | ase |

Figure I1I-14 : La fenétre de création d"un projet

Afin du créer un nouveau projet STEP7 1l nous est possible d utiliser « |'assistance de
création projet », ou bien créer le projet so-méme et le configurer directement, cette derniére
est un peu plus complexe, mais nous permet aisément de gérer notre projet.

En sélectionnant I'icone SIMATIC Manager, on aura la fenétre principale qui s'affiche, pour
sélectionner un projet et le valider.

Comme le projet est vide 1l nous faut insérer une station SIMATIC 300 représenté par la
figure sutvante :

W SBAATIC Manager - Remplir

N = 2T X B o By, =R, = =128 < Asvcun fre > ~ S =R

- &L= —— ciaeaTie 1) 3 Programme S711) 28 MPI(1) 2P PROFIBUS)

Figure IlI-15:Le SIMATIC Manager

de

LW

our

jure
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La stratégie pour programmer par STEP 7 peut semé&sdans la figure suivante:
La figure ci-dessous montre la création de progeisde logiciel STEP 7

[ Conception d'une solution d'automatisation }

iy

[ Création d'un projet ]
Configuration Création de
matérielle programme

Création de Configuration
matérielle

programme

[ Transfert et test du programme dans la CPI ]

Figure 111-16:La création de projet dans le logiciel STEP 7.
La figure ci-dessous montre notre projet.

= projet_simple -- C:¥Program Files\Siemens\Step7\s7proj\projet_v
» - A" progel_smpe =
= vio
= |8 cPuU 3152 PNVOF
BB Progicmee 571

MnemonQues

8] Soutce:
o Plecs

Figure I1I-17 : NotreProjet.

IV .3.5.4. Configuration matérielle de la machine:

C’est une étape importante, qui correspondgehcement des chassis, des modules et de
la périphérie décentralisée.

Les modules sont fournis avec des parameétres défiair défaut en usine. Une
configuration matérielle est nécessaire pour :
L]

Modifier les parametres ou les adresses préreglesnaodule,
Configurer les liaisons de communication.
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Le choix du matériel SIMATIC S300 avec une CPU 2T nous conduit a introduire
hiérarchisée suivante :

La figure ci-dessous montre Fenétre de configomatiatérielle.

£ : - > = o Sl W e RAES W
=% = — o, e

R Spe——

Figure I11-18 :Configuration materielle.

La figure ci-dessous montre Fenétre de configomadie notre automate.

B8 HW Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) - mémoire MRDT]

ol@ =
@Y Station Edition Insertion Systeme cible Affichage Outils Fenétre 2 - [[=]x]
DSR2 8 &G e disln D3 W(IN2
DOUR
1 PS 307 5A
2 CPU315-2 DP(1)
x 0P
DI16/D016:24V/05A
DI16/DO16x24V/0.5A
[4 DI16/D016x24V/0.5A L
<
o0 v
Module ... | Rétérence Fimware | AdiesseMPI | Adresse dentiée | Adee... | Commentaie
1 PS 307 54 [6ES7 307-1EADD-08A0
2 CPU315-2 DP(1)__|6ES7 315-2AH14-0AB0_|V3.0 2
X2 oF 207
16/D016x24V/0.54 [GES7 323-1BLOD-0AAD 0.1 ]
54 [6ES7 323-1BLO0-0AAD 4.5 .5
54 [6ES7 323-1BLO0-0AAD 8.9 3
6xDC24V/054 _[6ES7 322-1BHOT-0AAL 2.13
O16xDC24V/054 _[6ES7 322-1BHOT-0AAS 6.17
Al4/AD4X14712BR___[6ES7 335-7HGO0-0AB 336..351 336..34
0 Al4/AD4X14712BR___[6ES7 335-7HGO0-0ABO 352..367 352351
1 [ I

Figure IlI-19: Fenétre de configuration de notréoanate.

La configuration matérielle prévue est comme suit:

» Le module PS-307 5A: module dalimentation correspondant dans la liste a
I'emplacement n°1 dans le chassis RACK-300

» CPU 315-2DP elle est sélectionnée et insérée a I'emplacemi® a partir du
catalogue

» L’emplacement n°3 est réservé comme adresse logioueun coupleur dans une
configuration multi chassis
» Modules de signaux(SM) : A partir de I'emplacement n°04, il est pbsside
monter aux choix ’jusqu’a 8 modules de signaux (SM)
Apres cela il ne nous reste qu’a enregistrer etpiiem
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La configuration matérielle étant terminée, un terss programme S7 »est automatiquement

inséré dans le projet.
IV.3.3.5.Saisis des mnémoniques :

Dans tout programme il faut définir la disdles variables qui vont étre utilisées lors de
notre programmation .Pour cela la table de®moniques est créé. L'utilisation des noms
appropries rend la programme plus compréhensilileples facile a manipuler. Ce type
d’adressage est appelé «relatif ».

