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Présentation générale de 'ENIEM :

1. Situation géographique :

L’ENIEM est une entreprise publique éamimue de droit Algérien constituée le 02
janvier 1983 mais qui existe depuis 1974 sousléutld I'entreprise SONELEC.
Son siége social se situe au chef lieu de la Witky&izi-Ouzou. Les unités de production
froid ,cuisson etclimatisation sont implantées a la zone industrielle AissatdéitOued-
Aissi, distante de 7 km du chef-lieu de wilaya.
La filiale sanitaire est installée a Miliana, witagle Ain Defla, et la filiale lampe a
Mohammadia, wilaya de Mascara.

2. Historique :
L’ENIEM est entrée en production a padlérjanvier 1977 dont I'activité principale est
la fabrication et la commercialisation d’apparéisctroménagers.

1. ,]L!j'll_‘,l'l”

1...1-!1'.

Figure 1 : Siege social de 'ENIEM.

L’Entreprise est certifiée :
ISO 9001/2008 QUALITE et ISO 14001/2004 ENVIRONNEME

IS0 9001 /Z008

IS 1400 7. 2004

ErRwIROMRMESENT
CERE Qe C R
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3. Objet social et champ d’activité :

L’ENIEM est leader de I'électroménager dgéXie, elle possede des capacités de
production et une longue expérience dans le dontinka fabrication et du développement
dans les différentes branches de I'électroménagéamment :

- Les appareils ménagers doiongss.
- Les appareils de collectisité

- Les lampes d’éclairage.

- Les produits sanitaires.

4. Organisation générale :

A partir de janvier 1998, I'entreprise s’eSbrganisée en centre d’activités stratégiques
qui s’articulent autour de la restructuration dmptexe d’appareils ménagers créant plusieurs
unités de production et de soutien a savoir :

PRESIDENT DIRECTEUR GENERAL

DIRECTION DES RESSOURCES
HUMAINES

Filiale FILAMP

DIRECTION FINAMCES ET
COMPTABILITE

Filiale EIMS

DIRECTION DEVELOPPEMENT ET
PARTENARIAT

Service
Administration

DIRECTION Siége
GESTION INDUSTRIELLE

DIRECTION MARKETING ET
COMMUNICATION

DIRECTION PLANIFICATION
CONTROLE GESTION ET AUDIT

DIRECTION QUALITE ET
ENVIRONMEMENT

DEPARTEMENT JURIDIQUE ET
CONTENTIEUX

UNITE UNITE UNITE

FROID CUISSON CLIMATISATION ERESIAIIONS

TECHNIQUES

UNITE COMMERCIALE

UNITE ]

Figure 2 : Organisation générale de 'ENIEM.

Le stage a été effectué au service de maintenanserdice plastique de I'unité froid.
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4.1. Organisation de l'unité « froid » :

Figure 3 : Organisation de l'unité « froid ».

5. Capital social :
L'ENIEM a été transforméjuridiquement en société par actions le 8 OctoS&9.
Son capital social est de 10.279.800 DA détenu en totalité par ELEC ELDJAZAIR[18]
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Introduction générale

De nos jours l'automatique a pris une parpartante de notre mode de vie. Nous
sommes arrivés a un point ol nous ne pouvons pius passer des automatismes dans notre
vie quotidienne. Les automates sont omnipréserdgsoit dans nos maisons, dans les lieux
de travail ou en industrie. En effet avec l'autasetton, 'hnomme s’est épargné des taches
angoissantes et répétitives et qui lui prennentitmap de temps, par un simple clic sur un
bouton il confie sa tache a une machine qui I'ei@soigneusement et en un temps réduit et
avec une efficacité et une précision inégalables.

Durant ces derniéres années, la course a l'autsatiath a connu une ascension fulgurante
dans le domaine industriel. Les entreprises comruuit diminuer de plus en plus la main
d’ceuvre tout en augmentant la production, ce guorduit a I'avénement des automates
programmables industriels (API).

Ces API sont le cerveau de l'automatisation, aeer Hisposition a accomplir des taches
complexes de contréle et de commande des machines.

Etant dans un développement incessant, les ergespmondiales sont toujours a la recherche
du meilleur API qui assurerait une meilleure cotelgies outils de production. Il est admis
gue de nos jours la survie d’'une unité de prododi@pend du niveau d’automatisation dont
elle dispose. En effet, 'automatisation permetcd&érer et d’amplifier la production a
moindre colt afin que I'entreprise soit la premietda plus compétitive sur le marché de
vente des produits.

L’entreprise nationale des industries électroméresgest parmi les entreprises qui essayent
de survivre sur le marché. Pour ce faire elle twie des efforts considérables. En effet la
majorité des automates utilisés a 'ENIEM ont dispsur le marché ce qui cause l'arrét total
des machines pour absence de pieces de rechange da pannes.

De ce fait, I'entreprise se voit dans I'obligatidea remplacer les automates en place par de
nouveaux automates tels que les automates SienieBB0S

Dans ce contexte , le sujet qui m'a été proposé dardépartement de maintenance du
service plastique de l'unité froid consiste a clarlg commande existante (commande avec
séquenceur Toshiba ), par une commande avec a@o8&B00 en gardant le méme

programme et en essayant de faire une configuratiatérielle semblable a celle déja en

place et d’ajouter un systéme de supervision Wirgjpé d’'un écran tactile.

Notre projet est réalisé en grande partie danatelsers de 'ENIEM. Il a porté sur trois
phases essentielles. La premiére consiste a étadimnctionnement processus et le dispositif
de son automatisation déja installé. La secondeepbst une phase de réflexion dans laguelle
nous avons remplacé théoriqguement 'automate eceppar 'API Siemens S7-300 muni
d’'un systéme de supervision. Enfin la troisiemesgha porté sur l'illustration de la solution
proposée en simulation.
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Notre mémoire est organisé comme suit :

>

Le premier chapitre est consacré aux systemes atis@s de production, en détaillant
ses composants.

Le deuxieme chapitre, est réservé a la descripdi®rla machine de moulage par
expansion (EXPANSEUR ACE 25 AR) et son mode opé@ato

Dans le troisieme chapitre, on entre dans le vifsdjet, avec une introduction aux
automates programmables en général, puis, a I'ato®7-300 en particulier, nous
programmerons ce dernier a I'aide du logiciel stgp'dn présentera.

Le quatrieme chapitre est réservé a linsertionpdagramme de commande et a la
simulation sous S7-PLC SIM.

Le cinquieme chapitre comporte la supervision dé&enapplication sous WinCC

flexible 2008.

Nous terminons ce projet par une conclusion géeéral
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Chapitre | : Les systees automatisés de production (SAP)

1. Définition :

La littérature abonde de définitions relas aux systemes automatisés de production,
malgré la diversité des approches qui les sousidat#, elles s'accordent généralement sur le
fait qu'un systeme automatisé de production eststitad essentiellement de trois
composantes :

» Les hommes :appelés aussi opérateurs, ou utilisateurs, quoeept le systeme.

 Le processus de production appelé aussi le processus physique, qui condétaepport
physique du procédé. Le processus physique compurandertain nombre d'équipements
(cuves, tuyaux, réacteurs, machines, centres dgisjn..) qui permettent la mise en ceuvre du
procédé de fabrication. Ce dernier représente fmitién du produit a obtenir grace aux
transformations effectuées par le processus.

» Un systeme de contrdle de commandeappelé aussi systéeme d'automatisation ou systeme
informatique temps réel, qui permet le contrbldaegestion des transformations réalisées
dans le processus de production. [1]

2. Structure d’'un systéme automatisé de production :
Tout systeme automatisé peut étre décongros®is grandes parties :
» La partie opérative (PO).
» La partie commande (PC).
» La partie utilisateur (PU) ou bien partie supervisbn.

Opérateur

Informations l Energie |
pgomm_-_m_—_—_—_—_—_—_—____—__—__—__—_—_—_—_————— _——
SAP

Consignes
Ordres

Partie

supervision J l

I

I

I

I

I

I

]

1 Commandes
{ Partie Ordres
1

]

1

1

]

O O O O O N N B O B B e .

Visualisation Commande
Informations
y
-
Matieres Premiéres Partie Produits
et/ou Produits Mesures Opérative valeur ajoutée
[ Informations | !

I 1
e o o o o el e e o e o o m  n m  mm m mm m mm mm el o — — +
MNuisances Deéchets

Figure 1.1 : représentation de la structure d’un systeme auteéndp]

2.1. La partie opérative (PO):
2.1.1. Définition :

La partie opérative (PO) représetiBmsemble des moyens techniques qui
permettent d’apporter la valeur ajoutée a la matdoeuvre en effectuant directement le
processus de leur transformation. [2]
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Chapitre | : Les systemes automatisés de production (S#£

2.1.2. Composants essentiels de la p« opérative (PO) :
2.1.2.1. Les actionneurs:
Définition :

Les actionneurs sont des convertisseurs électrantges congus pour mettre
mouvement des systemes meécaniques a partir de awemalectrique. Ce so
essentiellement des moteurs et des vérins. lisugedt de I'énergie mécaniqla partir
d’énergie électrique, hydraulique ou pneumatiquésrtaujours controlés par des signaux
commande électrique.

a) Les actionneurs pneumatique :

Les actionneurs pneumatiques convertissent I'éaeedg puissance pneumatique
énergie méanique de translation, de rotation ou d'aspiratidreurs principale
caractéristiques sont : taurse, laforce et lavitesse Parmi les actionneurs pneumatiques
retrouve principalement les vérins, les moteutsetentouse:

a.l) Les vérins peumatiques :

Un vérin pneumatique est un actionneur qui perneetransformer I'énergie de I
comprimé en un travail mécanique. Un vérin pneupiatiest soumis a des pressions
comprimé qui permettent d'obtenir des mouvementss da sens puis dans l'autre. L
mouvements obtenus peuvent étre linéaires ou fiol
Un vérin pneumatique ou hydraulique est un tube cylindridaes lequel une piece mob

(le piston) sépare le volume du cylindre en deuandbres isolées l'une d'autre. Un ou
plusieurs orifices perntient d'introduire ou d'évacuer I'edans I'une des chambres et ains
déplacer le piston, le piston muni d’une tige splalée librement a l'intérieur d’un tube. Pc
faire sortir la tige, on applique une pres: sur la face avant du piston, et sur la face ar
pour faire rentrer la tige.

o a T ube ou corp=s

Pl =

L] T

Ensemmbice
— ircuitd "= ir Pistomn stige T ircuait d "=air

Figure 1.2 : Constituants d’un vérin.

-#I - @.;

Transfert Serrage

=INEN | alt T B
f ' " 1 Assemblage Ma-rfql_-.age ~
E - :

Elé&wvation Indexage PBridage Formage

Ejection Pivotement Rotation

EJ -
i
Transfert-guide
Figure 1.3 : principaux domaines d’emplois des vérins pneumas
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Chapitre | : Les systees automatisés de production (SAP)

Classification des vérins :
Selon leur mode de travail, dont dépend leur cammep ils se répartissent en trois

catégories :

1) Les vérins a simple effet:
Dans lesquels l'air d'alimentation ne perfaetravail que dans un seul sens : Tirer ou

Pousser. L'arrivée de la pression se fait sur uh @#fice d'alimentation, ce qui entraine le
piston dans un sens, le retour s'effectuant sactsdh d'un ressort de rappel.

1. Fond 0. Ressort llie rappel
1. Nez 7. Entrée d'air

3. Tube g }1}15]1;;}]]11

4. Joint de piston . Doutlle

3. Tige

Figure 1.4 : Vérin simple effet.

2) Les vérins a double effet
Contrairement a la version a simple eftat,type de vérin comporte deux orifices

répartis sur les deux chambres du vérin et peut di&velopper un effort etirant et en
poussant La majeure partie de ces vérins peut étre équgeeapteurs de position a
détection magnétique a condition que le vérin dispiun piston magnétique.
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Chapitre | : Les systemes automatisés de production (S#£

Butée Jointsde  Piston
de piston  Corps Piston  maonétique

Tirants
Fond

|:f:ff:fffﬂr‘l
__ C

&
‘m
,4
7

— - — —

I—I s

ST T ﬁ

Figure 1.5 : Vérin double effet.

3) Les vérins spéciaux :
lIs sont congus a partir des concepts pour simiid eu double effet, ils sont prév
pour des applicains bien spécifiques, voir réalisés ademande suivant un cahier
charges bien défini. (Vérin a bande, a membrangleg... etc)

a.2) Les moteurs pneumatiques

Les moteurs pneumatiques sont des appareils ilisgsidans les ateliers de product
industrielle. lls trouvent leur utilisation danssdeilieux tres variés comme les secte
alimentaires ou pharmaceutiques, le montage auteéndé certins ensembles mécaniqt
dans l'industrie automobile, I'outillage a main {peuses, visseuses pneumatiques, ¢
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Chapitre | : Les systees automatisés de production (SAP)

1 Cylindre 6 Carter moteur
2 Flasque 7Rotor

3 Roulements § Palete

4 Silencieux 9 Arrivee d'air
§ Réducteur a

engrenages planétaires

AL L

iy fuwuwu\ ‘o

Figure 1.6 : Moteur pneumatique.
b) Les actionneurs hydrauliques:

b.1) La centrale hydraulique :

La centrale hydraulique (appeléesagsoupe hydraulique) est un générateur de
débit et non de pression (la pression augmentguikry a résistance a I'’écoulement). Elle
est constituée essentiellement d’'un réservoir téhud’'un moteur et d’'une pompe et d’un
systéme de filtration.

Moteur\ : " _~Manometre

Controle de

températl\

Niveau d'huile

Bouchon de vidange

Pompe a2 engrenage
Réservoir
Figure 1.7 : Centrale hydraulique.
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Chapitre | : Les systemes automatisés de production (S#£

Réservoir : il permet le stockage de I'huile, il le protége tenles éléments qui peuvent
polluer.

Systeme de filtration :il est utilisé pour éliminer les impuretés et lestgules solides d
fluide.

Pompe :sa fonction consiste a générer un débit de ligatdaettre sous pression I'huile sc
forme d’énergie hydraulique.

Une centrale hydrdique doit contenir aussi d’autres composantg€fillimiteur de pressiot

manometre, ...).

b.2) Le vérin hydraulique :

Le vérin hydraulique est un appareil qui transforame énergie hydraulique
énergie mécanique. Il utilise I'ile sous pression jusqu'a 350 bars, par rapport/énin
pneumatique il est plus couteux et développe d&stefbeaucoup plus importants. L
vitesses de tige sont plus précises. Principalemera deux types : vérins simple effel
veérins double effet.

Commande

Energie hydraulique R U Energie mécanique
- I’énergie _—

| Vérin hyvdrauligue

Figure 1.8 : Schéma fonctionnel d’un veérin hydrauliq

b.3) La pompe hydraulique :
La pompe hydraulique est destinée a transformegnregie mécanique fournie |
un moteur, en énergie hydraulique. Son réle sediriaspirer I'huile du réservoir et de
refouler. La pompe fournit un débit. Elle est dun générateur de débit.

b.4) Les moteurs hydraulique :

Dans ce type d'actionneur, I'énergie hydrauliqueurfile par un fluide sot
pression est transformée en énergie mécanique esulte un mouvement de rotation
I'arbre de sortie.

- Les moteurs hy@dwuliques présentent deux caractéristiques : Ipleauoteur et li

vitesse de rotation.

- Les moteurs sont classés en deux familles : Leseum®trapides (moteurs a palette:
engrenages, a pistons axiaux et a pistons rad@&uwes moteurs lents (indrée élevée]3]

c) Les actionneurs électrique :
c.1) La nachine a courant continu (MCC):

Une machine a courant continu est machine électriqudl s'agit d'ur
convertisseuélectromécaniqt permettant la conversion bidirectionnelle d'éneegitre une
installation électrique parcourue parcourant contineet un dispositif mécaniquselon la
source d'énergie.

- En fonctionnemeninoteu, I'énergie électrique est transforméesarrgie mécaniq.

- En fonctionnement gérateur, I'énergie mécanique est transformée ergiér
électrique (elle peut se comporter comme un fré&ans ce cz, elle est aussi appel:
dynamo.
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Chapitre | : Les systees automatisés de production (SAP)

Cependant, la machine a courant continu étantsieret susceptible de se comporter soit
en « moteur » soit en « générateur » dans leseqgagdrants du plan couple-vitesse la
distinction moteur/générateur se fait « communémegrdr rapport a l'usage final de la
machine.

Une machine électrique a courant continu est coésti:

» d'un stator qui est a I'origine de la circulaticumdflux magnétique longitudinal fixe
créeé soit par des enroulements statoriques (bobjrsait par des aimants permanents.
Il est aussi appelé « inducteur » en référencemctibnnement en génératrice de cette
machine.

e d'un rotor bobiné relié a un collecteur rotatifensant la polarité de chaque
enroulement rotorique au moins une fois par touiaden a faire circuler un flux
magnétique transversal en quadrature avec le fai@rgque. Les enroulements
rotoriques sont aussi appelés enroulements d'sjcautcommunément « induit » en
référence au fonctionnement en génératrice de wetthine. [20]

Rotor imndwait)

Encoches powuar
les conducteurs
de 1"imdwuit

Collecteunr
et balais

bines

Stator 0
dA"excitation

(imduactewr)

Entrefer

Figure 1.9 : Vue en coupe simplifiée d'un MCC.

c.2) la machine asynchrone :
La machine asynchrone fonctionne diffément par rapport a la MCC.
L'alimentation de cette machine ne se fait plusymgénérateur de tension constante, mais
par un générateur triphasé.

=
— \\\\.\—/7

S

g - ~ — <
-

Figure 1.10: Représentation d'une vue en coupe d'une machinetasye.

c.3) L’effecteur:

Il représente tout élément de la partie opérativieagit dans le systéme (cabine d’ascenseur,
convoyeur, wagon, ...). Il est situé a la suite detlonneur pour finaliser le travail, il produit
I'effet attendu. Par exemple : Les chenilles duotatu la cabine d’ascenseur. L'effecteur est
I'élément terminal de la chaine d’énergie, sa fonctechnique peut se décomposer en
plusieurs actions :

* Transmettre I'énergie.

« Transformer I'énergie.

* Adapter I'énergie. [3]
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Chapitre | : Les systees automatisés de production (SAP)

2.1.2.2. Le Pré-actionneur :
Définition :

Un pré-actionneur est un composhmntgestion de I'énergie de commande des
actionneurs, il traduit un signal de commande esignal de puissance, et distribue I'énergie
utile aux actionneurs sur l'ordre de la partie caande. A toute action est associé un pré-
actionneur indispensable pour son fonctionnement.

2.1.2.2.1. L’électrovanne :

C’est un pré-actionneur électreymatique tout ou rien (TOR) permettant le
passage d’air véhiculé dans le circuit pneumatique.
L’électrovanne est constituée principalement d'enps de vanne ou circule l'air. Elle est
munie d’une bobine alimentée électriquement et ethgat une force magnétique qui déplace
le noyau mobile qui agit sur l'orifice de passalge.se déplacant, le noyau peut permettre ou
pas le passage de l'air. La bobine doit étre altéeemle fagcon continue pour maintenir le
noyau attiré. [5]

2.1.2.2.2. Le distributeur :
Définition :

Le distributeur est un préi@meur associé a un vérin pneumatique (ou
hydraulique). Il commande la circulation de I'énergntre la source et I'actionneur.
Il est utilisé pour commuter et controler le déihit fluide sous pression, comme des sortes
d’aiguillage, a la réception d’'un signal de comnmaudi peut étre mécanique, électrique ou
pneumatique. |l permet de :
- contréler le mouvement de la tige d’'un vérin aurdtation d’'un moteur hydraulique ou
pneumatique (distributeur de puissance).
- choisir le sens de circulation d’un fluide (aiggn, dériver, etc.).
- exécuter, a partir d'un fluide, des fonctionsidpgs (fonctions ET, OU, mémoire, etc.).
- démarrer ou arréter la circulation d’un fluidel{iinet d’arrét, bloqueur, ...).

Symbolisation des positions d’un distributeur :
Principe de la symbolisation :

Nombre de cases il représente le nombre de positions de commutaiassibles, une case
par position. Chaque position du distributeur gstl®lisée par un carré.

Distributeur a deux positions Distributeur a trois positions

Figure 1.11 : Symbolisation des positions d’un distributeur.

Fléches :dans chaque case ou position, les voies sont égupér des fleches indiquant le
sens de circulation du fluide entre les orifices.
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T : lesorifices non utilisés dans une position sont syngjo@ment obturés par un T droit
inversé. Le nombre des orifices est déterminé pmer position et est égal pour toutes
positions.

