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L’ apparition des APl (automate programmable industriel) a permis le développement
des systemes de production en réduisant I'’encombrement du systéme de commande, le temps
de diagnostique des pannes et leurs éliminations tout en augmentant la sécurité de
I’environnement du travail et la flexibilité du systéme de production. Les APl sont utilisés a
tous les stades du processus productif comme la conception, production, contréle de la qualité

des produits...etc.

Des son implantation, I'ENIEM (Entreprise Nationale des Industries de
I’Electroménager) n'a cessé de chercher & automatiser ses différentes installations pour
concurrencer les leaders mondiaux de I’ électroménager, €elle a signé des contrats de travail
avec des firmes internationales en vu d’améliorer la qualité de ses produits et de former son
personnel. C'est en 1987 que I'ENIEM a débuté I’ expérience des installations automatisées
avec la firme Japonaise TOSHIBA par la mise en cauvre de la chaine R1 (c’'est une chaine de
production des réfrigérateurs a I'unité froid) entierement automatisée. C'est dans la méme
année gu'elle sest équipée d une nouvelle installation automatique pilotée par automate
SIEMENS.

Dans ce contexte, le sujet qui nous a éé propose par le département technique de
I’ unité cuisson, consiste a automatiser une machine pour obtenir les périmétres des grilles de
table qui fonctionne actuellement avec un programmateur a cames en le remplacant par un
automate programmable industriel de type SIEMENS. Pour cela on doit d abord débarbouiller
toutes ses ambiguités et connaitre les exigences de son fonctionnement.

A cet effet, le contenu du mémoire est réparti comme suit :

Le premier chapitre est présenté en deux parties: la premiére est consacrée a la
présentation de I'entreprise et la deuxiéme comprend des généralités sur les systémes
automatisés.

Le deuxiéme chapitre est réservé a la description du procédé a automatiser et les
composants utilisés ainsi le cycle de fonctionnement du procédé.

Le troisiéme chapitre s'intéresse a la modélisation du cycle de fonctionnement de la
machine par le GRAFCET.
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Le quatrieme chapitre est consacré a I'étude de I'API S7 200 et le langage de
programmation STEP7 MICRO/WIN.
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Gapitre 1 généralitéssurlessystémes automatisés

Préambule

Dans ce chapitre on va présenter deux parties : la premiére consiste a la présentation
de I'entreprise ENIEM (Entreprise Nationale des Industries de I Electro-Ménager) et la
deuxiéme apporte quelques définitions, concepts et éléments de base nécessaires pour
élaborer un systeme automatique al’aide d’un API ou Plc (programmable logic Controller)
gu’ on trouve, non seulement dans le secteur de I'industrie, maisaussi dans le domaine
d agriculture et construction. Il répond aux besoins d’ adaptation et de flexibilité de nombre
d’ activités économiques actuelle.

. Présentation et organisation del’ENIEM

ENIEM (Entreprise Nationale des Industries de I’ Electro-Ménager) est une entreprise
publique de droit algérien constituée le 2 janvier 1983 mais qui existe depuis 1974 sous tutelle
de I'entreprise SONELEC (société nationale de fabrication et de montage de matériel
électronique et électrique).

Son siege socia se situe au chef lieu de la wilaya de Tizi Ouzou. Les unités de
production froid, cuisson, et climatisation sont implantées a la zone industrielle Aissat Idir de
Oued Aissi, distante de 7 km du chef lieu de la wilaya. L’unité sanitaire est installée a
Miliana, wilaya d’ Ain Defla et la filiale lampa a Mohammadia, wilaya de mascara.

L’ENIEM a éé transformée juridiquement en société par action le 8 octobre 1989. Son
capital social est 2 957 500 000 DA détenu en totalité par la SGP INDELEC.

.1 Objet social et champ d’activité
L’ENIEM est leader de I’électroménager en Algérie. Elle possede des capacités de
production et une expérience de plus de 30ans dans la fabrication et le développement dans
les différentes branches de I’ électroménager, notamment :
Produit de froid : -réfrigérateurs
-congélateurs
-conservateurs
Produit de cuisson.
Produit de climatisation.

Produit sanitaires.

[.2 Organisation générale
Actuellement I'ENIEM est constituée de :
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Ladirection générale ;

Unité froid ;

Unité cuisson ;

Unité climatisation ;

Unité prestations techniques (UPT) ;
Unité commerciale (UC) ;

O Q8 8 8 8 8 B

Unité produits sanitaires ;

|.3 Présentation et organisation del’ unité cuisson
L’ unité cuisson est spécialisée dans la production des différents types de cuisiniéres.
Cette unité est organisée en une direction, un secrétariat, un assistant sécurité
industriel, trois départements et trois services en staff.
Les capacités de production installées sont de 150 000 cuisiniéres /an sous licence
TCHNOGAZ (ltalie 1991).

1.3.1 lesdépartementsde |’ unité cuisson
Département technique et maintenance.
Département commercial.

Département production.

1.3.2 lesservicesdel’unité cuisson
Service de qualité.
Service finance et comptabilité.

Service administratif et ressource.

1. Définition et notions fondamentales d’ un systéme automatisé

1.1 Définition d’un systeme automatisé de production

L’ automatisation consiste a « rendre automatique » les opérations qui exigeaient
auparavant I’ intervention humaine
L’ automatisation est considérée comme I’ étape d’' un progres technique ou apparaissent

des dispositifs techniques susceptibles de seconder I’ homme.
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Automatisme

l

M achine ou groupe de machine

] ! |

o Effectuer une Sansintervention
Pilotépar un N .
orogramme suite d’ opération humaine

u A part lamiseen
=processus route du systéme

Et le cycle commence

Figurel.l: Le systéme automatisé

1.2 objectifsde|’automatisation
Eliminer les taches répétitives.
Simplifier le travail de I’ humain.
Augmenter la sécurité.
Accroitre la productivité.
Economiser les matiéres premiéres et I énergie.
S adapter a des contextes particuliers.

Maintenir la qualité.
1.3 Structured’un systeme automatisé de production

Un systeme automatise peut se décomposer en deux parties principales:

Vv Lapartieopérative:

- C'est le processus physique a automatiser.
- C'est ele qui agit sur lamatiére d’ cauvre ou le produit.

- Elle comporte en général des actionneurs, des capteurs, outillages mécaniques
permettent le processus d’ élaboration.

<
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- Actionneurs: ils exécutent les ordres regus, ils agissent sur le systéme ou son
environnement.
- Capteurs: sont capable de détecter un phénomene physique dans son environnement

(déplacement, pression, chaleur, lumiere....).

v Lapartiecommande:

C’est I'automatisme qui élabore en sortie des ordres destinés au processus et en regoit
des informations en retour, afin de coordonner ses actions.

Commandes

Entrée du
welles
i programme
Saisie des ;
R Traitement :
informarions L Interfaces , foishcait Interfaces M Partie
—v] dentrées ¥ . F 8L de sorties [—v] Opérative
Capteurs informations

T

Retroaction par les capteurs

Figurel.2: structure d’'un S A.P

1.4 Cahier descharges

Le cahier des charges d'un systéme automatisé est la description de son comportement
en fonction de I’ évolution de son environnement (capteur, actionneurs....).

Il décrit :

Ce qui se passe entre la partie opérative et la partie commande du systeéme automatise.
Les conditions générales d’ utilisation de I’ automatisme dans I’ environnement du

systéme automatisé et dans toutes les phases de sa vie.

[11. Définition d’un automate programmable industriel API

L’ automate programmable est un dispositif électronique de traitement logique
d information dont le programme de fonctionnement est effectué a partir d’inductions établies
en fonction du processus a réaliser.

L’ APl est destiné industriellement & la gestion de processus sequentiels ou

combinatoires.

!
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G2pitre I gererdités surles systenes autorretisés

- oy

Figurel.3: un automate programmable industriel

v  Caractéristiquestechniques:
Les caractéristiques principales d’ un API sont :

Compact ou modulaire ;

Tension d' alimentation ;

Taille mémoire ;

Temps de scrutation ;

Sauvegarde (EPROM, EEPROM, Pile......... );
Nombre d’ entrées /sorties ;

Module complémentaire (analogiques, communication) ;

Langage ;

V. Architectured’ un API

A partir d’information d’ entrées (signaux issus de capteur, bouton poussoir, clavier,
sighaux numeériques de communication) ; I’ APl assure la commande d’ actionneur selon un
programme de ségquence défini par |’ utilisateur.

Pour remplir correctement lafonction d un API, I'automate intégre des fonctions de
base incontournables.
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Figurel.4 : Architecture matérielle d'un API.

V.1 L’alimentation

Fournit en énergie électrique les différents organes de I’ automate et accessoirement les
capteurs externes. Elle transforme la tension secteur en tension d’ alimentation pour les
modules électriques de I’ automate programmable ; cette tension s’ éléve a 24 volts.

Les tensions qui dépassent 24 volts comme pour les capteurs, actionneurs et voyants
lumineux sont fournies par des blocs d’alimentations ou transformateurs supplémentaires.

V.2 L’unité centrale CPU

L’ unité centrale est constituée du processeur et de la mémoire centrale.

Latension provenant des capteurs et appliquée aux bornes du module d’ entrée. Le
processeur de I’ unité centrale traite le programme qui se trouve dans la mémoire et interroge
I’ état des entrées pour s avoir si latension est présente ou non, et en fonction de I’ état de ces
entrées et du programme en mémoire, le processeur instruit le module de sortie afin qu’il
applique latension aux connecteurs correspondants.

v Caractéristiques principales
-Vitesse de traitement : c'est lavitesse de I’'UC pour exécuter 1K-instructions logiques (10 &
20 mg/K mots).
-Temps de réponse : scrutation des entrées, vitesse de traitement et affectation des sorties
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IV.2.1 Mémoire

Un circuit électronique complexe qui n’ enregistre que des données binaires (données
€lémentaires appel ées « bits »).

Lamémoire centrale et I’ élément fonctionnel qui peut recevoir, conserver et restituer.
Elle est découpée en zones ou I’ on trouve :

La zone mémoire programme (programme a exécuter) ;

La zone mémoire des données (état des entrées et des sorties, valeurs des compteurs,
temporisations) ;

Une zone ou sont stockés des résultats de calcul utilisés ultérieurement dans le
programme ;

Une zone pour les variables internes.
v Durant laphase d’' étude et de mise au point du programme:

Des mémoires vives RAM (Randon Access Memory) volatiles
Des mémoires EAROM (Electrically Alterable Read Only Memory) non volatiles et
effagables partiellement par voie électrique.

v Durant la phase d’ exploitation:

Des mémoires vives RAM imposent un dispositif de sauvegarde par batterie
rechargeable pour éviter la volatilité de leurs contenus en cas de coupure de courant.
- Des mémoires mortes ROM a lecture seulement ou PROM programmables a lecture
seulement.

Des mémoires reprogrammables EPROM (Erasable PROM) effagables par un
rayonnement ultra-violet e¢ EEPROM (Electric Erasable PROM effacables
électriquement.
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Attribution des zones mémoiretravail en RAM

Nature des Inform. Désignations Exploitation Zones Mémoires
Etats des Capteurs Variable d'entrée
Ordres aux préactionneurs Variable de sortie Evolution de leur Zone
Résultats de fonctions Variable Interne valeur en fonction meémoire
comptage, ten]_pu.__ et/ ou du déroulement des Données
Variable mot du cycle
Résultats intermédiaires
Instructions du cycle Programme Ecrit 1 fois et lu 4 chaque Zone mémoire
dans I'API scrutation PROGRAMME
sSauvegarde :
Sauvegarde de la RAM Sauvegarde Externe
(programmes, configuration, données) (programme, configuration)
1 heure minimum par pile interne | lan par pile externe permanente par EPROM (effagable par
ultraviolet), EEPROM (effacable par
courant électrigue)....

V.3 Interfacesd entrées
Les entrées recoivent des informations en provenance des éléments de détection
(capteurs) et du pupitre opérateur.
Elles sont destinées a :

* Recevoir I"information en provenance des capteurs

* Traiter le signal en éliminant les parasites et en isolant électriquement I’ unité de commande

de la partie opérative.

stransformer les signaux logiques ou analogiques provenant des capteurs en informations

numeriques exploitables par I’ unité de traitement

+24W +=3V

"G’Capeur
finde course "2

[ [

IK!D D! i |i OPTO 1 vs

Figurel.5: Interface d’ entrée

v Fonctionnement del’interface d’ entr ée

Lors de la fermeture du capteur :
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LED1 signale que I’ entrée automate est actionnee ;

Laled D’ de I’ optocoupleur s éclaire ;

Le photo transistor T' de I’ optocoupleur devient passant ;

Latension Vs=0V ;

Donc lors de I’ activation d’ une entrée automeate, I’ interface d’ entrée envoie un 0
logique a I’ unité de traitement et un 1 logique lors de I’ ouverture du contact du capteur (entrée

non actionnée).

V.4 Interfaces de sorties
Les sorties transmettent des informations aux pré-actionneurs (relais, électrovannes
...€tc.) et aux éléments de signalisation (voyants) du pupitre.
Elles sont destinées a :
» Commander les pré-actionneurs et les éléments de signalisation du systeme.
 Adapter les niveaux de tensions de I’ unité de commande a celle de la partie opérative du
systéme en garantissant une isolation galvanique entre ces dernieres.
*Transformer les informations numériques en signaux logiques ou analogiques.

+24Y
£3% » Sortie |

v TPl

Commun

sortie APl
Unité de
s f. | — H I
commE e T P,

Figurel.6 : Interface de sortie

v Fonctionnement del’interface de sortie

Lors de lacommande d’ une sortie automate :
* L’unité de commande envoie un 1 logique (5V) ;
» T1 devient passant, donc D’ s éclaire;
» Lephoto transistor T’ de |’ optocoupleur devient passant ;
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» LED 1 séclaire et nous informe de la commande de la sortie OO, 1 ;
* T2 devient passan ;
» Labobine RL1 devient soustension et commande la fermeture du contact de la
sortie OO, 1;

Donc, pour commander une sortie automate I’ unité de commande doit envoyer :
* Un 1 logique pour actionner une sortie AP ;

* Un 0 logique pour stopper la commande d’ une sortie AP ;

V.5 Moduleslogiques et analogiques des entr ées et sorties

@ Moduletout ourien TOR
Le module TOR occupe 8 bits d entrée et 8 bits de sortie dans |’ espace d’ adressage des
entrées et sorties
TOR. Le module TOR assure la coordination entre la CPU S7-200 et le CP242-8.Les
bits de sélection de banc permettent de sélectionner a partir du programme

utilisateur la zone de données a adresser dans le module analogique.

@ Module analogique
Le module analogique occupe 16 octets d’ entrée et 16 octets de sortie de |’ espace
d  adressage des entrées et sorties analogiques. Le module analogique assure les échanges de
données aussi bien avec le maitre DP PROFIBUS qu’ avec les esclaves ASHi.
Le mécanisme de sélection permet d’ adresser sur le module analogique au total une

zone de données plus grande que celle adressable sur la CPUS7—200 du module d’ extension.

V.6 Interface de communication

Permet de connecter la CPU a une console de programmation ou ad’ autres appareils.
Elle comprend : les consoles, les boitiers de tests et les unités de dialogue en ligne.

v Lesconsoles
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Figurel.7 : laconsole de programmation (PG 670)

Il existe deux types de consoles. L’une permet le paramétrage et les relevés
d’ informations (modification des valeurs, et visualisation), I'autre permet en plusla
programmation, le réglage et I’ exploitation. Cette derniere dans la phase de programmation
effectue :
L’ écriture
La modification
L’ effacement
Le transfert d’un programme dans la mémoire de I’ automate ou dans une mémoire
REPROM.
Dans la phase de réglage et d’ exploitation elle permet :

D’ exécuter le programme pas a pas
De le visualiser
De forcer ou de modifier des données telles que les entrées, les sorties, les hits

internes, les registres de temporisation, les compteurs...etc.

@ Lesunitésde dialogue en ligne

Elles sont destinées aux personnels spécialistes du procédé et non de I'automate
programmable, et leur permet d agir sur certains parametres :

Modification des constantes, compteurs ,temporisations
Forcage des entrées/sorties
Exécution de parties de programme

Chargement de programmes en mémoire a partir de cassettes.

Ces boitiers se présentent sous la forme enfichable dans I’ unité centrale ou séparés de
celle-ci. s comportent des touches de fonctions, numériques, une visualisation, un dispositif

de sécurité, I’ensemble est piloté par micro-processeur.

Quelque soit le logiciel utilisé, le mode de fonctionnement de I’ API est le méme. A
partir d’ un schéma représentant une commande, le programmeur traduit ce schémaen un
programme stocké dans les mémoires. Ce programme lisible par un microprocesseur contient
différents éléments :

U Un pas de programme (ligne numérotee).
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U Uneinstruction ou code (exemple lire I éat d’ une entrée...etc.)

U Uneréférence (exemple numéro d’ une sortie.)

V. Principedefonctionnement d’un API
Letraitement s effectue en quatre phases :
*Phase 1 : Gestion du systéme
Autocontrole de |’ automate
*Phase 2 : Acquisition des entrées
Prise en compte des informations du module d’ entrées et écriture de leurs valeurs dans la
RAM (zone DONNEE).
«Phase 3 : Traitement des données
Lecture du programme (située dans laRAM programme) par I’ unité de traitement, lecture des
variables (RAM données), traitement et écriture des variables dans la RAM données.
*Phase 4 : Emissions des ordres

Lecture des variables de sorties dans la RAM données et transfert vers le module de sorties.

LECTURE DE L'ETAT = =) Fa &
DES ENTREES Alarentation | | Barnier des
gérdnlz | sarties

-
Visualisminn &t
|

. - e - - oy oyen
EXECUTION DL - '_! v _ mowe
PROGRAMME L |- . '
: bl ,"-":f -. Vesuahieatian et _- 5
Prilminaire LETUNTCLNL TE, .;LL
Sbaguentiel [ Mempie T b |
Fosterieur | L'ROM e ]
[
: i
| Hatene |

Figurel.8: le principe de fonctionnement d'un API.

