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Résume :

La chaine étudiée a é&é mise en place par lafirme TOSHIBA CORPORATION en 1987

pour lafabrication des portes de réfrigérateur .

En 2003, I’'ENIEM a commencé & fabriquer le nouveau modele de ces portes de
réfrigérateur (porte bombeée). Depuis elle a gardé la méme chaine mais quelques machines

sont devenues des tables inutiles.

La chaine comporte deux (02) blocs ; a lasortie du premier bloc, latdle est d§aemboutie
puistransférer versle deuxiéme bloc ou elle est soudée a I’ arc plasma, ensuite viennent

I’ opération de bordage numéro 1 et numéro 2. Apres le bordage, on poingonne latdle puis elle
est soudée par |la machine a souder par points multiples, finalement elle sort par un
transporteur de sortie (convoyeur).
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Introduction générale

La compétitivité des entreprises se construit aujourd’ hui par un recours alafois plus fréquent et
plus intensif a des technologies de production avancées. Cette pénétration de la productique s effectue
par la mise en ceuvre de dispositifs et systémes technologique concourant simultanément a

|’ automati sation des ateliers de fabrication et | informatisation des fonctions connexes.

L’ automatisation des ateliers consiste a transférer tout ou une partie des taches de coordination,
auparavant exécutées par des opérateurs humains, dans un ensemble d’ objets techniques appelé ‘ partie
commande’, cette partie mémorise le savoir faire des operateurs pour obtenir la suite des actions a
effectuer sur les matieres d’ ceuvre afin d' éaborer la valeur goutée. Elle exploite un ensemble
d’informations prélevées sur |a partie opérative pour élaborer la succession des ordres nécessaires pour

obtenir les actions souhaitées.

Comme €elle permet la minimisation du colt de production, la contribution a la croissance de
la productivité et I’amélioration de la sécurité de travail, augmentation de la qualité du produit et la

flexibilité de production et s adapter a des contextes particuliers.

Pour arriver a satisfaire ces objectifs, I’utilisation des automates programmable (API) est
indispensable. Au par avant on certifie cette automatisation al’aide derelais et de commutateur, La
commande des processus par |’ automate programmabl e est la solution recherchée de plus en plus dans
I'industrie vue la justesse des traitements qu’il effectue pour générer une commande exacte a tout

moment et dans toutes les conditions.

Dans le présent mémoire notre but éait d automatiser une chaine de production de porte
réfrigérateur en remplacant un séquenceur ancienne géenération de la firme TOSHIBA par un automate
programmable plus puissant le S7-300 de firme SIEMENS qui utilise le langage de programmation
STEP 7. Une fois I’automatisation achevée il falait apporter certaines modifications utiles a la
réalisation d’' un nouveau type de porte appel é portes bombée au sein de I’ unité froid de I’ ENIEM.

Pour s'y faire et comme cité ci dessus nous avons di générer dans un premier temps un cahier
des charges fonctionnel de la chaine, de modéliser son comportement avec I’ outil GRAFCET et enfin
NOuS avons Propose un programme pour gérer I’ automatisation de cette chaine.

Avant d implémenter ce dernier on a effectué une simulation de notre programme avec I’ outil de
simulation délivrer par SIEMENS le PLCSIM ce qui nous permet de suivre le déroulement et
I’ exécution des taches par notre systéme et éviter toutes erreurs.

Une fois cette premiere étape de notre théme achevée, on devait adapter cette chaine a la

fabrication d’ un nouveau type de porte et aprés détection des téaches futile & la conception de ces

1
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portes on a changé notre programme en supprimant certaines séquences(le processus de soudage a
I’arc, le bordage n°2, le poingonnage de charniéres, etc.) pour enfin revenir et comparer notre
programme réalise et les attentes du cahier des charges et essayer de minimiser I’ écart qui peut étre

engendrer par les limites de tous systeme industriel qui ne peut jamais atteindre la perfection.
L es causes de cette automatisation sont :

— lanouvelle politique suivie par I’ entreprise qui se résume a la modernisation de tous ses
équipements de production.

— amélioration des cadences de production.

— I"indisponibilité de ces équipements sur |le marché.