AL

T -

Figure 1.12 : Symbolisation des fleches et des orifices d’'un disteur

Source de pression :elle est indiquée par un cercle noirci en hydraudigclair er
pneumatique. L'échappement est symbolisé par amgle noirci en hydraulique, clair
pneumatique.

| & -

Raccordement Raccordement Echappement
conduite générale arrivée de pression

Figure 1.13 : Symbolisation de la source de pression et de ligoiiment d’'un distributet

Les différents types de commande d’un distributet :

La représentation des différents types de commarajeute d chaque coté du symbc
de basdFigure 1.14).

|Z Commande E g[gg;;%a_n ?— Commande -~ Commande
pneumatique pneumatique /——| pPar levier ~— Par galet
[[Commande [ [ C iy [
7 electrique NN Fiapper: par [ n(-?g::xrl?:de j—"— Conwnands
— direct resso 1 par pedale

Figure 1.14 : Symbolisation des différents types de commande disimibuteutr

Distributeur MONOSTABLE : Si le distributeur posséde un rappel par resdast idit
monostable.

Z
12 —D—'TTTIL“
1 3

Figure 1.15: Représentatiod’un distributeur monostab
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Chapitre | : Les systemes automatisés de production (S#£

Distributeur BISTABLE : Si le distributeur posséde deux pilotages, il @sbistable.

2 |
12 T \ 10
1 TlT —
PR B R

Figure 1.16 : Symbole d’un distributeur bistable.

Un distributeur est désigné par le nombrorifices qu’il comporte (Nombre d’orifices p:
case) et par le nombre desitionsqu’il contient(Nombre de cases)

Repérage des orifices Les orifices sont repérés de la facon suiva
L’orifice(1) : Alimentation.

Les orifices qui ont des chiffres pairs : branchetwers I'organe a command:
Les orifices qui ont des chiffres impairs : Echappats [3]

2.1.2.2.3 Le Contacteur :

Définition :

Un contacteur est un relais haute puissance comportant des contacts a d
rupture pour s'assurer de pouvoir couper des testa des courants élevés. Les contaci
sont utilisés pour commander de moyennes ou graclages électriques. Dés que |
envisage de commander unteur, on devrait utiliser un contacteur.

Il se compose d’'une bobine qui est 'organe de cande, des contacts principaux et
contacts auxiliaires. Lorsque la bobine est alidemn courant, 'armature est attirée et fe
les contacts. Leque la tenon entre Al et AXfigure 1.17) est supprimée les conta
reviennent a la position initiale par I'action d’'tessort de rappt

Le contacteur protége des chutes de tensions ebdesires de courant. En cas de couput
courant ou de tension, le corteur s’ouvre et seule une commande volontaire pedade
refermer. Le contacteur protege aussi les réceptiag surcharges : le contacteur associé
dispositif de détection (relais thermique) est tépade supporter et d’interrompre
courants de surcharges. [5]

Socle

i
1171 L pobine
A AN S N B
N

et

Contacts de
puissance
Contact
auxiliaire

Figure .17 : Schéma d’'un Contacteur.

2.1.2.3. Les capteurs :

Les capteurs sont des composants de la chainaidiion, dans une chail
fonctionnelle. lls prélévent une information suctemportement de la partie opérative ¢
transforment en une information exploitable pgrdetie commande
Une informationest une grandeur abstraite qui précise un événepsaticulier parmi ut
ensemble d'événements possibles. Pour pouvoitréitée, cette information sera portée
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Chapitre | : Les systees automatisés de production (SAP)

un support physique (énergie), on parlera alorsigeal. Les signaux sont généralement de
nature électrique ou pneumatique.

En résumé, un capteur est un dispositif qui transéd'état d'une grandeur physique observée
en une grandeur utilisable.

Energie
Gramudewn * Sipral
phy=ique electrigne
- iernpeTalure - sipr] lopigue (TOR)
- pression -stgnal analogigus
- force -signal mm.lélimle{

" Figure 1.18 : Schéma fonctionnel d’'un capteur.

2.1.2.3.1. Principales caractéristiques des captsu

Etendue de mesure C’est la valeur extréme pouvant étre mesuréeepeateur.

Résolution : C’est la plus petite variation de grandeur mederphr le capteur.

Sensibilité : C'est la variation du signal de sortie par rappde variation du signal d'entrée.
Exemple : Le capteur de température LM35 a unelsétésde 10mV / °C.

Précision : Elle représente I'aptitude du capteur a donner mesure proche de la vraie
valeur.

Rapidité : Elle représente le temps de réaction du capteunabidité est liee a la bande
passante. [3]

2.1.2.3.2. Classification des capteurs :
Au dela du simple capteur a coing a commande mécanique, il existe un grand
nombre de modeles afin de répondre aux multipleslemes posés par la détection.

a) Classification en fonction du signal délivré :
On distingue les grandes familles de captpar le type de signal qu'ils transmettent.

a.1l) Signal TOUT ou RIEN (TOR):
Ce sont les capteurs les plus répandus en autatnatiginterrupteurs de position,
détecteurs de proximité...). Les capteurs TOR fierdat que deux états 0 et 1 sont
généralement appelés des DETECTEURS.

Signal TOR
M

24V

= tEMPS

Figure 1.191Image d’'un capteur de présence et de son Signdl TO

a.2) Signal ANALOGIQUE :
Il traduit des valeurs de températurepakstion, de pression... etc, sous la forme d'un
signal évoluant entre deux valeurs limites.

Pagel6



Chapitre | : Les systees automatisés de production (SAP)

Transmeatteur de

Signal analogigus=

20 mA

0 . tempe_ratug;_
| 250°C-

Figure 1.20 : Image d’'un transmetteur de température et de gmalsanalogique.

a.3) Signal NUMERIQUE :
Le signal délivré est une combinaiderBITS formant un signal numérique.

Signal numénque

A Position angulaine
000 44—+ g
s I Pl poPap,y PSpe

T
T~ CAPTEUR NUMERIQUE

Figure 1.21 : Capteur numérique.

b) Classification en fonction du mode de détection :
On a trois modes de détection :

b.1) Détection par CONTACT :
L'objet & détecter entre en contact d@elispositif d'attaque.

Principe de fonctionnement du détecteur de position

Les détecteurs de position sont constitués de étérments de base :
(1) un contact électrique.

(2) un corps.

(3) une téte de commande avec son dispositif djaéa

DispositilT d'attague =
‘______._.—-
Téeate de commande
Corps @equipe de contacts 1
electriques
=

Figure 1.22 : Détecteur de position.

b.2) Détection SANS CONTACT:
Le détecteur émet un champ magnétiqueemirique qui se trouve perturbé par la
proximité d’'un objet :
Métallique : Détecteur inductif (émission d’'un champ magnétique)
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Non métallique : Détecteur capacitif (émission d’'un champ électrjc

b.3) Détection a DISTANCE d’un obje :
Un rayon lumineux est interrompu par I'objet a dée Un photorécepteur trad
cette présence en un signal électri
Il existe 3 systemes de détection pl-électrique :
* Le systeme BARRAG.
* Le systeme REFLEX.
* Le systeme DE PROXIMITI

b.3.1) Systeme barrage

L’émetteur et le récepteur sont dans 2 boitierarsép L'objet es
détecté lorsqu'il interrompt le faisceau lumine i

Emetteur Ré'ceifeur

Figure 1.23 : Représentation d’'un systeme barrage

b.3.2) Systéme refle :

L’émetteur et le récepteur sont dans le méme bolteefaisceau émi
est renvoyé au récepteur par un réflecteur. Lactiétese fait par coupure ¢
faisceau.

Emeaetteur/ Recepteur Reflecteur

- L et > = o =
o - :
-

=

Figure 1.24 : Représentation d’un systeme reflex.

b.3.3) Systeme de proximil :
L’émetteur et le récepteur sont dans le méme boltgedétection se fait lorsque
faisceau est réfléchi par la piece a déte[3]

metteur/Re‘cepteur Le faisceau est perdu

" a

Figure 1.25 : Représentation d’un systeme de proxir

2.2. La partie commande (PC :

2.2.1. Définition :

La partie commande représente I'ensemble des magetraitement de I'informatio
qui assurent le pilotage et la coordination debBdaau processus souhes par un
programme préétabli. [3]

2.2.2. Technologie de la command
a) Lalogique cablée :
L’élément principal s’appelle le module séquencerir|'association de modules
constitue un ensemble appelé séquenceur. Le patag distributeurs se fait par une acti
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de I'air comprimé sur un piston qui fait déger le tiroir du distributeur a droite ou & gauc
L’ensemble, appelé tout pneumatique, est homog&insée.

b) La logique programmee:

C’est une commande électrique dont I'élément ppiicis’appelle I’Automat:
Programmable Industriel olAPI. La détection est électrique. Le pilotage defonneurs s
fait par l'intermédiaire de relais ou de distribwte Il existe sur le marché de nombret
marques d’automates : Télémécanique, Siemens, Qdllen Bradley, Cegetel, etc.

bl) L’Automate Programmable Industriel :

L’Automate Programmable Industriel (API) (en angl&rogrammable Logi
Controller, PLC) est une machine électronique mmognable par un personnel n
informaticien. L'API réalise des fotions d'automatisme pour assurer la commande d
actionneurs et d'actionneurs a partir d'informatidogiques, analogiques ou numeriqt
L'Automate Programmable Industriel (API) peut éleetypecompactou modulaire.
L’automate compactintégre le pocesseur, I'alimentation, les entrées et les soiEelon le:
modéles et les fabricants, il pourra réaliser asetafonctions supplémentaires (compt
rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des exiragn nombre limité
Pour I'automate modulaire, le processeur, I'alimentation et les interfaceatcées / sortie
résident dans des unités séparmoduleg et sont fixés sur un ou plusiewracks contenant
le "fond de panier" (bus plus connecteurs). Cesraates sont intégrés dans les automies
complexes ou la puissance, la capacité de traiteetda flexibilité sont nécessair
Nous verrons I'’APEn détails dans le chapiilll.

e ; [ e

i ! I [

|| Commandeet | | Systéme Ll PO

|| gestiondecycle || : physique :
Pupitre de : i@ |
commande :y[ -~ SRR D—— =

i Y = E v

AUTOMATE | S, .
j——»l | Ppré-actionneurs

|

[

!
PO st

_________ .
PR T ! \ 4
v E : Actionneurs
Opérateur Comptes | !
rendus
i — Exécution du travail
I

g - DETECTION

Figure 1.26 : Situation de I'automate dans un systéme automad¢iggroductior

Structure générale d’'un API :

Cet ensemble électronique gére et assure la conandiuh systeme automatisé. |l
compose de plusieurs parties et notamment d’une aiménprogrammable dans laque
l'operateur écrit, dans un langage propre a laatiendes directives concernant
déroulement du processus a automatiser. Son rakste donc a fournir des ordres a la p¢
opérative en vue d’exécuter un travail précis conpareexemple la sortie ou la rentrée d’l
tige de vérin, l'ouverture ou la feeture d'une vanne. La partie opérative lui donrem
retour des informations relatives "a I'exécutior-dit travail.
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PO | PC Alimentation 24V PC | PO
[ [4,] 1
b | & -
| _g Mémoire g g _E"" @
& —i—- ‘5 ol 2l 2
. /] o]
g | 2 g Cartes E/S 5 T 8 | — Acrionneurs
Al 8| @ f- |2 Moteos
J* § E Processeur E =~
- 18] 5|1
|

Figure 1.27 : Structure générale d’'un API.

2.3. La partie utilisateur (PU) :
Elle représente 'ensemble des moyensaleglie qui permettent a I'utilisateur
d’échanger des informations avec la partie commd@ile

Elle est équipée d'organes permettant :

* Lamise en hors énergie de l'installation.

» La sélection des modes de marche.

* La commande manuelle des actionneurs.

* Le départ des cycles de fonctionnement.

* L’arrét d'urgence.

* D’informer I'opérateur de I'état de l'installatiarvoyants lumineux, afficheurs, écrans
vidéos, klaxons... [2]

3. Conclusion:

Dans ce premier chapitre, nous avons vu legreifits composants d’'un systeme
automatisé de production et le r6le de chacun damkernier. Nous essayerons de voir par
la suite I'API qui est devenu indispensable darss dgstéemes automatisés industriels
récents, avec plus de détails.
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Chapitre 11 : Description de la machine denoulage par expansion (Expanseur ACE 25AR)

1. Principe du moulage du polystyréne par expansion:
Avant d’étre expansé, le polystyrene se ptéssous forme de petites billes qui

renferment des micro-inclusions de gaz (a I'étaiitie).
Au contact de la vapeur d’eau, la matiére plastgpieamollit et le gaz qu’elle contient se
dilate. Les petites billes gonflent, comme le popacgonfle grace a I'air qu’elles contiennent,
en gardant une forme plus réguliére.
Cette premiere expansion est réalisée en usineddagiandes cuves en inox et permet
d’obtenir jusqu’a 30 fois le volume initial des pes$ billes de polystyréne.
Aprés séchage des billes pré-expansées dans unettly matiére est introduite dans un
moule fermé et est soumise a une nouvelle injecteowapeur d’eau.
Les billes reprennent leur expansion, occupentltespace du moule et se soudent entre elles
pour obtenir la forme désirée de I'emballage. [19]

2. Chaine de production styropor de I'ENIEM :
L’ENIEM possede ses propre machimesproduction de pieces de polystyréne
permettant la protection de ses produits une foisadiés, parmi elles :I'lEXPANSEUR
ACE 25 AR.

2.1. Description de I'expanseur ACE 25 AR :
L’expanseur est constitué d’'une partie fixe et d'antre mobile, qui sont fortement

pressées l'une contre I'autre au moment du moplaigeecartées pour permettre I'éjection
de la piéce moulée.

Il est constitué aussi de plusieurs circuits deléls permettant le chauffage, I'aération et le
refroidissement du moule.

Figure 11.1 : Image photographique de I'expanseur ACE 25 AR EBIIEM.

Page21



Chapitre Il : Description de lamachine de moulage par expansiofExpanseur ACE 25AR

i
|
i

e
L)
S

@
;h@

]
-d

o

®
@-m
3

j"{]

e
N

!

®
®

$
X
®
9 .
{0 {1 R |

¥

Y

B
HiX
8
®

i)
i

Figure 1.2 : Circuit des fluides de 'Expanseur ACE 25 /

2.2. Croquis etcaractéristiques techniques :

Figure 11.3 : Représentation du croquis de I'expanseur ACE 2¢
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2.3. MODE OPERATOIRE DE L'EXPANSEUR ACE 25AR:
2.3.1. Précautions a prendre a la mise en marche de la pgra hydraulique :
Lors de la premiére mise en marapees montage de l'installation ou aprés

renouvellement du fluide hydraulique, suivre leqé@é décrit ci-dessous afin de prévenir un
grippage ou un endommagement des pieces composauiteguvent raccourcir la durée de
vie de I'équipement :

1) Enlever le bouton de remplissabsitué a la face supérieure de la pompe.

2) Charger le méme fluide hydraulique que celui comtgans le réservoir hydraulique et
remplir la pompe du fluide hydraulique. (Quantignyiron 200 ml).

3) Visser fermement le bouchon de remplisshgeres le chargement.

4) Répéter la mise en marche et I'arrét du moteur agermdes boutons de « Marche » et
« Arrét » disposeés sur le tableau de commande.

5) En principe, des bruits anormaux discontinus emidé&but doivent disparaitre par la
répétition de mise en marche et d’arrét, et changeibruits stables continus.

6) Une fois que les bruits de fonctionnement sontilstéb, I'opération de mise en marche
est terminée. Procéder aux opérations normales plenhpe.

"\;'\' Bpouchon de Drainage
remplissage

MOt eurxr
%

Figure 1.4 : Schéma de la pompe hydraulique reliée a I'expanS€ 25AR.

Remarque :

» Siune des deux portes de sécurité est ouven@siaen marche de la pompe est
impossible au moyen du bouton de « Marche ».

« Sile mode de fonctionnement n’est pas « Manuk mise en marche de la pompe
est impossible au moyen du bouton de « Marche ».
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2.3.2. Préparation de la mise en marche :

1) Ouvrir completement les robinets de vapeur, u@arefroidissement et d’air, et s’assurer
gue les manomeétres de chaque utilité indiquentdagion prévue en haut du tableau de
commande.

Vapeur : 6 a 8 kg/crh
Eau de refroidissement : 3 & &kg/
Air 4 310 kg/crn

2) S’assurer que le raccord aux matrices des flexide vapeur, d’eau de refroidissement et
de drainage est correct et non desserré.

3) S’assurer que le raccord du chargeur et de lghlerd’éjection aux matrices est correct et
non desserre.

4) S’assurer que le raccord du tube en nylon désxibfes au chargeur est correct.

5) Normalement, les appareils se trouvent chacliar@t) dans I'état suivant : confirmer
gu'’ils sont dans leur état correct.

e Chargeur: n &ance
* Obturateur de trémie : Fermeé
* Soupape d’'air de remplissage :  Fermée
* Robinet de vapeur : Fermeé
* Robinet d’eau de refroidissement : Fermé

* Robinet de drainage : Ouvert
* Robinet d’air d’eau d’évacuation : Fermé

* Robinet d'air de démoulage : Fermé

* Robinet d’air d’éjection : Fermé

* Robinet d’évacuation d’air : Fermé (seulement p8GE7AR)

2.3.3. Modes de commande :
Par le réglage du sélecteur de mode de commandejSkxpanseur peut opérer en

trois modes différents :

a) Commande manuelle :

1. Appuyer sur le bouton de mise en marche. La porgdeanligue commence a
tourner.

2. Appuyer sur le bouton d’ouverture et de fermetwedadmatrice. La matrice s’ouvre
ou se ferme.

3. Surla commande du commutateur a ressort sur lieaialle commande,
I'électrovanne du chargeur ou de I'obturateur séenemarche.
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b) Commande semi-automatique :

1. Appuyer sur le bouton « marche ». La machinegaeau formage automatique
d’un seul cycle puis s’arréte.

2. Appuyer sur le bouton « préchauffage ». La meeprocede au préchauffage et
puis s'arréte.

c) Commande automatique :

1. Appuyer sur le bouton « marche ». La machine répéiermage automatique
jusqu’a ce qu’on appuie sur le bouton « arrét goel le systéme de sécurité
(tel que la porte de sécurité) fonctionne.

2. Appuyer sur le bouton « préchauffage ». La machmeede au préchauffage,
et puis, le préchauffage fini, elle procede autagqu@&ment au formage
automatique.

2.3.4. Alimentation électrique :
Ouvrir le tableau de commande, et mettre leoditeur de court-circuitadeet le
disjoncteur de circuit de comman@en position « fermée ». La machine est alors
alimentée en énergie électrique et la lampe tésiailume sur le tableau.

2.3.5. Explication sur le tableau de commande :

et

Figure 11.5 : Représentéﬁbn du tableau de commande.
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Figure 11.6 : Image photographique du tableau de commande.

1. Lampe témoin d’alimentation électrique de la mehine : Elle s’allume sur
I'alimentation électrique de la machine.

2. Lampe témoin d’opération : En commande automatique, elle indique I'opératjoa la
machine poursuit actuellement.

3. Amperemetre : Il indique 'ampérage du moteur hydraulique.

4. Minuterie : Elle sert a la commande de diverses opérations.

De gauche a droite, « chargement des matiéres @mesn, « chauffage des matrices »,
« chauffage unilatéral contraire », « chauffagatbial », « refroidissement a eau » et
« refroidissement par radiation ».

5. Bouton « mise en marche »Le bouton poussoir de mise en marche de la machan
machine mise en marche, la lampe s’allume. Le mdtgdraulique commence a tourner en
mode « manuel », mais ne tourne pas en mode « atitp@a ».

6. Bouton « arrét d'urgence » Ce bouton pressé, la machine s’arréte. En cordenan
automatique, la machine retient I'opération en s@umoins d’'une remise a zéro.

7. Lampe témoin du moteur de 'unité hydraulique :Elle témoigne la marche du moteur
de I'unité hydraulique.

8. Sélecteur de modell sert a la sélection du mode manuel, semi-autmmatou
automatique.
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9. Bouton « commande automatique »ll met la machine sous commande automatique.
La machine mise sous commande automatique s’allume.

10. Bouton « préchauffage » Met la machine sous préchauffage. La machirse sous
préchauffage s’allume.

11. Bouton « remise a zéro » Il sert a initialiser le mode « automatique » ,[o@ton
pressé, la machine revient au départ de I'opératiocours. Le bouton est valable seulement
en mode « automatique ».

12. Bouton « fermeture de matrice » ll s’allume pendant la fermeture de la matrice. En
mode « manuel », la matrice se ferme tant que atoha@st pressé.

13. Bouton « ouverture de la matrice » tl s’allume pendant I'ouverture de la matrice. En
mode « manuel », la matrice s’ouvre tant que ceédmoest presse.

14. Compteur :En mode « automatique », Il compte le hombre déesy comptant un par
cycle. En mode « semi-automatique » aussi, il cemptcycle, a moins que la machine soit
arrétée en cours d’opération.

Il ne compte pas en préchauffage ni en mode « elan®n peut en profiter pour pointer les
produits.

15. Sélecteur de vitessell: choisit la vitesse d’ouverture ou de fermetdecla matrice. Il est
valable en mode « manuel » et « automatique ». #oammande « automatique », il faut
choisir « rapide ».

16. Sélecteur de chauffage unilatéralOn choisit le sens de chauffage unilatéral. On
choisira soit F-M, soit M-F selon les conditionsfdemage. Choisir d’habitude le sens F-M.