VI. Choix d’un automate programmable industriel

Le choix de I’ API se fait aprés avoir éablit le cahier des charges du systeme a
automatiser celaen considérant un certain nombre de critéres importants :

Le nombre d entrées/sorties nécessaire ;

La nature des entrées /sorties (numérique ou analogique);

Lafiabilité et larobustesse ;
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L’ immunité aux parasites et aux bruits;

La nature de traitement (temporisation, comptage...€&tc.) ;

V1.1 Situation del’unitédetraitement

PARTIE : PARTIE
OPERATIVE | COMMANDE
|
gt
- PRE-
ACTIONNEURS [l

DIALOGLIE
HO MM E
MMACHINE

. ' UNITE DE
MACHINE | TRAITEMEMNT

- CAPTEURS

! -
| [
w __ _ 1

| - .
| lcoramaumic aTionN|
’ | R s ey |
| T -
I
]
1
1
| 1
v 1

AUTRES PARTIES COMMANDES

V1.2 Choix del’unité de traitement

Le choix d’une technologie d’ unité de traitement dépend de nombreux paramétres. Les
criteres essentiels permettant un choix sont définis ci-aprés :

Temps de développement court ;

Nombre d’ entrées/sorties illimité ;

Capacité de mise en réseau et de traitement;

Vitesse de traitement ;

Discussion

Dans ce chapitre nous nous sommes intéresses aux congtituants d’'un API et a leurs
organisation interne et a son fonctionnement.

Les automates programmables accomplissent des taches d'automatisations traduites

sous forme de programme d’ application que I utilisateur définit dans une suite d’ instructions.
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Préambule

Avant de procéder al’ automatisation de la machine pour obtenir les périmétres des
grilles de table, aussi appelée GE48, on va présenter les différentes parties qui la composent
ainsi que son cycle de fonctionnement.

|. Présentation de la machine

La machine est composee de quatre parties principales :

’.

Figurell.1: Machine pour obtenir les périmetres des grilles de table.
Partie 1 : Groupe d’avancement et groupe a redresser le fil
Partie 2 : Groupe presse, groupe coupe ruban et le groupe transport piéce.
Partie 3 : Groupe de cintrage et groupe de soudure.

Partie 4 : Groupe d’ extraction plus un dérouleur.

dimension
Longueur de la machine : 8.20m.
Largeur de lamachine: 2.7m.
Hauteur de la machine : 3.2m.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Grapitre N Descriptiondu systéme aautomatiser

car actéristiques techniques

Production : 10+15 pcg/min.
Puissance totale installée : 53.5kw
Poids total : 60quintauix

.1 Lapremiérepartie

Cette partie est constituée de deux groupes, groupe d’ avancement et le groupe a
redresser lefil.

[.1.1 Groupe d’avancement

a) Description
Le groupe d'avancement sert a tirer le fil métallique. 1l est congtitué d’un moteur

hydraulique qui effectue I’avancement du fil, commandé par une station hydraulique lui
appartenant.

Un encodeur de mesure est fixé sur le groupe d'avancement, son disque est placé sur
le fil, relevant donc la mesure directement a son passage. Le systéme est géré par une carte
électronique spéciale qui décode les signaux provenant de cet encodeur. Les commandes de
réglage sont placées sur la console de controle.
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Figurell.2 : Schéma de la carte électronique

Une servovalve assure |’ asservissement en position du moteur hydraulique en prenant
comme consigne le signal fourni par I’encodeur.

La figure suivante montre le schéma de I’ asservissement du moteur hydraulique :
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Figurell.3: Schémade I’ asservissement du moteur hydraulique

Tousles paramétres sont ultérieurement vérifiés par un circuit électronique cablé a
I’intérieur de I’ appareillage électronique.
b) Caractéristiques techniques
-Vitesse max. d’avancement : 70m/min.
-Puissance moteur station hydraulique : 5.5kw.
-Débit pompe hydraulique : 24 I/min.
-Précision d’avancement ruban : £0.1mm.

1.1.2 Groupe aredresser lefil

a) Description

Le groupe a redresser le fil sert a redresser le fil méallique tiré par le groupe
d avancement, car un bon redressement élimine beaucoup de probleme lors des phases
successives de travail.

Le groupe est formé de deux blocs distincts: le premier contient 14molettes, il est
positionné avant le groupe d avancement, le deuxieme contient 18molettes, il est positionné
aprés le groupe d’ avancement. Le réglage de chague molette et possible a |’ aide de grains de
registre. Tous ces facteurs permettent d’ obtenir un redressement toujours constant.

Les deux blocs sont placés de fagon que les molettes respectives travaillent sur un plan
qui est décalé de 90° I'un par rapport a I’autre, ceci pour obtenir un redressement précis et
constant dans toutes les conditions de travail.

Le fil métallique est guidé par une douille et &la configuration spéciale de la molette.
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b) Caractéristiques techniques
-Développement max ruban : 2500mm.
-Dimension max du ruban : 12x6mm.

.2 Ladeuxieme partie

Cette partie est constituée de trois groupes : groupe presses, groupe coupe ruban et le
groupe de transport piece.

1.2.1 Groupe presses

a) Description

Le groupe presses sert a I'étampage des bosses sur le fil métallique qui servent de
points d’ appui pour lagrille.

Le groupe est formé de quatre presses hydrauliques (vérins hydrauliques).

Le réglage horizontal des espacements entre les presses se fait simplement en
desserrant les brides de blocage, permettant ainsi aux presses de glisser sur un guide. Le
positionnement est facilité par la présence de traits millimétrés.

b) Caractéristiques techniques
-force d’ étampage a 100kg/cme.
-entraxe min d’ é&ampage : 120mm
-puissance moteur station hydraulique : 5.5kw+5.5kw.

[.2.2 Groupe coupe ruban

a) description

Le groupe coupe ruban sert a couper le fil métallique, c'est en fait un vérin
hydraulique. Il partage la méme station hydraulique que le groupe presses.

b) caractéristiques techniques
-Force de coupage a 100kg/cn? :31 KNw.
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1.2.3 Groupetransport piece

a) Description

Le groupe transport piece permet de placer avec extréme précision la barre de
ruban coupé dans la zone de cintrage.

Ce groupe et réalise au moyen de composants pneumatiques (vérins pneumatiques).

Deux petits vérins pneumatiques fonctionnent en méme temps et font déplacer une
barriére verticalement, cette derniere descend pour permettre au ruban de se positionner et
monte quand le ruban est maintenu par deux pinces, pour libérer le chemin au ruban et le
placer dans le groupe de cintrage. Les pinces sont actionnées par deux petits vérins
pneumatiques.

.3 Latroisieme partie

Cette partie comprend le corps principal de la machine et elle est constituée de deux
groupes : groupe de cintrage et groupe de soudure.

[.3.1 Groupede cintrage

a) Description

Ce groupe est formé de quatre tetes de cintrage, ou sont assemblés tous les composants
qui permettent de réaliser la cinématique nécessaire pour effectuer la rotation d’ou nait le
cintrage.

La tete de cintrage est actionnée par des veérins hydrauliques convenablement
dimensionnés.

Le groupe a éé projeté de facon a rationaliser et a rendre moins pénibles les taches de
I’ opération en cas de fabrication de chéssis différent.

Le déplacement des tétes de cintrage se fait al’aide de moteur asynchrone, en agissant
sur des boutons poussoirs de commande placés sur la console.

Le déplacement devra se faire individuellement, en vérifiant chague cote sur la regle
millimétrée.

Le blocage de la piéce est garanti par deux vérins hydrauliques, ainsi que tous les
mouvements de cintrage se produisent de fagon hydraulique.
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b) Caractéristiques techniques
-Chéssis carré min : 200x200mm. (Int.)
-Chéssis carré max : 625x625 mm. (Ext.)
-Cote min chéssis : 200mm
-Cote max chéssis : 1050mm
-Angle de cintrage : 90°.
-Vitesse de tranglation téte de cintrage : 0.004 m/sec.
-Dimensions max ruban : 12x6 mm.
-Puissance moteur station hydraulique : 5.5kw+5.5kw.

-Puissance moteur translation tétes : 0.25kw.

1.3.2 Groupe soudure

a) Description

Le groupe de soudure sert a souder la piéce une fois cintrée, et cette opération est faite
en dehors de la zone de cintrage.

Le groupe de soudure spécialement congu par OMAS a été réalisé en se servant d'un
transformateur a 35kw.

Ce groupe glisse pour prendre la piece cintrée gréce a I'action de deux vérins
pneumatiques, il saisit cette derniére gréce a deux pinces actionnées par deux petits vérins
pneumatiques, et enfin il réunit les deux bouts de la piece avec un vérin pneumatique pour le
souder.

b) Caractéristique techniques
-Puissance du moteur : 0.37kw.
-Vitesse ruban transporteur : 30m/min.

.4 Laquatrieme partie
Cette partie est constituée d’un seul groupe qui est le groupe d’ extraction ; il assure
I’ §jection de la piece.
a) Description
Ce groupe est formé d’ une courroie en mouvement permanent, actionnée par un moteur

asynchrone, faisant fonction de bande transporteuse.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Grapitre N Descriptiondu systéme aautomatiser

b) Caractéristiques techniques

-Puissance du moteur : 0.37kw.
-Vitesse ruban transporteur : 30m/min.

.5 Dérouleur

Le dérouleur motorisé n’ est pas un groupe implanté dans la machine GE48, c’est une
petite machine auxiliaire qui aide le groupe d’ avancement dans la fourniture de la qualité du
ruban nécessaire.

a) Description

Le dérouleur est constitué d’une partie pivotante supportée par un soutient approprié,
convenablement dimensionné, monté sur des roulements a rouleaux coniques et actionné par
un moteur éectrique.

Au moyen d’un moto variateur hydraulique de vitesse lié a un réducteur, la vitesse de
rotation est instantanément proportionnée selon la demande du ruban de la part de la machine.

Le dérouleur peut dérouler le ruban soit dans le sens des aiguilles d'une montre soit
dans le sensinverse.

Un interrupteur général (employé aussi pour la variation du sens de rotation), un
bouton poussoir pour le rétablissement du cycle, un temporisateur pour le réglage du magasin
fil, et de fiche de connexion touret/machine.

Le dérouleur est en effet doté d'un systéme de sécurité qui intervient en cas de
secours, en bloquant instantanément soit le touret soit la machine.

b) Caractéristiquestechniques
-Portée : 1500/2500 kg.
-Puissance moteur : 1,1/1,5 kW.
-Poids : 350 kg.
-Vitesse de rotation : de 0a70 tours/min.

1. Composants de la machine

La machine pour I'obtention des périmetres des grilles de table utilise pour son
fonctionnement : de la force pneumatique qui est produite par une station de compression
d’air centrale de I'usine, de la force hydraulique produite par la station hydraulique de la
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machine, ces forces assurent le fonctionnement normal de son systéme automatisé de
production.

1.1 Systeme d’approvisionnement en pression pneumatique

[1.1.1 Caractéristiques dela sourced’ énergie

Dans les systémes pneumatiques, I'air comprimé est utilisé comme source d’ énergie.
L’air comprimé utilisé dans les systémes pneumatiques est au départ de I'air a la pression
atmosphérique porté artificiellement & une pression élevée appelée pression d’ utilisation.

@ Avantages de I’air comprimé: il se transporte facilement dans des conduites bon
marché. |1 est propre et les composants fonctionnant sous cette énergie sont peux colteux. |l
est possible également d'obtenir des vitesses et des cadences élevées. Il est également
insensible aux variations de température. Enfin, les échappements d’ air sont peux polluants.

@ Inconvénients de I'air comprimé: cette source d’énergie nécessite un excellent
conditionnement (filtration). Aucune impureté, poussiére...etc. ne doit pénétrer dans le
systéme. |1 est difficile d’ obtenir des vitesses réguliéres du fait de la compressibilité de I’ air.
Les forces développées restent relativement faibles (pour des efforts importants, il est
préférable d’avoir recours a I’ énergie hydraulique). L’air des échappements est bruyant (ce
phénomene est atténué par |’ utilisation de silencieux).

[1.1.2 Structured uneinstallation pneumatique

Toute installation pneumatique assurant une production et une distribution d'air
comprend :

Un compresseur avec un réservoir d’air

Un systéme de traitement de |’ air

Un dispositif de sécurité et de régulation

Un ensemble de circuits de distribution généralement réalisé en tube acier ou cuivre

Un compresseur étant un appareil bruyant, il sera souvent placé dans un local propre et

insonorisé. Il est impératif de prévoir, sur les canalisations, une légere pente et de placer a
chague point bas un réservoir avec purgeur afin de recueillir toute la condensation se trouvant
dans les tuyaux.
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Figurell.4 : structure générale d’ une ligne d’ alimentation pneumatique

[1.1.2.1 Traitement del’aire

a) Structured’un groupe de conditionnement

Figurell.5: Unité de conditionnement FRL

Pour le traitement de I’air, le matériel utilisé est une unité de conditionnement d’ air
comprimé appelée FRL (Filtre — Régulateur — Lubrificateur), qui est destinée a préparer I'air
en vue de son utilisation dans les systemes en le débarrassant des poussiéres, vapeurs d’ eau et
autres particules nuisibles qui risqueraient de provoquer des pannes dans I’ installation.

O

Représentation
simplifiée

Représentation détaillée

Figurell.6: représentation détaillée et simplifiée de FRL

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

=


http://www.pdffactory.com

Grapitre N Descriptiondu systéme aautomatiser

Cet ensemble est constitué de 3ou 4 appareils montés en série dans un ordre déterminé.

Il se compose de la fagon suivante :

@ Filtre avec séparateur d’eau

L’air par nature est humide. Lorsgu’ on refroidit de I'air comprimé, de I’eau se forme.

Cette eau doit étre obligatoirement évacuée du réseau de distribution. Il existe également dans

I’air des poussieres, de I'huile en provenance du compresseur et toutes sortes d impuretés
indésirables qu'il faut éliminer.

Le rble du filtre est de soudtraire du systeme tous ces éléments nuisibles au bon
fonctionnement.

Le fonctionnement de ce dispositif est le suivant : lorsque le niveau d’'eau atteint une
hauteur déterminée, le flotteur souléve et ouvre une valve. L’air est alors admis au-dessus du
piston situé dans le mécanisme, provoquant ainsi I’ ouverture de la valve de purge.

Symbole

‘n dans I:ui:lpuruil. ’
N

@ Lerégulateur de pression

Position du filtre

Le réle de cet appareil est de maintenir I'air comprimé a une pression constante,
quelles que soient les fluctuations en air du réseau. |1 doit réguler la pression en fonction de la
demande sur le réseau. Il est souvent associé a un manometre qui permet de contréler la

pression.

Position du regulateuar

«—> .: dans "appareil " 'E

@ Un manométre

Il indique la pression de I’ air du service dans les différents organes pneumatiques. Dés
que le moteur est mis en marche le manometre donne une indication précise. La pression d' air

est mesurée par rapport a une pression de référence qui doit ére réglée.

o
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I; 3
Figurell.7 : un manométre

@ Lelubrificateur

La 3*™ étape du traitement de I’ air comprimé consiste & injecter dans I’ air une quantité

d huile afin de permettre la lubrification des parties mobiles des composants entrant dans la

congtitution des systémes pneumatiques pour éviter la corrosion et a améliorer le glissement
des organes pneumatiques de I’ équipement.
Symbole

Position du lubrificatear

dans "appareil
: : g

b) Sectionneur

C’est une vanne de type 3/2, qui peut é&re manceuvrée manuellement ou

électriquement.
Son role couper I'alimentation en air comprimé et le mettre a l'échappement afin de

mettre les systémes en ou hors énergie.

WS T

symbole

c) Démarreur progressif

Il assure une montée progressive de la pression dans I'installation en agissant sur la

vitesse du remplissage du circuit. Monté en sortie du FRL et avant le sectionneur général, il
protege les personnes d’ une brusque remise en service des actionneurs.

1.2 Systeme d’approvisionnement en pression hydraulique

Lapression est assurée par une station hydraulique dont les composants sont :
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i‘f'iﬂ

\ Electrovanne

Moteur . ] Réservoir d’huile
Indicateur de niveau
Echangeur de chaleur Filtre

Réservoir d’huile

Accumulateur
Soupape de retenue Pressostat

Figurell.8: Vue de dessus de la station de production de I’ énergie hydraulique

v Centrale hydraulique
Elle est composée de trois parties principales

@ Moteur asynchrone (vair I11.3.1.2.2.1)

Figurell.9: Moteur asynchrone
@ Pompe
Les pompes sont des appareils qui convertissent |'énergie mécanique en énergie
hydraulique.
La pompe hydraulique puise généralement le fluide dans un réservoir approprié, par le

coté aspiration et elle débite ce fluide par son coté refoulement.
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Symbole:

Figure11.10 : Une pompe hydraulique
@ Reéservoir d huile
D’une capacité de 75 litre, il sert principalement :
Au stockage de la quantité d’ huile nécessaire au fonctionnement correct du systéme.
A protéger | huile contre les éléments extérieurs nuisibles.

Comme support aux autres composants du groupe hydraulique tel que le moteur qui
entraine la pompe, lefiltre...etc.

symbole:

I

Figurell.11: unréservoir d huile

La machine GE48 possede trois stations hydrauliques suivantes :
Lapremiére qui actionne la servovalve.
La deuxieme responsable sur e poingonnage.

Latroisieme pour le groupe pliage.

@ Echangeur de chaleur
C’est un circuit ou circule I’ eau froide pour refroidir I huile dans le réservoir.

U-tube heat exchanger

shall-ssda g
nadn | |

Figurell.12 : Un échangeur de chaleur
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@ Accumulateur
Il sert aemmagasiner une réserve d'énergie, il est monté en dérivation avec le circuit
principal permettant de stocker une quantité de fluide sous pression et larestituer en cas de
besoin.
Un accumulateur hydropneumatique est un accumulateur & gaz avec €lément de
seéparation entre le gaz et le fluide. Le gaz le plus souvent utilisé est I’ azote inerte qui est de

bonne compressibilité.

symbole:

Valye Représentation
de gonflage graphiq ueg

Corps
de I'accumulateur

essie

Soupape
anti-extrusion

Bouchon

Vi
r de raccordement

de purge

Fiqurell.13 : accumulateur hydropneumatique

@ Clapet anti retour

Ce composant permet au fluide sous pression de circuler dans un sens déterminé. 11 lui
interdit le passage dans I’ autre sens. |1 assure le verrouillage étanche d’ un ou deux orifices
d utilisation méme en temps d’ arrét un peu long.

symbole:

Représentation graphigue

21

-

E_W_‘

Figurell.14: clapet anti retour

Lafigure(l1.5) montre un simple exemple de raccordement du clapet anti retour :

&
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ML‘LZJ .....