Pour créer cette table, on suit le cheminemenstiv
Insérer nouvel objet —,  table de mnémoniques

On édit que la table de mnémoniques en respectdire cahier de charge, pour les entrées et
sorties.

La table des mnémoniques qui en résulte est miigpasition de toutes les applications. La
modification de Il'un des paramétres d'une mnémaniggst de ce fait reconnue
automatiquement par toutes les applications.

Lorsqu'un bloc est ouvert, vous pouvez activefithige des mnémoniques dans la fenétre de
bloc avec la commandéffichage > Représentation symbolique Cette commande est
cochée lorsque la représentation symbolique eseact

Une fois les mnémoniques et les blocs déclaressbprét pour écrire le programme.

Dans un but didactique on écrira les programmeaisant varier les langages (LOG, CONT,
LIST, et GRAPH).
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La figure suivante représente la table de mnémeniqu

€ Edteurdeméneniues - ProgmeT1) Mnémoriques)- mémoie RO Sation SUATC 0 PRS00 BER
@]Table Edtion Insetion Affichage Outls Fenétre 7 [EE
50/8/ 48|00 | fuemmme 7]

et | Mnémaige /| pérnde| Typede | ommentae

! 1M E 0.6 |B0OL | Contact de moteur NI

/ m E L1 |B0OL | Contactde moteur M2

3 A4 A 458000 | Aretde moteur M4

4 Ao E 0.7 [BOOL | Selection e la machine automatique

5 Bt E 10 |B00L |Ametdurgence

f B2 E 20 |B0OL |Ametdela chaine

1 B3 E 02 (B00L | Almentaion du moteur M4

§ B4 E 03 |B0OL | Almentation e o presse

§ [ E 04 (B00L | Almentaionde déroulur

! 86 E 05 |B00L |Dépertde cyce

! 04 A 46 800U | Démarrage du mateur W4

! 1 E 0.1 |BOOL |Fin de course signaent fa postion dorigine de a makrice

! 12 E 16 BOOL | Fin de course signalant ralene retour

! 153 E 15 |BOOL |Fin de course ignaent relentie allr

! 1% E 1.7 BOOL |Fin de course signaent point haute e fa presse

! 15 E 13 (B00L | Fin de coure sgnalant a marche de fembryage de presse

! 156 E 14 |B0OL | Capteur de présence de maintien e fembryage de presse

! &7 E 0.0 (B0OL | Capteur de présence de de o presse au niveau ha frein)

! 18 E 12 (B0OL | Fin de cours sgnalan  atint de a postion de fa coupe
1 Nt A 40 (8001 |Moteur M1

/ Hicu M 0.0 (B00L | Merchefaret embryage du dérouleur

1 i A 5.1{B00L |moteur M2

/! Hékvan A 4178001 | Marche avant de moteur M4

/! Wral A 448001 | Ralenticement du moteur M4

2 SoLr A 42 [B00L | Rentrée du vérin SOLI

/! S0L1s A 438000 | Sorie duvérin SOLI

/! S0L2 M 0.1 (BOOL | Marchefamret souflage d'air defa matice pour la coupe tbe
/! S0 A 50 B00L | Lubrfication de f presse{ Mrche/aretde gaissage de malrice)
1 S0l A 47 (800 |Verin SOLG

3

Pourobtenirde i, appuye s, r NUM |

Figure 111-20 : La table de mnémoniques.
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[11.4. Conclusion :

A travers ce chapitre on déduit que le GRAF@Et un outil de modélisation trés puissant
qui permet facilement le passage d’'un cahier degelsgfonctionnelles a un langage
d’'implantation compréhensible dans tous les donsailh@ermet a I'exécuteur de comprendre
aisément le fonctionnement d’une machine.

Comme nous avons présenté une vue d’enseralblaRl « S7-300 »que nous avons
adopté pour I'automatisation de notre machine ajneison logiciel de programmation
SIMATIC STEP?7.

Dans le chapitre suivant le logiciel de siniola S7-PLCSIM sera utilisé pour tester la
solution programmée de la commande du procédé.
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IV.1. Introduction :

L’API est un outil proche de l'utilisatewar il est doté d’'un dispositif de dialogue,
console de programmation, adaptée aux besoinsctnitéen. Sa structure est tres proche des
représentations traditionnelles de la logique el#é fait un outil directement accessible [3].

Dans notre travail, nous avons remplaca@téigpautomatisée (séquenceur TOSHIBA
PGM 254S au niveau de l'unité froid, par un API&0.Du fait que nous n’avons pas les
moyens de tester l'installation avec un API réelisravons testé avec le logiciel de
simulation S7-PLCSIM pour vérifier le bon fonctiment du programme.