1 7. Commutateur a ressort En mode manuel, ce commutateur est réglé sur «w@han
I'électrovanne est affichée etc se met en serliadampe s’allume pendant la marche de
I'électrovanne.

En commande « automatique », ne pas oublier derrég sélecteur sur « automatique ».
S’il est réglé sur « manuel », I'électrovanne nectmnne pas et empéche un bon formage.

Remarques pour la manceuvre :
1) La « remise a zéro » n’est valable qu’en mode ruak».

2) Ne pas oublier de régler le commutateur a ressork automatique » en mode
«commande automatique ».

3) Quand on arréte par le bouton d’arrét d’'urgeaaaachine sous commande

« automatique », celle-ci, a sa remise en marelteymmence son travail par I'opération
interrompue. La minuterie sera remise a zéro eaiitara pour le temps consigné, et puis
passera a I'opération suivante.
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2.3.6. Commande manuelle :

1) Mettre la machine sous tension, et la mettre ercineagn appuyant sur le bouton « mise
en marche », Attention : la machine ne se mettseepamarche si une ou deux des portes de
sécurité se trouve ouverte.

2) La commande des boutons sur le tableau de conmanerthet I'ouverture ou la fermeture
des matrices ou la mise en service des électroganne

2.3.7. Commande automatique :
1) La machine procede au formage automatique sousianande du séquenceur.
2) La désignation et le réle de chaque opération@snte suit :

1. Fermeture de matrice :Ferme la matrice completement, a 2 ou 3 mm prés.

2. Pré soufflage L'alimentateur souffle la matrice pour enlever ¢gaites d’eau qui y
restent. La minuterie intérieure du séquenceur ncande I'opération.

3. Chargement des matieres premieresOuvrir 'obturateur de la trémie. La minuterie
commande I'opération.

4. Purge en retour :Pour éviter le séjour des matiéres premiéres ldartsargeur, renvoyer
les matieres premiéres a la trémie.
L’'opération est commandée par la minuterie intéaelu séquenceur.

5. Chauffage de matrice Injecter la vapeur dans la matrice pour préchacf#ie-ci et
évacuer l'air restant.

6. Chauffage unilatéral 1 :Faire traverser la vapeur de la cavité au noyad(omoyau a la
cavité) pour la fusion intérieure du produit formé

7. Chauffage unilatéral 2 :Le manometre a contacts commande la méme opérat®n
celle citée en haut.

8. Chauffage unilatéral contraire : Pour équilibrer 'adhésion entre le c6té cavitéeatoté
noyau, effectuer une opération contraire a I'opéngprécédente. L'opération est commandée
par la minuterie.

9. Chauffage bilatéral 1 :Envoyer la vapeur comprimée aux deux faces p@lise
I'adhésion compléte. L'opération est commandédgaranomeétre.

10. Chauffage bilatéral 2 : La méme opération que la précédente est commaadéa
minuterie.

11. Evacuation d’air : Décharger la pression intérieure en ouvrant lengdtde drainage.
L’opération est commandée par la minuterie.
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12. Refroidissement a I'eau L’eau jaillit des buses intérieures de la matpoer refroidir
le produit, L'opération est commandée par la minete

13. Evacuation d’eau :Par I'injection d’air d’évacuation, enlever I'eaestante dans la
matrice.

14. Refroidissement par radiation : Laisser le produit tel quel jusqu’a ce que sagoes
d’expansion baisse permettant I'enléevement du ptodu

15. Démoulage 1 Pour laisser le produit formé dans la cavité,dtgel’air a travers le
noyau pour faciliter la séparation du produit @gport au noyau. L’'opération est
commandée par le manomeétre a contacts.

16. Démoulage 2 En ouvrant la matrice, injecter I'air de sépanatio
17. Ouverture de la matrice : Procéder a I'ouverture de la matrice.

18. Ejection : Pour faciliter la séparation de la cavité et dodpit, injecter I'air d’éjection en
ouvrant la matrice.

19. Attente de fermeture de la matrice Mettre en attente jusqu’a ce que le produit tombe
complétement.

3) Sous commande automatique, la machine, a la fia HE™ opération, revient
automatiqguement a l&'f opération pour reprendre I'ensemble du cycle.

4) Sous commande semi-automatique, la machinefiride la 1™ opération arréte
son travail. Si on appuie de nouveau sur le bodeomimise en marche, la machine reprend son
travail des la premiére opération.

2.3.8. Mise a l'arrét :
A la fin de 'opération, suivre la pédure suivante pour arréter la machine :

1) Pour éviter 'endommagement de la matrice et |laheal’éjection, fermer la matrice
presque completement, de 5 a 10 mm preés.

2) Couper l'alimentation électrique de la machine.

3) Fermer completement les robinets principaux g¢eenp d’eau de refroidissement et
d’air.

4) Effectuer le drainage du filtre & air.
2.3.9. Inter-verrouillage de pression pneumatique :

Les vannes et les soupapes de la madea formage sont commandées par l'air

comprimé. Elles ne fonctionnent pas si I'air n’pas sous pression correcte. Si la pression
d’air baisse au cours de la commande automatiquee mechine, cela provoque la production

de plusieurs produits défectueux. Pour éviter efie situation, la commande automatique
s'arréte si la pression d’air baisse au dessaué Kig/cni. Sur le rétablissement de la
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pression d’air, la machine se remet en marche aitquement en reprenant I'opération
interrompue.

2.3.10. Consignes de sécurité :

1)S’assurer quotidiennement du bon fonctionnemerntadiion d’arrét d’urgence et
de la porte de sécurité.

2) Ne jamais pénétrer dans la machine en marche mjioyorte quelle raison.
3)En cas de pénétration dans la machine pour rempltede la matrice etc,
prendre de bonnes précautions contre la mise echeanprévue de la machine par un
étranger, en affichant une pancarte ou en postastityveillant. [15]
2.4. Automate assurant la commande de I'expanseiCE 25 AR :

L’automate qui assure la commande de notre ma@shen vieil automate toshiba, de
référence PGM-254S.

PGM-2548 TOSHIBA

e —

7 o T

1
|

|

L)

Figure 1.7 : Image photographique de I'automate (Toshiba) asslaacommande de
'expanseur.
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Schéma synoptique du travail a réaliser :

e .
Machine de moulag

o

SORTIES

ENTREES

APl S-300

AFFICHAGE

Ecran de supervision winC

Figure 11.8 : Schéma synoptique du travail a réaliser.

3. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté laimedke moulage appelée EXPANSEUR
ACE 25 AR, on a décrit son mode opératoire et H&&rehts modes de fonctionnement
(automatique, semi-automatique et manuel), on septé I'automate assurant la commande
de notre machine, et on a constaté la nécessgérdeemplacement vu le développement du
monde des automates causant la disparition desranautomates et ainsi I'absence de pieces
de remplacement en cas de pannes sur notre automate
Nous verrons dans le chapitre a venir, 'automab@@sé pour remplacer 'automate en place
ainsi que sa programmation.
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Chapitre 11l : Les automateprogrammables industriels (API)

1.

Introduction :

LesAutomates Programmables Industriels (API)sont apparus aux Etats-Unis vers
1969 ou ils répondaient aux désirs des industreed’alitomobile de développer des
chaines de fabrication automatisées qui pourraig@nte I'évolution des techniques et des
modeles fabriqués.

Un Automate Programmable IndustrieAP{) est une machine électronique
programmable par un personnel non informaticierdestinée a piloter en ambiance
industrielle et en temps réel des procédés indistrnautomate programmable est
adaptable a un maximum d’applications, d'un poiaetwie traitement, composants, et
langage. C’est pour cela qu’il est de constructimdulaire.

Il est en général manipulé par un personredt&meécanicien. Le développement de
lindustrie a entrainer une augmentation constalet® fonctions électroniques présentes
dans un automatisme c’est pour ¢ca que I'API s’essstué aux armoires a relais en raison
de sa souplesse dans la mise en ceuvre, mais amssique les colts de cablage et de
maintenance devenaient trop élevés. [6]

Constitution d’'un API :
L'automate programmable recoit les informationatnees a I'état du systéme et puis
commande les pré-actionneurs suivant le programseii dans sa mémoire.

Un API se compose donc de trois grandes parties :
* Le processeur.

* La zone mémoire.

* Les interfaces Entrées/Sorties. [7]

|
) Interface
Horloge Microprocesseur . : Comm?nd‘?s
de sortie | des Préactionneurs
|
_J
1 (I
|
} Vo
|
| ,
. Interface Dialogue
Memoire e I Homme/Machine,
d'entrée | Mesuresdes
capteurs

Figure Ill.1: Structure d'un API. [2]

2.1. Description des éléments d’'un API :
2.1.1. Le microprocesseur :

Le microprocesseur réalise toldssfonctions logiques ET, OU, les fonctions
de temporisation, de comptage, de calcul... arpditin programme contenu dans sa
mémoire. Il est connecté aux autres éléments (méneviinterface E/S) par des liaisons
paralléles appelées ' BUS ' qui véhiculent lesrmfidions sous forme binaire.
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2.1.2. La zone mémoires :
La zone mémoire va permettre :
* De recevoir les informations issues des captde@rgrées.
* De recevoir les informations générées par legsseur et destinées a la commande
des sorties (valeur des compteurs, des tempoimnsatia).
* De recevoir et conserver le programme du prosessu

2.1.3. Les interfaces d'entrées/sorties :
* Les entrées recoivent des informations en provendas éléments de détection
(capteurs) et du pupitre opérateur (BP).
» Les sorties transmettent des informations aux ptiéaeurs (relais,
électrovannes ...) et aux €léments de signalisatioyafts) du pupitre.

3. Fonctionnement d’'un automate programmable industrié:
Tous les automates fonctionnent selon le méme ropéeatoire :

LECTURE DES ENTREES

Figure Ill.2: Schéma récapitulatif du fonctionnement d’'un API.

» Traitement interne : L'automate effectue des opérations de contraleetia jour
certains parametres systemes (détection des passagdJN / STOP, mises a jour
des valeurs de I'norodateur, ...).

» Lecture des entrées L'automate lit les entrées (de fagon synchronisetecopie
dans la mémoire image des entrées.

» Exécution du programme: L'automate exécute le programme instruction par
instruction et écrit les sorties dans la mémoiragendes sorties.

» Ecriture des sorties: L'automate bascule les différentes sorties (dernfaynchrone)
aux positions définies dans la mémoire image degeso

Ces quatre opérations sont effectuées continuetienpar l'automate (fonctionnement
cyclique).

4. Alimentation de l'automate programmable industriel :
L'automate est alimenté généralement @aie$eau monophasé 230V ; 50 Hz, mais
d'autres alimentations sont possibles (110V gtc ...
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La protection sera de typmagnétothermiqu (voir les caractéristiques de l'automate et
préconisations du constructe!
Il est souhaitable d'asservir l'alimentation deuttanate par un circuit de commar
spécifique (contacteur KM1).
De méme, les sorties seront asservies au circuitbdenane et alimentées apres validat
du chien de garde. [9]

PE N L

PE N L oo o <1 1 Cc234 2 3 s
Alimentation de I'automate Sorties antomate
AUTOMATE
Alimentation des capteurs Entrées automate
ov 249V o 1 2 3 a - 6 7

Figure lll .3: Schéma de I'alimentation de I'automate.

5. Programmation des API:
5.1. Introduction :
Chaque automate posséde son propre langage. Maisngee, lesconstructeurs
proposent tous une interface logicielle réponddatriorme CEI 11313. Cette norme déf
cing langages de programmation utilisables, qui ¢

* Le GRAFCET ou SFC : Ce langage de programmation de haut niveau pea
programmation aiséee tous les procédés sequentiels.

e Schéma a relais ou LD Ce langage graphique est essentiellement dédi
programmation d’équations booléennes (true/fe
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» Schéma par blocs ou FBD Ce langage permet de programmer graphiquem
I'aide de blocs, reg@sentant des variables, des opérateurs ou desofmnd| perme
de manipuler tous les types de varial

» Texte structuré ou ST Ce langage est un langage textuel de haut niveperret ls
programmation de tout type d’algorithmes plus oun®conplexes

» Liste d’instructions ou IL : Ce langage textuel de bas niveau est un langage
instruction par ligne. Il peut étre comparé au Eyegassembleu[11]

5.2. Le GRAFCET:
5.2.1. Définition :

Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commande desdsta Transitions)
été proposé par ADEPA (agence pour le développementa Productique Appliquée
l'industrie) en 1977 et normalisé en 1982 par la®z-190.

Le GRAFCET est un langage fonctionneraphique destiné a décrire les différe
comportements d’'un automatisme séquentiel. Il @di réalisation, il apporte une ai
appréciable lors de I'exploitation de la machinermes dépannages et les modificati
Le GRAFCETreprésente I'évolutic d’'un cycle comprenant des étapes et des trans

5.2.2. Les différentes représentationsu GRAFCET :
Il existe deux types de représentatio
La représentation fonctionnelle (ou de niveau :: Elle donne une interprétation de
solution retenue pour un probleme posé, en préclaacoordination des taches opérati
Elle permet une compréhension globale du sys

La représentation technologiqu ( ou de niveau 2) Elle donne une interptation en tenant
compte des choix technologiques relatifs a la paxdimmande de I'automatisme ; le type ¢
désignation des appareillages (S1, KM, Ke [10]

La représentation de niveau : C’est une représentation semblable a celle du niZeda
différence réside dans I'affectation des adresse®spondantes (a la sortie d’'un vérin ¢
I'excitation d’'une électrovanne par exemple) sautomate programmab

5.2.3 Eléments graphiques de base d’'uGRAFCET :

Etape initiale :L'étape initiale caractérise I'état du systeme éoud du
fonctionnement.

Etape : Une étape correspond a un comportement stablestiensg. Les étape
sont numérotées dans l'ordre croissant. A chacqamegebn peut associer une ou plusit
actions.

-I-Transitions : Les transitions indiguent les possibilités d’évians du cycle, a chaqt
transition est associée une réecepti
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’ BT
== [eceplivite
Réceptivité :La réceptivité est la condition logique pour I'éwiddbn du GRAFCET. Si |

réceptivité est vrai (=1), le cycle peut évoluegslréceptivités proviennent du pupitre
commande, des fins de courses ou d’informationggurant de la partie opérati

* Liaisons orientées L.e GRAFCET se lit de haut en bas, autrement ihésessair
d’indiquer son évolution avec des liaisons oriestganstituées de fleches indiquant le ¢

1 Haction

Action : L’action est associée a une étape, elle est actisque le cycle e:
arrivé a cette étape. Il est possible de défisiraletions conditionnelles, temporisé
(électrovanne, enclenchement d’'un contacteu

® Etape active le point indigle que I'étape est active. [10]

5.24. Les réegles d’évolution du GRAFCE":

Regle N°1 -Condition initiale : A I instantinitial, seules les étapes initiales sont act

Regle N°2— Franchissement d’une transitior : Pour qu’une transition soit valid, il faut
gue toutes ses étapes amont (immédiatement préeédehées a cette transition) soi
actives. Le franchissement d’'une transition se pitddrsque la transition est validée,
seulement si la réceptivité associée est \

Régle N°3 -Evolution des étapes active : Le franchissement d’une transition entre
obligatoirement dans cet ordre la désactivatiotodees ses étapes amont et I'activatiol
ses étapes aval.

Régle N°4 —Franchissement simultané Toutes legransitions simultanéme
franchissables & un instant donné sont simultangfrachies

Regle N°5 -Conflit d’activation : Si une étape doit étre simultanément désactivéke|
franchissement d’'une transition aval, et activée@&anchissement d’ie transition amon
alors elle reste active. On évite ainsi des commamcnsitoires (néfastes au procédeé)
désirées. [12]

5.25. Structures de base d'un (RAFCET :

Nous pouvons avoir dans un cycle machine compdst séquences simulées, ou
des choix de séquence.
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5.%5.1. Divergence et convergence en |:

|| =° " Divergence en ET

—— A

=21 =23
VS = <
_/__I Convergence en ET
<

T—

Figure Ill.4 : Représentation d’'un exemple de divergence et cgewee en E

Divergence en ET Elle est représentée par 2 traits identiques etlphas ; lorsque |
transition A est franchie les étapes 21 et 23 gotives

Convergence en ET Apres une divergence en ET on trouve une conveegen&T

La transition D sera active lorsque étapes 22 et 24 seront actives, si la réceptiggé@éc
a la transition D est vraie, alors elle est fraaatti|'étape 25 devient active et désactive
étapes 22 et 24.

Remarque :Le nombre de branches peut étre supérieu

5.2.5.2. Divergencet convergence en OU (aiguillag :

| o | Divergence en OU

— A1
31
Transition B1

1 1T A2 —+ B2
32 34
-1 A3 —1 B3

Convergence en QU
—+ z

Figure II1.5 : Représentation d’'un exemple de divergence et cgenee en Ol
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Divergence en OU 1’évolution du systeme se dirige vers une des brasen fonction de
réceptivités Al, Bl et de leurs transitions assx

Convergence en OU Apres une divergence en OU on trouve une conveggen®U ver:
une étape commune, dans I'exemple c’esape 35.

Remarque :Le nombre de branche peut étre supérieur a 2, B1 ele peuvent pas étre vr.
simultanément.

5.2.5.3. Saut d’étape :
Le saut d’étape permet de sauter une ou plusiéaps€en fonction de
progression d’un cycle.

Transition B

. Transition A
0
\ — 51.82
Saut d’étape —+ S$1.82
A 1 |- action A
—~ Y | s3
2 — action B
1 4
3 HactionC
- s5

Figure 111.6 : Représentation d’'un exemple de saut d'é

Sur le GRAFCET cdessus apres I'étape initiale O un choix en transitions A et E
s’effectue.

La transition A associée a sa réceptivité nous peda continuer le cycle sl'étape 1.
La transition B associée a sa réceptivité nous ped® passer a I'étape 3, les étapes 1
sont ignorées lors du cycle.

5.2.5.4. Reprise d’étape :

La reprise d’étape permet de ne pas continuerdee eyais de reprendre u
séquence précédente lorsque les actions a resbiserépétitive:
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Reprise

Transition A

d’étape

@l

3 HactionC

-+ S5

Transition B

Figure 111.7 : Représentation d’'un exemple de reprise d’'é

Sur le GRAFCET ci-dessupi@s I'étape 2 un choix entritransitions A et B s’effectu
La transition A associée a sa réceptivité nous peda reprendre le cycle sur I'étap
La transition B associée a sa réceptivité nous eedm passer a I'étape[10]

5.3. Le langage a contacts ou Ladde:

5.3.1. Définition :

Le langage a contacts est adapté a la programnagitnaitements logiques, il utili
le schéma développé.
Nous retrouvons : La fonction ET en utilisant destacts en séri
La fonction OU en utilisant des contacts en paal

5.3.2. Représentatiorde quelque: éléments du language Ladder :

1 1 . Schéma a
Graph Dé 51 Foncti
< esignation onction .
s contact passant quand il est
_| |— Contact a fermeture etionnd
Contact a ouverture contact passant quand il

n’ est pas actionné

i

connexion
honizontale

permet de relier les éléments
action séne

connexion verticale

permet de relier les éléments
action en paralléle

—( )— bobine directe

la sortie prend la valeur du
résultat logique

=

Figure 111.8: Représentation de quelques éléments du languagk!.
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5.4. Schéma en blocs fonctionnels (FBL—- Function Block Diagram :

5.4.1. Introduction :

Le schéma en blocs fonctionnels (FBD) est un laegagphique d
programmation tres courant dans l'industrie desgesus. Il schématise le systeme
commande en termele flux des signaux entrifférents éléments de traiteme
Associé au diagramme Ladder, il permet d'utiliseitds les fonctions et tous les bl
fonctionnels des différentes librairi
Chague fonction, chaque bloc fonctionnel est regmés par un rectangle avec, a gat
I'ensemble des parametres d'entrée et, a droite,llarmemble des sorti
Les entrées et les sorties booléennes sont reliéles symboles Ladder (contacts) ou bi
des sorties et des entrées d'autres fonctionsaatres blocs fonctionne
Les entrées et les sorties analogiques sont affectédgsavariables (entrées / sori
physiques, variables internes) ou bien a des satides entrées d'autres fonctions ou d'a

blocs fonctionnels.

5.4.2. Connexion d’un bloc fonctionne :

Contacts

Auto Dcy
AU
Sortie booléenne d'une

autre bloc fonctionnel

Sortie analogique d'une

autre bloc fonctionnel

Nom de I'instance du bloc fonctionnel

aiitre fonction ou d'un ==

Variable analogique ==

—| PI— Entrée booléenne Sortie booléenne

autre fonction ou d'un==={ Entrée booléenne Sortie booléenne

Entrée analogique ~ Sortie analogique

Entrée analogique ~ Sortte analogique

Bobines
VAuto

—(—

Entrée booléenne d'une
p= auitre fonction ou d'un
autre bloc fonctionnel

Entrée analogique d'une
= aifre fonction ou d'un
autre bloc fonctionnel

— Variable analogique

Figure 111.9: Connexion d'un bloc fonctionnel.
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5.5. Le langage « Texte structuré ou ST » :

5.5.1. Introduction :

Le « Structured Text » (texte structure) esmiem le « C » ou, le Pascal, un langage
textuel de programmation structurée. C'est un lgagerformant et adapté aux
systemes d'automatisation.