Figurell.15 : Exemple de raccordement du clapet anti retour
@ Reégulateur de pression

Les régulateurs de pression sont destinés & maintenir la pression de sortie constante
indépendamment de la pression d'entrée variable et de la consommation d'air.

Si la pression de sortie augmente, la membrane se déplace par la force du ressort, la
section de passage au droit de la soupape est réduite ou fermée.

Si la pression de sortie baisse, le ressort exerce une pression contre la membrane, la
Section de passage au droit de la soupape est agrandie ou ouverte. La pression de sortie peut

étre réglée. La pression d'entrée doit étre supérieure ala pression de sortie.

Figurell.16 : Régulateur de pression

[1.3 Définition et choix des composants utilisés

[1.3.1 Partie opérative

C'est la partie qui assure les transformations des matieres d’ ceuvre permettant
d élaborer la valeur ajoutée recherchée (produit fini).

Elle est constituée de:

Pré actionneurs (électrovannes, distributeurs....).
Actionneurs (vérins, moteurs...)

Capteurs (de position, de niveau...)
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11.3.1.1 Préactionneur

Les pré-actionneurs sont des interfaces de puissance entre la Partie Commande et la
Partie Opérative. |Is permettent d'adapter la nature ou le niveau des énergies de commande et
de puissance.

Les pré- actionneurs servent a mettre en service ou hors service un actionneur, une
machine ou une installation, ¢’est un constituant de gestion d’ énergie fournie & I’ actionneur.

Ils permettent d’ assurer, en toute sécurité, la bonne marche d’ un équipement.

11.3.1.1.1 Electrovannes
Une électrovanne ou électrovalve est un dispositif commandé électriquement
permettant d'autoriser ou d'interrompre par une action mécanique la circulation d'un fluide ou
d'un gaz dans un circuit.
Il existe deux types d'électrovannes : « tout ou rien » et « proportionnelle ».
-Les éectrovannes dites de «tout ou rien » sont des électrovannes qui ne peuvent souvrir
gu'en entier ou pas du tout. L'état change suivant qu'elle soit alimentée électriquement ou non.
-Les électrovannes proportionnelles sont celles qui peuvent étre ouvertes avec plus ou moins
d'amplitude en fonction du besoin. Elles sont généralement utilisées gréce & une commande.
Une électrovanne est composée de deux parties :
- Une téte magnétique constituée principalement d’une bobine, tube, culasse, bague de
déphasage, ressort(s).
- Un corps, comprenant des orifices de raccordements, obturés par clapet, membrane,
piston, etc. selon le type de technologie employée.
L'ouverture et la fermeture de I’ éectrovanne est liée a la position du noyau mobile qui
se déplace sous I'effet du champ magnétique engendré par la mise sous tension de la bobine.
Les électrovannes peuvent étre de deux types : "NF' Normalement fermée, qui ne

laisse pas passer hors tension ou "NO" normalement ouverte qui laisse passer hors tension.

Figurell.17 : Quelques types d’ électrovannes
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[1.3.1.1.2 Distributeurs

Leurs fonction est de commander le départ, I arrét, la direction d’un débit et la réception

d'un signal de commande qui peut étre électrique ou pneumatique ou encore hydraulique, et

d’ assurer |’ éanchéité sur la borne verrouillée.

Le distributeur est le pré-actionneur associé a un verin.,

Il est caractérise par :

caractériser un distributeur, il faut définir le nombre de voies ou d'orifices ainsi que le nombre

Son dispositif de commande (hydraulique, électrique ou pneumatique)
Sa stabilité (monostable ou bistable)

Le nombre d'orifices de passage de fluide qu'il présente dans chaque position : Pour

de positions (exemple distributeur 3/2 : ce distributeur comprend 3 orifices et 2 positions)

@ Sataille et son type sont en fonction du vérin

Si le vé&rin est a simple effet et ne comporte donc qu'un seul orifice a alimenter, on

utilise un distributeur ne comportant qu'un seul orifice de sortie : distributeur 3/2 a trois

orifices (pression, sortie, échappement) et a deux positions;;

Si le vérin est adouble effet et comporte donc deux orifices sur lesquels il faut alterner

les états de pression et d'échappement, on utilise un distributeur comportant deux orifices de

sortie. Deux possibilités sont offertes:

- distributeurs 4/2 & quatre orifices (pression, sortie 1, sortie 2, échappement) et deux

positions.

- distributeurs 5/2 a cinq orifices (pression, sortie 1, sortie 2, échappement 1, échappement 2)

et deux positions;

Dans les cas particuliers ou il est nécessaire d'immobiliser ou de mettre hors énergie le

vérin double effet, on utilise un distributeur 5/3 (cinq orifices, trois positions) a centre fermé

ou a centre ouvert.

7

2

Distributeur a clapet

hydraulique

s

=

1 |

g
&

¥ 1\
TP

Defluide
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distributeur a commande

A

a1l 4 X%
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_I

distributeur a commande
électro-hydraulique

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Gepitre W [xriptiondusysten® aautorrdtiser

P —

S A S i

otz 1/ el DI DS

sy b vV d T vl /el A
EE PT

Distributeur a commande distributeur proportionnelle

M anuelle ou mécanique

Figurell1.18: les différents types de distributeurs

O, € dithies

Figurell1.19 : un distributeur

11.3.1.1.3 Lesrelais

Les relais sont des dispositifs électromécanique qui ferment un interrupteur sur
commande, lorsqu'un courant €lectrique leurs parvient. Pour cela, les relais disposent de deux
parties principales: une lame métallique et un éectro-aimant.

Un contacteur est un relais particulier, pouvant commuter de fortes puissances.

L ] }\J\J Someects

@ il existe plusieurs types de relais dont on cite :

Relaisthermique : permet de protéger un récepteur contre surcharge faible et
prolongées.ils permet de protéger efficacement contre les incidents d’ origine mécanique,
chute de tension, déséquilibre des phases, mangue d’ une phase. Le relais thermique est
utilisable en courant continu et aternatif, les relais thermiques sont généralement tripolaires.
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Relaisinstantanés : ne peuvent ére placés que deux étapes appelées << open/ close>>.
On peut citer lesrelais élémentaires, a contact de passage, et lesrelais bistable.
Relaistemporisés: ce sont desrelais dont on aretardé volontairement un changement
d état.
Pour lesrelais, la principale différence tient aux nombres "d'interrupteurs’, de lame.
Ce nombre est celui qui est utilisé dans la désignation des relais. Ainsi, 1RT signifie "1 repos-

travail".

I1.3.1.1.4 Contacteurs
Le contacteur est un appareil mécanique de connexion, capable d’ établir, de supporter et
d’interrompre des courants dans les conditions normales du circuit, y compris les conditions
de surcharge en service.
Son rble est de mettre en fonctionnement ou arréter un actionneur. ses contactes de
puissance sont prévus pour supporter les arcs électrique (pouvoir de coupure) qui se créent
lors des arréts.

Figurell.20 : un contacteur

11.3.1.2 Actionneurs
Un actionneur est I'organe fournissant la force nécessaire a I'exécution d'un travail

ordonné par une unité de commande distante.

Energee d'alimentation Autre forme dénergie
ACTIOMMEUR ol

1.3.1.2.1 Vé&ins

Le vérin est I'élément moteur des systémes pneumatiques ou hydrauliques, qui a pour
réle de transformer I'énergie hydrauligue ou pneumatique regue en énergie mécanique
restituée sous forme d’ une force et d’ un déplacement linéaire ou rotatifs

=
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@ Levérin pneumatique: est utilisé avec de I'air comprimé entre 2 et 10 bars dans
un usage courant. Simple a mettre en cauvre, il est tres fréquent dans les systemes automatisés
industriels.

Vérin smple effet :

Un vérin simple effet produit un effort significatif dans un seul sens, le rappel de la
tige vert la position de repos éant assuré par un ressort ou d'une force extérieure (fréquent en
hydraulique).

L'utilisation d'un distributeur a une seule sortie est donc suffisante (distributeur 3/2)
ou d'un clapet logique pour les débits plus importants. L’emploi de ces vérins reste limité aux

faibles courses.

pis’lon ressoit de
[rwri;:s‘;:'tlgs]
VA AN A tge
N T A Y A W ] corps
VARYERT AR b
[ b orifice fluide hydrauliqua

(sortie de tige)

UN VERIN SIMPLE EFFET

Figurell.21 : Schématisation d'un vérin simple effet

Vérin double effet :
Le vérin double effet est un composant bistable (Stable dans deux positions).
Ce type de vérin peut produire un effort significatif dans les deux sens, le rappel de tige est
obtenu par inversion de I’ alimentation des deux chambres. |1 est "aliment€" par un distributeur
(celui de 4/2)

Plston

tige

COrDs

=lumie
Avdrauhgus

4
M et v
[

UN vERIN DOUBLE EFFET

orifica
Irentree de tioge)

i

Figurell.22 : Schéematisation d’un vérin double effet
Dans notre cas on a 4 vérins pneumatigues.

@ Levérin hydraulique: est utilisé avec de I'huile sous pression, jusqu'a 350 bars
dans un usage courant. Plus colteux, il est utilisé pour les efforts plus importants et les
vitesses plus précises (et plus facilement réglable) qu'il peut développer

Notre machine contient 9 vérins hydrauliques.
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1.3.1.2.2 Lesmoteurs
Nous allons nous intéresser a deux types de moteurs :
-moteur asynchrone
-moteur hydraulique

[1.3.1.2.2.1 Moteursasynchrones
a) Présentation
Le moteur asynchrone triphasé est largement utilisé dans I’ industrie, il est constitué
d’ une partie fixe, le stator qui comporte le bobinage, et d’ une partie rotative, le rotor qui est
bobiné en cage d’ écureuil. Les circuits magnétiques du rotor et du stator ont constitués d’un

empilage de fine tdles métalliques pour éviter la circulation de courant de Foucaullt.

Figurell.23: Moteur asynchrone

b) Fonctionnement

Le principe de fonctionnement des moteur a courant aternatifs réside dans |’ utilisation
d’un champ magnétique tournant produit par de tentions alternatives.
Lacirculation d’ un courant dans une bobine crée un champ magnétiqu% B crée champ est
dans |’ axe de la bobine, sa direction et son intensité sont fonction du courant I. si le courant
aternatif, le champ magnétique varie en sens et en direction a la méme fréquence que le

E
lL

Les 3 enroulements du moteur asynchrone triphasé créent un champ magnétique

courant.

tournant, dont la fréquence de rotation dite fréquence de synchronisme. Donc, i on place une
boussole au centre, elle vatourner a cette vite de synchronisme.
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e

Figurell.24 : le champ résultant

Le stator et constitué d’ une cage d’ écuredil, elle et en fait un bobinage a grosse
section et tres faible résistance et balayée par le champ
magnétique tournant.

Les conducteurs sont traversés par de courants de
Foucault induit.

Des courants circulent dans les anneaux formés par la
cage, les forces de Laplace qui en résultent exercent un couple sur le rotor. D’ aprés laloi de
Lenz les courant induits s opposent par leur effets a la cause qui leur a donné naissance. Le
rotor tourne alors dans le méme sens que le champ mais avec une vitesse |égérement
inférieure a celle de synchronisme de ce dernier, ils ne tournent pas ala méme vitesse, sinon
la cage ne serait plus balayée par le champ tournant et il y aurait disparition des courants
induits et donc des forces de Laplace et du couple moteur. Les deux fréquences de rotation ne
peuvent donc pas étre synchrones d’ ot le nom moteur asynchrone.

c) Liaison avec réseau triphasé

Le moteur est relié au réseau par un certain nombre de dispositif de sécurité et de
commande que nous avons vus dans la section précédente (sectionneur, contacteur, relais)
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Figurel1.25: schéma de commande d’ un moteur triphasé asynchrone a deux sens
de rotation

Le circuit de puissance est alimenté en triphasé, alors que le circuit de commande est
alimenté par I'intermédiaire d'un transformateur de sécurité.

L’inversion du sens de marche est obtenue en croisant deux des conducteurs de phase
d'alimentation, le troisiéme restant inchangé. On inverse ainsi le sens du champ tournant, et
par conséquent, le sens de rotation. Un verrouillage mécanique est nécessaire pour éviter le
court circuit entre les deux phases dans le cas ou les contacteurs KM1 et KM2 seraient fermés
ensemble. Un verrouillage électrique par les contacts auxiliaires kml et km2 permet de
compléter le verrouillage mécanique dans le cas ou ce dernier serait défaillant.

[1.3.1.2.2.2 Moteur hydraulique
a) Présentation
Dans ce type d’ actionneur, I énergie hydraulique fournie par un fluide sous pression est
transformée en énergie mécanique.
Il en résulte un mouvement de rotation sur I’ arbre de sortie.
Les moteurs hydrauliques présentent deux caractéristiques : le couple moteur et la vitesse
de rotation.

=
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Figurell.26 : moteur hydraulique

Modeéle fonctionnel : Moteur hydraulique

Energie Energie
Transformer -
hydraulique I'énergie mécanique
Mvt de rotation

[

Moteur
hydraulique

Ces moteurs entrainent des systemes mécaniques. Si le couple résistant devient trop
important, la pression monte. Quand elle atteint la valeur de réglage du limiteur de pression,
le débit retourne au réservoir.

Leur avantage ¢’ est qu’ils développent une grande puissance pour un encombrement réduit.
b) Principaux types de moteurs hydrauliques
Les moteurs sont classés en deux familles:
- Lesmoteursrapides: les moteurs a palettes, les moteurs a engrenages, les moteurs a
pistons axiaux, et les moteurs a pistons radiaux.
- Lesmoteurs lents (cylindrée élevée)
Dans notre machine le « groupe d’avancement » est constitué d’un moteur a pistons

axiaux gque nous changerons par la suite avec un moteur électrique.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

)


http://www.pdffactory.com

Ghapitre N

c) Symboalisation

Descriptiondu systéme aautomatiser

Type Moteur a un sens de rotation Moteur a2 sens de rotation
Moteur a L 1
cylindrée "\,: 0
f | xe I"\ /-' e £

I T
Moteur a |
cylindrée | L' " |
fixe avec K“T/!_ '] TR
drain Ko T_/.’—
Moteur a —— Jr e~

o TR e

cylindrée L] "yt | '] b d ‘L -
variable 4 _ f—
avec drain T/ “T-”

d) Moteur a pistons axiaux

Les pistons en communication avec la haute pression se déplacent en tournant et par une
liagison rotule avec le tourillon obligent ce dernier a tourner.la gamme de pression pouvant
aller jusgu’ a 450bar.

Avantages : couple trésimportant, possibilité de varier la cylindrée, vitesse importante.

[ nconvénient: colteux.

Roulement abille

Plateau d’ entrainement

Té&edebille <

Figurell.27 : moteur a piston axiaux
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[1.3.1.2.2.3 Servovalve

Est un élément utilise dans les systémes hydrauliques qui assure les fonctions de
distribution et de régulation de débit. Le déplacement du tiroir de distribution est
proportionnel au courant électrique d’entrée. Elle est une valve de contrdle de débit, elle
contient les deux étages suivants:

Etage de puissance.

Etage d’ amplification

Figurell.28 : une servovalve
11.3.1.3 Lescapteurs
L es capteurs sont des composants de la chaine d'acquisition dans une chaine
fonctionnelle.ils prélévent une information sur le comportement de la partie opérative et la
transforment en une information exploitable par la partie commande, cette derniers qui

traite des variable logique ou numérique

L'information délivrée par un capteur pourra ére logique (2 états), numérique
(valeur discréte), analogique (dans ce cas il faudra adjoindre a la partie commande un

module de conversion analogique numérique).

[1.3.1.3.1 Lespressostats

lls sont destinés pour contréler la pression d'un circuit et fournir une information

lorsque cette pression attient la valeur de réglage du pressostat
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Identification

Représentation graphique

¥
L

Prassostat

Figurell.29 : pressodtat

11.3.1.3.2 Ledétecteur de proximité
Les détecteurs sont des capteurstout ou rien (TOR).ils possédent toutes les propriétés
des capteurs, excepte la nature du signal de sortie qui est binaire.
Détecteur de proximité : délivre une information logique de présence de I’ élément a

détecter sans contact physique

Oatacteur de prosamité nductd
& sarte anakogeqee XSC-H
( Tebe mecansg e

Figurel1.30 : déecteur de proximité

[1.3.1.3.3 Codeur incrémental

Les codeurs incrémentaux sont destinés a des applications de positionnement et de
contréle de déplacement d'un mobile par comptage et décomptage des impulsions qu'ils
délivrent.
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dlectronique

Figurel1.31: codeur incrémental

Le disque d'un codeur incrémental comporte deux types de pistes :

Piste axtérioure Acu A st B i |_
Pigte intérieurs Z s0nel -, ,
B | | L[
90° dl. | 360" dlectnques '_:
| periode ou increment
- [

Axg codeur

Figure11.32 : les pistes du codeur incrémental

@ Piste extérieure: qui comporte voie A donnant nimpulsions par tour ; voie B
identique A dont les signaux sont déphasés de + ou- 90°, suivant le sens de rotation.
@ Pisteintérieure : qui comporte lavoie Z «top z&o» donnant une impulsion par

tour, correspond a un signal de référence pour A et B et permet laréinitialisation a chague

tour.

v Principe de fonctionnement

Une lumiére émise par des diodes électro lumineuses, (DEL) traverse les fentes de ce
disgue et crée sur les photodiodes réceptrices un signal analogique. Une interface électronique
(qui est inclue dans le codeur) amplifie ce signal puis le convertit en signal carré qui est alors
transmis a un systéme de traitement (généralement un A. P. 1.).

v Déter mination du sens derotation

Le déphasage de 90° électriques des signaux A et B permet de déterminer le sensde
rotation :
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Voie Voie

Figure1.33: sens de rotation de I'encodeur

¢ dans un sens pendant le front montant du signal A, le signal B est a0.

¢ dans l'autre sens pendant le front montant du signal A, lesignal B est a 1.

11.3.1.3.4 Flotteur
Le flotteur se maintient ala surface du liquide. |1 est solidaire d'un capteur de position
qui délivre un signal électrique correspondant au niveau. Sa position est peu dépendante de la

masse volumique de liquide.