— les pannes assez fréquentes que subis le séquenceur, qui se manifeste généralement par la
défaillance d’ une de ses cartes d entrée/sortie.

— lamodification de laforme des portes.
Présentation de’ENIEM :

L’ Entreprise Nationale des Industries de I’ Electroménager (ENIEM) est une entreprise publique
de droit algérienne établi le 2 janvier 1983 et qui a existé depuis 1974 sous |’ autorité de I’ entreprise
SONELEC.

Son siege social est situé au chef lieux de la wilaya de Tizi-Ouzou. Les unités de production
froid, cuisson, et climatisation sont installées a la zone industrielle « AISSAT Idir » d’Oued Aissi,
distante de 7 Km du chef-lieu de la wilaya. Les agences sanitaires et lampe sont installées
respectivement a Miliana wilaya de Ain Defla e¢ Mohammedia wilaya de Mascara. L’ENIEM a été
ameénageée juridiqguement en Société Par Action (SPA) le 8 octobre 1989.
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Le schémadirecteur de |’ entreprise est le suivant :

Direction
Générale
Direction Direction Unité Direction Direction Planificatio
Resourse de Commerci D’exploitati de finance n
humain recherche ale on et de stratégique
Zféveloppe comptabilit itmn;mﬁn
Unité Unité Unité Unité Unité
Froid Cuisson Climatisati prestation prestation
on technique servises

L’ entreprise ENIEM est constituée de :

1- Ladirection géné&ae (DG)

2- L’unitéfroide (UF)
3- L’ unité cuisson (U.CUIS)

4- L'unité climatisation (UCL)

5- Unité Prestation Technique
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Les entreprises de nombreux secteurs d’ activité (automobile, sidérurgie, chimie, pétrochimie,...)
sont de plus en plus soumises a la concurrence du marché. Pour assurer leur avenir, les entreprises
doivent désormais faire face a différents enjeux socio-économiques, les contraignant sans cesse a
développer leurs systemes de production en vue d' atteindre des objectifs de plus en plus exigeants.
Sur le plan économique, le cout de production, le rendement ainsi que le respect des délais sont des
facteurs influents sur la compétitivité des entreprises. Sur le plan technique, les principal es contraintes
portent sur la diversification, la flexibilite, la complexité et la qualité des produits. Des
développements au niveau des technologies de I'informatique et de I'automatisation deviennent
indispensables.

De nos jours, I'implémentation des systémes automatisés suppose donc la mise en place d' outil
pour la supervision. La maitrise d’'un processus est indissociable de sa supervision pour aider les
entreprises dans leur recherche permanente d’une meilleure productivité et qualité a moindre cout.
Cette supervision permet aussi aux entreprises de garantir et préserver la sureté de fonctionnement des

équipements et de leur personnel (operateur) maisaussi de I’ environnement.
|.1. Description dela chaine de production des portesderéfrigérateur :

Cette chaine a été mise en place par la firme TOSHIBA CORPORATION en 1987 pour la
fabrication des portes de réfrigérateur [2].

En 2003, I'ENIEM a commencé a fabriquer le nouveau modéle de ces portes de réfrigérateur
(porte bombée). Depuis elle agardé la méme chaine mais quelques machines sont devenues des tables

inutiles.

La chaine comporte deux (02) blocs ; & la sortie du premier bloc, latdle est d§a emboutie puis
transférer vers le deuxieme bloc ou elle est soudée a I'arc plasma, ensuite viennent |’ opération de
bordage numéro 1 et numéro 2. Aprés le bordage, on poingonne la tole puis elle est soudée par la
machine a souder par points multiples, finalement elle sort par un transporteur de sortie (convoyeur)

[2].
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4 )
Bloc N°1 — Bloc N°2

N /

Fig. 1.1: Schéma synoptique delachaine de production

Les différents postes qui constituent cette chaine sont :

a) BlocN°1

Poste N°1 : Chargeur

Poste N°2 : Matrice mécanique
Poste N°3 : Déchargeur

Chargeur — Matrice — Déchargeur
mécanique

Fig. 1.2 : Schéma synoptique du bloc 1

b) Bloc N°2
Poste N°1 : Dispositif de positionnement et de renversement.
Poste N°2 : Machine a souder al’arc plasma.
Poste N°3 : Machine de bordage N°1.
Poste N°4 : Machine de bordage N°2.
Poste N°5 : Machine & poinconner de charniére.
Poste N°6 : Machine a souder par points multiples.
Poste N°7 : Table rotative.