Il est parfaitement adapté pour la définition des® fonctionnels complexes ou non qui
seront ensuite employés dans les autres langagss |€langage textuel a privilégier.

5.5.2. Structure générale du ST :
La structure générale d'une instanctst la suivante :
<Variable> := <opérande> <opérateur> <opérande> ..;
Chaque instruction se termine par le caractere «

5.5.3. Quelques opérateurs du langage ST:

Opérateur Description Opérateur Description

Opérateur d'affectation

= Opérateur d'affectation

Opérateurs logiques

NOT Négation logique AND ET logique

OR OU logique inclusif XOR OU logique exclusif

Opérateurs arithmétiques

+ Addition - Soustraction
* Multiplication / Division
mod Reste de la division entiére

Opérateurs de comparaison

= Egal a < Différent de
> Supérieur a >= Supérieur ou égal a
< Inférieur a <= Inférieur ou égal a

Figure 111.10 : Représentation des opérateurs du ST.
5.6. Le langage liste d’instructions:

5.6.1. Définition :
Le langage liste d’instructions permet de tramecous forme de liste :
- un schéma a contacts.
- un logigramme, des équations boaiésn
- un GRAFCET.
Il réalise aussi des fonctions d’automatisme s$edjge la temporisation, le comptage, pas a
pas...etc. [10]
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5.6.2. Instructions de base en langage lis :

Désignation Fonctions
LD Le résultat est €gal a 1"opérande (load : lire 1la valeur).
LIDIN Le résultat est €gal a 1" inverse de 1"opérande (Ccontact ouverture).
AND ET logigue entre le résultat et précédent et 1'€tat de 1"opérande.
ANDN E1 logique entre le r&sull!:at et précedent et 1'état inverse de
opérande.
OR OU logique entre le résultat et précédent et 1"état de 1"opérande.
ORI OU logigue entre le résultat et précédent et 1" état inverse de
1"opérande.
XOR.

XORIT OU exclusif.

sST 1. opérande associé prend 1a valenr de 1a zone de test
STIN L opérande associ€ prend la valeur inverse de la zone de test.
L opérande associé est mis a 1 lorsque le résultat de 1a zone de test
S esta 1.

L opérande associé€ est mis a 1 lorsque le résultat de la zone de test
esta 1.

Figure Ill. 11 : Instructions de base en langage lifi8)

R

Remarque :L’adresse ou le code opérande est précédé.

6. Les réseaux dans l'industri :

6.1. Introduction :

Un réseadocal industriel est utilisé dans une usine ou Bystéme de production pc
connecter diverses machines afin d’assurer la cordeda surveillance, la supervision,
conduite, la maintenance, le suivi du produit, kstgpn, en un mot, I'exploitatic de
l'installation de production.3]

6.2. Les automatismes centralisés
Jusgu’ aux années 80, les automatismes, s’appayades automates programmat
industriels (API) traitaient essentiellement desctions séquentielle

Usine

Figure I11.12 : Automatisme centralisé.
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6.3. Les automatismes décentralist :
Du fait des contraintes imposées par les systémesatisés, les utilisateurs se s
orientés vers une segmentation de l'architecturdle-ci a été faite en découpe
'automatisme B entités fonctionnelle

Figure 111.13 : Automatisme décentralisé.

6.3.1. Role de l'automatisme décentralist
-Simplifier les automatismes en réduisant le nonokiEeS gérée:
-Faciliter la mise en service et la maintenal

Cette segmentation a généré le besoin de commiamaaitre les entités fonctionnells
La fonction de communication est devenue la clefalge de la conception derchitectures
d’automatismes. [13]

6.4.Les réseaux de terrain

6.4.1. Définition :
Un réseau de terrain est réseau bidirectionnel, sériel, multi branche (maitp),
reliant différents types d'équipeme

> E/S déportées, Capteurs / Actionne
> Automate programmable (API), CN
> Calculateur, PC industrie[12]

6.4.2. Objectifs des réseaux de terrai :

Les réseaux de terrain ou bus de terrain perme
> La connexion de plusieurs entités d’'un méme sys@men méme support
communication dans une zone géographique limitsia€uatelier, automile, électronique
embarqueée...).
> Le transport fiable de données sous une forme rigoeéd'un équipement vers un at
> L’ajout ou la suppression d’éléments au sein d’éma systeme (réduction ou extens
du réseau).
> Le respect de contraintes (tenréel).

6.4.3. Caractéristiques principales des réseaux de terra:
» Sdreté de fonctionnement: perte ou détérioratimfiodinations (détection de
erreurs), pannes d'équipements (détection et reement des panne
» Disponibilité et prix de€quipements.
» Capacité d'interconnexion a des équipements hétdes
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* Réseaux de faible taille (faible répartition gépipigue des équipemen

* Quantité relativement faible de données (notioméiément, variables processus,
» Contraintes de tempadtion de temps réel, déterminisme,

* Nombre d'équipements connectak

» Contraintes liées a I'environnement (températubeations, ...etc

6.4.4. Classification des réseaux de terrain
Généralement, on regroupe sous le terme «busrd@ntetous les bus ¢
communication industriels. On distingue néanmogrsgomplexité décroissant

e Le bus d'usine («data bus») C’est unréseau local industriel (RLI), il permet
communcation entre l'automatisme et le monde informatiguest basé sur Ethernet de t)
MAP (Manufactoring Automation Protocol) ou TOP (Tecal and Office Protoco

e Le bus de terrain («field bus» et «device bus»)ll représente I'interconnexion desités
de traitement et des périphériqt

e Le bus de bas niveau («sensor bus»C’est un bus capteur/actionneur.

6.5. La pyramide du CIM (Computer Integrated Manufacturi ng) :

C’est une méthode largement généralisée qui repedeniveaux auxque
correspondent des niveaux de décision. Plus ave'élans la pyramide du CIM, plus
niveau de décision est important et plus la vigébast globale. Un niveau supérit
décide ce qu'un niveau inférieur exéc

Tempsde Nature des informations
réaction Distance échangées

\ s 100 km fichler
iveau 3: informatiqu Ethernet
entreprise

PROFIBUS
MODBUS+

1n e

Device Net
Niveau 1: Modules E/S

E E‘] -, ‘ﬂ mS  Oikm  Bytes
Iveau 0: Capteur actionneur \

Figure 111.14 : Pyramide du CIM. [21]

100mS  10km Dword

km Words
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On distingue généralement les niveaux suivants :

* Au niveau 3 :la gestion des produits et des stocks, la gegsrapprovisionnements, la
gestion des clients, des commandes et de la féictu@érés par les ERP (entreprise
ressource planning)).

* Au niveau 2 :la localisation des produits en stocks, les mowrgmphysiques et la
gestion des lots (géré par le systeme de gesenitrepot).

e Au niveau 1 :les automatismes.
* Au niveau 0 :les capteurs et actionneurs.
Ainsi a chaque niveau, correspond un bus ou uravéadapté aux besoirj$2]

7. Choix d’'un automate :

Le choix d’'un automate n’est pas arbitram@js il se fait aprés que I'utilisateur ait établi
le cahier des charges du systéeme a automatissriae¢n se basant sur un certain nombre de
critéres importants :

* Le nombre d’entées/sorties.

e La nature des entrées et des sorties (numériguamgques).

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

e La communication avec d’autres systemes.

* Les moyens de sauvegarde du programme (disquediesettes, etc. .)
» La fiabilité et la robustesse.

* L’immunité aux parasites et aux bruits.

Pour notre systéme, nous avons choisit l'automafe3@, car ses caractéristiques
conviennent aux exigences de linstallation. Desplii peut gérer, sans extension, 256
entées/sorties. Avec extension jusqu'a 1024 ers@e®s : numériques, logiques et
analogiques.

8. L’automate S7-300 :

8.1. Constitution du S7-300 :
L’automate programmable S7-36@Ure 111.15) est un systeme d’automatisation
modulaire offrant la gamme de modules suivante :

* Modules d’alimentation (PS) 2A, 5A, 10A.

» Unité centrale CPU314 travaillant avec une mémaérd8Ko, sa vitesse d’exécution
est 0,3ms/1K instructions.

* Modules de signaux (SM) pour entrées et sorties €O&halogiques.

* Modules d’extension (IM) pour configuration muléingée du S7-300.

* Module de fonction (FM) pour fonctions spécialear(pxemple activation d’'un
moteur asynchrone).

* Processus de communication (CP) pour la connexigéseau.
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B - = = = =
- - - = -
D = = = = =
=5 = =HIEHIEE :
u :ﬁ' = - = = =
- ] - = =
—] = H = = =
H = = a = =
- - - = -
- = = = =
PS CFU IM SM: SM: SM: SM: FM : CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA - Comptage - Point a point
(option) {ontion) - Positionnement- PROFIBUS

- Régulation - Industrial Ethernet
Figure 111.15: Les différents composants de I'automate programen&k-300.

8.1.1. Le module d’alimentatiot :

Le module d’alimentation transforme la tension secten tension d’alimentatio
pour les modules électriques de I'automate prograbnien Cette tension s'éléve a 2 Les
tensions pour les capteurs, actionneurs et voyanisieux quidépassent 24V, sont fourr
par des blocs d’alimentation ou transformateurpkupentaire:

8.1.2. Description de la CP!:

La CPU est le cerveau de I'automate, elle lit kassedes entées, puis elle exécui
programme utilisateur en mémoire et commande lees
La CPU est constituée de :

Interface MPI : toute CPU est équipée d’'une interface MPI pouonnexion de la conso
de programmation (PG) ou d’'un autre appareil (pangple adaptateur P(

Commutateur de mode de fonctionnementle commutateur de mode permet de chang
mode de fonctionnement. Chaque position du comewurtate mode autorisertaines
fonctions a la console de programmation. Les mdédsnctionnement suivants sc
possibles :

* RUN-P : exécution du programme, acces en écriture letcture avec la P!

* RUN : exécution du programme, acces en lecturesaudc la P(

e STOP: le prgramme n’est pas exécuté, toutes les fonctionslaye& son

autorisées.
* MRES : position dans laquelle un effacement gérdgdh CPU peut étre effect

Signalisation des états certains états de I'automate sont signalés par LstD$a face avar
de la CPU tels que :
* SF: signalisation groupée de défauts, défautnetde la CPU ou d’'un module av
fonction diagnostique.
* BATF : défaut de pile, pile a plat ou abse
» DCbv : signalisation de tension d’alimentation &8Numée: les 5v sont présent
clignotante : il y a surcharge de cour
* FRCE : forcage, signalisation qu’au moins une entié une sortie est forcée
manieére permanente.
* RUN : clignotement & la mise en route de la CPlujr@dge continu en mode RL
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» STOP : allumage continu en mode STOP, clignoteteemiorsqu’'un effacement
e général est requis, clignotement rapide lorsquftacement général est en cours.

Carte mémoire :une carte mémoire peut étre montée a la CPU, etiserve le contenu du
programme en cas de coupure de courant, mémebsetiee de la pile.

Pile : elle permet de sauvegarder le contenu de la RAkRBsrde coupure de courant.
8.1.3. Modules de coupleurs (IM) :

Les coupleurs IM 360, IM 361et IM 36&rmettent de configurer le S7-300 sur
plusieurs rangées et assurent la liaison entrehigssis et le couplage entre les différentes
unités, ainsi la communication entre les entrées#soet d’autre périphériques et l'unité
centrale.

8.1.4. Modules de signaux (SM) :

* Modules d’entrées TOR :un module d’entrée doit permettre a l'unité cemtrde

'automate, d’effectuer une lecture de I'état lagiqdes capteurs qui lui sont associés
(modules 4, 8, 16 ou 32 entrées). A chaque entr&espond une voie qui traite le signal
électriqgue pour élaborer une information binaire processeur de l'automate vient
guestionner le module ; le contenu du mot d’entdeesnodule est alors recopié dans la
mémoire de données de l'automate programmable.nh@dules d’entrées «Tout Ou

Rien» permettent de raccorder a l'automate diff&rezapteurs logiques tels que les
boutons poussoirs, les fins de course. lls cone@phrau raccordement d’appareils a
contacts et des détecteurs de proximité en montage.

Modules de sorties TOR :les modules de sorties TOR transportent le niveasighal
interne du S7-300 au niveau du signal requis pprdeessus. Ils conviennent par exemple
au raccordement d’électrovannes, de contacteursmideomoteurs, de lampes et de
démarreurs de moteurs, donc il permet a l'automiaigir sur les actionneurs.

Modules d’entrées et de sorties analogiqueses modules d’entées/sorties analogiques
réalisent la conversion des signaux analogiques ida processus en signaux numériques
pour le traitement interne dans le S7-300 et dgsasix numeériques du S7-300 en signaux
analogiques destinés au processus.

8.1.5. Module de fonction (FM) :
C’est un module programmable. Il nécessite importante capacité mémoire comme :
Comptage, Positionnement et Régulation.

8.1.6. Modules de communication :

Les modules chargés de communicatsmpttent d’établir des liaisons
homme/machine et machine/homme. Ces liaisons ffiecteces a I'aide des interfaces de
communication suivantes :

» Point & point.
> PROFIBUS.
» Industriel Ethernet.
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8.1.7. Chassis d’extension (UR) :

Il est constitué d’un profilé suppert aluminium et d’bus de fond de panier avec
connecteur. Il est généralement installé a I'ietdérid’une armoire électrique .Il permet le
raccordement électrique et le montage de diversureed

8.2. Fonctionnement de I'automate programmable S300 :

Lors du fonctionnement, 'automate exéclg programme de facon cyclique, qui
commence par I'acquisition des entrées issues a@surs sur I'état du processus et finit par
'envoie des sorties aux actionneurs.

a)- Réception des informations sur les états du pecessus :

L’automate recoit des informations, surdtétlu processus, via les capteurs des signaux
reliés aux entrées. Le S7-300 met a jour la mémpiege des entrées au début de chaque
programme, en transférant le nouvel état des sigdantrées des modules vers la mémoire
image des entrées, ce qui permet a la CPU de datairdu processus.

b)- Exécution du programme utilisateur :

Apres avoir acquis les informations d’ensréd exécuté le systeme d’exploitation, la
CPU passe a l'exécution du programme utilisateur, apntient la liste d’instructions a
exécuter pour faire fonctionner le procédé.

¢) - Commande du processus :

L’automate commande le processus en apgiigune tension de 24V aux prés-
actionneurs via les points de connexion de l'autena@pelés sorties. Ceci permet d’activer
ou de désactiver des moteurs, de faire monter soeddre des vérins ou d’allumer ou
d’éteindre des lampes.

8.3. Programmation de I'automate S7-300 :

L’évolution rapide de la technique d@uatisation a donné naissance a une multitude
de langages de programmation. Le logiciel STEPTasil de base pour la configuration et
la programmation des systemes d’automatisation SINA(figure 111.16). STEP7, il offre
les fonctions suivantes pour 'automatisation d’urstallation :

» Configuration et paramétrage du matériel.
» Création des programmes.

* Test, mise en service et maintenance de l'insiafiat’automatisation.
» Fonctions de diagnostic et d’exploitation lors @etprbations dans l'installation.
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Cable PG Console de programmation

Transfert du programme créé

Logiciel step 7

Machine devant
| étre commandée

T e
L {fems
K"

Module de sorties

Module d'alimentation Module d'entrées

Figure 111.16: Vue d’ensemble de I'automatisr

8.3.1. Langage de programmation Step :
Avec ISTEP7, le programme peut étre représenté et progéashians trois mode
différents :
* Schéma a contacts « CON”
* Logigramme « LOG :
» Liste d'instructions « LIST :

8.3.2. Création d’'un programme utilisateu :
Un programme utilisateur compid toutes les instructions et déclarations, ainsi

les données nécessaires au traitement de signagenadmande d’une installation ou d’
processus. Il est affecté a un module programm@&iJ) par exemple) et peut étre struct
en entités plus petitegppelées bloc

Un programme utilisateur devant étre exécuté dares @PU S7, est essentielleme
constitué de blocs. Il contient, en outre, desrmitions supplémentaires, telles que
données destinées a la configuration ou a la miseéseau du systeme. Honction de
I'application, nous pouvons créer, dans le progranutilisateur, les blocs de types suiva

* Blocs d’organisations (OE

» Blocs fonctionnels (FB

* Blocs fonctions (FC).

* Blocs de données (Dt

» Blocs fonctionnels systeme(SFB) et fonctionsemes (SFC) (intégrés au logici
Mais avant de commencer la programmation, il esesgaire de créer un projet dans le
les données et le programme utilisateur a créensstructure:
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La création du projet se fait comme suit :

a)- Lancement du logiciel :
Double cliquer sur I'icbne SIMATIC Manageaurde bureau Windows ; ceci lance
I'assistant de STEP7.

b)- Création du projet :
L’assistant étant lancé, une premiére fen&tuvre a I'écran. C'est la fenétre
d’introduction de I'assistantF{gure 111.17)

Assistant de STEP 7 : ‘nouwveau ﬁj

i 3 Introduction G m‘

Assistant de STEP 7 : "'nouveau projet”
L'assistant de STEF 7 wous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Wous pouvez ensuite immeédiatement débuter
la programmation.
Pour créer wotre projet, cliquez sur 'Suivant'.
Cliguez sur '"Terminer' pour terminer wvotre projet tel gu'il est
affiché dans "'apercgu.
I~ Afficher I'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATIC Apergu=> I
= Précedent ” Suwvant > l créer I Annuler l Adde I

Figure 111.17 : Assistant de STEP 7 « nouveau projet ».

c)- Choix de la CPU :
En cliquant sur 'icbne « suivant », laé&e suivante apparafiqure 111.18 ), elle nous
permet de choisir la CPU .Dans notre cas nous astooisi la CPU 312.

= ~
2l ©Quelle CPU utilisez-wvous dans votre projet ? 2(4)
LPU: Type de CPU | Mo de référence | -
ﬁ 6ES7 312-1AE14-0ABOD (=]
CPU312 C 6ESY 312-5BEO03-0ABO b
CFPU312 IFM 6ESY 212-5AC02-0AB0O
CPU313 6ESY 213-1AD0O3-0ABO
CPU313 C 6ESY 313-5BFO03-0AB0O
CPU313 C-2 DP 6ESY 213-6CF03-0ABO —

Mom de CPU : ICF’U312[1]

Adresse MPI : IZ - I Mémuoire de trawvail 32 Ko; 0,1ms/kinst; port -
MPFI; configuration @ une rangée jusqu'a 8
modules; communication S¥ (FB/FC -

Apergu= |
= Précédent || Suivant = I Créer | Annuler Aide |

Figure 111.18 : Fenétre de choix de la CPU.
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d)- Choix des blocs :

Aprés validation de la CPU, une autre fanépparaitKigure 111.19), elle permet de
choisir les blocs a insérer, et choisir le langag@rogrammation (LIST, CONT, LOG).
Pour notre projet nous avons choisi I'OB1 (cyclexdcution) et le langage a contact.

I i+ Quels blocs souhaitez-vous insérer 7 3(4) I
Blocs : Mom de bloc | Mnémonigue | -
= OB1 Cycle Execution =l
J oBio Time of Day Interrupt O
Joeil Time of Day Interrupt 1
1l oB1z Time of Day Interrupt 2
] oB13 Time of Day Interrupt 3
1 oB14 Time of Day Interrupt 4 -
[ sélectionner tout Aide pour 'DB I

— Langage pour les blocs choisis

O LEIST oG
[ Egalement générer les sources Apercu>>
= Précédent | | Suivant = l Créer Annuler l Aide I

Figure 111.19: Choix des blocs a utiliser et de langage.

e)- Nomination du projet créé :
En cliquant sur suivant, la fenétiigiyre 111.20 ) apparait pour permettre de nommer le
projet.

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

7y Comment voulez-wvous appeler votre projet 2 44) I

Mom de projet : Iexpanseur 25AR]

Projets existants :

S7_salemmémoire

Verifiez votre nouveau projet dans 'apergu.
Si vous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
cliquez sur le bouton 'Terminer'.

Apercu>>

= Précédent Suivant = Créer Annuler Aide

Figure 111.20 : Nomination du projet.
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f)- Finalisation de la création du projet :
En cliquant sur créer, la fenétre suivauparait (Figuréll.21) :

.'1 SIMATIC Manager - expanseur 25AR = ﬂl

Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7
D |BR&F| &4 3 |l || 2 B | e |t R OEE < Aucun filre > ~ | | ERE | BE M N

&P expanseur 25AR -- C\Program Files (x86)\Siemens\Step7\s7proj\expans~1 || \@

=89 expanseur 25AR 1S
=] Station SIMATIC 300
=] CPUZ4(1)
=21 Frogramme S7(1)
B Sources
L..ZH Blocs

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1.

Figure I11.21 : Vue des composants de notre projet S7.