Capteur
de
position

L

Principe mesure de niveau par fittier 2 E

Floteur @

Figurel1.35 : principe mesure de niveau par flotteur

11.3.1.3.5 Plongeur

Le plongeur est un cylindre immergé (fig. plongeur) dont la hauteur est au moins égale
ala hauteur maximale du liquide dans le réservoir. Il est suspendu a un capteur
dynamométrique qui se trouve soumis a une force F (le poids apparent), fonction de la hauteur
L du liquide:
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Figure11.36: principe mesure de niveau par plongeur

[1.3.2 Lapartieliaison

Le pupitre de commande est formé de trois parties :

-Une partie comportant les différents accessoires de commande (boutons et sélecteurs).

-Une partie comportant les différents voyants lumineux témoignant des différents états de

fonctionnement.

-Un clavier permet I’ insertion des paramétres géométriques de la piéce (longueur) et ceux des

modes de marche.
A A
COMPTE-PIECES
WELTRON | | 3B6
S4 S5 S7

RORO QDD D
0ORO0O®QD 00RO
D000 0 RRDD

Figurell.37 : pupitre de commande

H1: tension de marche.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Grapitre N Descriptiondu systéme aautomatiser

H2 : voyant marche de commande,

H4 : voyant presse/cyclo distributeur,

H5 : voyant distributeur avance,

H6 : voyant moteur extraction,

H7 : voyant intervention protection thermique,
H8, H9 : signaleurs alarmes distributeurs,

S1 :Inc. /Exc. Commande tétes,
S2:Dr./GaTétel,

S3:.Dr./GaTée2,

SA:Dr./GaTée3,

S5:Dr./GaTéted,

S6 :Inc. /Exc. Distributeur avance,

S7 : Me. /De. Téte soudeuse,

S8 : sélecteur marche continu/intermittente/a cycle.
P2 : arré d'urgence,

P4 : marche commande,

P5: arrét,

-presse/cyclo distributeur,
P6 : marche,
P7 : aré,

-distributeur avance,
P8 : marche,
PO : arrét

-moteur extraction,

P10 : marche,

P11 : marche cycle,

P12 : manuel al. Pressel,
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P13 : coup manuel,
P14 : remettre sécurités distributeurs.

[1.3.3 Partiecommande

La partie "commande" élabore des ordres destinés a la partie opérative en fonction

du programme qu’ elle contient,
des informations regues par les capteurs,

des consignes données par |’ utilisateur ou par I’ opérateur.

[aragramms,

Energle Regles de troitement
éguations loghques...

Consignes oparuteur

— GERER —w= irformofivas wisvelles

Comptas-rendus le systéme Consignes opéralives
L

St

?Pﬂrﬁn commuonde
Figurel1.38 : fonction de la partie commande

11.3.3.1 Programmateur a cames

a) description et principe de fonctionnement

La fonction d’un programmateur a cames est de délivrer, suivant la position angulaire
d’'un arbre ou d’un vilebrequin, des ordres au circuit de commande d’une machine. Ces ordres
ont généralement pour but dassurer des fonctions d automatismes (comptage,
synchronisation de mouvement, etc.).

Les programmateurs électromécaniques sont généralement congtitués des éléments
suivants :

1).des fins de course qui délivrent un signal électrique au circuit de commande de la machine.
Ils sont soit mécaniques, soit inductifs ;

2).des disques de cames qui permettent le réglage des points de commutation des

interrupteurs ;
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3).des poussoirs également appelés « suiveurs » qui suivent le profil des disques de cames et
viennent actionner les interrupteurs ;

4).un arbre qui supporte les différents disgques de cames et qui permet I’ accouplement du
programmateur al’éément de transmission a controler ;

5).un carter qui permet la protection et la fixation de I’ensemble.

-1- fins de course

-2- disques de cames

-3~ poussoirs ou suiveurs
-4- arbre

-5-carter

Figure11.39: programmateur & came éectromécanique
b) mode d’entrainement en rotation des disques de cames

Les programmateurs étudiés doivent pouvoir S adapter au cycle des machines sur
lesquellesils vont ére installés. De ce fait, la position angulaire de leurs disgues de cames est
réglable de 0" a 360.

Les cames sont en fait constituées de deux demi-disques.des repéres (graduations)
facilitent le réglage, qui peut se faire sans influencer la position du demi disque voisin, gréce a
une entretoise dont la position angulaire est fixe par rapport a |’arbre du programmateur.les
demi disques sont entrainés en rotation par I'intermédiaire de bagues supports sont liées
positivement a1’ arbre, soit par « carré », it par clavetage.

Angle de

n;ﬁnl;n t autvenr
Bngle de rédaze -,
Tridrurral / -

cerr-cheques de
cams

Figurel1.40 : exemple d’'une came réglable
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Cc) programmateur a cames de la GE48

machine, les positions angulaires des disques des 25 cames de notre programmateur sont
données dans le tableau suivant :

Pour que le programmateur & cames puisse s adapter au cycle de fonctionnement de la

Borne N’ (A) (B) commentaire
cames
2-3 01 25 27 Poingon
1-3 02 10 23 Amesinternes
2-3 03 20 50 Ames externes
1-3 04 06 27 Blocageinterne
1-3 05 25 43 Blocage externe
1-3 06 10 13 Bloc té&e
1-3 07 53 00 Pliage interne
1-3 08 33 44 Pliage externe
1-3 09 36 25-29 Relevage soudure
1-3 10 05 25 Bloc piéce

11 35 00

12 35 05

13 05 45 Entréefil

14 30 58

15 28 57

16 25 55

17 25 57

18 24 55

19 24 53

20 24 43
2-3 21 50 51
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1-3 22 ][50 35 Soudure
1-3 23 24 55 Compte piece
2-3 24 42 40 Moteur 360
25 35 20 process

[11. Lecyclemachine

La machine pour obtenir périmétre des gilles de table effectue un cycle constitué de sept

phases, qui sont :

Avancement et dressage du ruban.
Coupage du ruban.

Etampage bosses.

Cintrage.
Soudure.

La machine est programmée de fagon telle que plusieurs pieces puissent se trouver en

Extraction de la piece soudée.

Placement du ruban dans la zone de cintrage.

exécution simultanément, ce qui permet une productivité élevée.

[11.1 Etampage bosses

Le premier usinage mécanique se produit dans cette phase du cycle gréce au groupe

presses.

Les bosses sont réalisées simultanément par quatre presses ayant été préalablement

espacés grace a une regle millimétrique horizontale.

Figurell.42: laforme du ruban apres I’ étampage
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[11.2 Avancement et dressage du ruban

Le groupe d’avancement sert a alimenter la machine de la quantité nécessaire de
ruban. Ce dernier ayant été redressé par le groupe de dressage.

Un encodeur est placé a la sortie du groupe d’ avancement, servant a mesurer la
longueur du ruban et la compare a une valeur de consigne fixée sur le pupitre de controle.
Lorsgue les deux valeurs sont identiques, la servovalve revient ala position de repos et le
moteur oléo-hydraulique, du groupe d’ avancement, S arréte.

Le dérouleur motorisé A.M.1 1500 travaille uniquement durant cette premiére phase du

cycle.

[11.3 Coupage du ruban
Le ruban est coupé par le groupe coupe ruban.
Pour raison de sécurité un capteur de proximité a été prédisposé pour détecter
I’ avancée du ruban. Cette derniére autorise le coupage du ruban lorsque les quatre presses

d’ é&ampage sont en position de repos.

[11.4 Placement du ruban dans la zone de cintrage

Il ne s'agit pas d’une véritable phase d’usinage, mais d’un transport afin de pouvoir
rendre accessible les stations du travail précédentes, ce qui permet I’ usinage simultanée d’une
autre piéce.

Le transport du ruban coupé se fait comme suit :

Premiérement, une barriére décente pour permettre au ruban de se placer dans une
place bien déterminée, puis deux pinces tiennent celui-ci et la barriére se léve. Enfin le ruban

est déplacé vers la zone de cintrage au moyen de deux vérins pneumatiques.

[11.5 Cintrage

Durant cette phase le ruban prend sa forme géométrique définitive au moyen des
quatre tétes de cintrage.

Laréception du ruban, dans la zone de cintrage, se déroule de la maniére suivante :

Une fois le ruban transporté par le groupe approprié il sera positionné sur le blocage
(le groupe de cintrage) ensuite les &mes sortent pour saisir le ruban comme un étau, le bloque
et I'outillage de cintrage effectuent le cintrage externe. Les blocages extérieurs l&chent le
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ruban et les ames extérieures rentrent pour libérer ce dernier pour le cintrage interne qui
S effectue de la méme fagon que le cintrage externe.

Figurell.43: laforme de la piéce apreés le cintrage externe.

Figurell.44 : laforme de la piéce aprés le cintrage interne.

[11.6 Soudure

C'est la derniéere opération mécanique du cycle de production, elle se produit gréce au
groupe de soudure.

Une fois la piece est cintrée, le groupe de soudure se glisse pour saisir la piece au
moyen de deux pinces, puis remonte pour libérer le chéssis de la zone de cintrage afin de
rendre cette sation opérative. Un vérin pneumatique est actionné pour joindre les deux bouts
de la piéce afin de commencer la soudure qui S effectue en trois étapes, qui sont :

@ Letemps de pressurisation : ¢’'est le temps de maintenir les deux bouts de la piece

sous la pression avant d'alimenter les électrodes pour effectuer la soudure.il dure

environ une seconde ;

@ Temps de mis en électricité : ¢'est le temps de mettre les électrodes sous tension

pour effectuer le soudage qui dure environ deux secondes ;

@ Unefois lapiece soudée et avant de lalacher on attend environ une seconde, c'est

le temps de détention.
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[11.7 Extraction
Dés que laderniére opération du cycle est achevée, la piéce finie est libérée des pinces
qui laretiennent pour I’ évacuer gréce au tapis en mouvement.

Fin de cycle

V. Solutions envisagées

Les entreprises de nos jours sont soumises a la concurrence, pour cela elles ont recours a
une politique de gestion qui repose sur des équipements performants. C'est le cas de I’ENIEM
qui n’a pas cesse de chercher & automatiser ses différentes installations en remplagant des
anciens équipements par des nouveaux

La machine pour obtenir périmetre des grilles de table est programmée avec un
programmateur & cames qui présente plusieurs inconvénients tel que la rigidité, la sensibilité
aux parasites (température, I’ humidité...), I'instabilité de la position des cames, notre but et
de le remplacer par un APl qui est plus flexible et de capacité élevée, pour cela on introduit

des composants qui vont nous faciliter latache.

V.1 Lesnouveaux composants

IV.1.1 Interrupteur alame souplelILS

L’ utilisation de I’ automate s7 224 nécessite I’ utilisation des fins de courses pour celaon a
introduit des interrupteurs a lame souple, qui est constitué d’un boitier a I’ intérieur duquel est
placé un contact électrique métallique souple sensible aux champs magnétiques.

Lorsqu’un champ magnétique est dirigé sur la face sensible du capteur, le contact s établit
entre les deux bornes du capteur.

Ce type de détecteurs est souvent monté directement sur le corps de vérins en tant que fin

de course (dans ce type de montage, le piston du vérin est magnétisé.)

- ~ Boitier
| _Lame souple
| ~ | - Face sensible du capteur
N i _ Champ magnétique

Figurell.45 : interrupteur alame souple
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Caractéristiques générales
Symbole:
I

—_——

J
|

Portée de la détection :

Avantage:
Pas de contact physique avec I’ Object détecté.
Pas d’usure : possibilité de détecter des objets fragiles, fraichement peints...
Durée de vie indépendante du nombre de manoauvres.
Produit entiérement encapsulé dans la résine donc étanche.
Encombrement.
Application :

Sur chague vérin de la machine nous plagons deux ILS comme le montre la figure

suivante

Détecteurs sur vérin pneumatique,

en fin de course au long de la course

/Aimant “Champ “\Fiit amagnétique : _

permanent magnétique duralumin, acier inox,
résine...

Figurell.46 : emplacement des LS sur un veérin

IV.1.2 Variateur devitesse et un moteur a courant continu

Le fonctionnement rapide de I’encodeur incrémental entraine une déformation de

I’aiguille de la servovalve ainsi le prix élevé de cette derniere, nous a conduit a la remplacer

par un variateur de vitesse et un moteur a courant continu.
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1VV.1.2.1 Définition d’un variateur de vitesse

Un variateur de vitesse est un équipement électrotechnique alimentant un moteur
électrique de fagon a pouvoir faire varier sa vitesse de maniére continue, de I'arrét jusqu’ a sa

vitesse nominale.

Figurell.47 : Un petit variateur de vitesse

IV.1.2.2 Fonctionnement

Les variateurs de vitesses sont des systemes qui convertissent les caractéristiques d'une
alimentation en fonction d'une consigne donnée. |Is ont plusieurs fonctions parmi lesquelles :

@ Le démarrage : le moteur passe de la vitesse nulle jusgu'a sa vitesse établie en un
temps prédéfini et en évitant les pointes d'intensité.

@ La variation de vitesse : modification de la fréguence de rotation du moteur par
accélération ou décélération en un temps donné.

@ La reégulation : la fréquence de rotation du moteur est maintenue constante quelles
gue soient les fluctuations de la charge (dans certaines limites).

@ Le freinage : le moteur passe d'une vitesse établie & une vitesse inférieure
(ralentissement) ou ala vitesse nulle (arrét) avec maintien en position possible.

@ L'inversion du sensderotation : permet de faire fonctionner le moteur dans les deux
sens de rotation.

@ La récupération d'énergie : permet lors d'un ralentissement ou d'un freinage des
systemes de transformer I'énergie mécanique en énergie électrique. Dans ce cas, le moteur
fonctionne en génératrice et I'énergie récupérée peut ére soit dissipée dans des résistances,
soit utilisée pour recharger des batteries ou encore réinjectée dans le réseau.

Vitesse &

Demarrage Ralentesemant Fremnage

Reégulaion == Régulation &
de vitesse == de vilesse

Figurell1.48 : Exemple de fonctionnement d'un variateur alimentant un pont roulant.
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hY

La vitesse des moteurs a courant continu est proportionnelle a la tension
dalimentation ; mais pour les moteurs asynchrones est proportionnelle a la fréquence

d'alimentation ; Pour cela on doit utiliser un moteur a courant continu et variateur de vitesse.

1V.1.2.3 Lesmoteursa courant continu
C’ est une machine électromagnétique: le couple est du al’ action du stator sur le

courant du rotor, transforme I’ énergie électrique en énergie mécanique

Figurel1.49 : un moteur acourant continu

IV.1.2.4 Quadrantsdefonctionnement desvariateurs

Deux parametres définissent le fonctionnement des systémes donc des moteurs. Ces
deux parametres sont le couple et la vitesse.

Le couple dépend de la charge qui peut étre entrainée ou entrainante. Le signe de la
vitesse dépend du sens de rotation du moteur.

4 quadrants définissent les zones de fonctionnement :

Witesse
*

1% quadrant

Le motaur entraine — &
la charge wers e haut .I_ = )
| o .fﬂ’

3° quadrant | a® quadrant

Le motaur est antrains T,
r 1@ char s Fautre ﬁ_—‘f‘(l.
> r e
2 e
e

v Différentstypes de convertisseurs
Il existe deux types de convertisseurs.
@ Lesconvertisseursunidirectionnels

lls permettent le passage de I'énergie électrique uniquement du réseau vers le moteur
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@ Lesconvertisseursbidirectionnels
Ils permettent le passage de |'énergie électrique
- du réseau vers le moteur, lorsque celui-ci entraine la charge,
- du moteur vers le réseau, lorsque la charge est entrainante.
Dans notre machine étudiée on n’utilise qu'un seule sens de rotation donc nous
S intéressons au premier type.
V/ Avantages des convertisseurs électroniques
Diminution des pertes mécaniques présentes dans les variateurs mécaniques (poulies
et courroies, engrenages) ;
Limitation, voire suppression des surintensités lors du démarrage ;
Adaptation précise de la vitesse et modification facile ;
Allongement de la durée de vie des constituants mécaniques des systéemes ;
Limitation du bruit ;

Economies d'énergie ;

Discussion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différents composants de la machine ainsi
gue son cycle de fonctionnement.

Le développement de la technologie et la compétition économique impose al’industrie
de produire en qualité et en quantité pour répondre ala demande.

Pour ces raisons, la réussite et la performance d’ une installation automatique pilotée
par I'automate industriel (API) repose essentiellement sur une bonne compréhension de
I’installation et de la qualité des actionneurs et capteurs qu’ elle comporte.

|
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. Préambule

Un API est programmé a |'aide de langages specialisés, fournis par son constructeur et
utilisables au travers d'une interface (un logiciel sur PC, un pupitre...). Ces langages peuvent
étre classer en cing grandes familles. Cependant, deux langages de la méme famille fournis
par deux constructeurs différents ne sont pas forcément compatibles, ce qui est de nature a
nuire a la portabilité des applications et alimiter la réutilisation du code. C'est pour cette
raison que la commission électrotechnique internationale a entrepris un grand effort de
normalisation visant a uniformiser les langages utilisés dans le domaine de la programmation
des API, ce qui adonné naissance ala norme |EC 61131-3 [IEC93]. Ce standard définit cing
langages correspondant aux familles de langages les plus utilisées pour la programmation des
API [Lew98].

1. Lesdifférentslangages

1.1 Instruction List (IL)
Un langage textuel de type assembleur.

PROGRAM And
VAR_INPUT
I1 : BOOL;
I2 : BOOL;
END VAR

VAR OUTPUT
© : BOOL;
END VAR

LD Il

AND I2

ST ©

END PROGRAM

Un API exécutant ce programme IL joue le r6le d’ une porte ET.

1.2 Structured Text (ST)

Un langage textuel structuré similaire au Pascal.
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IF RUN THEN XOUT := XOUT + K * (XIN - XOUT) ;

ELSE XOUT := XIN ;
K := TIME_TO_REAL(CYCLE) / TIME_TO_REAL(CYCLE + TAU) ;

END_IF ;

Fragment de code ST donné comme exemple dans [| EC93]

1.3 Function Block Diagram (FBD)
Un langage graphique permettant d'exprimer le comportement des fonctions, des blocs
fonctionnels ou des programmes comme un ensemble de boites noires interconnectées (ala

maniere des portes logiques en électronique).