— Dispositif de transfert.

— Transporteur de sortie.
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a) Dispositif de positionnement et de renver sement

Positionnement : Ce dispositif a pour fonction de recevoir une piéce venant de la presse et de la
transférer jusgu'ala position déterminée avant la machine de renversement.

Renversement : Ce dispositif a pour fonction de prendre grace a la ventouse, une piece apportée a
I’extrémité de dispositif de positionnement, de la renverser 180° avec le bras de renversement et de
déterminer les positions droite et gauche sur la table (chariot) pour transférer la piece jusgua la

position déterminée dans le procédé suivant.
b) Machineasouder al’arc plasma

Ce dispositif a pour fonction de souder bout a bout le joint en coin des parties formées en cuve par la

matrice de la presse.
¢) Machinedebordage N°1
Cette machine a pour fonction de plier vers|’intérieur les deux cotes de rebords.
d) Machinede bordage N°2
Cette machine a pour fonction de plier vers |’ intérieur les deux cotes de rebords et de former les coins.
€) Machineapoinconner les charnieres
Cette machine est utilisée pour e poinconnage des emplacements des charnieres dans une porte.
f) Machinea souder par points multiples
Cette machine a pour fonction a souder par points les parties a recouvrement d’ un rebord en coin.
g) Tablerotative

Elle a pour fonction de faire un tour de 90° en présence de la téle pour permettre au systéme de
manutention 07 d’ évacuer la tole sur e transporteur de sortie.

h) Dispositif detransfert
Ce dispositif a pour fonction de transférer et distribuer une piece dans la machine a fagonner.

i) Transporteur desortie
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Ce transporteur a pour fonction de recevoir du dispositif de transfert les produits formés et les

transférer jusgu’ au banc de finition.
1.1.2. Poste opérateur

Tout processus nécessite un systéme de contrble de commande permettant a |I’homme

d’intervenir sur le processus.

Dans le systéme, chague éément démarre ou s arréte par I'intermédiaire d’un commutateur
situé sur le poste d’ opération. Ce poste comporte des indicateurs montrant I’ état de fonctionnement, et

un bouton d’ arrét d’ urgence arrétant immédiatement |e processus.

Pour sélectionner le mode de fonctionnement, manuel ou automatique on doit agir sur le

bouton de sélection de mode, qui se trouve sur |’ armoire de commande [2].
[.1.3 Tableau de commande

L e tableau de commande est un ensemble, comprenant I’ appareillage de commande, de controle,

de réglage et de sécurité du dispositif électrique.

a) Bouton poussoir (BP) : mise en marche, arrét et arrét d’ urgence
b) Voyantslumineux : indiquant I’ é&at du fonctionnement du systéme.

c) Séecteur de mode defonctionnement : soit en mode manuel ou automatique.
1.2 .les différents modes de fonctionnement :

1.2.1 Mode manuel :
Pour pouvoir controler le systeme manuellement, on utilise I'armoire de commande qui
comporte toutes les commandes (boutons) nécessaire pour un cycle de fonctionnement complet,

(descente et montée du bloc porte ventouse, avance et recule de chariot, etc.).

Il est utilisé dans les cas d’un essai avide, dans la phase de teste et de simulation des actionneurs
ainsi que la remise du systéme aux conditions initiales aprés un disfonctionnement d’ une composante

de la partie opérative.
|.2.2 Mode automatique isolé:

Ce mode nous permet de mettre en marche séparément certaines tables du deuxiéme bloc de
cette chaine. 1l est utilisé dans le cas ou il ya défaut lors la fabrication par exemple si il ya eu un

probléme de soudage, ce mode nous permet apres arrét de la production de revenir sur la table en
7
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question et d' achever la finition de la piéce et ¢a nous évites toutes les pertes engendrer par ce genre
d’incidents. Et pour mettre une table en mode automatique isolé il faut commencer par arréter la
chaine si elle est en marche et de sélectionner ce mode sur le pupitre de cette derniere et appuyer sur
START.