Apres I'élaboration du programme de commande des rsyisteme a automatiser, nous
arrivons a I'étape décisive du travail effectuétt€Cétape est la validation du programme par
simulation et vérification de son bon fonctionneméPour cela nous avons utilisé le
logiciel S7 PLCSIM qui est un logiciel fonctionroe STEP 7.

[V.2. Définition de la firme Siemens :

Dans le cadre d’expansion, Siemens crée |l@r8er 1972, le consortium Uni-data.

Ce projet européen permet, dans les années 19%erjence d’'une grande industrie
informatique européenne. Les compétences de tapvigipants ont été mises en commun.
D’ceuvre, l'architecture des machines et le logiodeit été attribués a la compagnie
internationale pour l'informatique (CIlI), la tecHogie électronique revenait a Philips tandis
gue Siemens se chargeait des périphériques méeaniqu

En 1975: la France abandonne unilatéralemenicdia Uni-data, Cll fusionne avec
Honeywell-Bull, Phillips délaisse l'informatique &iemens rejoint Fujitsu pour devenir,
aujourd’hui, un des plus grands constructeurs naandi [10]

IV.3. Structure de programmation:

Dans une programmation linéaire le programtitisateur est écrit complet dans I'OBL1.
Cela n'est toutefois recommandé que pour des proges simples s'exécutant sur des CPU
S7-315-2 DP avec une mémoire peu importante.

L'organigramme ainsi que le programme général aetfonnement de la machine MRDT
avec un automate programmable est donnée en annexe.

Apre I'élaboration du programme de commande desrgytstéme a automatiser, nagvons

a |'étape décisive de travail effectué. Cette étape la validation du programme par

simulation et vérification de son bon fonctionnemen
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La figure ci-dessous montRrogrammation Structurée de systéme

Réseaul

Réseau?

Réseau 3

Systeme .
, L Réseaud

d’exploitation
Réseau5

OB1 Réseaub

( N Réseau?

Réseau8

E; Réseau9

Réseaul0

Figure IV-1 : Programmation Structurée de systeme.

IV.4. Le logiciel S7-PLCSIM :
IV.4.1. Présentation de S7-PLCSIM :

L'utilisation du simulateur de module physiquesFEZSIM nous permet d’exécuter
et de tester le programme dans un automate deagiomulque nous simulons dans un
ordinateur ou dans une console de programmatiosinalation étant complétement réalisée
au sein du logiciel STEP?7.

Le S7-PLCSIM dispose d'une interface simple nousmp#ant de visualiser et de
forcer les différents parametres utilisés par @gamme (comme activer ou désactiver des
entrées).

Tout en exécutant le programme dans I'API de sitimianous avons également la
possibilité de mettre en ceuvre les divers appboatidu logiciel STEP 7 comme, par
exemple, le test de bloc afin de visualiser legates d’entrées et de sorties. [6]
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IV.4.2. Etat de fonctionnement de la CPU : [6]
IV.4.2.1. Etat de marche (RUN-P) :

La CPU exécute le programme tout en vous permettatdg modifier, de méme que ses
paramétres. Afin de pouvoir utiliser les applicasiale STEP 7 pour forcer un paramétre

quelconque du programme durant son exécution, smwens mettre la CPU a I'état RUN-P.

Nous avons toujours la possibilité d’utiliser leferétres » créer dans I'application de
simulation de module S7-CSIM pour modifier une damrmguelconque utilisée par le
programme.

IV.4.2.2. Etat de marche (RUN) :

la CPU exécute le programme en lisant les ente&gutant le programme, puis en
actualisant les sorties. Lorsque la CPU se trouv@tat de marche (RUN), nous ne
pouvons ni charger aucun programme, ni utilisefgdications de STEP 7 pour forcer un
parametre quelconque (comme les valeurs d’entrées).

Nous pouvons uniquement utiliser les fenétres aaéas I'application de simulation de
module S7-CSIM pour modifier une donnée quelcondilisée pour le programme.

IV.4.2.3. Etat d’arrét (STOP) :

La CPU n’exécute pas le programme. Contraireméata d’'arrét (STOP) de la CPU
réel, les sorties ne prennent pas de valeurs deitgéprédéfinies, mais conservent I'état
auquel elles étaient lorsque la CPU est passétgad’arrét (STOP).

Nous pouvons charger des programmes dans la CRdulelle est a l'arrét. Le
passage de l'état d'arrét (STOP) a celui de mar@igN) démarre I'exécution du
programme a partir de la premiére opération.

Les états de fonctionnement de la CPU, les indicsitde la CPU et le bouton MRES
(effacement général) sont tous représentés ddardfre <<CPU >. Nous pouvons définir
I'état de fonctionnement de la CPU avec la commau#ition de cumulateur a clé. Nous
pouvons suspendre I'exécution du programme de l@dPsimulation lorsque la CPU est a
I'état RUN ou RUN-P.