Ce programme FBD réalise I’ opération suivante:
Q:=(11and12) or (not (12) and 13 and not (14))

1.4 Ladder Diagram (LD)

Un langage graphique, tres utilisé en milieu industriel, car il Sinspire des circuits de
commande basés sur la logique électrique, les éguations combinatoires étant cablées al'aide
de contacts et derelais. Un programme est décrit par un diagramme sous forme d'échelle.
Chague échelon de I'échelle contient un ensemble de symboles graphiques qui peuvent ére
des contacts ou des bobines. Un contact permet la lecture d'une variable booléenne tandis
gu'une bobine permet d'affecter une valeur a une variable booléenne.

Les composants graphiques élémentaires d’ un diagramme LD sont :

_( ~_ Variable d’ entrée ou contact a fermeture

_‘/’_ Variable d’ entrée complémentaire ou contact a ouverture
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—( »— Variablede sortie

—(s—  Sortie mise aun, mémorisée (S=set)

—(R)— Sortie mise a zéro, mémorisée (R=reset)

| a b ST |
F=—| === |- ( )+
| o} MA |
= |/ | ——+———- ( )—+
d |
t=mm | |-+ |

Ce programme Ladder réalise les opérations suivantes :
ST:=aandb
MA: =not(c) or d
1.5 Sequential Function Charts (SFC)

Un langage graphique permettant de structurer tout comportement sequentiel pouvant
étre décrit dans I'un des quatre autres langages de la norme.

1 ACTION ALLUMER:
{1} “— N|ETEINDRE Lampe:=1;
END ACTION
—— Bouton=1
S1 Nl ALLUMER ACTION ETEINDRE:
Lampe :=0;
—+— Bouton=0 END ACTION

Initialement, |’ éape SO est activée. Quand la réceptivité Bouton=1 devient vraie alors
I’ étape SO et immédiatement désactivée et I étape S1 immédiatement activée : la transition
entre ces deux éapes est franchie. Si I'étape S1 et activée et la réceptivité Bouton=0 est
vraie, alors |’ étape S1 est désactivée et | éape SO activée. Le qualificateur d action N indique
que I'action associée a I'étape est exécutée durant I'activation de I'étape. Les actions
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ETEINDRE ET ALLUMER associées respectivement aux étapes SO et S1 sont décrites en ST

(de méme que les réceptivités).

[11. Définition d’un grafcet
Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etape-Transition) est un outil
graphique de description du comportement déterministe de la Partie Commande.
Le GRAFCET décrit les interactions informationnelles a caractére déterministe a travers
lafrontiére d'isolement entre la Partie Commande et la Partie Opérative d'un systeme isolé.
|1 établit une correspondance a caractere sequentiel et combinatoire entre :
- lesENTREES, c'est-a-dire les transferts d'informations de la Partie Opérative vers la
Partie Commande,
- et les SORTIES, transferts d'informations de la Partie Commande vers la Partie
Opérative.

V. Niveau d’ un grafcet

IV.1 Grafcet du niveau lou spécification fonctionnelles

On décrit le comportement de la partie commande vis-a-vis de la partie opérative et du
monde extérieur. On définit seulement les différentes fonctions, informations et commandes
impliquées dans I’ automatisation de la partie opérative du systéme automatisé, sans préjuger
en aucune fagon des technologies qui seront employées.

V.2 Grafcet du niveau 2 ou spécifications technologiques et opérationnelles.

Les spécifications technologiques viennent compléter les spécifications fonctionnelles
en précisant la fagon dont vont se faire les échanges entre I automatisme et le processus. A ce
niveau on indique comment les actions sont réalisées en pratique, compte tenu du matériel
défini pour les capteurs et les actionneurs, des contraintes de sécurité, d’ exploitation,... etc

V. Elémentsdebased’ un grafcet

Le fonctionnement d’ un automatisme peut étre représenté graphiquement par un
ensemble:
-d’ étape auxquelles sont associées des actions

-de transitions auxqguelles sont associées des réceptivités

&
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-de liaisons(ou arcs) orientées

/ Etapeinitiale
0
‘/' 4, — Réceptivité associée a la transition 0-1
/ .
Transitions 1 A <«—— ActionA
—
-+ b
— 2 B| T |« ActionB
Etape
——I_ Xz/T

Figure 111.1: Symbolisation d’un grafcet

Etape : correspond a une situation dans laquelle le comportement de tout ou partie du
systéme par rapport a ses entrées et sorties est invariant

Action : achague étape on peut associer une ou plusieurs actions.il se également
gu’ aucune action ne soit associée a une étape.une action peut étre associée a plusieurs étapes.

Transitions : est une condition de passage d'une étape a une autre. Elle n'est que logique
(dans son sens Vrai ou Faux), sans notion de durée. La condition est définie par une
RECEPTIVITE.

Réceptivité : est généralement une expression booléenne (c.a.d. avec des ET et des OU)
de I'état des CAPTEURS.

L iaisons orientées : est un arc orienté (ne peut étre parcouru que dans un sens). A une
extrémité d'une liaison il y aune (et une seule) étape, al'autre une transition. On la représente
par un trait plein rectiligne, vertical ou horizontal. Une verticale est parcourue de haut en bas,
sinon il faut le préciser par une fleche. Une horizontale est parcourue de gauche a droite,
sinon le préciser par une fléche

La représentation graphigue de tous ces éléments est décrite dans le tableau

suivant :
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# ETAPES INITIALES NUMEROTEES
# ETAPES NUMEROTEES
—{ Action ACTIONS ASSOCIEES AUX ETAPES

—\—mou BIETC

TRANSITIONS ET RECEFTIVITES ASSOCIEES

LIAISOMS DE CONVERGENCE / DIWERGENCE

LIAISONS ORIENTEES

Tableau I11.1: lareprésentation graphique des éléments de base d’ un grafcet

VI. Syntaxe et reglesd’évolution

VI.1 Syntaxe

L’ alternance étape-transition et transition-étape doit toujours étre quelle que soit

la séquence parcourue.

Deux étapes ou deux transitions ne doivent jamais étre reliées par une liaison

orientée.la liaison orientée relie obligatoirement une étape a une transition ou une transition a

une étape.

V1.2 Reglesd’ évolution

L e grafcet fonctionne en suivant cing régles d’ évolution

@ Régle l: situation initial
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«Etapes actives (possibilité de plus d’ une éape initiale) au déout du
fonctionnement.  Correspond habituellement au comportement au repos du procédé.

*Si I'automatisme n’est pas cyclique (état initial dépendant des entrées des la
mise en marche du procédé), alorsil peut étre utile de « forcer » des étapes initiales.

*En logique, I’ activation de ces étapes se fait suivant un créneau unitaire et

unigque provoqué par le démarrage de I appareil.

@ Reégle 2 : franchissement d’une transition

*Une transition est dite validée lorsgue toutes les étapes immédiatement
précédentes reliées a cette transition sont actives

oL e franchissement d’'une transition se produit si les deux conditions suivantes
sont vraies:

slatransition est validée

slaréceptivité associée a cette transition est vraie

*Une transition franchissable est obligatoirement et automatiquement franchie.

@ Reégle 3: évolution des étapes actives
oL e franchissement d’ une transition entraine simultanément la validation de
toutes les étapes immediatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes
immeédiatement précédentes.

@ Regle 4 : évolutions simultanées

*Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément
franchies (automatique).

@ Régle5: activation et désactivation simultanées
Si une étape est simultanément activée et désactivée au cours d'un méme
balayage, alors cette &ape reste active.
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VIl. Structuredebase

VII.1 Divergence et convergenceen ET

Si plusieurs étapes doivent étre reliées vers une méme transition, alors on
regroupe les arcs issues de ces étapes a l'aide d'une double barre horizontale appelée
convergence "en et". Des éapes de synchronisations sont souvent indispensables avant la
convergence "en et" car la durée des différentes branches est trés rarement synchrone.

17 29

10 20

Convergenceen ET Divergenceen ET

Figurelll.2: convergence et divergence en ET

Si plusieurs étapes doivent ére issues d'une méme transition, alors on regroupe les

arcs allant vers ces étapes a l'aide d'une double barre horizontale appelée divergence "en et".

VI11.2 Divergence et convergence en OU

Lorsque plusieurs transitions sont reliées a une méme étape dans le sens "vers
étape" (Respectivement dans le sens "d'étape™), on regroupe les arcs par un simple trait
horizontal et I'on parle de convergence "en ou" (respectivement de divergence "en ou").

Lestransitions lors d’ une divergence "en ou" doivent avoir un caractére exclusif.

Cela peut apparaitre dans la réceptivité ou sur la partie opérative elle-méme
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10 20

Divergence en OU

Figurelll.3 : divergence et convergence en OU

VII1.3 Saut en avant (saut d’ étape)

On parle d'étape avale (respectivement d'étape amont) a une transition lorsque cette

17

29

Convergence en OU

€tape est avant (respectivement apres) latransition au sens de la liaison orientée. De méme on

parlera de transition amont et de transition avale a une étape.

Le saut en avant permet de sauter une ou plusieurs étapes lorsque les actions a réaliser

deviennent inutiles.

Dans la figure suivante, si laréceptivité e est vraie et I’ étape initiale et active, alors les

actions associées aux étapes 11 et 12 ne se produisent pas. La prochaine action qui va se

produire est celle associée al’ étape 13, ¢’ est un saut d’ étape.

10
a
11
A —1 e
b T ;
12
.
13
4T

Figurelll.4 : Saut d éape dans un grafcet.
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VII.4 Saut en arriére (reprise de séquence)

Le saut en arriére permet de reprendre une séquence lorsque les actions a réaliser sont
répétitives.

Lareprise de sequence représentée dans la figure suivante permet de recommencer la
séquence qui comporte les étapes 21, 22,23 une ou plusieurs foi tant que la condition fixée i
n’'est pas obtenue.

r— 1
20

Figurelll.5 : Reprise de séguence dans un grafcet.

VIII. Miseen équation d’un grafcet

Soit la partie du grafcet représentée par la figure ci-aprés pour decrire I’ activité de
I’étape i, on utilise lanotation i est active et : Xi=1 si I'étape i est active et Xi=0 si I étape i est
inactive.

Laréceptivité ti, éant une variable binaire, a pour valeur : ti=1 si la réceptivité associée
alatransition (2) est vraie et ti=0 si laréceptivité associée a latransition (2) est fausse.

i-1

(1) —T ti1

2 T

i+1

Figurelll.6: Mode simple du grafcet.
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L’ équation logique d’ une transition contient I’ état de I’ étape validant cette transition
(ici c'est I'étapei identifiée Xi) et laréceptivité de cette transition (ti).

L’ équation logique de latransition yi est : Yi=Xi. ti

L’ équation logique d’ une étape vérifie I’ état de latransition précédant cette éape et
celui de latransition qui suit.

L’ équation logique de I' étape Xi est :  Xi=Yi-1+ Xi. Yi

IX. Lepassage du Grafcet au langage L adder

Une foi les conditions d’activation et de désactivation de chagque étape et de chaque
action sont obtenues, on passe facilement au diagramme LADDER. L’exemple suivant illustre

Ce passage.

n-1
-T R1 Diagramme en echelle (Ladder)

n
— Rz |

|
n+1 A Priorité & la désactivation
Verrouillage

Figurelll.7 : le passage du grafcet en Ladder.

X1. Les modes de marche

Dans notre machine on constate deux modes de marche, automatique et manuelle.
Le mode de marche manuel, comme I'indique son nom est le mode ou I'opérateur fait
marcher la machine manuellement. Dans notre cas, quand le mode de marche manuel est
sélectionng, il Ny a que la coupe ruban et le groupe davancement qui marchent
manuellement.

Le mode de marche automatique est devise en deux modes essentiels, marche continue

et marche intermittente.
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La marche continue est I’accomplissement du cycle de fonctionnement et le répéter sans
Cesse.

La marche intermittente est I’accomplissement du cycle de fonctionnement étape par
€étape en appuyant chaque fois sur le bouton départ cycle.

X. Cycledefonctionnement détaillé de la machine

L’ action sur le bouton poussoir départ cycle (Dcy) enclenche le début du cycle.

L’ électrovanne qui actionne les presses est excitée (Vpl)

Une fois les presses sont au niveau bas (splb, sp2b, sp3b, sp4b), I'électrovanne (vpl)
est désexcitée.

Une fois les presses sont au niveau haut (splh, sp2h, sp3h, spdh), I'électrovanne
actionne le moteur électrique et le variateur de vitesse sera excitée, I’encodeur incrémental
mesure la longueur du ruban et la compare a la référence, lorsque I’ erreur consigne-mesure
(er) et égale azéro I électrovanne (vm) est désexcité et le moteur électrique est arrété.

Le détecteur de proximité (dp) excite I'éectrovanne qui actionne les pinces et la
barriére (vpb).

Les pinces sont au niveau bas et la barriere au niveau haut (plb, p2b, blh, b2h), alors
I’ électrovanne qui actionne le coupe ruban sera excitée (vcr).

Une fois la coupe ruban est au niveau bas (crb), I électrovanne (vcr) est désexcitée.

La coupe ruban est au niveau haut (crh), alors I’ électrovanne qui actionne les vérins de
transport (vt) sera aimentée.

Apres que les vérins de transport sont sortis (trlh, tr2h), les électrovannes qui
actionnent les @mes internes et externes (vae, vai) seront excitées.

Les ames internes et externes sont sorties (ailh, ai2h, aelh, ae2h), alors les
électrovannes qui actionnent les blocages internes et externes (vbi, vbe) seront alimentées.

Une fois les blocages internes et externes sont au niveau haut (bilh, bi2h, belh, be2h),
I électrovanne (vt) est désexcitée et au méme temps I’ électrovanne qui actionne le cintrage
externe (vce) sera excité.

Les vérins de transport sont rentrés (trlb, tr2b), alors électrovanne (vpb) sera
désexcitée. Une fois les pinces sont au niveau et la barriére au niveau bas (p1h, p2h, blb, b2b)
un nouveau cycle commence.

Une fois la temporisation est écoulée, les électrodes seront alimentées pour effectuer le
soudage (sd) qui dure 2 secondes.
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Une fois la soudure est terminée, les électrodes seront désexcitées et une temporisation
d’ une seconde sera enclenchée.

Une fois latemporisation est écoulée, I’ électrovanne (vp2) sera désexcitée.

Les pinces de la tete de soudure sont au niveau haut (p3h, p4h), alors I’ électrovanne
(vs) sera désexcitée.
Lafinducycle
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X1. Application du grafcet pour modéliser le systeme

X1.1 grafcet niveau 1

\ 4

—— Départ cycle

1 — Etampage Tp

——  Presse niveau bas Tpx1

2 Monté des presseOuverture pinces ; fermeture barriére

—— Presse niveau haut ; pinces ouvertes ; barriere fermeée

3 |—t Marche moteur

—— Er (consigne-longueur) =0

4 |— Arrét moteur

—— Er (consigne-longueur) =0

5 1 Fermeture pinces ; ouverture

—— Pinces fermée ; Barriere ouverte
6 —t Coupe ruban

—— Coupe ruban niveau bas

7 — Monté coupe

—t—  Coupe ruban niveau haut

8 [—1 Transport piece

- Vérinsdetransport rentré

9 —{ Monté desamesinternes et externe

-1 Amesinternes et externes niveau haut

10 |— Blocagesinternes et
—— Blocage niveau haut
|
11 |- Relachement pinces 13 — Cintrage externe
1= Pinces ouvertes —— Cintrage ext niveau haut
15 - Retour varins 14 [ | Descente cintrage ext

—— Cintrage ext niveau bas
15 Reléachement blocage ext

Vérins transport sortis
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—1 Blocage ext niveau bas

16 Rentrée ames externes (X 0)

1 Amesext rentrées +

17 |1 Cintrage interne

—— Cintrage int niveau haut

18 Descente cintrage interne

Cintrage int niveau bas

19 — Descente téte soudeuse

—— Teéte soudeuse niveau bas

20 Fermeture des pinces téte soudeuse
—— Pincestéte soudeuse fermées
21 Reléachement blocage interne

— Blocage int niveau bas

22 Rentrée ames internes

— Amesinternes niveau bas (rentrée)

23 Monté téte soudeuse

——  Téte soudeuse niveau haut

24 Rapprochement bouts pour la soudure T
Piece soudée (T/x24/15)

25 Effectuer lasoudure | T

—1—  T/x25/2¢

26 Fin soudure T

—  T/x26/2s

27 Ouverture pinces tete

—— Pinces téte soudeuse ouverts

28 — Relachement du vérin qui rapproche B.P

—— Vé&insR.B.P.au repos
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X1.2 Grafcet niveau 2

A

—1— Dcv. C. Auto

1 Vp |Tp
—— (Spn1b).(Sn2b).(Sn3b).(Spdb).(Tn/X1).Sec.MM

2 —{ Vp |Vpb
—— (Sp1h)(Spzh)(Sp3h)(Sp4h)(p1h)(p2h)(B1b)(B2b)
3 vVm [Vpb

\ 4

T (FrY Sec MM

4 Vm |Vpb
—— (Dp) .Sec.MM

5 Vpb
— (p1b)(p2b)(B1h)(B2h) .Sec.MM

6 — Vcr |Vpb

1 (Crb) .Sec.MM
7 —ver Vpb
— (Crh) .Sec.MM (x28)
8 — Vt |Vpb
— (Tr1h).(Tr2h) .Sec.MM

9 Vbe| Vbi | Vt |[Vpb
— (Belh).(Be2h).(Bilh).(Bi2h)
10 — Vae|Va | Vbe| Vbi | Vt |Vpb
—T (Aelh).(Ae2h).(Ailh).(Ai2h) .Sec.MM

11 “Vpb | Vvt 13 —{ Vce|Vbe | Vbi | Vai | Vee| Vt
1 (ph).(p2h).(B1b).(B2b). 1 (celh).(ce2h) .Sec.MM
.Sec.MM
14 Vce |Vbe | Vbi | Vai | Vae | Vt
12 'Vt
—T(celh).(ce2h) .Sec. MM

|7 (Tr1b).(Tr2b) .Sec.MM
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15 Vbe |Vbi | Vee | Va

1 (Belb).(Be2b) .Sec.MM (X0)

16 Vae | Vbi | Vai *
—1— (Aelb).(Ae2b) .Sec.MM

17 +— Vc | Vbi | Va

—— (Ci1h).(Ci2h) .Sec.MM
18 Vai | vbi | Vai

—+—(Cilb).(Ci2b) .Sec.MM

19 Vts | Vbi | Va

—— (Ts1b).(T2b) .Sec.MM
20 Vts | Vbi | Va |[Vp2
—1— (P3b).(P4b) .Sec. MM

21 +— Vts | Vbi | Vai |Vp2

_|(Bi1b).(Bi2b) .Sec. MM
22 Vts | Va | vp2

—1— (Ailb).(Ai2b) .Sec. MM
23 Vts | Vp2

—| (Tslh).(Ts2h) .Sec. MM

24 Vs T | Vp2

—1— (Sh).(tx24/1s).Sec. MM
25 L 1sd | Vs |VP2| T

—1 (tx25/29) .Sec.MM

26 s Ve | VP2| T
| (tx26/1s) .Sec.MM

27 Vp2 Vs

—— (Pc1h)(Pc2h) .Sec. MM
28 | Vs

1 (Sh) .SecMM
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XI11. Discussion :

Le langage GRAFCET permet de combler les lacunes des diagrammes arelais et la
combinaison des deux permet une programmation efficace des automatismes sequentiels.
Le modéle grafcet que nous avons développé est caractérisé par sa fiabilité, sa

simplicité a comprendre et & mettre en cauvre.
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Gapitre VI I'APIS7 224 et saprogrammation avec step 7 Micro /WIN

Préambule

La famille S7-200 est constituée de micro-automates programmables pouvant
commander une large gamme d appareils afin de répondre a nos besoins en matiere
d automatisation.