+ Lesmachinesdont lefonctionnement automatique isolé est possible :
— digpositif de soudage al’ arc plasma.
— machine de bordagen’l
— machine de bordagen’2.
— perceuse de charniére.
— machine a souder pas point multiples.

| .2.3lemode automatique solidaire :

Pour sélectionner ce mode de marche il nous suffit de mettre le sélecteur de mode présent sur la

I”armoire de commande sur la position « mode automatique solidaire » et appuyer sur START.

Contrairement au mode isol€, ce mode est e mode de production en série c'est-a-dire qu'il suffit
al’ opérateur de ramener un stock de toles devant le bloc n°1 de la chaine et de laisser |es opérations se
succeder automatiquement une derriére |’ autre pour que a la sortie de cette derniére on aurales portes

voulus.
|.3.Lesdifférentstypes de pilotages des systemes automatisés de production :

Dans un monde en perpétuel changement, les industriels ont besoin d étre réactifs pour rester
compétitifs et pour conquérir de nouveaux marchés. Pour y arriver, ils sont contraints d amdiorer leur
fagon de piloter la production, tant au niveau stratégique, pour S adapter aux progrés de latechnologie ou
auivre les évolutions du marché, qu’ au niveau opérationnd, pour réagir face aux aléas. Au niveau
stratégique, ceci les conduit a modifier et adapter leurs moyens de production pour faire face a
I'arrivée de nouveaux produits et de nouveaux concurrents, pour réduire notamment leurs délais de
fabrication.

L’ objectif de la réactivité en production et de pouvoir adapter régulierement le systeme de
production alademande. Lesindustriels doivent aussi maitriser leur systéme de production au niveau
opérationnel. 1ls doivent étre capables de réagir dans le tres court terme aux événements imprévus tels

gu’ une modification ou une annulation d un ordre de fabrication, I’ arrivée d’ une commande urgente,
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des perturbations aléatoires du systeme de production et ce, de fagon la moins perturbante et la plus
rapide possible.

Pour y parvenir au mieux, les entreprises manufacturiéres ont besoin de réagir au moment
opportun pendant la fabrication. Parmi les solutions possibles, elles peuvent adapter leurs systémes de
production face al’ apparition d aléas via le systeme de pilotage d’ atelier

I.3.1.Dé€finition et but du systeme de pilotage :

Selon I’ approche automaticienne, on retrouve derriere le concept de pilotage un « systéme
physique» ou partie opérative et un « systeme de commande ». La partie opérative effectue les
opérations ordonnées par la partie commande. La partie commande élabore les ordres a partir des
informations et des retours venant de la partie opérative et des objectifs assignés[11].

On dit auss piloter un systeme c’est « assigner a chaque partie du systeme un ou plusieurs
objectifs a atteindre ». Les activités de pilotage ont pour réle de guider chacune des parties du
systeme vers ses objectifs.

Le systeme doit posséder des dispositifs de retour d’'information et de « feed back » pour
assurer la concordance entre les objectifs assignés et les résultats obtenus. Cette définition laisse
ouvert le probléme de cohérence entre les objectifs des sous-systemes et du systeme compl et.

Le pilotage a pour but d assurer la cohérence des décisions entre des ordres issus de la
gestion prévisionnelle a court terme et les actions exécutées au niveau du systeme de production. |1
doit faire face aux contraintes de décision et d' objectif et aux aléas du systéme physique comme les
pannes machines, les retards, etc. Le pilotage d atelier doit s appliquer notamment d’ une maniere

précise et rapide en comparant |’ état réel du systéme de production en exploitation et I’ é&at attendu.