IV.4.2.4. Effacement général de la mémoire de la CP:

Pour effacer la mémoire de la CPU de simulatioleciénnez la commande « CPU>
effacement général » ou cliquez sur le bouton Mets la fenétre « CPUx».

Les zones de mémoire sont alors réinitialiséete®tblocs de code ainsi que la
configuration matérielle de 'API de simulation seffacés.
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La CPU passe automatiquement a I'état d’arrét (9TiolBque nous effectuons un
effacement général.

IV.4.3. Indicateur de la CPU :

La fenétre CPU dispose d'une série d’indicateurscqurespondent aux voyants de
signalisation sur une CPU réelle [5] :

» SF: (Erreur systéme) nous avertit que la CPU a détaméerreur systeme, entrainent
un changement d’état de fonctionnement.

» DP: (Périphérique décentralisée ou E/S éloignées) uadlgtat de la communication

avec les Entrées/Sorties décentralisée (€éloignées).

DC : Alimentation indique si la CPU se trouve sous ors hension.

RUN: Indique que la CPU se trouve a I'état de marche.

STOP :Indique que la CPU se trouve a 'état d’arrét.

VYV V V¥V

IV.4.4. Sélection des options de mode d’exécution :

L’application de simulation de modules S7-PLCSIMt r@anotre disposition des options
d’exécution du programme de simulation.

IV.4.4.1. Cycle unique :

La CPU exécute un cycle, puis attend que nousnliquions d’exécuter le cycle
suivant. A chaque cycle, la CPU lit la périphérienttée (PE), exécute le programme, puis
inscrit les résultats dans la périphérie de s¢(P#e.

Elle attend ensuite que lui nous demandions d’ebeéde cycle suivant (avec la
commandd=xécution > Cycle suivany.

IV.4.4.2. Cycle continu :

La CPU exécute un cycle complet, puis en démarrautre. A chaque cycle, la CPU
lit la périphérie d’entrée (PE), exécute le program puis inscrit les résultats dans la
périphérie de sortie (PA).

La CPU exécute un cycle complet, puis en démarrautre. A chaque cycle, la CPU
lit la périphérie d’entrée (PE), exécute le program puis inscrit les résultats dans la
périphérie de sortie (PA).
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IV.5. Chargement de programme :

Le chargement du programme dans le systeme ausgh@mporte quatre étapes, a
savoir :

» Application de la tension.

« Effacement générale de la CPU.
+ Chargement de programme.

+ Metre la CPU en marche.

IV.6. Test du programme:
IV.6.1. Test avec la fonction de visualisation :

La fonction de visualisation permet de tester & ld'un programme. Pour cela, il faut
satisfaire les conditions suivantes:

Une liaison en ligne devra étre établie avec la CPU

La CPU soit étre en mode de fonctionnement.

Le programme devait étre chargé dans la CPU.

Il faut ouvrir le bloc OB1 dans la fenétre en ligieeprojet.
Il faut activer la fonction TEST < VISUALISER.

YV V V V

IV.6.2. Test avec la table de variable :

La démarche a suivre pour la création de la taddevdriables est résumée comme suit:

On teste les variables du programme en les viantk en les forcant a partir de la table des
variables, il faut pour cela :

> Sue la liaison en ligne a la CPU existe. . i
» Que la CPU se trouve en mode de fonctionnernépiie le programme soit chargeé.

IV.6.3. Test avec un programme de simulation (logiel optionnel S7-PLCSIM) :

Une des fonctions les plus importantes, est lailpibtesde simuler le programme sur PC
sans étre relié a aucun systéme cible donc d’eéfieta mise au point du programme sans étre
sur site.

La simulation étant completement réalisée au saitodiciel STEP 7, il n'est pas
nécessaire qu’on soit connecté a un matériel S¢anopie (CPU ou modules de signaux). La
CPU S7 simulée nous permet de tester les programestiaés aussi bien aux CPU S7-300
gu'aux CPU S7-400 et de remédier a d’éventuellesies.

Cette application dispose d’une interface simplepgrmet de surveiller et de modifier
les différents parameétres utilisés par le progranfooenme par exemple d’activer ou
désactiver des entrées), tout en exécutant legroge dans la CPU simulée. On a en outre,
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la possibilité de mettre en ceuvre les différenpgdi@ations du logiciel STEP7, comme par
exemple la table des variables afin d'y visualetet’y forcer des variables.

IV.7. Mise en route du logiciel S7-PLCSIM :

Le mode simulation est disponible a partir de gestaire de projet SIMATIC a
condition gu’aucune liaison a des API réels ne établie. On peut suivre la procédure
suivante pour mise en route du logiciel S7-PLCSIM

» Ouvrir le gestionnaire de projet SIMATIC.
> Cliquez sur ® ou sélectionnez la commande Ouititrilsition de modules.