Siemens fournit des modéles de CPU S7-200 différents, disposant de divers
éléments et fonctions afin de nous aider a créer des solutions efficaces pour nos
applications variées.

Dans notre projet nous avons utilisé la CPU 224.
Afin de permettre d’associer le programme & toutes les informations nécessaires pour
pouvoir communiquer avec un API et le charger, on utilise le logiciel de programmation
STEP7 Micro/WIN.

|. Présentation de|’automate SIEM ENS S7-224

Cet automate, de type industriel destiné ala gestion des bornes signalant des
obstacles automatiques & motorisation pneumatique et hydraulique.

Il est doté de 14 entrées, de 10 sorties, d'un port série de communication et
de leds de visualisation des entrées, des sorties et d’ état de I’ automate.

Des extensions d'entrées e de sorties peuvent ére raccordées al automate
pour gérer jusqu’'a 4 accéscomplets. L’utilisation des fins de course haut et bas est
obligatoire. 1ls permettent la gestion sécuritaire du fonctionnement et la détection des
défauts.

En version non centralisée, un terminal de paramétrage TD200 permet
I’analyse des défauts, le paramétrage du fonctionnement et de I’ horloge.

En version centralisée, I'automate est relié via son port RS485 a un réseau de
terrain. Ce réseau peut contenir plusieurs automates. Un ordinateur PC permet de visualiser
en temps réel tous les détails d’un acces.

FigurelV.1: I'automate siemens S7-224
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1- Bornier de raccordement des sorties;

2- Bornier d'alimentation de I’ automeate ;

3- Bornier de raccordement des entrées;

4- Connecteur DB9 femelle du port série RS485 (TD200 ou réseau de supervision) ;
5- Sortie alimentation 24V DC 280maA ;

6- Ledsd état desentrées;

7- Ledsd état des sorties;;

8- Ledsd éat del’automate ;

9- Commutateur de mode ;

10- Logement de la cartouche programme ;

11- Connecteur pour les extensions d’ entrées et de sorties ;

Les modules d’extensions peuvent prendre jusqu'a quatre acces, qui sont de type EM 221
ou bien EM 222 pour la CPU 224 commeil est indiqué sur le tableau suivant :

S7-224 S7-221 EM222
1 accés 1 0 0
2 acces 1 1 0
3 acces 1 2 1
4 acces 1 3 1

Tableau V.1 : automate/extensions selon les acces

v Choix dela CPU 224
Entrées/sorties TOR/nbre max de voies par modules d’ extension 114/110/224.
Entrées/sorties analogiques/nbre max de voies par modules d’ extension 32/28/44.
nombre maximum de modules d' extension 7 modules.
Vitesse de traitement d’ instructions sur bits 0,22 ps/opération.
Vitesse de transmission maximale 187,5 Kbits/s (PPI/MPI) ou 115,2 Kbits/s (port
programmable).
Alimentation 24V CC
EntréesTOR 24V CC
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Qapitre VI I'APIST 224 et saprogrammation avec step 7 Mcro /AWIN

Sorties TOR 24 V CC, max 0,75 A, montage paraléle pour augmenter la
puissance.

Interface de communication intégrée : interface RS 485 avec un cable PC/PPI.
Mémoire de programme 8192 octets.

Mémoire de données 8192 octets.

Taille de lamémoire image d’'E/S TOR 256 (128 entrées, 128 sorties).

Logiciel de programmation : step7 micro/Win.

1. Lelangage de programmation STEP 7-Micro/WIN

Avant de programmer le S7 -224, on doit d’abord faire un petit apercu sur le logiciel

STEP7 Micro/WIN.
v Définition
STEP 7-Micro/WIN est une application logicielle basée sur Windows qui prend en

charge un ordinateur personnel (PC) ou une console de programmation (PG) Siemens, telle
gue PG 760. Le PC (PG) doit satisfaire aux exigences minimales suivantes :
- Systéme d’ exploitation : Windows 2000, Windows XP, Vista
- Au moins 350 Mo d’ espace libre sur le disque dur
- Souris (recommandée)
STEP7 Micro/Win accepte les langages de programmation suivant :
-Logigramme « LOG ».
-Listed’instruction « LIST ».
-Schéma a contacts « CONT » qui permet la création des programmes qui ressemble & un
schéma de céblage électrique, pour cela que nous I’ avons utilisé dans notre projet.

[11 Création de notre projet « programme de la GE48 »

1. Ouverturedu logiciel : Double- clique sur I'icone STEP7 MICRO/WIN du bureau
de Windows ou sélectionnez Simatic > STEP 7-MICRO/WIN s ouvre.

.
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[=ISTEP 7-Micro/WIN - Prajet1
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FigureVI1.2: fenétre STEP 7 Micro/WIN

2. Choisir la CPU: Nous choisissons la CPU 224 parmi la liste du menu déroulant qui

nous est présenté dans le Systeme cible/Type

Fichier Edition  Affichage
g
=] PROGRAMME DE LA
P @ Nouveautés
[ CPUZ4RELDZ
- FgR Bocdecods |
(&) Table des mnémor
o Tabledes mnsf
- USER2
o Mnémariques|
oo Mnémaniques
- (d Bibliothéque
() Table de visualisa
(g Bloc de données

[E/STEP 7-Micro/WIN - PROGRAMME DE LA GE48

VG R Test  Qutls Fenétre 7

Marche
frrét

Compiler tout

Effacer...
Type dAP

Remise & 0 4 la mise sous tension

1 Selesctonras o ype gl oo senien de CPU ou b bees b pe de i AP B
. o voubes que i logie] Bnke wos paramkises s zores di mbeob aiakde:
Informations. ., po ok AF
Programmer cartouche mémoire 1
L
Effacer cartouche mémaire Tiga AP |CPU 24
Créer bloc de données depuis RAM omkrn TF( I 770
Horloge kemps régl,.,
Comparer,..

FigureVI1.4: Choix delaCPU 224.
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3. Création de la table des mnémoniques: double clique sur I'icone table des
mnémoniques de I'arborescence d opérations et nous remplissons le tableau avec les

mnémoniques de notre choix et celaa donneé le tableau suivant :

| STEF 7 Micral W - PROGRAMME DE LA GE41B

Fichesr  Edtion  Alfichage  Systins cbls Tedd Oafls  Fendoe &

OEd Sh Y e . Bo = =|g)8c i+ & FRHISIERE &% ]
= (T} PROGRAMEME DE L GE4B (D -
Hmrmaatis
@ CFU ZMAEL 0200
+ i B ds ciocks

I I O D O B O | I F O EIG  EG C  A FE [

= (5 Toble dey mnfmoniurs L=l | Memonaue | Adewe | Coriestoes |
45| T abilas chas mrwrarecys: 1 Wl (1] o i g
23 UBERZ 2 ™ [k} [ gy —————
AP Mrdmeniguie 5720 i o L1k Wk & ‘rheEM
£ Mrsbmonaguss dUOF ! ] d bt e des hanspor o e ds lsbawse
# (] Bibbothequs 5 v 0w -
& (5} Table de oushinion deim | 15 t [k o v 1 e i chtige
* Hioo de dornées L e Lol F
< BT B g drnbic Mg i il o sivtap 42 air e
¥ Fieftnimcs wrombes ] ber L] effeche ke blaoage sdleme
+ [ raremu i sl 1 s [ K] barags nkeine
- Aashiimnis n 5 1] Bl Chkiage: msteine
w LN Dwtis 12 T (T K]
13 o] o4
= O plierd
" () Famoris LL] W L B 3 ity Eaid 1 SO
* (o) DigsSeations s by 15 wrd g Lo lex oty pour B rosdae
#- (g Hedoge
# 1) Comwramricgion
& | ) Congansiton
7 {ig) Comvension
+ &) Conplms
| Mot
i F |gH) Momises eries
©EID Ievmnplicn
+ [ Boites logapes
L Trmrwbad

FigureVI.5: Tablesdes mnémoniques de notre projet

4. Choisr le langage de programmation : nous choisissons le programme CONT
dans le menu Affichage.

l___| STEP 7-MicroMWIN - PROGRAMME DE LA GE4B

| Fichier  Edition
[[sem| wuIST

: HE a v CONT

Bl PROGRA  LOG

i @ Houy -

g Syskeme cible  Test  Outils  Fen

. E cru Compasante 4
+ Bloc c adressage symbolique Chrl+ 1
= IEI §b$ Table des mnérmoniques 8 |

Infarmations sur mAémaoniques  Cerl+T

-5 U|
P M| » Commentaires d1UOP
£ M Commentaires de réseaux

LA B

- [H] Table EBarres doutils 4
#-Jgg Blocg  Cadre 4
+ Bloc:d Signets L
= Y Rsfen ]
[+ % Comm  Proprigtés. .. |

mo TS A i

FigureV1.6: Affichage CONT
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5. Organisation des blocs de programme : nous avons organisé notre travail dans le
bloc de code dite aussi bloc d' organisation (UOP) comme suit :

F_| STEP 7-MicroMWIMN - PROGRAMME DE LA G
Fichier Edition AfFfichage Swstéme cible Tesk Ot

O = | S [A

= FROGRAMRME DE LA GEA4S [D:] ~
|E| Houveautés T
El CFPU 224 REL 02.00
= [!_ﬂ Bloc de code
4} Bloc_de_code [OB1)

IF IMITIALISATION [SERQO]
iF p_des_actions [SBER1]
1 F p_de=z_etapes [SBERZ2]
i+ SBER_Z2[SEBR3]
IF IMT_O[IMTO)
iF EG_COMPT [IMNT1]

FigureVI1.7: bloc de code.

@ Quarte sous-programmes : SBRO pour I'initialisation, SBR1 pour le programme
des actions, SBR2 pour le programme des étapes et SBR3 pour I’ activation du compteur
rapide qui programme le codeur.

@ Un programme d’interruption INT1(EG_compt) nécessaire pour I’initialisation
du compteur rapide.

@ Quand les différents programme indiqués ci-dessous sont bien finis( voir
Annexe 1.2.3.4.5.6.7), on les appelle dans le programme principale OB1 pour les exécuter
sequentiellement.

=[] Opérations

(3] Faworis [COMKMENTAIRES DE PROGR&AMME

Opérations sur bitz

@ Hor Rézeau 1 Titre de rézeau
orloge

(@ Communication [Commentaire de rézeau

(X Comparaison Sh0.0 i
(85 Carversion l ! »
Compteurs
Mombros réels
(0] Mombres entiers
[1f] Interruption
Boites logiques

Réseau 2

Transfert |

Gestion de programme
Décalage / Rotation H
Chaine
@ Table
[ Temporisations

A Bibliothéques
= Appel sous-programmes

“EE O ISER O]

R e L e e e e e e e e e e X e

Réseau 3

I

{F SER_Z [SBR2) H

S e =t SBR_3 (SBR3) N MW [« Tr [m]\PPaL £ SER 0 £ SER_1 £ SBR_2 £ SBR_3 A N 4]

FigureVI.8: Appelle aux différents sous programmes.
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6. Compilation du programme : la derniére opération est de compiler le programme
pour savoir si les schémas a contacts sont valables, sinon un message d’ erreur s affiche, il
faut le corriger pour qu'on puisse utiliser le programme. S'il n y a pas d erreur I’ éditeur
nous affiche O erreur.

7. Enregistrement du programme: il nous reste a enregistrer le projet sous le nom

programme de la GE48.

[= STEP 7-Micro/WIN - PROGRAMME DE LA (
H=p=18 Edition Affichags Sysktéme cible Test O

Chrl+M
Chrl+2

Mouveau
Cuvrir...
Fermer

Enregistrer Cerl+3

Enregistrer sous. ..

Enregretrer saus

DéEfinir mok de passe. ..

Erragzirar dana | =3 Progsais e el e
Importer... 3 Fiomecty -
Exporter... e [0 by Bl [T0C]
S STRDReC St JE 1
Charger depuis CPLU... Cerl4-01 o § Lcheu COWF W [F:)
Charger dans CPU... CErl+D w T
Créer une bibliokhéque. .. - AIHE
Ajoutersupprirner une biblicth&que. .. 7 Docunmnt: patage:
Mémoire de bibliothegue. .. 7 Mes documenta -
Mise en page...
Aporcieaant mprassion Hom g fickaer |PROGAAMME DE L GEAS Erneghe
Imprimer. .. Zkrl+-P
. 1
1 D:\PROGRAMME DE LA GE48 Type [ Fichies pueiet ["smunp] x| Finde |
Z D:\Projetz -

3 Fihencien dochCOMPT-PROJIET
4 Filencien dociProjet laini

Quikker

FigureV1.9: fenétre d enregistrement du projet.

VI. liste des éléments utilisés dans le programme

Les différents éléments sont représentés par des symboles graphiques de trois types
fondamentaux :
- Contacts

Les contacts représentent des commutateurs a travers lesquels le courant peut
circuler. Le courant circule a travers un contact a fermeture uniqguement s ce contact est
fermé (1 logique) ; le courant circule atravers un contact atravers un contact aouverture
ou inversé (NOT) uniquement si ce contact et ouvert (0 logique).

Bobines

Les bobines représentent généralement des résultats de sortie logiques, tels que
lampe, démarreurs de moteur, relais intermédiaires, condition de sortie internes, etc.

Boites

Les boites représentent une fonction (par exemple, une temporisation, un compteur
ou une opération arithmétique) qui est exécutée lorsgue le courant atteint cette boite.
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Un réseau est composeé de ces éléments et représente un circuit complet. Le courant
circule a partir de la barre d'aimentation gauche (représentée par une ligne verticale a
gauche de la fenétre de I'éditeur CONT) a travers les contacts fermés pour exciter les
bobines ou les boites, et on a adopté cing types de boites
0  Temporisateur

Avec la CPU 224 nous avons utilisé les temporisateurs de type retard a la monté
TON (T37)

[nsertion d’une temporisation:

B 36 Gestion de programme
i [ Hodoge

i [l Interruplion

B4 Num @riguE

@ [ Opérabionz anthmetiques
[ (3] Operalions su bits iy Ept

Puis sélectionner ‘retard 2 la 3
e i [ Tempomsahons
montee’ par exemple

i o5 AIn_temga il 5
Une fois le module inséré,

cliquer sur F1 pour avoir un
descriptif de la fonction,

PEmemaw = Teeporaloez 1
un_kteimpo S 3T
[ Te.
+1N4FT ok
El &l
ran tampo h-11TR] el
=1 LR | el

FigureVI1.10: choix du temporisateur T37.
o  Compteur
Nous avons employé un compteur rapide pour programmer le codeur incrimental.

11, Insertion d'un compteur:

o g A e
1) Compleurs Riésesu3d  Comoiege Smpe
' 5 E:g run_cpt_C0
3
{T cTup — T2
Sélectionner 'compteus -1 HDEF

S : | [ HSC
incrémental LS

i min_cpt_C0 W06

FigureVI.11: La sélection du compteur.
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En CONT on peut créer des réseaux simples ou tres complexes.les réseaux peuvent
contenir des connecteurs et on peut méme connecter plusieurs boites d’ opérations en

série si elles comportent une sortie ENO (Enable Output).

o0 Nombresentier

Utilisation des boites MULT-DI

multiplexages et d aditions.
o Transfert MOV DW

L'opération Transférer double mot (MOVD) transfére le double mot d'entrée

et DIV- DI

(IN) dans le double mot de sortie (OUT) sans changer la valeur d'origine.

o Comparateur
L'opération Comparer entiers de 32 bits permet de comparer les valeurs IN1 et IN2.

i
(=101 j

Olutilz

FigureV1.12 :

4
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-
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limew 11
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_| I 1" 171 L
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-1 [T e Ear e .
. vt il ndva
JJ vy ol gl
H EHIENEH 10
g1 EE 11l FITT R

wem e WL MBAIN R e i b= o g W W

I opération de comparaison.

Pour plus de spécifications sur logiciel STEP7 Micro/WIN VOIR Annexe (8)

Discussion

pour les opéraions de

Dans ce chapitre nous avons démontré pourquoi le choix de I’automate

s7- 224 ainsi, nous avons effectué une programmation bien détaillée a |’ aide

du logiciel STEP7 Micro/ WIN représenté dans les Annexes (1,2, 3, 4, 5,6,7).
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Qnclusion générale

La commande des processus par des APl est une solution de plus en plus recherchée
dans I'industrie, en raison de I’ exactitude des traitements analogiques qu’ils effectuent pour
générer la commande adéguate a tout moment et dans toutes les conditions. L’ évolution des
API ne cesse de continuer notamment leurs logiciels de programmation qui présentent des
interfaces trés faciles a exploiter par I'utilisateur, ce qu'on a constaté aussi lors de
I’ élaboration du programme de la machine avec le langage de programmation LADDER.