8.3.3. Configuration matérielle de I'automate :

La configuration matérielle consistel@ disposition de profilés support ou chassis
(racks), de modules et d’appareils de la péripheatdralisée. Les chassis sont représentés par
une table de configuration dans laquelle on peficiegr un nombre définit de module,
comme dans les chassis réels.
STEP 7 affecte automatiquement une adresse a chaoplide dans la table de configuration.
Pour notre systeme, nous avons choisi une configardans lagquelle nous avorlsdure
1.22) :
* Un rack.
* Un module d’alimentation PS 307 5A.
* Une CPU 312.
* Un (01) modules d’entrées logiques de 32 bits (RS2 120V).
* Deux (02) modules de sortie logique de 32 bits (X238 120-230V/1A).

Bl Station SIMATIC 200 (Configuration) —— EXPAMNSEUR 25AR | | | S
=
o) U =
Fil S 307 5
= CPI31201)
E)
El D 2SS 1200
= DO 320AC 120 23007 1.5
= DO 320AC 120 23007 1.5
-
= —~—
- mEr [
| = | oy U
Emplacerm... FAAodule FReference F... T A A O, ..
1 @ = 507 54 EEST 07 1 EAD0 Db, P
= Bl s =010 GES? Sl 1A 14 naB[~a 0|z
3
= D5 Ze 2 20 BEESTY 321-1ELO00-O20s a...3
5 DO 52 20-23530]EESTY S22-1 FL0O0-0200 e =
(=] DO 32 20-230]BEST 322-1 L 00-0.A020 (=P i | r
ra
a8
=}
10 |

Figure 111.22 : Configuration matérielle de notre automate.
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On sauvegarde cette configuration en cliquant’gam Enregistrer du menu déroulant
Fichier.

8.3.4. Création de la table des mnémoniques :

Les mnémoniques permettent de reredpedgramme utilisateur tres lisible en
déclarant les différentes entrées/sorties de ldamaainsi que les mémentos utilisés afin de
mieux les distinguer et faciliter la simulation plkogramme.

L’objet « mnémonique » (table des mnémoniquesa@stmatiquement créé sous un
programme S7.

Pour pouvoir remplacer les données globales pamtdésnoniques dans un programme, nous
devons les affecter dans la table des mnémoniques.

On procéde de la maniere suivante :

1. Nous cliquons deux fois sur le programme S7 dafeni@re du projet afin que I'objet
«mnémoniques»s’affiche dans la partie droite de la fenétre.

2. Silatable des mnémoniques a été effacée outeieérasée, nous pouvons insérer une
nouvelle en choisissant la commanidsertion>Table des mnémoniques.

3. Nous ouvrons l'objet @anémoniques», par exemple nous cliquons deux fois dessus.
Dans la fenétre qui s’ouvre, nous pouvons édeatwtlle des mnémoniques.

8.3.5. Adressage des signaux d’entrées/sorties :

La déclaration d’'une entrée ou sattianée a l'intérieur du programme s’appelle
«adressage »
Les entrées/sorties des automates sont regroupégeugpe de huit entrées ou soties TOR.
Cette unité de huit entrées ou sorties est appel@etet. Chaque groupe recoit un numéro
gue I'on appelle I'adresse octet.
Afin de permettre I'adressage d’'une entrée ouesartiintérieur d’un octet, il est divisé en
huit bits. Ces derniers sont numérotés de 0 a dsbtenons ainsi 'adresse du figre
111.23)

Module de
d'entrées TOR sorties TOR
Cctet O Octet 4
Bits 0Aa7 Bits0 a7
't,.” |
Module Mo_dute de
d'entréesTOR sorties TOR
Octet 1 Qctet‘s
Bits0avy > Bits 0a7

‘ Adresse absolue : __E 1.5

R -

Entrée Octet 1 Bit &5

Figure 111.23 : Adressage d’entrées/sortieBOR).
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8.3.6. Les mémentos :

Les mémentos sont utilisés pour legraions internes a 'automate pour lesquelles
I'émission d’'un signal n’est pas nécessaire. Chamgiiemate programmable dispose d’'une
grande quantité de mémentos (S7-315 dispose del#34@ mémentos).

8.3.7. Traitement du programme par l'automate :
Le traitement du programme danstfimate est cyclique, il se déroule comme suit :

* Phase 1 le systeme d’exploitation démarre la surveilladegemps de cycle.

* Phase 2 la CPU lit I'état des entrées dans les modulestBes et met a jour la mémoire
image des entrées.

* Phase 3 la CPU exécute les instructions du programmesatiiur et écrit les résultats dans
la mémoire image des sorties, ou elle les transféreles modules de sorties.

* Phase 4 :a la fin du cycle, le systéme d’exploitation extédes travaux en attente, tels que
le chargement et I'effacement des blocs ou la témept 'émission des données globales.

* Phase 5 la CPU revient alors au début du cycle et démarreuveau la surveillance du
temps du cycle.

8.3.7.1. Principe de conception d’'une structure dgrogramme :
Au cours de I'exécution du prograendans la CPU, deux programmes différents
s’exécutent, le systeme d’exploitation et le progree utilisateur.

a)- Systéme d’exploitation :

Le systeme d’exploitation, contenu dangjcleaCPU, organise toutes les fonctions et
procédures dans la CPU qui ne sont pas liées gaahe d’automatisation spécifique. Ses
taches sont les suivantes :

* Le déroulement du démarrage et redémarrage.

» L’actualisation de la mémoire image des entré¢égmission de la mémoire image des
sorties.

» L’appel du programme utilisateur.

» La détection et le traitement d’erreurs.

e La gestion de la zone mémoire.

e La communication avec les consoles de programmatiantres périphériques de
communication.

* L’enregistrement des alarmes et I'appel des bl¢aamnes.

b)- Programme utilisateur :
Apres avoir créé le programme utilisat@antient toutes les fonctions nécessaires au
traitement de la tAche d’automatisation spécifigaid¢ charger dans la CPU. Il doit :

» Déterminer les conditions pour le démarrage edd€marrage de la CPU (par exemple,
initialiser des signaux).
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e Traiter des données de processus (par exemple jments signaux binaires, lire et
exploiter des valeurs analogiques, définir desaigrbinaires pour la sortie, écrire des
valeurs analogiques).

» Traiter les perturbations dans le déroulement nbdm@rogramme.
Un programme utilisateur devra étre exécuté darsaRlJ S7 et est essentiellement constitué
de blocs.

8.3.7.2. Blocs dans le programme utilisateur :
Le logiciel de programmation STERous permet de subdiviser le procédé a
automatiser en différentes parties autonomes. iésulte les avantages suivants :
» Ecriture de programmes importants et clairs.
» Simplification de I'organisation du programme.
Modification facile du programme.
« Simplification du test du programme, car nous posvéexecuter section par section.
* Facilité de la mise en service.

a)- Bloc utilisateur :
Le STEP 7 offre les blocs utilisateur sunts pour la programmation structurée :

» Bloc d’organisation (OB) : Un OB est appelé cycliquement par le systeme déébgtion
et constitue donc l'interface entre le programmikésateur et le systeme d’exploitation.
L’OB contient des instructions d’appels de blociguént a I'unité de commande de
'automate I'ordre dans le quel il doit traiter lelocs.

» Bloc fonctionnel (FB) :Le FB dispose d’'une zone de mémoire qui lui estcaiie en
propre. Il est possible d’affecter un bloc de das(B) au FB a I'appel du bloc. Il est
possible d’accéder aux données du DB d’instancéesiappels contenus dans le FB.

Nous pouvons affecter plusieurs DB a un FB. Il fmesd’appeler d’autres FB et FC dans un

bloc fonctionnel via des instructions d’appels tech

* Fonction (FC) : Une FC ne possede pas une zone de mémoire pra@gxelonnées
locales d’une fonction sont perdues aprées I'exéautie la fonction. Il est également
possible d’appeler d’autre FB et FC dans une fonctia des instructions d’appels de
blocs.

» Blocs de données (DB)les DB sont utilisés pour la mise a dispositiorsga&ce mémoire
pour les variables types de données. Il existe tiges de blocs de données, les DB
globaux dans lesquels tous les OB, FB et FC pedwerés données enregistrées ou
écrire des données, et les DB d’instance qui dtettas a un FB donné.

b)- Blocs systeme pour fonctions standard et fotions systéme :
Les blocs systeme sont des fonctions piéteemploi stockées dans la CPU. Ces blocs
peuvent étre appelés par I'utilisateur et utilidass le programme.

b.1)- Bloc fonctionnel systeme (SFB)c!est unbloc fonctionnel stocké dans le systeme
d’exploitation de la CPU et pouvant étre appelél'pdtisateur.
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b.2)- Fonction systeme (SFC) c’est ungfonction stockée dans le systéme d’exploita
dela CPU et pouvant étre appelée par l'utilisa

b.3)- Données systeme (SDB)c’est une zone de mémoire dans le programme coBf
par différentes applications du STEP 7 pour lekstge des données dans le syst
d’automatisation.

8.3.7.3. Taitement du programme par la CPL :
Deux traitements du programme sont possibles estiftonde I'unité de commanc
et de la programmation. Le traitement linéaireedtaitement structurdigure 111.24).

a)- Traitement linéaire du programme :

Les instructions sont traitées par 'unité de comdeadans 'ordre dans lequel elles
stockées dans la mémoire du programme. Lorsque thufprogramme (BE) est atteinte.
programme reprend depuis le début. On parle denent cyclique.

Le traitement linéaire du programme est généraléndisé pour des commandes simp
de volume peu important et peut étre réalisé avemolyun seul bloc d’organisation (O

b)- Traitement structuré du programme :

Dans le casuh procédé complexe possédant plusieurs fonctjoostes), il es
recommandé de partager le programme utilisateforestions principales que I'c
programme a l'aide des blocs de codes (OB, FB ¢t ¢FGne maniére a faciliter
programmation et le teges parties du programr
Dans ce cas la CPU exécute le programme princgrad @B1 et fait appel la, et quand i
faut aux autres blocs (FC, FB). A la fin de I'exééon du bloc appelé, la CPU revient pc
poursuivre le programme appel

Programmation linéaire Programmation structurée

Programme principal
= 0B1

Frogramme
principal

Figure 111.24 : Schéma illustrant le traitement du programme p&Rd)

8.3.7.4. Les différents blocs d’organisation des7-300 :

Les blocs d'organisation (OB) constituent I'intexeentre le systén
d’exploitation de la CPU et le programme utilisaitdis nous permettent de déclenc
I'exécution de certaines parties du programmedejlee la mise en route deCPU ou bien
guand une erreur intervient.

Les différents blocs d’organisation sc

a)- Le bloc d’organisation (OB1 :

Le systeme d’exploitation de la CPU S7 exécute 1@ maniére cyclique quand
mise en route de la CPU est termi
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b)- Le bloc d’organisation pour le traitement deserreurs :
Les erreurs que les CPU S7 détectenbetjaelles elles peuvent réagir a l'aide des
blocs d’organisation sont classables en deux cagsgo

» Bloc d’organisation de programme déclenché par alane :

Le STEP 7 met a la disposition du prograsmméifférents types d’OB qui interrompent
le traitement de 'OB1, a des intervalles de tepnggis ou a des apparitions d’événement
donnés.

» Blocs d’organisation pour le programme de mise enaute :
Lors de la mise en route, le systeme da@taiion appelle 'OB de mise en route
correspondant, a savoir :
- L’OB de démarrage (OB100).
- L’OB de redémarrage (OB101). [14]

9. Seécurité :
Les systémes automatisés sont, par naowece de nombreux dangers (tensions
utilisées, déplacements mécaniques, jets de mabeiepression ...).
Placé au cceur du systeme automatisé, l'automdtats#étre un élément fiable car :
- un dysfonctionnement de celui-ci pourrait avargtaves répercussions sur la sécurité des
personnes.
- les colts de réparation de I'outil de productiont généralement trés éleves,
- un arrét de la production peut avoir de lourdasséquences sur le plan financier.

Aussi, l'automate fait I'objet de nombreuses digjpos pour assurer la sécurité :
» Contraintes extérieures :I'automate est congu pour supporter les diffésente
contraintes du monde industriel et a fait I'obethdmbreux tests normalisés (tenue
aux vibrations, CEM ...).

» Coupures d'alimentation : 'automate est congu pour supporter les coupures
d'alimentation et permet, par programme, d'assuréonctionnement correct lors de
la réalimentation (reprises a froid ou a chaud).

* Mode RUN/STOP :Seul un technicien peut mettre en marche ou awétautomate
et la remise en marche se fait par une procéduniéalisation (programmeée).

» Controles cycliques :
» Procédures d'autocontrole des mémoires, de I''eyrlieyla batterie, de la
tension. d'alimentation et des entrées / sorties.

» Veérification du temps de scrutation a chaque cgplgeléaNatchdog (chien
de garde), et enclenchement d'une procédure dalkamnncas de dépassement
de celui-ci (réglé par l'utilisateur).

* Visualisation : Les automates offrent un écran de visualisatiohootpeut voir
I'évolution des entrées / sorties.
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La défaillance d'un automate programmable pouwvanit de graves répercussions en matiéere
de sécurité, les normes interdisent la gestiorad@ss d'urgence par l'automate ; celle-ci doit
étre réalisée en technologie cablée.

On peut également ajouter des modules de séculdgtamate (sécurité des machines).

Il existe enfin des automates dits de sécurité @&Pui intéegrent des fonctions de
surveillance et de redondance accrues et garamtissgecurité des matériels. [9]

10. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons définit 'API deniaae générale et ses différents composants
ainsi que ses langages de programmation. Puismausssommes focalisés sur ’API S7-300
et nous avons indiqué les étapes a suivre pour aréprojet sous STEP 7 (qui est le logiciel
de programmation de notre automate) et faire unéguoration matérielle de notre automate.
Nous verrons par la suite l'insertion de notre paogme sous STEP 7 ainsi que sa simulation
sous PLC SIM.
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Chapitre 1V : Insertion du programdecommande et Simulation sous S7-PLCSIM

1. Introduction :

Apres la copie du programme de commandeaotie systeme vers le nouvel automate

(S7-300), sous STEP-7, nous arrivons a I'étapesdeéctu travail effectué. Cette étape est la
validation du programme par simulation et vérificatde son bon fonctionnement.
Pour cela nous avons utilisé le logiciel S7-PLCSJM est un logiciel optionnel de STEP?7.
En effet, il permet d’exécuter et de tester le pmogne utilisateur dans un systeme
d’automatisation simulé sur un ordinateur ou unesote de programmation. Cette
application dispose d’'une interface permettantuteesller et de modifier le programme.

2. Logiciel de simulation S7-PLCSIM :

S7-PLCSIM est un logiciel optionnel de STEFS@n utilisation suppose que la version de
base de STEP 7est déja installée.
Le domaine d’application du logiciel S7-PLCSIM &stest des programmes STEP 7 pour les
automates S7-300 et S7-400 que I'on ne peut pstey ienmédiatement sur le matériel, et ceci
pour différentes raisons :

» Petits blocs de programme qui ne peuvent pas erdtorelestés dans une séquence
unique sur la machine.

» L’application est critique, car elle peut occasienmdes dommages matériels ou
blessures corporelles en cas d’'erreurs de progrédomsala simulation permet de
supprimer ces erreurs dés la phase de test, etalaas ou nous ne disposons pas d’un
automate.

2.1. Mise en route du logiciel S7-PLCSIM :

Le mode de simulation est disponibl@gipdu gestionnaire de projets SIMATIC, a
condition qu’aucune liaison a des API réels ne &iblie. On peut suivre la procédure
suivante pour la mise en route du logiciel S7-PIMSI

* On ouvre le ‘'SIMATIC Manager’ par un double cliaoson icbne.

SIMATIC Manager

* On clique sur I’icon1I , OU on sélectionne la comnea@ditils-simulation de
modules. Cela lance I appllcatlon S7-PLCSIM et @uune fenetre CP(Figure IV.D:

CYS7 PLCSIM - SimYView1
Fichier Edition &ffichage Insertion <P Exécution

Cptions  Fendgkre 7
- e A = I =

— FILIN

I sTOP MHEsl

Insére le contenu du presse-papiers a la positin MPI = 2

Figure IV .1 : fenétre du S7-PLCSIM.
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» Dans le gestionnaire de projets SIMATIC, cherckesur le quel on travaille. Dans ce
dernier, chercher le dossier blocs.

* Dans le gestionnaire de projet SIMATIC, on clique Kcone mam| ou, on choisit la
commandesystéme cyble-Chargepour charger le dossier blocs dans I'API de
simulation.

« Dans l'application S7-PLCSIM, on crée de nouvelagtres pour visualiser les
informations provenant de I'’API de simulation

« On clique sur I'iconi L] ou, on choisit la commardsertion-Entrée pour créer une
fenétre dans I'laquelle on peut visualiser et fordes variables dans la zone de mémoire
des entrées (zone E). Cette fenétre s’ouvre aadoeisse de mémoire par défaut EBO,
mais on peut modifier 'adresse (EB1, EB}

* Onclique sur licon: LBl ou, on choisit la commartdsertion-Sortie pour créer une
fenétre dans laquelle on peut visualiser et fodesrvariables dans la zone de mémoire
des sorties (zone A). Cette fenétre s’ouvre a\adrésse de mémoire par défaut AbO,
Mais on peut modifier 'adresse (AB1, AB2.

* On clique sur licon: T ou, on choisit la commaridgertion-Temporisation pour
créer une fenétre dans laquelle on peut visuadistarcer les temporisations utilisées par
le programme. Cette fenétre s’ouvre avec I'adrdssmémoire par défaut TO.

» Choisir le menlCPU dans la fenétre du S7_PLCSIM et vérifier que lme@mndamettre
sous tensiorest activée (figure 1V.2).

i

L ST PLCSIM - SimView
Fichier Edition Affichage Insertion

ZPU  Exécution

Options  Fengtre 7 * Metkre sous tension  Ckrl+-1
M = = | Y B B3R % == Mettre hors tension  Ctrl+0

Il .:l | .tl | i E, +1 | T=0 i Effacemsant gensral

l - | o Aadresse MPI. ..

L IRUMN
| ElsTOP

Figure IV.2 : Mise sous tension de la CPU.

» Choisir la commandExécution-Mode d’exécutionet vérifier que la commande
cycle continuest activée (figure IV.3).

O ST-PLCSIM - SimView1
Fichier Edition Affichage Insertion CPU | Exécution

Options  Fenétre 7 Paosition du commutateur & clé » ]

[ = ™ | | &% B2 & | % == FPosition du:ommutateur de mise en route »
- Mode d'exécution Cywele unique

‘Eilﬂuiﬁﬂ I . * Cycle conkinu
‘ | - ) -

* Temporisations automatiques
Temporisations manuelles

Réinitialiser temporisations. ..

-

UNP ¥ STOP MRES !

Déclenchement OB d'erreur

Surveillance du temps de cycle. ..

Active le mode Cycle continu pour la simulation MPT = 2 7

Figure IV.3 : Choix du cycle continu.
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» Mettre la CPU de simulation en marche en cliquant’ane des cases a cochiRUN

ou RUN-P (figure IV.4).

i ISk

[ el
Cloc
Erun
| [ IsTOPrP

I RUN-P
I~ RUN

I sTOP MFEES'

Ecru 30 [= ][5

Figure IV.4 : Mise en marche de la CPU.

» Une fois toutes les fenétres d’entrées et de sosbat prétes, nous activons les entrées
voulues pour lire I'état des sorties (Dans notres ¢a programme est réalisé
auparavant, on utilise juste des mementos pourleima petit programme créé
permettant de voir le fonctionnement de la macltsnas winCC qu’'on verra au

chapitre suivant ), (Figure IV.5).

@8 57-PLCSIML_Station SIVATIC 300\CPU 120 ST
___Fichier EditionlAﬁichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?

\DB“H@ PLCSIM(MPI} =Y E

288

Eo olole s En oo Ee ol Es o one e g oe -
IEBD [pts  ~| ]Ea 1 s +] IEBE R ]Eaa ]Eits v |ABD ot ] |AB1 [Bte ]

7654 12 76654 3210 || 7654 3210|7654 2107654 3210 7654 3210
LTI I""I"“l"'l“ o o o o o o I‘I'I"l“ e e R

Be 2ce[®gEn :cm [z Es + c|a[X|Be s[cax|Bs ocla [z 71[c]ax]

|AE 2 lBlts LI ]AB 3 lB\ts Lj IAE 4 iEits - |AB b lEits _l IAB 0 IB\!S ﬂ |AB 7 |B\ts lj

7654 1210 7654 39210 Mres54 3z10 (7654 3210 7654 3210|7684 32710
o o o o O 1 0 T o | O I

Be 8[| B[2[Es 9o 8 \E@\IMB oo B[ R]Ew 1] |Ew (c]e[=)|Ew 3aB (7] i
AB B Bis x| g [ors <] fljMe O s x| |[[ME 1 Bis | |I[45 2 Bt v ||[MB 3 Bis v

7664 32710 7659 3210 (7654 3210 (7654 32717 7554 3210 TEE4 3210
o o S | | e E R R E] | mimimin min ||

Evs ¢[c| B [R)Em 5[c 8% |Ew oo B x|EM o8 [R|[@e o 8 xE 1 olo ks

e 4 [ots | fi[vB & [ots | lljMe s =] ||ME 7 s v ESE FRUN-P T |
76654 3210|7684 3210 ||7654 3210|7654 3210 oc RUN

rrrC Cerr|rern rorc ferer cenr (CeEn Frer fR peoe s 0]
B2 claBE s SeR|E «[cle = |8 5 (=l8ElEr ¢ e xm|B /o

T 2 i— l— T 5 '7 T 7

L iT ! | ||‘T ! X

Figure IV.5 : simulateur S7-PLCSIM.