Cela lance l'application S7-PLCSIM et ouvre unettem CPU:

@ s7-pLesIML ESNESEE)

Fichier Edition Affichage Insertion CPU
Exécution Options Fenétre 7

D& &8 |pcsimmen ~| &
HE o EE &8 3 3 E R

B¢ n T=0

* |
(@ceu [ | ® =) -1
Hg; I~ RUNP

Ooc I RUN

B, o sroe wees|

< U »

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. J

_— 8

Figure IV-2 : Fenétre du S7-PLCSIM

» Dans le gestionnaire de projet SIMATIC, cherchezptejet-exemple, projet fin
d’études

» Dans le projet exemple « projet fin d’études »raez le dossier Blocs.

» Dans le gestionnaire de projet SIMATIC. Cliquez s 88 ou choisir la commande

Systéme cible> charger pour charger le dossieslgdlans I'API de simulation.

Dans l'application S7-PLCSIM, on crée de nouvellesétres pour visualiser les
informations provenant de I'API de simulation:

» Cliquez su #H ou choisissez la commande InsertiontréErpour créer une fenétre
dans laquelle vous pouvez visualiser et forcervdeables dans la zone de mémoire des
entrées (zone E). Cette fenétre s’ouvre avec Badrde mémoire par défaut EBO. Mais, on
peut modifier I'adresse (EB1, EB2...etc.).
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» Cliquez sur &

ou choisissez la commande Ins@drtie pour créer une fenétre da

laquelle nous pouvons visualiser et forcer desabéas dans la zone memoire des sorties
(Zone A). Cette fenétre s’ouvre avec l'adresse @enoire par défaut ABO. Mais on

peut modifier lladresse (AB1, AB2...etc.).

» Cliquez sur T ou choisissez la commande liasert Temporisation pour créer
une fenétre dans laquelle nous pouvons visualisEreer les temporisations_utilisées
par le programme. Cette fenétre s’ceuvre avec Badrde mémoire par défaut (TO).

Choisir le menu CPU dans la fenétre du S7-PLCSIMesfier que la commande mettre

sSous tension est activé.

La figure suivante montre fenétre du S7-PLCSIM.

@) S7-PLCSIM1

= E]|—Z_h]

Fichier Edition Affichage Insertion
Fenétre 7

D& S |pcsmmen 1
13 = s = = Ty
DI w1 |0

5

Exécution Options
Mettre sous tension

Mettre hors tension

Effacement général

Blcru (o | @ [ R

L]sF
I Ciop | RUNP

Ooc I RUN
o w 10 e

Figure IV-3: Mise sous tension de la CPU

» Choisir la commande Exécution > Mode d’exécutiorvétfier que la commande

cycle continue est activée.
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La figure suivante représente choix du cycle contin

FICY p o | =) s
@) S7-Flcsw - | = o s
Fichier Editon Adfichage Insztior  CPU [Exécuicn | Ootons Fenétie °

DEEQ Lsmmy w| $/  Positiondu commutataur i clé )
P o i '@ E] [‘E’ Pasitinn A rame dat=r de mise en mute )
’ I e Mode d executicn ¥ Uycleunqus
J
| . o
. Cycle suivart 2 Cycl coniru
p— Pause M
Mo [o e [=] |
Y v Temocrisations automat qus
H;E ~ RUN Temaencatiors mani elles
Z]auu
EaTop ¥ EI0P bRES | Rénit alicer :empor cetione..
Déclench-ement OD d'ereur ’
Actvele mode Cyzle continu pour |2 simu ztion. Surveilence dutemps 3¢ cycle. [30-08-00-12-34-5- /

= —

Figure IV-4 :Choix du cycle continu

» Mettre la CPU de simulation en marche en cliquant’sne des cases a cocher RUN
ou RUN-P.

e [o] @ e

HE T oRone

Odoc ™ RUN:

BR0L - sror s

Figure IV.5 :Mise en marche de la CPU

Pour sauvegarder la version actuelle de la siroulatiAPI, cliquez swg Ou choisissez la
commande Fichier> Enregistrer CPU.

Une fois toutes les fenétres d’entrées et de sostmt prétes, nous activons les entrées
voulues pour lire I'état des sorties.
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La figure suivante présente le simulateur S7-PLC&liViest configuré par les
entrées, les sorties et les mémentos.

FrcM e R T ——— e e e R

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?
DS MO [prcommwey -] & B0 BB N
BERAR28a 388

LA IS
s

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. Default: MPI=2 DP=2 Local=2 P=192.168.0.1 10=08-00-12-34-56-78

Figure IV-6 : Simulation avec S7-PLCSIM
IV.8. Simulation du programme projet Mémoire MRDT :
Cette partie est consacrée a la simulation dutpvigenoire MRDT.
I\V.8.1. Visualisation de programme pour OB1 :

Apreés le chargement du programme d’OB1 dans la @®&imulation et de mise cette
derniére en mode « RUN » le STEP7 permet de virdlétat du programme soit en

cliquant sur l'icOne—— ou bien on sélectionnarddanmande Test> Visualiser. Est notre

programme dans OB1 est illustré par les figureessous.
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» La figure ci-dessous montre I'activation du moteldr.