Le travail que nous avons effectué dans le cadre de notre projet de fin d’ étude avec
I’ appui du stage pratique au sein de I’ entreprise ENIEM |, nous a permis de découvrir laréalité
d une machine industrielle, de mettre en pratique nos connaissances théoriques et de nous
familiariser avec les automates programmables industriels. 1l nous a permis aussi
d approfondir nos connaissances dans le domaine des schémas électriques et des

diagrammes.

Aprés I’ étude de la machine pour obtenir des périmetres de grilles de four et de son
unité de commande (programmateur a cames), Nous avons proposé une solution de commande
automatisée a base d’ APl S7 200 et ce gréce a I'outil puissant de modélisation qui est le
GRAFCET qui nous a facilité la tache de programmation, et aprés avoir effectué les

changements nécessaires sur la machine.

Avec lanouvelle commande a base de I’ API et I’introduction des capteurs, nous avons
pu réduire le risgue de tomber dans un conflit au cours du fonctionnement normal de la

machine, et rendre le systéme plus fiable que ce qu'il était auparavant.

Nous espérons que ce modeste travail puisse aider les promotions a venir pour
I’ appliquer sur le terrain ainsi, une méthode de supervision est conseillée pour plus de sureté
de fonctionnement.
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Anexes 1 Programme de la GE48 / Table des mnémoniques

Q) & Mnémonique  Adresse Commentaire
vpl Q0.0 etampage
vm Q0.1 marche du moteur electrique
W Qo.2 variateur de vitesse
vpb Q0.3 fermer les pinces detransport et montée de |a barrigre
ver Q0.4 couper le ruban
vt Q0.5 déplacernent vers |a zone de cintrage
vae Q0.8 sorlie des ames externes
vai Q0.7 sortie des ames internes
vbe Q.o effectuer le biocage externe
vhi Q1.1 effectuer le blocage inteme
vee Q1.2 effectuer le cintrage externe
vei Q1.3 effectuer le cintrage interme
vis Q1.4 descente de la tete soudeuse
Ve Q1.5 rappracher des bouts pour 1a soudure
vad Q1.8 rapprocher les bouts pour la soudure
vp2 a7 soudage
en 10.0 encodeur
splh 10.1 presse 1 niveau haut
sp2h 0.2 presse 2 niveau haut
spah 10.3 presse 3 niveau haut
spdh 10.4 presse 4 niveau haut
splh 0.5 presse 1 niveau bas
sp2b 10.6 presse 2 niveau bas
spab 10.7 presse 3 niveau bas
spdb 1.0 presse 4 niveau bas
dey 1.1 départ cycle
dp 1.2 detecteur de proximité
pih 1.3 pince 1 de groupe de transport niveau haut
p2h 1.4 pince 2 de groupe de transport niveau haut
p1b 1.5 pince 1 de groupe de transport niveau bas
p2b 1.6 pince 2 de groupe de transport niveau bas
b1h n.7 verin 1 de la barrigre niveau haut
b2h [2.0 verin 2 de la barriére niveau haut
b1b 12.1 verin 1 de |a barriére niveau bas
b2hb [2.2 verin 2 de |a barriédre niveau bas
trih 12.3 verin de transport 1 sorti
trzh [2.4 verin de transport 2 sorti
trib 12.5 verin de transport 1 rentré
tr2b [2.6 verin de transport 2 rentré
crh 2.7 coupe ruban niveau haut
crb 13.0 coupe ruban niveau bas
aeth 1349 ame externe 1 sortie
ae?h 13.2 ame externe 2 sortie
aelb 13.3 ame externe 1 rentré
ae2b 13.4 ame externe 2 rentré
aith 13.5 ame interne 1 sortie
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Anexes 1 Programme de la GE48 / Table des mnémoniques

0 & Mnémonique Adresse Commentaire
ai2h 13.6 ame interne 2 sortie
ailh 1.7 ame interna 1 rentré
ai2h 4.0 ame interna 2 rentré
belh 4.1 blocage externe 1 niveau haut
be2h 4.2 blecage externe 2 niveau haut
belb 4.3 blocage externe 1 niveau bas
be2h 4.4 blocage externe 2 niveau bas
bith 4.5 blocage interne 1 niveau haut
bi2h 4.6 blocage interne 2 niveau haut
bilb 4.7 blocage interne 1 niveau bas
bi2k 15.0 blocage interne 2 niveau bas
celh 15.1 cintrage externe 1 niveau haut
ce2h 15.2 cintrage externe 2 niveau haut
celb 15.3 cintrage exerne 1 niveau bas
ce2h 15.4 cintrage externe 2 niveau bas
eilh 15.5 cintrage interne 1 niveau haut
cizh 15.6 gintrage interne 2 nivaau haut
eilh 15.7 cintrage interne 1 niveau bas
ei2b 16.0 cintrage interne 2 niveau bas
ts1h 6.1 verin 1 de |a tete soudeuse niveau haut
ts2h 16.2 verin 2 de |a tete soudeuse niveau haut
ts1b 16.3 verin 1 de |a tete soudeuse niveau has
ts2b 6.4 verin 2 de |a lete soudeuse niveau bas
pah 16.5 pince 1 de groupe de soudure niveau haut
pdh 6.8 pince 2 de groupe de scudure nivead haut
pab 16.7 pince 1 de groupe de soudure niveau bas
pdb 7.0 pince 2 de groupe de soudure niveau bas
sh 7.1 verin gui raproche les bouts pour |2 soudure sorti
sh 7.2 verin qui raproche les bouts pour la soudure rentré
au 7.3 arret d'urgence
nh1 7.4 niveau d'huile bas (station hydraulique 1)
nh2 7.5 niveau d'huile bas (station hydraulique 2)
auto I7.6 mode de marche automatique
press 7.7 pressostat
cont 18.0 mode de marche automatique continu
inte 18.1 mode de marche autematigue intermittente
0 M0.0 etapel
x1 0.1 etapel
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Anexes 1 Programme de la GE48 / Table des mnémoniques

0 & Mnémonique Adresse Commentaire
®1 MO.1 etapel
X2 Mo.2 etapa?
%3 M0.3 etaped
xd MO.4 etaped
x5 MO.5 etapes
%6 MO.6 etapef
®7 MO.7 etape?
=8 M1.0 etaped
x4 h1.1 etaped
%10 Mi.2 etapell
*11 M1.3 etapel
x12 h.4 etapall
x13 M1.5 etapeld
%14 M1.6 etapeld
x15 M1.7 etapels
%16 M2.0 etapeld
x17 M2.1 etapel?
%18 M2.2 etapel1d
x18 M2.3 etapeld
%20 2.4 etape20
%21 M2.5 etapa2
K22 M2.6 etapal?
%23 M2 etape2l
%24 M3.0 etape2d
x25 M3.1 etape2h
X286 M3.2 etapalf
x27 M3.3 etape?
%28 M3.4 etapeZ8
g M3.5 conditions sur les presses
c 2 M3.8 conditien sur les verins de transport
c_d M3.7 condition sur les pinces et la barriers
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Anexes 1 Programme de la GE48 / Table des mnémoniques

c 4 4.0 condition sur le groupe de cintrage| ames)
¢ 5 4.1 cendition sur le greupe de cintrage ( blocage)
c_6 Wd.2 conditien sur le groupe de cintrage ( cintrage)
¢_7 4.3 cendition sur la téte de soudure
¢_in .4 conditions initiales
init 4.5 initialisation
S&C 4.6 securité
MM W7 maodes de marche
EEI Q Mnémenigue Adresse Commentaire

R_0O M5.4 remise & zerodu compteur rapide

Y01 M5.5 transition etape0 & 1

Y02 M5.6 transition etapa0 4 2

Y03 M5.7 transition etape0 & 3

Y04 ME.0 transition etapa0 4 4

Y05 h5. 1 transition etape0 & 5

Y06 ME.3 transition etapa0 4 6

¥av MG.4 transition etape0 & 7

Y08 ME.5 transition etapa0 4 8

Y049 MbG.6 transition etape0 & 9

Y10 ME.7 transition etapa0 4 10

Y11 M7.0 transition etape0 & 11

Y12 7.1 transition etapa0 4 12

¥13 M7.2 transition etape0 4 13

Y14 M7.3 transition etape0 & 14

Y15 M7 .4 transition etape0 4 15

Y16 M7.5 transition etape0 & 16

Y17 M7 .6 transition etape0 &4 17

Y18 M7.7 transition etape0 & 18

¥19 na.0 transition etape0 4 19

Y20 ha.1 transition etape 0 & 20

Y21 na.2 transition etape0 & 21

Y22 8.3 transition etape 0 422

Y23 na.4 transition etapa0 & 23

Y24 MB.5 transition etape 0 & 24

Y25 MB.6 transition etapa 0 4 25

Y26 MB.7 transition etape0 & 26

Y27 nMa.o transition etapa 0 & 27

Y28 3.1 transition etape 0 & 28

Y00 3.2 transition etape0 & 1

c_A8 Ma.3 cenditions sur les préssions
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Anexe 1 PROGRAMIMEDELAGHS / Boc de code (ORL)

Blos : Bloc_de_code
Auteur
Date decréation : 19.06.2010 48:

11:48:056
Dernigre modification :  04.07.2010  11:27:03

Mnémaenigue Type var. Type de Commentaire
données
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

COMMEMNT AIRES DE PROGRANMME
Réseau 1 Titre de réseau

Commentaire de réseau

Sh0.0 INITIALISATION

— | o

Reéseau 2

Sh0.0 INIT_HSC

— | o

Reseau 3

Sh0.0 p_des actions

— | 2

Reseau 4

Sh0.0 p_des etapes

— | o
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Anexes 1 programme de lage48 / initialisation (br0)

Bloc : INITIALISATION
Auteur
Date de création : 09.06.2010 11:48:05
Derniére modification @ 04.07.2010  11:25:49
Mrémenigue Type var. Type de Commentaire
dennées
EM IM BOOL
IM
IN_OQUT
ouT
TEMP
Réseau 1
conditions sur les presses.
0.1 0.2 0.3 0.4 M35
| | ] | | | ] | e )
1 1 1 | | | 1 I \
Réseau 2
conditions sur les verins de transport
12.5 2.6 M3.6
I | ] | g )
I | | .
Réseau 3
conditions sur les pinces et |a barrigre.
1.3 1.4 2.1 2.2 M3.7
| | | | | l | | r )
| ! ! ! | ! | | .

Réseau 4

conditions sur le groupe de cintrage( les ames).

13.3 13.4 13.7 14.0 M. 0
| | | l | | | | e )
| | | | | | | I ~

Réseau 5

conditions sur le groupe de cintrage( blocage ).

4.3 l4.4 4.7 15.0 M. 1
| | ] | | L | L ' )
| ! | | 1 | | | N
Réseau 6

conditions sur le groupe de cintrage( cintrage )

5.3 5.4 I5.7 16.0 Mg 2

N
A
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Anexes 1 programme de lage48 / initialisation (br0)

Réseau 7
conditions sur la téte de soudure.

16.1 18.2 16.5 16.6 I7.2 4.3

— b —— —— — |

P
p—

Réseau 8

condition initiale

M3.5 12.7 M3.6 M3.7 4.0 4.1
I | | | | l | | | l | l
| I I 1 I 1 | 1 | 1 |
4.2 4.3 M3.3 4.4
| | | | | | ' )
1 | | | | | N

Réseau 9
sécurité

7.3 I7.4 7.5 IF.7 4.6

— — |

'
-

Réseau 10
modes de marches

Réseau 11

conditions sur les pressions

SM0.0 VD1 VD4 9.3
| L.l I oo g
_l | 1>72] == L )
VDO VD3
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Anexe 4

Programme de lage48 / p _des_actions ¢brl)

Tustion das action

action 1:gampags

MO.1

-

Reseau 1 Tira da résssu

Q0.0

_(

)

Fessau 2 Tire 38 rdasay

Programmation de s valar de consigne

_(

)

5M0.0 MUL_DI Div_Di
I I = E = 3 4
1 | £ Ehi EN ERD
Rty L QUTPACD acoqing outls D201
VD012 VD042
Résvau 3
MO0 WUL_Di oiv_D
= % EN EMN EN E ‘iﬂﬁ
HED 9 IN QUT ACD ACOA M1 ouTh VD50
L 'LE (7, vDOO NG
Réseau 4
marcha moteur
MD.3 Qo
! { )
I | N
SK0.0 VIM50 M54 MOV_DW INIT_HSC
| . -1 | F
VIO200
aqIN QuTk VD50
VM50 M54 MOV_DW
: <[ I : EN ENDH
VO200
Q0.2 HCO4IN QUTE VD150
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Anexe 4 Programme de lage48 / p _des_actions ¢brl)

Réseau 5
&rm &turs des pincss st montés ds labarnidne

M3 Q0.3

—

hMO.4

— —

MO.5

M1.2

| —

Reseau 6
Dupsr e ruban

MO

—1 Q0.4 )

Resesu T
[ranspont pidce

M1.0 Q0.5

— T )

hi1.1

—

hi1.2
I }

M1.3

—

Résesu B

monts des ames sxismsas

1.2 QoS

— 7 >

M1.5

—

M1.8

— —
_Ih.'H.FI_
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Anexe 4 Programme de lage48 / p _des_actions ¢brl)

Reseau 8

maontd amas intarnas

M1.2 Qo7

—1 1 )

Réseau 10

blocaga axdama

M1.1 1.0
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Anexe 4 Programme de lage48 / p _des_actions ¢brl)

Reseau 11
blocaga intama
M1.1 Q1.1

~
A

M1.2

M1.5

Réseau 12

cintraga axama

M1.5

_I ﬂ‘l.Z)

Reseau 13

cintraga intarna

M2.1 Q13

— < )

Reseau 14

dascants tais soudausa

M2.3 Qa4
_l, |
I

M2.4

MZ.5

~
A
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Anexe 4 Programme de lage48 / p _des_actions ¢brl)

Réseau 15

farmatura das pincast_s

MZ.4 a17

— T )

Reéseau 16
rapprochamant das bouts paur la soudura

M3.0 Q1.5
| | s
1 I \ )

Réseau 17

fin da soudura

3.1 Q1.8
| [ s
1 I \ )
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Anexe 4 Programme de lage48 / p _des_actions ¢brl)

Reseau 18

tarmparisation da 15

Ma.0 Tar
—| : I TON

104PT 100 m

Reseau 19

temparieation da 25
131 Tar

—I : I TON

204PT 100 m

Reseau 20

tamparisatian da 1s

ha3.2 Tar
I J i~

104PT 100m
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Anexe 1 Programme de la GE48 / p _des etapes (br2)

Bloc : p_des etapes
Auteur :
Date de création : 22 .06.2010 13:17:16

Demiére modification : 02.07.2010 13:02:44

COMMENTAIRES DE SOUS-PROGRAMME
Reseau 1

ME.5 K00

T
o

5.1

M5.3
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Anexe 1 Programme de la GE48 / p _des etapes (br2)

8.1

a2

8.3

8.4

Réseau 2 Titra da résaau
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Anexe 1 Programme de la GE48 / p _des etapes (br2)

Réseau 3
atapa 2

0.1 a7 4.8 M0.3 .2

_l I_l 10.5 I_l 10.5 I_I 0.7 I_I 11.0 I_I H l__l : I_( )

0.2

L H H o HH H H H )
=1J'.':HI§]|_|ZEI

W3

MO.3 10.0 Ma.T Na. 8 MO.5 MO.4

)
p

MO.4 M2 M4 7 N8 MO8 M0.5

)
S

W05 13.0 . T 4.8 1.0 Mo.T

Pt
o
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Programme de la GE48 / p _des etapes (br2)

P

Reéseau 10
atapa 8

M1.0

1.2

Reseau 11

atapa 10

M1.1

—1

M1.2
| |

Ma.7

14.1 I_l 4.2 l_l 14.5 |_| 4.8 I_l

|_|

Ma.g

1 I

Reseau 12
atapa 11

M1.2

|

M. 7

3.1 I_l 13.2 I_l 13.5 I_l 13.6 I_l

M6

H

Mi.4

M1.3

)

M1.0

h1.A

)

_|
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Anexe 1 Programme de la GE48 / p _des etapes (br2)

Reseau 15

gtapa 14

M1.5 15.1 15.2 Ma7 (LR M7 M1.8

| | | | | | | | | |
[ | [ | | | | I’I_()

Réseau 16

atapa 15

1.6 15.3 15.4 4.7 .8 M2.0 M1.T

1 | 1 | 1| | | | 1= )

Réseau 17
|etaps 18

W17 4.3 14.4 W4T M4.E M2.1 M2.0
i | | | | l | | | | | | ( )
I 1 | 1 I 1 I 1 I |
M2.0
_' |
I

Reseau 18

stapa 17

M2.0 13.3 13.4 Ma.T Wi M2.2 M2.1

Reseau 18
atapa 18

M2.1 15.5 15.6 4.7 N8 M2.3 M2.2

M2.3 15.3 16.4 W47 N6 M2.5 M2.4
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Programme de la GE48 / p _des etapes (br2)

W7 N8 M2.8 M2.5

| | | | | | I_( )

Reseau 23

staps 22

MZ2.5

Ma T NG N2.T MZ.6

Reseau 24

latapa 23

M2.8

W4T (] M3.0 M2.T7

Reseau 25
atapa 24

M27

Reseau 26

stapa 25

Ma.0

Reseau 2B

atapa Z7

M3.2

Tar M3z M3

)
o

T3r

Ma3a M3z

T
S

M3.4 Ma.a

]
I

Maa
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Anexe 1

Biac :
Autaur :
Diata da craation :

INIT_HSC

Assistant dopération HSC

25.08.2010 12Z:38:
Damiara madification :  01.07.2010 16:48:

| Réseau 1 Assigtant dopération HSC

15
54

Pogramme de la GE48 / INIT_HSC(SBR)

| Paur activer cetta configuration dans la programma, utilisaz SM0.1 ou una apéaration déclanchéa sur frant pour appalar ca
| sous-mogramma una fois dapuis la programmea principal
| Canfigurar HCO pour la moda 8; VG = 0; VP = 0; incrémantation;
Aeeociar lintarruption EG_COMPT a Féwénament 12 (W C = VP paur HCO).
“alidar las intarruptions st damarrar la comptaur.