3. Visualisation de I'état du programme :

Aprés le chargement du programme dans |8l @& simulateur et la mise de cette
derniére en mode « RUN », le STEP7 nous permetsigliser I'état du programme soit en

, OU en sélectionnant la comdeX est-Visualiser. [14]

cliquant sur l'icbne &=
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* Fdition Tnsertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre ?

B8 4 BR[v o a5k DR SHHEORL £

Réseau 54 : Fresoufflage

.2 Wiz
M1 Mariee MDD 30
W fermde” B oy
e oo 50

w12 iz B
bel wggn_p

Rézean 85 : Chargenment de la matidze

M3
W12 el Mot g
g3 120 B-3R0 TR

|

L L 5 0

|
i) e fﬁ:
b o .55._5,
s g e s o
Besezn 06 : Chanffage
M1
M3 bel] M. 5
vl T30 "B-2R" R
i
S T T — Jfheeempomeaneeasas '8 g
=
|
M1 g mis 1j:
5 '“"i‘
P S ————

| Béseau B87:Evamuasien d'air

ir de [ aide, appuyez sur F1.

Pour obtenir de |'2ide, appuyez sur F1.

! sttt bl &‘u.':
| Fcier Edtion Afichage Inseion CPU. Exécution Optons Fenéte ?
| D@ pcswwey +| ERBES K
|PEAREEEEAE

(DR

B s o8 [R|Emw2[c]E @
CXIR IR |

1654 3210

LN ENN
B s[o] E (]
R

7554 3210
iy ynne

Mov []® %]
SE  RUNP
oz [ RN

W ~. -
s [T BT0P  MRES

CPUJCP: MPL=2

B OHN sl R

lc

Figure 1V.6 : Visualisation d’'une partie du programme créé.

4. Conclusion :

Le logiciel S7-PLC SIM est trés précieuXautomaticien, il permet de tester n'importe
quel programme mis en ceuvre sous step 7 avantssanan pratique et éviter les risques qui

peuvent étre courus par un essai direct.

Il nous@ed’étre avertit des erreurs commises et

qui peuvent endommager le matériel ou mettre aueiskp vie des opérateurs en nous
indiquant qu’il y a une erreur dans notre travalil.

Un programme simulé sans erreur sous S7-PLC SIM asgure un bon fonctionnement a

I'état réel.
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Chapitre V : Supervision de 'TEXPANSEUR ACE25 AR sous WinCC Flexible 2008

1. Introduction :

Avec le développement de I'informatiquesst devenu possible de traiter des données
dans le domaine industriel, grace a des vues fniéat@nt créées et configurées, et a l'aide
d’un logiciel adéquat. Le logiciel WinCC est undigncapable de présenter a I'opérateur des
informations utiles, afin qu’il prenne a temps lesnnes décisions pour la conduite du
procédeé. Il a, essentiellement, pour mission deeciar les données (acquisition et stockage)
et les mettre en forme (traitement), afin de I&senter a I'opérateur (supervision). [16]

2. Geénéralités sur la supervision :
2.1. Définition de la supervision :

La supervision est une forme évoluée dalodue Homme-Machine, elle présente
beaucoup d’avantages pour les processus indusiegisoduction. Elle facilite a 'opérateur
la surveillance de I'état du fonctionnement d’'ung@dé ainsi que son contrdle-commande.
Elle permet grace a des vues préalablement crééssnfgurées a l'aide d’'un logiciel de
supervision, d'intégrer et de visualiser en temgsl rtoutes les étapes nécessaires a la
fabrication d'un produit et de détecter les prol#enqui peuvent survenir en cours de
fonctionnement dans une installation industrielle.

Lorsque la complexité des processus augmente etegumachines et installations doivent
répondre a des spécifications de fonctionnalitégotos plus séveres, l'opérateur a besoin
d'un maximum de transparence. Cette transparevigigesit au moyen de I'Interface Homme-
Machine (IHM). [17]

2.2. Constitution d’'un systeme de supervision :

La majorité des systémes de supervisencompose, généralement, d’un moteur
central (logique) auquel se rattachent des donm@eenant des équipements (automate).
Ce moteur central assure I'affichage, le traitemsntarchivage des données, ainsi que la
communication avec d’autres peériphériques (Figufg.V

2.2.1. Module de visualisation :
Il permet d’obtenir et de mettre aisposition des opérateurs des éléments
d’évaluation du procédé par ses volumes de doringéestanées.

2.2.2. Module d’archivage :

I mémorise des données (alarmes etaénts) pendant une longue période, et
permet I'exploitation des données pour des apphicatspécifiques a des fins de maintenance
ou de gestion de production.

2.2.3. Module de traitement:
Il permet de mettre en forme les dosnéaén de les présenter, via le module de
visualisation, aux opérateurs sous une forme pirddéf

2.2.4. Module de communication :

Le module de communication assure L@gition et le transfert des données et gere la
communication avec les automates programmablesiriels et autres périphériques.
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B

Operateur
wvisualisation
' ; Superviseur «

11

Communication

3 T

Automate

Archivage Traiterment

Figure V.1 : schéma synoptique d’'un systeme de supervision. [16]

2.3. Avantage de la supervision :

Un systeme de supervision donne ded’aitlopérateur dans la conduite des procédés
industriels, son but est de présenter a I'opérateamésultats expliqués et interprétés et son
avantage principal est :

» Surveiller les procédés industriels a distance.
* La détection des défauts.
» Le diagnostic et le traitement des alarmes.

Un systeme IHM constitue l'interface entre I'hom(o@érateur) et le processus
(machine/installation). Le contrble proprementdiitprocessus est assuré par le systeme
d'automatisation. Il existe par conséquent unefaxte entre I'opérateur et WinCC flexible
(sur le pupitre opérateur) et une interface entneGA flexible et le systeme d'automatisation

Un systeme IHM se charge des taches suivantes :

a) Représentation du processus :
Le processus est représenté sur le pugptkeateur. Lorsqu'un état du processus évolue
par exemple, I'affichage du pupitre opérateur estanjour.

b) Commande du processus :
L'opérateur peut commander le processubinterface utilisateur graphique. Il peut par
exemple définir une valeur de consignes pour uoraate ou démarrer un moteur.

c) Vue des alarmes :
Lorsque surviennent des états critiques taprocessus, une alarme est immédiatement
déclenchée, par exemple, lorsqu'une valeur linstdranchie.

d) Archivage des valeurs processus et d'alarmes :

Les alarmes et les valeurs processus peétrenarchivées par le systéme IHM. On peut
ainsi documenter la marche du processus et acaéédaeurement aux données de la
production écoulée.
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e) Documentation des valeurs processus et des alarmes
Les alarmes et les valeurs processus peétenéditées par le systeme IHM sous forme
de journal. On peut ainsi consulter les donnégzra@uction a la fin du travail d'une équipe.

f) Gestion des paramétres processus et des machines :

Les parametres du processus et des magienesnt étre enregistrés au sein du systeme
IHM dans des recettes. Ces parameétres sont atmrsférables en une seule opération sur
l'automate pour démarrer la production d'une végidn produit par exemple.

3. Présentation du logiciel de supervision WinCC FLEXBLE 2008:

WinCC WindowsControl Center) flexible 2008 est un systéme IHMterface-
HommeM achine) trés performant développé par SIEMENS.tG@irutil flexible qui
s'integre parfaitement dans les solutions d'autisatain et de techniques de l'information et
qui est destiné a la configuration des systemesugervision.

WinCC flexible permet la saisie, I'affichage etrthivage des données tout en facilitant les
taches de conduite et de surveillance aux explsitirest compatible avec Windows et
comporte des objets graphiques prédéfinis tels §ladfichage numérique, la bibliotheque
complete de symboles IHM, l'affichage de textesaeirbes, les champs d’édition de valeurs
du processus,...etc.

3.1. Avantages de WInCC flexible 2008 :

*  WIiInCC permet de visualiser le process et de concéwterface utilisateur graphique
destinée a l'opérateur.

* WIiInCC permet a l'opérateur de surveiller le progssBour ce faire, le process est
visualisé par un graphisme a I'écran. Des qu'urdatprocess évolue, I'affichage est mis
ajour.

* WinCC permet a I'opérateur de commander le proéepartir de l'interface utilisateur
graphique, il peut par exemple entrer une valewasigne ou ouvrir une vanne.

e Lorsqu'un état du process devient critique, unaraast déclenchée automatiquement.
L'écran affiche une alarme en cas de franchissed@mtseuil défini.

» Les alarmes et les valeurs du process peuvent@renées et archivées sur support
électronique par WinCC. Ceci permet de documeanterdrche du process et d'avoir
acces ultérieurement aux données de productioaskep

* Les interfaces de programmation ouvertes de Win€@ettent d'intégrer différents
programmes pour piloter le process ou exploiterdidemees.

» On peut adapter WinCC de facon optimale aux exigene notre process. Le systeme
supporte de nombreuses configurations. La gammeaidgurations s'étend du systéme
monoposte aux systémes répartis a plusieurs sereayrassant par les systemes client-
serveur.

» La configuration WinCC peut étre modifiée a toutmmsmt méme apres mise en service,
les projets existants n'en sont pas affectés.

Page 65



Chapitre V : Supervision de 'TEXPANSEUR ACE25 AR sous WinCC Flexible 2008

* WIiInCC est un systeme IHM compatible avec le résetmunet qui permet de réaliser des
solutions basées sur le web (contrdle-commandstantie).

3.2. WInCC et SIMATIC STEP 7:

Faisant partie du concept TIA de Sien(diagally Integrated Automation), WinCC
s'avere particulierement efficace dans le cadmedise en ceuvre avec des automates
programmables de la famille du produit SIMATIC. laagomates programmables d'autres
marques sont bien entendus également pris en charge
WinCC s’integre parfaitement au logiciel SIMATIC BF7. Cela nous permet de choisir des
mnémoniques et des blocs de données de SIMATIC BTaRme variable dans WIinCC. On
economise ainsi en temps et on évite aussi desesodterreurs dues a la répétition de la
saisie.

3.3. Communication entre le PC de supervision €automate:

La communication entre le PC de supervision etdahine ou le processus est réalisée par
l'intermédiaire de I'automate, au moyen«leariables». La valeur d’'une variable est écrite
dans une zone mémoire (adresse) de l'automatdeoastliue par le PC de supervision.

La structure générale est illustrée dans la figuieante :

————

oty ®yw

Figure V.2 : Structure générale de communication entre le PSudervision et 'API.[17]

4. Développement d’'un systeme de supervision sous V@@ Flexible 2008:

4.1. Réalisation des vues de supervision de 'TEXIRSEUR ACE 25 AR:
L'EXPANSEUR ACE 25 AR se compose d’'unetigamécanique et d'une partie
hydraulique.
On a développé 3 vues pour cette machine :
* Vue d’accueil.
* Vue du process.
* Vue du circuit des fluides.
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* Vue d’accueil :
La vue d’accueil comporte ldboutons de navigation qui permettentadeculer vers le
autres vues.

Figure V.3 : Vue d’accueil de I'Expanseur ACE ZR.

* Vue du Process:
Sur cette vue, on pourra voes étapes du moulage du polystyréne, en effesdprineture

complete de la matrice, il y aura chargement dedtere (grains de polystyrene) dan
moule.Aprés chauffage de ces derniers ilfusionnent et prennent la forme du moule o
sont chargé. Apreés refroidissen a eau du produit puis par radiatipour que pressio
d’expansion baisse, on procéde au démoulage dwiperdinjectant de air dans la matric
et en ouvrant cette derniere.

Figure V.4 : Vue du process de I'expanseur ACE 25
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* Vue du circuit des fluides :
Sur cette vue se trouvent les trois fluides qué kain, 'eau de refroidissement et la
vapeur qui seront sollicités a tour de réle damgpleases de moulage et de démoulage.

FLUIDES

AIR ﬁ -
] x VAPEUR

PROCESS 7

EAU DE
REFROIDISSEMENT

| 3

N

Figure V.4 : Vue du circuit des fluides de I'expanseur ACE 25.AR

Evacuation

5. Conclusion :

Dans ce chapitre on a découvert I'outil de supamisvinCC, qui est d'une grande
utilité a 'automaticien. Avec ses riches outilgpermet d’avoir toute une usine dans un petit
écran. Il permet de contréle a distance de la comma
J'ai essayeé a travers les vues des fluides etattepsus de montrer le fonctionnement de
TEXPANSEUR ACE 25 AR en grosso modo sans entreisdas détails.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

La problématique abordée dans ce mémoire eians le cadre de I'automatisation des
outils de production que connaissent actuellemeniehtreprises nationales. C’est donc une
problématique d’actualité et d'importance éconoraeiquajeure pour notre nation.

Dans ce cadre, jai effectué le stage de fin d'étad 'ENIEM qui est I'une des plus
importantes entreprises économiques nationalesiedst) d’'une importance particuliere pour
notre région puisqu’elle reste jusqu’a présentlls pmportante entreprise en terme d’emploi
et en terme de dynamique économique.

Comme toutes les entreprises nationales, 'ENIEM cesmfrontée au défi de rénover les
équipements de production qui sont devenus vétaBte de sauvegarder son outil de
production.

Le probléeme qui m’a été proposé consiste a remplaceéquenceur Toshiba qui pilote le
fonctionnement de la machine de moulage par umaat® Siemens S7-300. L'intérét de ce
remplacement est d’éviter les arréts successifsésapar les anciens équipements qui arrivent
a leur fin de vie. D’autre par, le remplacemensdquenceur Toshiba est une nécessité car il
y a risque d’arrét total en raison d absence sundeché de piéces de rechange en cas de
pannes. La firme Toshiba ne fabrique plus ce tygguipement. L'objectif qui m’a été
assigné est de proposer donc une solution de rgehan

Avec l'aide du personnel technique de I'entreprjs,pu mener a bien mon projet. Pendant
le temps passé dans l'entreprise, en plus du trapécifique lié a mon projet, jai aussi
acquis quelques connaissances sur le plan techatcuessi sur le plan social et relationnel a
la vie d’'une entreprise industrielle et le monderdwail.

La conception proposée comporte la solution d’aattsation sous I'API S7-300 et le
module de supervision réalisé sous WIinCC. Le looctionnement de cette conception a été
illustré en simulation avec le programme que j@veloppé.

J'espére que le travail que jai réalisé sera catis® dans un futur proche par I'entreprise
avec néanmoins des améliorations nécessaires at@ppdespére aussi que ce modeste
travail servira de support sur le plan méthodologicet de suivi de projet aux futures
promotions. Ce sont la quelques perspectivesajaeyhaite étre développées.
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ANNEXE 4 .

Programme permettant le
fonctionnement de la machine
Expanseur ACE 25 AR



SIMATIC S7 salemmémoire\Station 08/09/2016 10:59:53
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\OBl - <offline>

OBl - <offline>

"Cycle Execution"

Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 08/09/2016 10:55:04
Interface : 15/02/1996 16:51:12

Longueur (bloc/code /données locales) : 02438 02118 00022

Type de données Adresse Commentaire
TEMP 0.0
OB1 EV CLASS Byte 0.0 Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1)
OBl SCAN 1 Byte 1.0 1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n of OB 1)
OBl PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OBl OB NUMBR Byte 3.0 1 (Organization block 1, OB1)
OBl RESERVED 1 |Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED 2 |[Byte 5.0 Reserved for system
OB1_PREV_CYCLE |Int 6.0 Cycle time of previous OBl scan (milliseconds)
OBl MIN CYCLE Int 8.0 Minimum cycle time of OBl (milliseconds)
OBl MAX CYCLE Int 10.0 Maximum cycle time of OBl (milliseconds)
OBl DATE TIME Date And Time 12.0 Date and time OBl started
|Bloc : OBl "Main Program Sweep (Cycle)" ‘
|Réseau H ‘
E2.1 E2.6
"Xx201 MO. 0 "X206_ CR2 MO.1
Switch "ROOO _Démarrage "ROO1
3 _Manuel" Auto" " Manuel"
|1 | |1 ) |
[ I/i [ |
Réseau : 2
E2.0 E2.1 E2.6
"X200 "X201 "X206_CR2 MO.2
Switch Switch _Démarrage "RO02
3 _Auto" 3 Manuel" " Semi-auto"

V1 V1 | O—
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SIMATIC S7 salemmémoire\Station 08/09/2016 10:59:53
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\OBl - <offline>
Réseau : 3
MO.3
MO.0 MO.1 "ROO3
"RO0OO "ROO1 Maintient
Auto" Manuel" oper auto"
3 /1 —
MO.2
"RO02
Semi-auto"
MO.3
"RO03
Maintient
oper auto"
| |
[
Réseau : 4
E1.7
"X107 _PB MO.4
MO.1 3 "R0O04
"ROO1 Réarmement Réarmement
Manuel" LAl "
| | | | ) |
[ [ |
M6.3
"RO63
Auto"
|
[
M6. 4
"RO64

Semi-auto"
|

M6.5
"RO65 Fin
compte a

rebour"
| |
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08/09/2016 10:59:53

Réseau : 5
MO.6
E2.6 "RO06 MO.5
"X206_CR2 Levée "RO05
_Démarrage interrupti Interuptio
" on" n travaux"
% % O—
MO.1
"ROO1
Manuel"
MO.5
"ROO0S5
Interuptio
n travaux"
Réseau : 6
E3.0 M6.6
"X300 Psl "R272
_Verrouill Asservisse
age" ment"
| | ) |
[ |
Réseau : 7
E2.2 MO.6
"X202 PB "RO06
4 MO.1 Levée
Opération "ROO1 interrupti
auto" Manuel" on"
N % O—
E2.3
"X203 PB
5_
Préchauffa
gen
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Réseau : 8
E2.2
"X202 PB
4 T11
Opération "T376 MO .7
auto" ooo1" "ROO7"
y /1 O—
E2.3 T11
"X203 PB "T376
5 ooo1"
Préchauffa (SE) I
gell
____4 F____ SS5T#100MS
MO.7
"ROO7"
Réseau : 9
MO.3 MO.5 M6.5 M1.0
"RO03 "ROOS5 M6.4 "R0O65 Fin "R0O10
Maintient MO.7 Interuptio "RO64 compte a Début
oper auto" "ROOT7" n travaux" Semi-auto" rebour" opér auto"
N N /1 /1 /1 CO—
M1.0
"R010
Début
opér auto"
||
[
Réseau : 10
E2.3
"X203 _PB MO.5 M6.2 M1.1
5 "ROOS5 M6.3 "RO62 "RO11
Préchauffa M1.6 Interuptio "RO63 Achevement Préchauffa
ge" "RO1le" n travaux" Auto" " ge"
3 /1 /1 /1 /1 O—
M1.1
"RO11
Préchauffa
gell
||
[
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Réseau : 11
MO.4
"RO04
Réarmement A9.1
LAl IIMS"
A O—
Réseau : 12
M1.0
"RO10
Début M1.2
opér auto" "RO12"
|1 )
[
M1.2 M1.3
"RO12" "RO13
I I M1.4 M1.6 Fermeture
"RO14" "RO16" moule 1"
{/} {/} )
Réseau : 13
MO.5 M7.3 EO.1
"ROOS5 "R277 "X001 Ls2
Interuptio Fermeture M1.2 Fissuratio M1.4
n travaux" moule 2" "RO12" n" "RO14"
% N N | $
M1.4 M1.5
"RO14" "RO15
I I M2.4 Permutati
"RO24" préchauff"
/A O—
MO.5
"RO05 T10
Interuptio "T374
n travaux" oo10"
% (sE>—]
S5T#1S
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Réseau : 14
M1.1 M7.3
"RO11 "R277
M1.2 Préchauffa Fermeture
"RO12" ge" moule 2"
|| || ) |
[ [ |
M7.3
"R277
Fermeture
moule 2"
N
Réseau : 15
M6.6 MO.5 EO0.1 M7.3
"R272_ "RO05_ "X001 LS2_ "R277
Asservisse Interuptio M1.2 Fissuratio Fermeture Ml.6
ment" n travaux" "RO12" n" moule 2" "RO16"
/1 /1 || || /1 O—
M1.6 M1.7
"RO1o" "RO17_
I I Souflage
M2.0 prélimnair
"ROZO" n
A O—
MO.5 M6.6
"RO05 "R272_ TO
Interuptio Asservisse "T000
n travaux" ment" 0020"
/1 /1 (SE )»—]
S5T#2S
Réseau : 16
M6. 6 MO.5 M7.3
"R272 "RO05 TO "R277
Asservisse Interuptio M1.6 "TO0O0 Fermeture M2.0
ment" n travaux" "RO1lo6" 0o0z20" moule 2" "RO20"
1 1 || || 1 (O—
M2.0 M2.1
"RO20" M2.2 "RO21
I I "R0O22" Coulée"
| D) |
1 |