{5 CONT/LIST/LOG - [@OBY -~ mémaire MRDT\Saton SMATIC 0\CPU3IS-2DP() ONLINE BER
@ Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre ? "_ é‘ x]
DS W84 BRI o|tal e O TR EF# OB L 2N
—"- (Contenu de :'Environnement\Interface'
g @ Interface Nom
1 Nouveau ré » & TEMP & [TEMP
Opérations ‘_ 3]
(<) Comparaisc
(eg Conversion
Comptage
Appels deC
(8] Sauts
(&1) Nombres er : Moteur M1 A
(z#) Nombres ré Comentaize : I
Transfet |
(ar) Gestion de | i
() Décalage/rc
(at) Bits du mot £0.0
(@) Temporisat Capteur
(&) Opérations de
(g BlocsFB présence
g Blocs FC de de la
(g Blocs SFB presse au E0.2 E0.3 E0.4
@ Blocs SFC niveau Alimentati Alimentati Alimentati
M Mutti-ingta haut on du on de la on de A0
| Biblothéqu ~ (frein) matrice  moteur M4 presse dérouleur Moteur M1
( ‘E \ 187" "Ls1" "BS3" "BS4" "BSS" "ML
gl | {1 11 11 11 (F—
Bomesee. [ | ,
ES|
0

MDD 1Erews A 2:ffo A 3Rééencescoisses | & fomatonsopéendes | Siforage | 6:Dagrosic | 7.Conparaisn
Pour obtenir de Iaide, appuyez sur 1. @k®-7 Abs <52 M |

- ool —ll ==l <

Figure 1V-7 :Activation du moteur M1.
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» la figure ci-dessous montfarrét de moteur M1 et embrayage de dérouleur.

H, CONT/LST/LOG - @OBL -- mémorne MROT!Station SIMATIC 00\CPUBL3-2 DP(L) ONLINE] o] @)%
0 Fihier Edtion Insetion Systéme cble Test Afichage Qutis Fenétre 7 x‘
D08 4 BRI 0otk a 5w IO DE N HHOEL 2=0
N Contenu de :'Envizonnement\Interface!
8 @ Intexface Nou ’
BNt | | 58 12 3 T0P I
) Opérations ‘
8] Comparasc AT: Varche/arrét Enbrayage du dérouleur 2
g Conversion P
44 Comptage L
8] Appels deC |
A Sats
) Nombres 0.7 4.0
) Nombres € Sélection Marche/arr
B Trndfet | B6  dela 48| et
38 Gestonde | B0.)  Contact  machine  ELD  Contact embryage
) Décalge/ Départ de de moteur automatiqu  Arret  demotewr  du
w4 Bisdumot cycle il : d'urgance 102 dérouleur
i) Tepoih W Wt st (e twal
af@ O || [ ] [ e e
Blocs B
'd .0
8 BocsFC o
LR A
et
@@NOCSI?FC . enbryage
M Vuting d"'
! ‘@Iiothéqu ' dérouleur
‘e ey
S —
Boee. [ te )
¥
J

CDDR 1oy | 240 A 3 Rbwomonss | & omdimsopontes | S | SDogrstc | 7mprien |
Pourobtenrde i, appuyezsur L, ® O Abs <52 e |

r— — A= -

Figure IV- 8 : Arrét de moteur M1 et embrayagedéeouleur.
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» la figure ci-dessous montie désactivation de marche avant du moteur M4.

m CONT/LIST/LOG - [@OBL - mémoire MRDT\Station SIMATIC 300\CPU315-2 DP(1) ONLINE] [o]@] %]
& Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ? - |8

D@ W8 ) RR|o o |6dalse| <! D@ L[4 0B L 2K

= Contenu de :'Environnement\Interface'
B @ Interface Nom R
9 Nouveau ré » @48 TEMP @ [TEMP v
{3i) Opérations

(<) Comparais¢ 5

[-@g Conversion,
{1 Comptage
[+)-{o8) Appels de C : Marche avant de moteur M4
(5] Sauts
{21) Nombres et
{8 Nombres ré
Transfett | _
{an) Gestion de |
(&) Décalage/rc
{a) Bits du mot
(@) Temporisat
(33 Opérations
{g3 Blocs FB
{3 Blocs FC
{3 Blocs SFB
(- Blocs SFC

M Multi-instar m
- Bibliothequ ~

olm »

Mesmensce.. [ |,

Réseau 4: Sortie de vérin SOL1 =
e L

x|
0

(ML DIN 1:Erews A 2:kfo A 3Référencescroisées )\ 4 Infomationsopérandes )\ 5:Forcage A 6:Diagnostic )\ 7:Comparaison /.
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. @ @ _ Abs <52 Lec

Figure 1V-9 : Désactivation de marche avant du mioké4.