SMO.0 MOV B
|| ; o
1B4FC A N OUT=SMBIT
MOV_DW
EN ENO H
VDOqIN OUTSMD38
MOV_DW
EN ENO H
VD210 41N OUTSMD42
HDEF
EN ENO H
04 HSC
o4 MODE
ATCH
EN ENO H
EG_COMPT:INT1 4INT
12 4EVNT
—( ENI )
HSC
EN ENO H
an
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Anexe 1 Programme de la GE48 / EG GOMPT (int0)
Blac : EG_COMPT

Auteur : Asgsistant dopération HSC

DCiata da craation : 28.06.2010 12:38:15

Darniara modification : 01.07.2010  16:46:54

Reéseau 1

Assistant dopération HSC

(VG = VP) Etapa 1/ 1 paur HCO
Paramétras dynamiguas du programma pour HCD; VC = 0;
Camarrar la comptaur.

-

SMBIT

-

FSMD38

5K0.0 MoV _B
| |
1 I EN EMOY
AGHC0 oM QuT)
hAOW_DWY
EN EMOY
=0l OUT)
HSC
EN EMOY
0N

—
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Anexe 2 détailles surle logiciel STEP7 Micro /WIN

| Edition d’un programme sous STEP7-MICRO/WIN
.1 Création d’un projet

Double- clique sur I'icone STEP7 MICRO/WIN du bureau de Windows ou
sélectionnez Simatic > STEP 7-MICRO/WIN s’ ouvre.

SEU e T T e O
e ol

eSS
2 . Trpe
= AL [OET) 1 Mrderoipe | Ty v | i
3 A GithiRt
= BT §R T

= gl Table das
£ Ol Tolk o rsiudhegion i

- B o i
= gﬂhﬁ i e

ST LE L o
+ - i R

= Tl

T HTNM|ML

Un projet comporte cing composantes principales :

1. @ Bloc de code:

Le bloc de code et composé de code exécutable et de commentaires. Le code
exécutable comprend un programme principal (OB1) ; et des sous-programmes (SBRi)
et programmes d’interruption facultatifs (INTi). Le code est compilé et chargé dans
I’AP ; ce n'est pas le cas des commentaires de programme.

2. ] Bloc dedonnées :

Le bloc de données est composé de données (valeurs de mémoire initiales, valeurs de
constantes) et de commentaires. Les données sont compilées et chargées dans I'AP;

ce n’est pas le cas des commentaires.

3 q Bloc de données systéme :
Blos da
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Anexe 2 détailles surle logiciel STEP7 Micro /WIN

Le bloc de données systéme contient les informations de configuration, telles que
parametres de communication, zones de données rémanentes, filtres d entrées
analogiques et TOR, valeurs de sortie en cas de passage a |’ arrét et informations sur le
mot de passe. Les informations du bloc de données systeme sont chargées dans I’ AP.

4. Tables des mnémoniques :
‘..""

La table des mnémoniques permet aux programmeurs d utiliser |'adressage
symbolique.

Les mnémoniques sont parfois plus pratiques et permettent de suivre la logique du
programme plus facilement. Le programme compilé chargé dans I’ AP convertit tous
les mnémoniques en adresses absolues. Les informations de la table des mnémoniques
ne sont pas chargées dans I’ AP.

...... I N O o= s B e o =
il | Gmbd | dddes | Corunnk

i {5 {akampiln |5l 0 [fubwms onconiscl

£ i (Pl 2= |Futngs 1 2l

3 [ | P Lt 11 |Frenp 1 goarrins bt pvstich

4 ] |PuniePrevisate  WOTO0 | Fuang T Cument prr e |iedl]

5 e | Pumgdfipr Yol |Fungl Fikc b

&

Les informations des tables de visualisation d’ état ne sont pas chargées dans |’ AP.

1 . - . = . 4 [ = [ []
Eabdery | Tt | [ 1 Hma o | =
T Fregsl ] )
2 [Py Lest I P
J Fumpd Fraaarars TErad =0
3| P Fpss ] B
cl T -] =
E '-'FrIIII Hes T |F|I'I:|EI
r WL Finalesy M a4
Sagraed

LT E] | ¥

Figure Table de visualisation d’ état.
|.2 Edition du programme en langage CONT

[.2.1 Saisie du programme

. , . . F == HEO T e e
Pour saisir les éguations, sélectionner les contacts et H | |

les bobines dans la barre d’ outils de I’ éditeur de programme.
Au fur et a mesure du choix, le réseau se construit dans lafenétre ‘CONT SIMATIC'.

| | Heseouad 1L L UL ) e umi i)

- =T

LT ¢y
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Anexe 2 détailles surle logiciel STEP7 Micro /WIN

Renseigner les valeurs des paramétres* 7?7 avec les adresses correspondantes :

3= ST “MFE ZZREZEA - "Iz, ip. o
Y, 4" | EmE |
| | | " :]
| 1 | L]

Dans une application plus compléte, on structurera le programme en Sous-programmes
(SBRi), appelés dans I’OBL1.

[.2.2 Compilation du programme '

Une fois le programme saisie, la compilation est effectué a I'aide de boutons dans la barre

d outils ou de commandes du menu systéme cible.
‘Compiler’ permet de compiler un seul élément du projet. La fenétre (éditeur de
programme, bloc de données systéme ou bloc de données) sélectionnée lorsque on
exécute « compiler » sera compilée ; les deux autres fenétres ne le seront pas.
‘compiler tout’ compile I’ éditeur de programme, le bloc de donnes systéme et le bloc

de données, et ce quelle que soit la fenétre sélectionnée lorsgque on exécute la

« commande compiler tout »| ..
-]

Lowpds

Eflacm

|.2.3 Correction deserreursal’aidedela fenétre ‘'erreurs et

avertissements’”

Lors de la compilation, cette fenétre énumeére toutes les erreurs qui apparaissent. Ces
erreurs sont identifiées par leur emplacement (réseau, ligne ou colonne), ainsi que par leur
type. Double clique sur une ligne d’erreur pour afficher le réseau contenant cette erreur dans
I éditeur de programme.

1.2.4 Enregistrement du programme
Pour enregistrer notre travaille, on clique sur le bouton ‘enregistrer’ dans la barre

d’ outils ou on exécute la commande Enregistrer ou Enregistrer sous du menu fichier

[.2.5 Etablissement de la communication et chargement du pr

Communication
La communication entre I'ordinateur personnel sur lequel on execute SIEP7

MICRO/WIM et I’ API utilise une connexion par céble PC/PPI. Il suffit de connecter le céble
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Anexe 2 détailles surle logiciel STEP7 Micro /WIN

et d'accepter les parametres par défaut. On peut éablir la communication ou éditer les

parametres de communication atout moment.

Liste des taches typiques nécessaires pour éablir lacommunication :
Connectez un céble entre I’ API et le PC. Pour les connections PC/PPI simple, réglez
les commutateurs multiples sur 9600 bauds, DCE et 11 bits.
Facultatif : Sassurer que la sélection de type d’AP dans STEP 7 MICRO/WIN
correspond au type réel de I’ API utilisé.
Pour une connexion PC/PPI simple, c’est le protocole de communication par défaut
propose dans la boite de dialogue ‘ ‘paramétrage interface PG/PC’’. Sinon,
sélectionnez un autre protocole de communication et vérifiez les paramétres (adresse
de station, débit en bauds, etc.) pou I’ ordinateur.
Facultatif : vérifiez que la configuration (adresse de station, débit en bauds, etc.) pour

I’ API dans I’onglet ‘interface(s) du bloc de données systéme.

v/ Test du réseau de communication
1. Dans STEP 7- MICRO/WIN, on clique sur I'icbne communication dans la barre
d exploitation ou on sélectionne Affichage > communication dans la barre des menus.
2. Dans la partie droite de la boite de dialogue communication’ on clique sur le texte
“’Double-cliquez pou rafraichir’ en bleu.

Liaisons de communication

@ Configuration de la communication

PC/PPI cable[FFI)
Adresze 0

8 D ouble-chquez

po rafraichir

Double-cliguez =ur l'icine repréze
wous dégirez communigu

awer legusl

D ouble-cli Z sur l'icone dinterface pow modifier les
tres de commundcation.

Double-cliguez sur 'icéne de modem powr configures les
paramatres du modem ou numaroker afin de lancer la
communication par rmodem,

Si on aréussi a établir lacommunication entre I’ ordinateur et les unités dans le réseau, laliste
de ces unités (avec leur type de modéle et leur adresse de station) s affiche.

STEP 76MICRO/WIN 32 communique avec un seul AP alafois. Une boite rouge apparait
autour de I’ api qui est en train de communiquer.
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[.2.6 Chargement du programme dansla CPU

Si lacommunication entre le PC et I’ APl est réussie on peut charger le programme
dans cet API.
On procede comme suit :
1. On vérifieque I’ API est al’ état de fonctionnement ‘Arrét’ (STOP) avant d’ effectuer un
chargement dans I’ API. On examine a cet effet laDEL d'état sur I’API. Si I’API n'est pas a
I’ état Arrét, on clique sur le bouton Arrét dans la barre d’ outils ou on sélectionne la
commande systeme cible> Arrét.
2. On clique sur le bouton de chargement dans la barre d’ outils ou on sélectionne la
commande Fichier > charger dans CPU. La boite de dialogue ‘ charger dans la CPU” API
apparait alors.
3. Par défaut, les options ‘Bloc de code’, ‘Bloc de données' et ‘ Configuration de la CPU’
(bloc de données systéme) sont activées la premiére fois qu’ on lance la commande de
chargement. Si le chargement d’un bloc particulier est inutile, on clique sur la case a cocher
correspondante pour la désactiver.
4. On clique sur le bouton Ok pour déclencher la procédure de chargement.
5. Si le chargement réussit, une boite de confirmation affiche le message suivant :
‘Chargement réussi’. On passe alors al’ étape 12.
6. Si lavaleur dans STEP 7 MICRO/WIN pour le type de la CPU ne correspond pas a notre
type d’ API réel, une boite d’ avertissement affiche le message suivant :
‘letype d’ APl sélectionné pour le projet ne correspond pas au type d’ API éloigné. Poursuivre
le chargement ?
7. Pour corriger letype d APl on choisit ‘Non’ pour interrompre le chargement.
8. Danslabarre des menus, on sélectionne Systeme cible > Type afin d’ afficher la boite de
dialogue* Typed API’.
9. On peut y sélectionner le type d’ API correct dansla liste déroulante ou on clique sur le
bouton ‘Lire API’ afin que STEP 7 MICRO/WIN lise automatiquement la valeur correcte.
10. Onclique sur le bouton Ok’ pour confirmer le type d’ API et quitter la boite de dialogue.
11. Onrelance la procédure de chargement en cliquant sur le bouton de chargement dans la
barre d’ outils ou en sélectionnant la commande Fichier >Charger dans CPU dans la barre des
menus.
12. Unefoisle chargement dans la CPU réussi, on peut faire passer I’ automate
programmable de I’ état ‘Arrét’ al’ éat * Marche' pour pouvoir exécuter le programme dans
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I’ API. On clique sur le bouton marche dans la barre d’ outils ou on sélectionne la commande
Systeme cible <Marche pour remettre I’ APl a1’ état Marche (RUN).

|.2.7 Surveillance et test du programme

Une fois lacommunication établi et le programme est chargé dans |’ API, on peut faire
appel aux fonctions de diagnostic fournies par STEP 7 MICRO/WIN. Ces dernieres,
énumereées ci-dessous, nous aident atester le programme.
|.2.7.1 Etat defonctionnement API : Marche, Arrét "

Ces boutons démarrent et arrétent, respectivement, I’ exécution de notre programme.

Bien qu'il ne s'exécute pasal’état ‘Arrét’ (STOP), le systéme d exploitation de I’ API
continue asurveiller I’ APl (état des E/S et de la mémoire vive APl), a communiquer les
données de visualisation d’ état et a exécuter les commandes de forgage et d’ annulation du

forcage. L
1.2.7.2 Visualisation d’état de programme @

Ce bouton active-lance les mises a jour continues de I’ APl — ou désactive — arréte les
mises ajour- lavisualisation d' éat. Lorsque la visualisation d’ éat de programme est activée,
I’ éditeur CONT montre les états logiques et les valeurs des paramétres. S| notre programme
S étend par-dela la zone de visualisation de I’ écran.

Dans ce mode STEP 7 MICRO/WIN affiche I éat de forcage des données et nous permet de
forcer une valeur ou d'annuler son forgage a partir de I’ éditeur de programme. Les fonctions
d’ édition sont désactivées lorsque la visualisation d’ état de programme est activée. On doit
désactiver cette derniere pour prendre I’ édition.

1.2.7.3 Visualisation d’état detable @

Ce bouton active- lance les mises a jour continues de la table de visualisation d’ état a
partir de I’ API- ou désactive arréte les mise & jour- la visualisation d’ état. La boucle de lecture
continue de la visualisation d’état de table est distincte de celle de la visualisation d'éat de
programme et on peut exécuter ces deux boucles simultanément. On utilise une ou plusieurs
tables de visualisation d'état et on entre les zones de mémoire APl ou les adresses d'E/S
gu’ on veut surveiller ou forcer.

Dans la visualisation d' éat de table, on dispose de plus d'outils que dans la

visualisation d’ état de programme.
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.3 Fonctionnement du programme de commande

Lorsgu'on charge un programme dans un APl et fait passer I'APl a I'éat de
fonctionnement « marche »(RUN), I'unité centrale (CPU) de I’API S7 200 exécute les
taches dans I’ ordre suivant :
1.  Lecturedesentrées TOR: lecture de I’ éat de toutes les entrées connectées al’ automate
programmable. Ces données sont rangées dans la zone de mémoire d’entrée ou mémoire
image des entrées (MIE).elle utilise ces entrées pour évaluer (exécuter) la logique du
programme de commande.
2. Exécution du programme: pendant I'évaluation du programme, la CPU range les
résultats de la logique de programme dans la zone de mémoire de sortie ou image des
sorties.
3. Traitement des requétes de communication
4.  Exécution des tests d’ auto-diagnostique de la CPU
5. Ecriture dans les sorties TOR : ala fin du programme, la CPU écrit les données de la
mémoire image des sorties (MI1S) dans les sorties sur site.

Ce cycle de taches est ensuite répété. On parle du cycle de scrutation de I’ automate.

1.4 Présentation del’adressage

Les bits d’ entrée de |’ automate sont notés :

Ei.n Avec n=0, 1,2,...7 lenuméro du hit Exemple :
Ou %l i.n E=entrée 10.0 : entrée O bit O(interrupteur)

Les hits de sortie de I’ automate sont notés :

Ai.n Avec n=0, 1,2...7 lenuméro du hit Exemple :
Ou %Qi.n A =entrée Q0.0 : sortie 0 bit O(lampe)

Les hits internes se I’ automate sont notés :

Mi.n Avec n=0, 1,2... 7 lenuméro du hit Exemple :
Ou %Qi.n M=mémento=mémoire MO0.0 : mémoire 10 (CFO)

Pour faciliter la lecture, des mnémoniques ou symboles peuvent étre associés aux
variables.

1.5 Organisation du programme de commande
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Un programme de commander pour une CPU S7-200 comporte les types suivants d’ unités
d organisation de programme (UOP) :

Programme principal : OB1

On y place les opérations qui commandent I’application. Les opérations dans le
programme principal sont exécutées ségquentiellement, une fois par cycle de la CPU.

Sous programmes : SBRi
Un sous programme est un ensemble facultatif d’ opérations situées dans un bloc distinct et
qui sont exécutés uniquement lorsque le programme principal | appelle.

Programmes d' interruption : INTi
Un programme d’interruption est un ensemble facultatif d’opérations situées dans un bloc
distinct et qui sont exécutées uniquement lorsgu’ une interruption se produit.
1.6 Programmation en langage contact

Les CPU SIMATIC S7-200 ont plusieurs langages qui permettent de résoudre une
large gamme de taches d’automatisation. Les deux jeux d opérations de bases disponibles
dans une CPU S7-200 sont le jeu d’opérations SIMATIC et le jeu d’ opérations CEI 1131-3.
Concernant ce dernier, on y trouve le jeu d'instruction normalisé : le langage LD (CONT).
A chaque création de programme, on doit choisir :

Le jeu d’ opérations convenant le mieux a I’ application (SIMATIC ou CEI 1131-3),

Le type d'éditeur convenant le mieux au besoin de programmation (liste

d instructions, schéma a contacts ou logigramme).

1.7 Editeur CONT (schéma a contacts)

L’ éditeur schéma a contacts(CONT) de STEP 7-Micro/WIN permet de créer des
programmes qui ressemblent & un schéma de céblage électrique. La programmation en
CONT est la méthode choisie par de nombreux programmeurs d’ automates programmables
et par le personnel de maintenance ; ¢’ est un langage également trés bien aux programmeurs
débutants.

Fondamentalement, les programmes CONT permettent a la CPU d’émuler le trajet de
courant électrique partant d’ une source de tension, atravers une série de conditions d’ entrée
logiques validant, a leur tour, des conditions de sortie logiques. Généralement, on subdivise
le code en sections de petite taille et faciles & comprendre, souvent appelée «réseaLx».
L’ exécution du programme se fait réseau par réseau, de gauche a droite et de haut en bas,
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comme prescrit par le programme. Lorsgue la CPU a atteint la fin du programme, elle
recommence au début du programme.
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Résumé
La compétitivité des entreprises se construit aujourd’ hui par un recours alafois plus

fréquent et plus intensif a des technologies de productions avancées.

Cette pénétration de la productique s effectue par la mise en cauvre des dispositifs et systémes
technologiques concourant simultanément al’ automatisation des ateliers de fabrication et &
I"'informatisation des fonctions connexes

Le but de notre projet est I'automatisation d’ une machine industrielle pour I’ obtention
des périmétres des grilles de table a I’ aide d’ un automate programmable industriel (API) de
type SEIMENS pour cela lale contenu du mémoire est réparti comme suit :

Le premier chapitre est présenté en deux parties: la premiére est consacrée a la
présentation de I’entreprise et la deuxiéme comprend des généralités sur les systémes
automatisés.

Le deuxiéme chapitre est réservé a la description du procédé a automatiser et les
composants utilisés ainsi le cycle de fonctionnement du procédé.

Le troisiéme chapitre s'intéresse a la modélisation du cycle de fonctionnement de la
machine par le GRAFCET.

Le quatrieme chapitre est consacré a I'étude de I'API S7 200 et le langage de
programmation STEP7 MICRO/WIN.
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