Page 6 de 29



SIMATIC S7 salemmémoire\Station 08/09/2016 10:59:53
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\OB1 - <offline>
Réseau 17
M6.6 MO.5 E0.7 M7.3
"R272_ "RO05 "X007 TR1 "R277
Asservisse Interuptio M2.0 Coulage Fermeture M2.2
ment" n travaux" "RO20" matiere" moule 2" "RO22"
/1 /1 || || /1 )
M2.2 M2.3
"ROZZ" "RO23_
II Soufl
M2.4 acontr
"R024" couran"
% O—
MO.5 M6.6
"ROOS5 "R272_ T1
Interuptio Asservisse "T002
n travaux" ment" 0020"
1 1 (sE)—
S5T#25S
Réseau 18
M6. 6 MO.5
"R272 "RO05 T1
Asservisse Interuptio M2.2 "T002 M2.4
ment" n travaux" "RO22" 0020" "R0O24"
% % B 2 O—
T10 M2.5
M1.4 "T374 "R025
"RO14" oo1i0" M2.6 M3.4 Chauffage
I I I I "RO26" "RO34" moule"
| | ) |
M2.4 4 4 !
"R024"
||
Réseau 19
M7.2
El.6 "R276_
"X106 Permut
M2.4 SW2Comutac chauf
"RO24" haufdlcté" unilat"
|| || ) |
[ [ |
M7.2
"R276_
Permut
chauf
unilat"
|
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Réseau : 20
M6.6 MO.5 E1.0 M7.3
"R272_ "ROO5_ "X100_TR2_ "R277_
Asservisse Interuptio M2.4 Chauffage Fermeture M2.6
ment" n travaux" "RO24" moule" moule 2" "RO26"
1 1 L L 1 O—
M2.6 M2.7
"RO26" "RO27
I I Chauff
M3.0 d'un coté
"RO30" ll'
1 O—
MO.5 M6.6
"R0O05 "R272_ T2
Interuptio Asservisse "T004
n travaux" ment" 0020"
/1 /1 (SE )»—]
S5T#28S
Réseau : 21
M6. 6 MO.5 M7.3
"R272 "RO05 T2 "R277
Asservisse Interuptio M2.6 "T004 Fermeture M3.0
ment" n travaux" "RO26" 0020" moule 2" "RO30"
| | || || | N |
V4 V4 [ [ V/] |
M3.0 M3.1
"RO30" "RO31
|| Chauff
M3.2 d'un coté
"RO32" 2"
| ) |
1l |
Réseau : 22
M7.2
M6.6 MO.5 "R276 M7.3
"R272_ "ROO5_ Permut EO.4 "R277_
Asservisse Interuptio M3.0 chauf "X004 PS- Fermeture M3.2
ment" n travaux" "RO30" unilat" E" moule 2" "RO32"
1 % | % | 1 O—
M7.2 M3.3
"R276 "R033
Permut E0.5 Chauff
chauf "X005_ Ps- M3.4 autre
unilat" M1" "R0O34" coté"
| | % O—
M3.2
"RO32"
|
1
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Réseau : 23
M6. 6 MO.5 E1l.1 M7.3
"R272 "ROOS5_ "X101 TR3_ "R277
Asservisse Interuptio M3.2 Chauf Fermeture M3.4
ment" n travaux" "RO32" autr coété" moule 2" "R0O34"
| | || || | ) |
/II /II [ [ /II |
E1.0 M7.3 M3.5
"X100 TR2 "R277 "RO35
M2.4 Chauffage Fermeture Chauff
"R0O24" moule" moule 2" M3.6 des
I I I I I I "RO36" 2cotés 1"
| D) |
M3.4 V/] |
"R034"
||
Réseau : 24
M7.2
M6.6 MO.5 "R276
"R272_ "RO05 Permut E0.5
Asservisse Interuptio M3.4 chauf "X005_ Ps- M3.6
ment" n travaux" "RO34" unilat" mi" "RO36"
/1 /1 || /1 || O—
M7.2 M3.7
"R276_ "R037_
Permut EO0.4 Chauff
chauf "X004 Ps- M4.0 M4.6 des
unilat" F" "RO40" "RO46" 2cotés 2"
L L 1 1 O—
M3.6
"RO36"
L
Réseau : 25
M6.6 MO.5 E1.2 M7.3
"R272_ "RO05 "X102 TR4 "R277
Asservisse Interuptio M3.6 Chauff Fermeture M4.0
ment" n travaux" "RO36" des2coté" moule 2" "RO40"
/1 /1 || || /1 O—
M4.0 M4.1
"RO4OII "RO41_
I I M4.2 Evacuation
"RO42" de buée"
% O—
MO.5 M6.6
"RO05 "R272_ T3
Interuptio Asservisse "T006
n travaux" ment" 0020"
/1 1 (SE)—]
S5T#2S
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Réseau 26
M6.6 MO.5 M7.3
"R272 "RO05 T3 "R277
Asservisse Interuptio M4.0 "T006 Fermeture M4.2
ment" n travaux" "RO40" 0020" moule 2" "RO42"
1l 1l || || 1l O—
M4.2 M4.3
"RO42" "RO43_
II M4.4 Refroidiss
"R0O44" mnt a eau"
| D) |
1l |
Réseau 27
M6.6 MO.5 E1.3 M7.3
"R272_ "ROO5_ "X103_TR5 "R277_
Asservisse Interuptio M4.2 Refroidiss Fermeture M4 .4
ment" n travaux" "RO42" a eau" moule 2" "RO44"
/1 /1 || || /1 O—
M4.4 M4.5
"RO44" "RO45_
I I M4.6 Evacuation
"RO46" d'eau"
1 O—
MO.5 M6.6
"R0O05_ "R272_ T4
Interuptio Asservisse "T010_
n travaux" ment" 0040"
/1 /1 (SE )»—]
S5T#4S
Réseau 28
M6.6 MO.5 M7.3
"R272_ "ROO5_ "R277_ T4
Asservisse Interuptio Fermeture M4.4 "T010 M4.6
ment" n travaux" moule 2" "RO44" 0o040" "RO46"
1 1 1 L L O
M7.3 El.2
"R277_ "X102_TR4 M4 .7
Fermeture M3.6 Chauff M5.0 M5.2 "R047
moule 2" "RO36" des2coté" "RO50" "RO52" Radiation"
L L L 1 1 O—
M4.6
"RO46"
|
1T
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Réseau : 29
M6. 6 MO.5 M7.3
"R272 "ROOS5_ E1.4 "R277
Asservisse Interuptio M4.6 "X104 TR6_ Fermeture M5.0
ment" n travaux" "RO406" Radiation" moule 2" "RO50"
% % B N V1 O—
M5.0 M5.1
"RO50" "RO51
II M5.2 Démoulage
"R052" l"
| ) |
1l |
Réseau : 30
E3.1
M6.6 MO.5 "X301_ M7.3
"R272_ "RO05 E0.6 Ss16 "R277_
Asservisse Interuptio M5.0 "X006 PS- ~Chang p Fermeture M5.2
ment" n travaux" "RO50" mM2" a exp" moule 2" "RO52"
1 1 |} |} 1 1 O—
M7.3 M5.3
El.4 "R277 "RO53
M4.6 "X104_TR6_ Fermeture M5.4 Démoulage
"RO46" Radiation”™  moule 2" "RO54" 2"
N N N A O—
M5.2 MO.5 M6.6
"RO52" "RO05 "R272 T5
II Interuptio Asservisse "T012
n travaux" ment" oo1io0"
1 1 (sE)—
S5T#1S
Réseau : 31
M6. 6 MO.5
"R272 "RO05 T5
Asservisse Interuptio M5.2 "T012 M5.4
ment" n travaux" "RO52" oo10" "RO54"
| | || || ) |
I/I I/I [ [ |
M5.4 M5.5
"RO54" "RO55
I I M5.6 Ouverture
"RO56" moule"
| ) |
1 |
MO.5 M6. 6
"ROOS5 "R272 T6
Interuptio Asservisse "T014
n travaux" ment" oo10"
% % (sE)—
SS5T#1S
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Réseau : 32
M6. 6 MO.5
"R272 "ROOS5 M7.1
Asservisse Interuptio M5.4 "R275 LS- M5.6
ment" n travaux" "RO54" 3" "RO56"
% % | | O
M5.6 M5.7
"RO56" M6.0 "RO57
I I "ROGO" Ejection"
M D)
Réseau : 33
E0.3
M6.6 MO.5 "X003 LS4
"R272_ "R005 Fin
Asservisse Interuptio M5.6 ouvrturmou M6.0
ment" n travaux" "RO56" " "RO60O"
% 7 N N O—
M6.0 M6.1
"RO6GO" M6. 2 "R061
I "RO62 Attente
Achévement fermet
" mOul"
2 O—
MO.5 M6.6
"RO05 "R272_ T7
Interuptio Asservisse "TOle
n travaux" ment" 0020"
% % (58)—
SS5T#2S
Réseau : 34
MO.5 M6.2
"ROO5 T7 "RO62
Interuptio M6.0 "T01l6 Achévement
n travaux" "RO6GO"™ 002Q" "
% N 3 O—
M6. 2
"RO62
Achevement
|
[
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Réseau : 35
A9.2 A9.2
"MR" "MR"
| D) |
[ |
Réseau : 36
M6.2
"RO62 MO0.0 MO.2 M6.3
Achévement "RO0OO "RO02 "RO63
" Auto" Semi-auto" Auto"
y 3 /1 —
Réseau : 37
M6.2
"RO62 MO.2 M6.4
Acheévement "RO02 "RO64
" Semi-auto" Semi-auto"
| | D) |
[ [ |
Réseau : 38
M6. 2 E2.7 M6.5
"RO62 "X207 "R0O65 Fin
Achévement CTR compte a
" Compteur" rebour"
| | | | ) |
[ [ |
Réseau : 39
A4.1 E0.3
"Y051Robin "X003 LS4
M7.1 et Fin M7.1
"R275 LS-  fermeturmo ouvrturmou "R275 LS-
3" ul" l" 3"
| /1 /1 O—
E0.2
"X002 LS3
Ejection"
|
o
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Réseau : 40
M3.1 M3.5
M1.3 "RO31 "RO35 MO.4
"RO13 Chauff Chauff "R0O04
Fermeture d'un coté des Réarmement M7.0
moule 1" 2" 2cotés 1" " "R274"
N /1 /1 /1 —
M5.1
"RO51
Démoulage
1"
M5.3
"RO53
Démoulage
2"
M7.0
"R274"
Réseau : 41
A4.0
MO.5 M6.6 "Y050
"ROOS5 "R272 moteur
M7.0 Interuptio Asservisse hydrauliqu
"R274" n travaux" ment" e"
B /1 /1 O
MO.1
"ROO1
Manuel"
| |
[
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Réseau : 42
E2.4 Ad.1
"X204 PB A4.5 A4.5 "YO51Robin
MO.1 6 "Y055 Rob "Y055 Rob et
"ROO1 Fermeture ouverture ouverture fermeturmo
Manuel" moul" moule" moule" ul"
| | 4 4 (O—
M1.3 MO.5 M6.6
"RO13 "ROOS5 "R272
Fermeture Interuptio Asservisse
moule 1" n travaux" ment"
| 1 %
M1.5
"RO15
Permutati
préchauff"
N
M2.5
"R025
Chauffage
moule"
[
[
M2.7
"RO27
Chauff
d'un coté
lll
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Réseau : 43

E0.O
"X000 Ls1
Ralentisse

ment"
||

MO.1
"ROO1
Manuel"
||

Robinetpti
tevitesse"

E1.5
"X105 SWl
O/F moula

v réd"
|

E0.O
"X000 Ls1
Ralentisse

ment"
||

M1.3
"RO13
Fermeture
moule 1"
||

MO.5
"ROO5
Interuptio
n travaux"

M6.6
"R272
Asservisse
ment"

E0.O
"X000 Ls1
Ralentisse

ment"
||

M5.5
"R0O55
Ouverture
moule"
||

M1.7
"RO17_
Souflage
prélimnair

M2.1
"RO21
Coulée"
||

M2.3
"R023
Soufl
acontr
couran"
|

M2.5
"RO25
Chauffage
moule"
|

M2.7
"R027
Chauff
d'un coté
lll
||

M1.5
"RO15
Permutati
préchauff"
||

M7.1
"R275 LS-
3"
|1

4

L1
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Réseau : 44
E2.5
"X205 PB
MO.1 7 T9
"ROO1 Ouverture "T372 M6.7
Manuel" moul" 0020" "R273"
3 3 % O—
M6.7 T9
"R273" "T372
I I 0020"
L (sE)—]
S5T#28S
Réseau
M5.5 MO.5 M6.6 A4.3
"RO55 T6 "ROOS5 "R272 "Y053 Rob
Ouverture "T014 Interuptio Asservisse mise
moule" oo10" n travaux" ment" horspress"
N % % % O—
M5.1
"RO51
Démoulage
l"
|1
[
M5. 3
"RO53
Démoulage
2"
|1
[
M6.7
"R2'73"
B
Réseau
E2.4
"X204 PB E0.0 24 .4
MO.1 6 "X000_ LS1 "Y054
"ROO1 Fermeture Ralentisse Robinetdif
Manuel" moul" ment" ferentiel"
B i % O—
M1.3 MO.5 M6.6
"RO13 "RO0S5_ "R272_
Fermeture Interuptio Asservisse
moule 1" n travaux" ment"
N % %
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Réseau : 47
E2.5 A4.1 A4.1 E0.3
"X205 PB "Y051Robin "Y051Robin "X003 LS4 A4.5
MO.1 7 et et Fin "Y055 Rob
"ROO1 Ouverture fermeturmo fermeturmo ouvrturmou ouverture
Manuel" moul" ul" ul" " moule"
N N % % 1 O
M5. 3 M6. 6 MO.5
"RO53 "R272 "RO05
Démoulage Asservisse Interuptio
2" ment" n travaux"
| % %
M5.5
"RO55
Ouverture
moule"
M5.7
"RO57
Ejection"
|
[
Réseau : 48
M1.7 Ad.6
"RO17 MO.5 M6.6 "Y056
Souflage "ROOS5 "R272 Robinet
prélimnair Interuptio Asservisse remplissag
" n travaux" ment" e"
| % % O—
M2.1
"RO21
Coulée"
Réseau : 49
Ad4.7
MO.5 M6.6 "Y057
M2.1 "RO05 "R272_ Robinet
"RO21 Interuptio Asservisse obturation
Coulée" n travaux" ment" "
|| 1 1 (O—
M2.3
"RO23
Soufl
acontr
couran"
[
LT

Page 18 de 29



SIMATIC S7 salemmémoire\Station 08/09/2016 10:59:54
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\OBl - <offline>
Réseau : 50
M1.7
"RO17 MO.5 M6. 6 A5.0
Souflage "ROOS5 "R272 "Y060 Rob
prélimnair Interuptio Asservisse pneum
" n travaux" ment" rempliss"
|1 | | ) |
[ I/} I/} |
M2.1
"RO21
Coulée"
||
[
M2.3
"R0O23
Soufl
acontr
couran"
Réseau : 51
M2.7 M7.2 A5.1
"RO27 "R276 MO.5 M6.6 "Y061l
Chauff Permut "ROO5 "R272 Robi
d'un coté chauf Interuptio Asservisse vapeur
" unilat" n travaux" ment" gauche"
N Y U Y O—
M3.1 M7.2
"RO31 "R276
Chauff Permut
d'un coté chauf
2" unilat"
| Y
M3.3 M7.2
"R033_ "R276_
Chauff Permut
autre chauf
coté" unilat"
| |
M2.5
"RO25
Chauffage
moule"
|1
T
M3.5
"RO35
Chauff
des
2cotés 1"
|
M3.7
"R0O37_
Chauff
des
2cotés 2"
|1
T
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Réseau : 52
M2.7 M7.2 A5.2
"RO27 "R276 MO.5 M6. 6 "Y062
Chauff Permut "ROO5 "R272 Robin
d'un coté chauf Interuptio Asservisse vapeur
" unilat" n travaux" ment" droit"
| y % /A O—
M3.1 M7.2
"RO31 "R276
Chauff Permut
d'un coté chauf
2" unilat"
| |
[ [
M3.3 M7.2
"RO33 "R276
Chauff Permut
autre chauf
coté" unilat"
3 %
M2.5
"R025
Chauffage
moule"
||
[
M3.5
"RO35
Chauff
des
2cotés 1"
|
M3.7
"RO37
Chauff
des
2cotés 2"
||
[
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Réseau : 53
M2.7 M7.2 A5.3
"RO27 "R276 MO.5 M6.6 "Y063
Chauff Permut "ROO5 "R272 Robin
d'un coté chauf Interuptio Asservisse purge
" unilat" n travaux" ment" gauche"
N /1 /A /1 —
M3.1 M7.2
"RO31 "R276
Chauff Permut
d'un coté chauf
2" unilat"
| /1
M3.3 M7.2
"R033 "R276
Chauff Permut
autre chauf
coté" unilat"
3 y
M3.5
"RO35
Chauff
des
2cotés 1"
3
M3.7
"RO37
Chauff
des
2cotés 2"
N
E3.1
"X301
M5.7 SS516
"RO57 _Chang p
Ejection" a exp"
| /1
E3.1
M5.1 "X301
"RO51 SS1l6
Démoulage _Chang p
1" a exp"
| | | |
[ [
M5.3
"RO53
Démoulage
2"
| |
[
M5.5
"RO55
Ouverture
moule"
| |
[
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Réseau : 54
M2.7 M7.2 A5.4
"R027 "R276 MO.5 M6. 6 "Y064
Chauff Permut "ROO5 "R272 Robinet
d'un coté chauf Interuptio Asservisse purge
" unilat" n travaux" ment" droit"
| y % /A O—
M3.1 M7.2
"RO31 "R276
Chauff Permut
d'un coté chauf
2" unilat"
| |
[ [
M3.3 M7.2
"RO33 "R276
Chauff Permut
autre chauf
coté" unilat"
3 %
M3.5
"RO35
Chauff
des
2cotés 1"
|
M3.7
"RO37
Chauff
des
2cotés 2"
N
E3.1
M5.1 "X301
"RO51 SS16
Démoulage _Chang p
lll éexpll
| %
M5.3
"RO53
Démoulage
2"
[
[
M5.5
"RO55
Ouverture
moule"
[
[
E3.1
"X301
M5.7 S3516
"RO57 _Chang p
Ejection" a exp"
|| ||
[ [
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Réseau : 55
A5.5
M4. 3 MO.5 M6.6 "Y065
"R043 "ROOS5 "R272 Robi
Refroidiss Interuptio Asservisse d'eau
mnt a eau" n travaux" ment" refroidi"
| % /A O—
A7.5
"Y167Min
refroi
voyrefroi"
—(—
Réseau : 56
A5.6
M4.5 MO.5 M6.6 "Y066
"R045 "ROOS5 "R272 Robi
Evacuation Interuptio Asservisse évacuation
d'eau" n travaux" ment" eau"
N % % O—
A7.6
"Y250 Voy
évacuation
eau"
L O
Réseau : 57
E3.1
M5.1 "X301 MO.5 M6.6 A5.7
"RO51 SS16 "RO05 "R272 "Y067
Démoulage _Chang p Interuptio Asservisse Robi air
" a exp" n travaux" ment" démoulage"
| /A % /A O—
M5.3
"RO53
Démoulage
2"
E3.1
"X301
M5.7 SS516
"RO57 _Chang p
Ejection" a exp"
| | | |
[ [
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Réseau : 58

M5.7
"RO57
Ejection"
|

E3.1
"X301

SS1e6
_Chang p

a exp"

MO.5
"ROO5
Interuptio
n travaux"

A6.0
"Y150
"R272 Robi air
Asservisse d'éjection
ment" "

/1 (>—

M6.6

M5.1
"RO51
Démoulage
1"
| |

4

E3.1
"X301
SS1l6
_Chang p
a exp"
|

M5.3
"R053
Démoulage
2"
| |

4

A8.3
"Y255 Voy
d'air
éjection"

—(—

Réseau : 59

M1.3
"RO13_
Fermeture
moule 1"
|

MO.5
"ROO5_
Interuptio
n travaux"

"R272_
Asservisse
ment"

26.1
"y153

ur"
')

Transporte

M1.5
"RO15
Permutati
préchauff"
|
[
M1.7
"RO17
Souflage
prélimnair

M2.1
"RO21
Coulée"
||
M5.3
"RO53
Démoulage
o

M5.5
"RO55_
Ouverture
moule"
||
[
M5.7
"RO57
Ejection"

M6.1
"RO61_
Attente

fermet

moul"