» la figure ci-dessous monti& sortie du vérin SOLL1.

[% CONT/LIST/LOG - [@OBI -- mémoire MRDT\Station SIMATIC 300\CPU315-2 DP(1) ONLINE]

[el@ =]
@ Fichier Edition Insertion Systemecible Test Affichage Outils Fenétre ? _=)x]
D@ W& % 0e|o o626 <! D] E[4F # 0 7 L 2 - [K
= Contenu de :'Environnement\Interface'
L ] =4 Interface Nom T
B9 Nouveau ré ~ @ @ TEMP & [TenE 1-
[} @ Opérati
(&3 Comparaisc [ 2
@ &g Conversion. X
(&4 Comptage TENSN : sortie de vérin sonl
@08 Appels deC [Commentaire :
@-{g) Sauts

&) Nombres et
28 Nombres ré
-2 Transfert |
@38 Gestion de| E1.3
(&) Décalage/r 3
- Bits du mot
#-(8) Temporisat
@@ Opérations
@3 Blocs FB
@3 Blocs FC
@3 Blocs SFB
@3 Blocs SFC

M Mutticinstar (| | [ Feeem o]
W Bibliothéqu ~
<L »
E(| | méseau 5: Rentrée du vérin sorl
[ re :
B éments de... (& !

Lebx

4D DI 1 Ereus 2:kfo A 3 Rélérencescroisées )\ 4 Infornations opérandes )\ 5: Forcage )\ 6: Diagnostic )\ 7 Comparaison
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. & <O RUNIN Abs < 5.2 Lec

Figure IV-10 : La sortie du vérin SOL1.
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» lafigure ci-dessous montralentissement du M4.

B 06 - [@OBL -- mémoi ion SIMATIC 300\CPU315-2 DP(1) ONLINE] E&=]
@ Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ? _[&][x]
DESH @ & DR o |chdalal2xer| <> D@ E4F# -0 L 2 |K2
L Contenu de :'Environnement\Interface'
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(5] Sauts
#-{21) Nombres er
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@) Transfert
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@8 Blocs FB
&3 Blocs FC
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M Multi-instar
@ Bibliothéqu ~
PR »

|| e
(@) Eéments de... E’ AE . =

x|
|

Commentaire :

AN 1 :Ereus 2:ifo A 3 Référencescrosées )\ 4 Infomations opérandes )\ b Forage )\ 6: Diagnostic )\ 7- Comparaison /.
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. <O RUNIIN Abs < 5.2 Lec

Figure IV-11 : Ralentissement du M4.
» lafigure ci-dessous montratrét de moteur M4.

% CONT/LIST/LOG - [@OBL -- mémoire MRDT\Station SIMATIC 300\CPU315-2 DP(1) ONLINE] [o@] =]
@ Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ? 5
DSH|S| % BR[v o|eida|al2ser| <> DB E[4F # O FF L 2 =[N

X

[Contenu de :'Environnement\Interface'

= @ Interface Nom

9 Nouveau € a & TEMP @ [TEMP
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@-{eg Conversion _|
[-{&4) Comptage
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{28 Nombres ré
(A Transfert | _
[-{a) Gestion de| 7
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{a) Bits du mot
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{3 Opérations
g3 Blocs FB
{3 Blocs FC
g3 Blocs SFB
g3 Blocs SFC

M Muttivingtar || | b e S -
- Bibliothequ ~
LT

T
A Réseau 8: Démarrage du moteur M4
[

E)Bémertsde... E- = T

X
0

| [M[A]VR 1:Erews A\ 2:ifo A 3Référencescroisées ) 4 Ifomationsopémndes )\ 5:Forgage A\ 6:Diagnostic )\ 7:Comparaison /[
Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. ® @_ Abs<52 | Lec

Figure IV-12 : Arrét de moteur M4.
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» lafigure ci-dessous montrattivation et démarrage de moteur M4

%, CONT/LIST/LOG - [@OB1 -- mémoire MRDT\Station SIMATIC 300\CPU315-2 DP(1) ONLINE] e @ ])I’R])
@ Fichier Edition Insertion Systemecible Test Affichage Outils Fenétre 2 _|&]x]
D@t W% B o o|chdnlo] e <o OB £ -0 [ L = - |K
=l Contenu de :'Environnement\Interface'
=& Interface Nom [~
9 Nouveau ré » @ TEMP & [TEe |

(i) Opérations
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% E:::::: : Démarrage du moteur M4
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{2 Transfert |
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Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. (] <O RUMIIN  [Abs <52 Lec

Figue IV-13 : Activation et démarrage de moteur M4.
» la figure ci-dessous montle&temporisation T1.