4
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Réseau : 60
M5.3 M7.3 MO.5 M6.6
"RO53 "R277 "ROOS5 "R272 A8.5
Démoulage Fermeture Interuptio Asservisse "Y257
2" moule 2" n travaux" ment" Compteur"
N /1 /1 /1 CO—
Réseau : 61
MO.5 M6.6 A6.4
M2.1 "ROO5 "R272 "Y156
"RO21 Interuptio Asservisse Minut/Voy
Coulée" n travaux" ment" coulée"
N /1 /1 (O—
Réseau : 62
AG.6
M2.5 MO.5 M6.6 "Y1l60Minut
"R025 "ROOS5 "R272 /Voy
Chauffage Interuptio Asservisse chauf
moule" n travaux" ment" moul"
| /1 /1 O—
Réseau : 63
M3.3 A7.1
"RO33 MO.5 M6.6 "Y163
Chauff "ROOS5 "R272 Minut/
autre Interuptio Asservisse Voychauflc
coté" n travaux" ment" oté"
3 /1 /1 >—
Réseau : 64
M3.7
"RO37 MO.5 A7.3
Chauff "R005_ "Y165Min/
des Interuptio Voy chauf
2cotés 2" n travaux" 2cotés"
[ | ) |
Lo | |
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Réseau : 65

MO.5 M6.6 AT7.7
M4.7 "ROOS5 "R272 "Y251
"RO47 Interuptio Asservisse Minut/Voy
Radiation" n travaux" ment" radiation"
N /1 /1 CO—
Réseau : 66
M1.3 MO.5 M6.6 A6.2
"RO13 "ROO5 "R272 "Y154 Voy
Fermeture Interuptio Asservisse fermtur
moule 1" n travaux" ment" moullé2"
N % /A O—
M1.5
"RO15
Permutati
préchauff"
Réseau : 67
M1.7
"RO17 MO.5 M6.6 A6.3
Souflage "ROOS5 "R272 "Y155 Voy
prélimnair Interuptio Asservisse soufl
" n travaux" ment" préalabl"
N % % O—
Réseau : 68
M2.3
"R023 MO.5 M6.6 A6.5
Soufl "ROOS5 "R272 "Y157Voysf
acontr Interuptio Asservisse lageacntrc
couran" n travaux" ment" ouran"
N % % O—
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Réseau : 69
M2.7
"RO27 MO.5 M6. 6 A6.7
Chauff "ROO5 "R272_ "Y161 Voy
d'un coté Interuptio Asservisse chauff
" n travaux" ment" coté 1"
N /1 /1 O—
Réseau : 70
M3.1
"RO31 MO.5 M6. 6 A7.0
Chauff "ROO05 "R272_ "Y162 Voy
d'un coté Interuptio Asservisse chauff
2" n travaux" ment" coté 2"
N /1 /1 O—
Réseau : 71
M3.5
"RO35 MO.5 M6. 6 A7.2
Chauff "ROO5 "R272_ "Y164 Voy
des Interuptio Asservisse chauff 2
2cotés 1" n travaux" ment" cotés"
N /1 /1 O—
Réseau : 72
M4.1 MO.5 M6. 6 A7.4
"RO41 "ROOS5 "R272 "Y166 Voy
Evacuation Interuptio Asservisse évacuation
de buée" n travaux" ment" buée"
N /1 /1 (>—
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Réseau : 73
A8.0
M5.1 MO.5 M6.6 "Y252
"RO51 "ROOS5 "R272 Voyant
Démoulage Interuptio Asservisse démoulage
" n travaux" ment" "
N /1 /1 O—
Réseau : 74
A8.1
M5.3 MO.5 M6.6 "Y253
"RO53 "ROO5 "R272 Voyant
Démoulage Interuptio Asservisse démoulage
2" n travaux" ment" 2"
N /1 /1 O—
Réseau : 75
M5.5 MO.5 M6.6 A8.2
"RO55 "ROOS5 "R272 "Y254 Voy
Ouverture Interuptio Asservisse ouverture
moule" n travaux" ment" moul"
N /1 /1 —
Réseau : 76
M6.1
"RO61 MO.5 M6.6 AB8.4
Attente "ROOS5 "R272 "Y256Voy
fermet Interuptio Asservisse atente
moul" n travaux" ment" ferm moul"
N /1 /1 —
Réseau : 77
M1.0 M7.3 A8.7
"R0O10 "R277 "Y261
Début Fermeture Voyant
opér auto" moule 2" opér auto"
| | ) |
Lo | |
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Réseau : 78
A9.0
M1.1 "Y262
"RO11 Voyant
Préchauffa préchauffa
gen gen
| D) |
[ |
Réseau : 79
AB.6
"Y260
MO.1 Relais
"ROO1 mode
Manuel" manuel"
a —
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OBl - <offline>

"Cycle Execution"

Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 14/09/2016 17:48:17
Interface : 15/02/1996 16:51:12

Longueur (bloc/code /données locales) : 02434 02114 00022

Type de données \dress Commentaire
TEMP 0.0
OB1 EV CLASS Byte 0.0 Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1)
OBl SCAN 1 Byte 1.0 1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n of OB 1)
OBl PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OBl OB NUMBR Byte 3.0 1 (Organization block 1, OB1)
OBl RESERVED 1 |Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED 2 |[Byte 5.0 Reserved for system
OB1_PREV_CYCLE |Int 6.0 Cycle time of previous OBl scan (milliseconds)
OBl MIN CYCLE Int 8.0 Minimum cycle time of OBl (milliseconds)
OBl MAX CYCLE Int 10.0 Maximum cycle time of OBl (milliseconds)
OBl DATE TIME Date And Time 12.0 Date and time OBl started
Bloc : OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

Annexe A: Programme permettant le fonctionnement de la machine ACE 25 AR.

Réseau : 80

Annexe B: Programme permettant la simulation du systéme de supervision winCC

M10.3

"pressosta

t indig z1

suf air" M255.0 7 VORW

| || Zv Q
M10.6 —S DUAL— MW60
C#200 —ZW MW22
DEZ— "depl2"

M10.7 —R
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SIMATIC S7 salemmémoire\Station
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\OBl - <offline>
Réseau 81
M10.0 z0
"BP" M255 O Z VORW
| | zZv 0
M10.6 —S DUAL— MW60
C#200 —zW MW20
DEZl "depl™"
M10.7 —R
Réseau 82
Etape initiale(sans action)
M11.0
M11.0 "Xi"
"Xl" SR
| s 0
M11.1
sz" —R
Réseau 83 Fermeture de la matrice
M11.1
M11.0 M10.0 M10.1 "xa2"
"Xl" "BP" "B_AR" SR
| | 4 s o
M12.3 T90 M10.1 M11.2
"X12" "Attente" "B-AR" ny3m
| | 4
M11.1
"XZ"
|
Réseau 84 Présoufflage
M10.2 M11.2
M11l.1 "Matrice M10.1 "X3"
"xan" fermée" "B-AR" SR
| | | | /1 s o
M11.2 M11.3
"X3" HX4H _R
|
1T
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Réseau 85 Chargement de la matiere
M11.3
M11.2 T20 M10.1 "x4an
"X3" IITZO" IIB_AR" SR
N N 1 s o
M11.3 M11.4
"X4 " "X5 "w _R
|
[
Réseau 86 Chauffage
M11.4
M11.3 T30 M10.1 "Xs5"
"X4" IITBO" IIB_AR" SR
N N /1 s o-
M11.4 M11.5
"X5 "w "X6" _R
| |
[
Réseau 87 Evacuation d'air
M11.5
M11.4 T40 M10.1 "Xo"
"X5" "T40" "B_AR" SR
N N /1 s o
M11.5 M11.6
"X6" "X7 " _R
| |
[
Réseau 88 Refroidissement a eau
M11.6
M11.5 T50 M10.1 "XT7"
"X6" "T50" "B_AR" SR
N N /1 s o
M11.6 M11.7
"X7 " IIX8 " _R
| |
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Réseau : 89 Evacuation d'eau et injection d'air d'évacuation commandées par
M11.7
M11.6 T60 M10.1 "X8"
"X7" IIT60" IIB_AR" SR
N N /1 s o
M11.7 M12.0
"X8 " "X9" _R
|1
[
Réseau : 90 Refroidissement par radiation
M12.0
M11.7 T70 M10.1 "Xo"
"X8" "T70" "B_AR" SR
N N /1 s o-
M12.0 M12.1
"Xo" "X10" —R
|1
[
Réseau : 91 Injection d'air
M12.1
M12.0 T80 M10.1 "Xio"
"X9" "T80" "B_AR" SR
N N /1 s o
M12.1 M12.2
"X1io" "X11" —R
|1
[
Réseau : 92 Démoulage (ouverture de la matrice) et injection d'air
M10.3
"pressosta M12.2
M12.1 t indig M10.1 "Xii"
"X10" suf air" "B-AR" SR
N N /1 s O
M12.2 M12.3
"X1ii" "X12" —R
||
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Réseau : 93 Attente
M10.4 M12.3
M12.2 "Matrice M10.1 "Xi2a2"
"X1i1" ouverte" "B-AR" SR
| | 4 s o
M12.3 M11.1
"X12" "XZ" _R
||
[
Réseau : 94
M8.1
M11.1 "Fermeture
"xan" Matrice"
|| ) |
[ |
Réseau : 95
M8.2
M11.2 "Pre
"X3" soufflage"
|| ) |
[T |
T20
"TZO"
(SE)—|
S5T#10S
Réseau : 96
M8.3
MI11.3 "Chargemen
"x4n t matiere"
|| ) |
[ |
T30
VVTBO'V
/SE\ I
S5T#10S
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Réseau : 97

M8.4
"Chauffage

"X5" (vapeur) "

| O—

T40
"T40"

/SE\ I
S5T#103

Réseau : 98

M8.5
M11.5 "Evacuatio
"X6 "

n d air"
N O—

T50
"TSO"

( N |
SE)>—|

S5T#10S

Réseau : 99

M8.6
"Refroidis
M1l1l.6 sement a
"X7" eaull
[ () I

T60
"T60"

(SE)—]
S5T#10S
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Réseau : 100

M9.2
M11.7 "Evacuatio
"Xg" n d eau"
[ ‘N I

M9.1
"Injection
air
evacuation

S |

T70
"T70"

(SE)—]
S5T#10S

Réseau : 101

M8.7

"Refroidis
M12.0 s par
"xXon radiation"
[ ‘N I

T80
"TSO"

/SE\ I
S5T#103

Réseau : 102

M9.3
"Injection

M12.1 air
"X1io" demoulage"

| ) T
[ |
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Réseau : 103

M12.2
ny11"
||

M9.0
"Ouverture
Matrice"

(N I

M9.4
"Injection
air
separation

S |

Réseau : 104

M12.3
ny1om
||

T90
"Attente"

/SE\ I
S5T#103
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Grafcet :

X1(M11.0) (Etape sans action)
—+ Bp.bAR

X2 (M111) 2 Mg1 (Fermeture de la matrice)
_ 1 Matrice fermée. bAR

X3(M119) | 3 Mg,  (Pré-soufflage) 20T
| T./X43sec .bAR

X4(M119 4 Msgs (Chargement da la matiére) 30T

Taf/X4/3sec .bAR

Xs(M114) 5 Ms4 (Chauffage a vapeur) wT
— | T./Xs3sec .bAR

Xe(M115 | 6 Mgs (Evacuation d’air) 5T
—1 Tsf/Xe/3sec .bAR

X7(Ma1g) | 7 Mss  (Refroidissement a eau) 60 |
| Te/Xs/3sec bAR

Xg(M11.7) 8 Mo, (Evacuation d’ead) WA (Injection d’air d’évacuation), 7§
— | Ts/Xg3sec .bAR

X9(M12,0) 9 Mg7 (Refroidissement par radiation) g T
— 1 TeoXo/3sec .bAR

X10(M129) | 10 Mos (Injection d'air de démoulage)
—1 Pressostat indiquant suffisance d’air . bAR

X11(M122) | 11 Mg, (Démoulage : Ouverture de la matri¢e)q M(Injection d’'air de séparation
| Matrice ouverte . bAR

X1o(M29 | 12 Too (Attente)
_ | TeyXid3sec. bAR
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300\CPU312 (1) \Programme S7(1)\Mnémonigques

Propriétés de la table des mnémoniques

Nom :

Auteur :

Commentaire :

Date de création :
Derniére modification :
Dernier filtre sélectionné :
Nombre de mnémoniques :

Mnémoniques

30/06/2016 18:52:31
14/09/2016 17:44:48
Tous les mnémoniques
182/182

Dernier tri : Mnémonique ordre croissant

Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire

X
Attente T 90 TIMER
B-AR M 10.1 BOOL
BP M 10.0 BOOL
Chargement matiére M 8.3 BOOL
Chauffage(vapeur) M 8.4 BOOL
Cycle Execution OB 1 OB 1
depl MW 20 WORD
depl2 MW 22 WORD
Evacuation d air M 8.5 BOOL
Evacuation d eau M 9.2 BOOL
Fermeture Matrice M 8.1 BOOL
Injection air demoulage M 9.3 BOOL
Injection air evacuation M 9.1 BOOL
Injection air separation M 9.4 BOOL
Matrice fermée M 10.2 BOOL
Matrice ouverte M 10.4 BOOL
MR A 9.2 BOOL
MS A 9.1 BOOL
Ouverture Matrice M 9.0 BOOL
Pre soufflage M 8.2 BOOL
pressostat indiq suf air M 10.3 BOOL
R000_Auto M 0.0 BOOL
R001_Manuel M 0.1 BOOL
R002_Semi-auto M 0.2 BOOL
R003_Maintient oper auto M 0.3 BOOL
R004_Réarmement M 0.4 BOOL
R0O05_Interuption travaux M 0.5 BOOL
R006_Levée interruption M 0.6 BOOL
R0O07 M 0.7 BOOL
R010_Début opér auto M 1.0 BOOL
RO11_Préchauffage M 1.1 BOOL
R0O12 M 1.2 BOOL
R013_Fermeture moule 1 M 1.3 BOOL
RO14 M 1.4 BOOL
RO15_Permutati préchauff M 1.5 BOOL
RO16 M 1.6 BOOL
R017_Souflage prélimnair M 1.7 BOOL
R020 M 2.0 BOOL
R021_Coulée M 2.1 BOOL
R022 M 2.2 BOOL
R023_Soufl acontr couran M 2.3 BOOL
R024 M 2.4 BOOL
R025_Chauffage moule M 2.5 BOOL
RO26 M 2.6 BOOL
R027_Chauff d'un coté 1 M 2.7 BOOL
R0O30 M 3.0 BOOL
R031_Chauff d'un coté 2 M 3.1 BOOL
R032 M 3.2 BOOL
R033_Chauff autre coté M 3.3 BOOL
R034 M 3.4 BOOL
R035_Chauff des 2cotés 1 M 3.5 BOOL
R036 M 3.6 BOOL
R037_Chauff des 2cotés 2 M 3.7 BOOL
R040 M 4.0 BOOL
R041_Evacuation de buée M 4.1 BOOL
R042 M 4.2 BOOL
R043_Refroidissmnt a eau M 4.3 BOOL
R044 M 4.4 BOOL
R045_Evacuation d'eau M 4.5 BOOL
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Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
R0O46 M 4.6 BOOL
R047_Radiation M 4.7 BOOL
RO50 M 5.0 BOOL
R0O51_Démoulage 1 M 5.1 BOOL
R052 M 5.2 BOOL
R053_Démoulage 2 M 5.3 BOOL
R054 M 5.4 BOOL
R0O55_Ouverture moule M 5.5 BOOL
R056 M 5.6 BOOL
RO57_Ejection M 5.7 BOOL
R060 M 6.0 BOOL
R061_Attente fermet moul M 6.1 BOOL
R062_Achévement M 6.2 BOOL
RO63_Auto M 6.3 BOOL
R064_Semi-auto M 6.4 BOOL
RO65_Fin compte a rebour M 6.5 BOOL
R272_Asservissement M 6.6 BOOL
R273 M 6.7 BOOL
R274 M 7.0 BOOL
R275_LS-3 M 7.1 BOOL
R276_Permut chauf unilat M 7.2 BOOL
R277_Fermeture moule 2 M 7.3 BOOL
Refroidiss par radiation M 8.7 BOOL
Refroidissement a eau M 8.6 BOOL
T000_0020 T 0 TIMER
T002_0020 T 1 TIMER
T004_0020 T 2 TIMER
T006_0020 T 3 TIMER
T010_0040 T 4 TIMER
T012_0010 T 5 TIMER
T014_0010 T 6 TIMER
T016_0020 T 7 TIMER
T020_0010 T 8 TIMER
T20 T 20 TIMER
T30 T 30 TIMER
T372_0020 T 9 TIMER
T374_0010 T 10 TIMER
T376_0001 T 11 TIMER
T40 T 40 TIMER
T50 T 50 TIMER
T60 T 60 TIMER
T70 T 70 TIMER
T80 T 80 TIMER
X000_LS1_Ralentissement E 0.0 BOOL
X001_LS2_Fissuration E 0.1 BOOL
X002_LS3_Ejection E 0.2 BOOL
X003_LS4_Fin ouvrturmoul E 0.3 BOOL
X004_PS-F E 0.4 BOOL
X005_PS-M1 E 0.5 BOOL
X006_PS-M2 E 0.6 BOOL
X007_TR1_Coulage matiere E 0.7 BOOL
X1 M 11.0 BOOL
X10 M 12.1 BOOL
X100_TR2_Chauffage moule E 1.0 BOOL
X101_TR3_Chauf autr coté E 1.1 BOOL
X102_TR4_Chauff des2coté E 1.2 BOOL
X103_TR5_Refroidissa eau E 1.3 BOOL
X104_TR6_Radiation E 1.4 BOOL
X105_SW1_O/F moula v réd E 1.5 BOOL
X106_SW2Comutachaufdicté |E 1.6 BOOL
X107_PB 3_Réarmement E 1.7 BOOL
X11 M 12.2 BOOL
X12 M 12.3 BOOL
X2 M 11.1 BOOL
X200_Switch 3_Auto E 2.0 BOOL
X201_Switch 3_Manuel E 2.1 BOOL
X202_PB 4_Opération auto E 2.2 BOOL
X203_PB 5_Préchauffage E 2.3 BOOL
X204_PB 6_Fermeture moul E 2.4 BOOL
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Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
X205_PB 7_Ouverture moul E 2.5 BOOL
X206_CR2 _Démarrage E 2.6 BOOL
X207_ CTR_Compteur E 2.7 BOOL
X3 M 11.2 BOOL
X300_PS1 _Verrouillage E 3.0 BOOL
X301_SS16 _Chang p a exp E 3.1 BOOL
X4 M 11.3 BOOL
X5 M 11.4 BOOL
X6 M 11.5 BOOL
X7 M 11.6 BOOL
X8 M 11.7 BOOL
X9 M 12.0 BOOL
Y050_moteur hydraulique A 4.0 BOOL
Y051Robinet fermeturmoul A 4.1 BOOL
Y052_Robinetptitevitesse A 4.2 BOOL
Y053_Rob mise horspress A 4.3 BOOL
Y054_Robinetdifferentiel A 4.4 BOOL
Y055_Rob ouverture moule A 4.5 BOOL
Y056_Robinet remplissage A 4.6 BOOL
Y057_Robinet obturation A 4.7 BOOL
Y060_Rob pneum rempliss A 5.0 BOOL
Y061_Robi vapeur gauche A 5.1 BOOL
Y062_Robin vapeur droit A 5.2 BOOL
Y063_Robin purge gauche A 5.3 BOOL
Y064_Robinet purge droit A 5.4 BOOL
Y065_Robi d'eau refroidi A 5.5 BOOL
Y066_Robi évacuation eau A 5.6 BOOL
Y067_Robi air démoulage A 5.7 BOOL
Y150_Robi air d'éjection A 6.0 BOOL
Y153_Transporteur A 6.1 BOOL
Y154_Voy fermtur moul1é2 A 6.2 BOOL
Y155_Voy soufl préalabl A 6.3 BOOL
Y156_Minut/Voy coulée A 6.4 BOOL
Y157Voysflageacntrcouran A 6.5 BOOL
Y160Minut/Voy chauf moul A 6.6 BOOL
Y161_Voy chauff coté 1 A 6.7 BOOL
Y162_Voy chauff coté 2 A 7.0 BOOL
Y163_Minut/Voychauflcoté A 7.1 BOOL
Y164_Voy chauff 2 cotés A 7.2 BOOL
Y165Min/Voy chauf 2cotés A 7.3 BOOL
Y166_Voy évacuation buée A 7.4 BOOL
Y167Min refroi voyrefroi A 7.5 BOOL
Y250_Voy évacuation eau A 7.6 BOOL
Y251_Minut/Voy radiation A 7.7 BOOL
Y252_Voyant démoulage 1 A 8.0 BOOL
Y253_Voyant démoulage 2 A 8.1 BOOL
Y254_Voy ouverture moul A 8.2 BOOL
Y255_Voy d'air &jection A 8.3 BOOL
Y256Voy atente ferm moul A 8.4 BOOL
Y257_Compteur A 8.5 BOOL
Y260_Relais mode manuel A 8.6 BOOL
Y261_Voyant opér auto A 8.7 BOOL
Y262_Voyant préchauffage A 9.0 BOOL
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