%, CONT/LIST/LOG - [@OBL -~ mémoire MRDT\Station SIMATIC 300\CPU315-2 DP(1) ONLINE] [ol@]=
4 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ? -8
D@SH & & BR[w o|chialler| <> D@ E4F4# 0L 2N
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iS ire :
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Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. @ @ - Abs < 52 Lec

Figure 1V-14 : La temporisation T1.
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» la figure ci-dessous montfarrét de la soufflante d’air de la matrice poardoupe
tube SOL2.

%, CONT/LIST/LOG - [@OB1 -- mémoire MRDT\Station SIMATIC 300\CPU315-2 DP(1) ONLINE]

=l =]
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Figure 1V-15 : Arrét de la soufflante d’air de latrice pour la coupe tube SOL2.

» la figure ci-dessous montl& désactivation de la temporisation T2.
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Figure 1V-16 : Désactivation de la temporisation T2

Page 76



Chapitre IV Application : Chargement et test du programme

» la figure ci-dessous montredartie de temporisation T2.

[=)l@ (=]
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Figure IV.17 : Sortie de temporisation T2.
» la figure ci-dessous monti@activation de la temporisation T3 et ralentisseindu
moteur M4.
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Figure IV-18 Activation de la temporisation T3 atantissement du moteur M4.
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Application : Chargement et test du programme

» lafigure ci-dessous monttarrét de lubrification de la presse SOL3

[ CONT/LIST/LOG - [@OBL -- mémoi ion SIMATIC 300\CPU315-2 DP(1) ONLINE] [a@=]
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Figure IV-19 : Arrét de lubrification de la presS®L3
» lafigure ci-dessous monttarrét du Moteur M2.
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Figure IV-20 : Arrét du Moteur M2.
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IV.9. Conclusion :

D’apres ce chapitre, on conclut que I'impléotad’'un automate programmable dans la
machine est la meilleure solution proposée, estifacile a programmer et s’adapter aux
conditions de travail. Seulement pour une implamatussie, il faut bien respecter les régles
de linstallation, le bon dimensionnement ainsutp& bonne programmation de I'API.

La validation des programmes que nous avons dévétop été réalisée grace au logiciel
de simulation des modules, le S7-PLCSIM. Cettegutace nous a permis
d'apporter les corrections nécessaires a nos pnogesa développés.
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Conclusion générale :

L’évolution remarquable de la technologie cautiorifé@volution des méthodes de
résolution des problemes d’automatisations séqeltagiceci est dans le but de I'amélioration
de la production et augmentation de la sécurité.

Le stage pratique, notamment les visitessgigt nous ont permis de remarquer que le
fonctionnement de la machine MRDT avec la commadstante est devenu ancienne par
rapport a la technologie moderne.

Le présent travailous a permit de passer beaucoup de temps surdetenotamment
durant notre stage pratique ou nous avons eu Kimcale travailler sur des machine autre
gue celle qui a fait objet d’étude. Durant ce temuais avons appris beaucoup de principes
dans le monde de l'industrie et cela grace auxamstavec les ingénieurs et techniciens avec
lesquels les échanges des connaissances ont&taiattieux.

Dans le cadre de développement de mon mémeifia d’études, dans un premier temps,
il nous a été demandé de réaliser la commande sigjlee par un automate programmable,
En plus de l'aspect pratique du travail proposénals a été proposé d’étudier la partie
commande existante sur la machiMRDT afin de pouvoir I'adapter un automate
programmable industriel. Ce dernier a pour butfdiofin produit fiable dont I'application ne
nécessite pas un tres grand investissement.

Ensuite, il nous a été demandé de passeaudothatisation de la machine par un API.
Pour atteindre notre objectif, nous avons opté poumautomate SIMATIC S7. Ce dernier
peut étre programmé a partir d’'un micro-ordinatea, installant dans celui-ci le logiciel
STEP7. Ensuite, il faut transférer le programmesdautomate et/ou a I'aide d’une console
de programmation afin de faire son exécution.

Du fait que nous n’avons pas les moyens dertésistallation avec un automate réel, nous
avons utilisé un logiciel de simulation du prograengoncu par le biais du logiciel S7-
PLCSIM. Ceci nous a permis de faire une simulagiboe pour assurer le bon fonctionnement
du programme. Apres simulation du programme, noesi| pu affirmer que nous sommes
arrivés aux objectifs fixés par le cahier des charg

Ce projet nous a permis de nous familiarisecdgs systemes automatisés et d’approfondir
nous connaissances dans les API et surtout compéseconnaissances théoriques par le
contact avec le milieu industriel.

Enfin, nous espérons avoir été a la hautesratkentes et aussi que ce modeste mémoire
sera d’'une contribution aux étudiants a venir dammkmaine de I'automatisation.
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