1.3.2.Typologie des structuresde pilotage :

Les systémes de pilotage peuvent s organiser selon diverses architectures. Nous éablissons une
description et une comparaison de chacune d’ entre elles.

a) Structurecentralisee

Selon cette structure, toutes les ressources sont pilotées par un centre de décision unique, qui
supervise la production, synchronise et coordonne les différentes ressources et gere en temps réel les
imprévus qui surviennent. Le pilotage se fait essentiellement sur la base d'un ordonnancement
prévisonnel des différentes taches (intégrant donc I'ensemble des ressources et des entités). Cet
ordonnancement est calculé sur des valeurs moyennes des charges machines et des durées

d’exécution. Ceci permet de conserver une certaine souplesse d'exécution (maintenance,



Chapitrel  présentation et description de la chaine de fabrication des portes de réfrigérateurs

réparation...) et de garder une petite marge de sécurité. Les perturbations limitées peuvent étre
absorbées.

Les perturbations trop importantes entrainent le recalcule d un nouvel ordonnancement. Cette
approche est adaptée aux petits systémes de production. Elle se rencontre fréquemment dans les
petites entreprises ou |’ essentiel du pilotage consiste bien souvent a réordonnancer manuellement

les téches (variation et I apparition d' a éas réguliers ou connus) [10].

b) Structuredécentralisée

Dans cette structure, tous les centres de pilotage sont au méme niveau fonctionnel. Il N’ existe
pas de centre de pilotage de niveau hiérarchique supérieur. Les centres de décision doivent s auto-
organiser pour assurer une gestion cohérente. Ces systemes de pilotage totalement décentralisés sont
restés marginaux, principalement en raison des problémes de synchronisation entre les contrdleurs

|ocaux.

La plupart du temps, on conserve une certaine structure hiérarchique. Les taches de suivi dela
production ou de lancement des opérations apparaissent comme des entités de haut niveau distribuant
le travail aux autres modules. Les centres des différents niveaux sont interconnectés via des bus de
communication permettant I’ échange d’ informations et la transmission des déecisions. Ceci n’est
rendu possible que par I’ arrivée des nouvelles techniques informatiques (systéme d’information,

bases de données partagées) dans les ateliers de production [10].
|.4. Définition d’un SAP et description des parties qui le constituent:

Un systeme de production est dit automatise, lorsqu’il peut gérer de maniére autonome un
cycle de travail préétabli qui se décompose en séquences ou étapes et qui exécute toujours le méme

travail pour lequel il a été programmé [11].

L’automation est aujourd’ hui indispensable dans le milieu industriel et présente différents

avantages :

e Colt: cest la premiere source de motivation pour |’automatisation : une machine qui
fonctionne seule, sans opérateur, permet d’ économiser de I’ argent along terme.

e Qualité: un systéme automatisé est souvent plus rapide que I’'homme et permet des
cadences plus élevées.

e Qualité : un systeme automatisé est plus fiable que I’ homme sur les opérations répétitives.

10
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e Pénibilité : un systeme automatisé évite a I’ homme des taches pénibles, dangereuse ou en

environnement hostile (ex : nettoyage des zones radioactives des centrales nucléaire, etc.).

Information Energie

|

&lst eme Matiére d ceuvre
automatisé +valeur gjoutée

Matiered ceuvre )

Fig. 1.5 : Environnement d’ un systeme automatiseé de production
|.4.1. Description desparties qui congtituent un systéme automatisé de production :
On distingue 3 parties essentielles sur un équipement industriel de production :

a) Lapartiecommande (PC) :

Elle permet a I’ opérateur d’ établir le programme qui commande I’ automate. La partie
commande recoit les consignes d’un opérateur. Elle adresse des ordres a la partie opérative.
Inversement |a PC recoit des comptes rendus de la partie opérative et envoie des signaux a

|’ opérateur [6].

L’interface: ellereliela PO et la PC, c’est un systeme de traduction d’information entre la

partie commande PC et |la partie opérative PO [6].
b) Lapartieopérative (PO) :

Il s'agit de la partie qui effectue le travail, c’'est elle qui recoit les ordres de la partie
commande PC. La partie opérative est constituée des actionneurs (des vérins ou des moteurs) qui

exécutent les ordres regus [6].
c) Lapartiedialogue:

C’est e pupitre de commande qui permet au personnel d'exploitation ou de maintenance
d'intervenir sur le systéme. L’homme envoie des consignes et recoit des informations sur |'état

11
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du systéeme automatisé a l'aide de la partie dialogue matérialisée par un pupitre de commande

(boutons, voyants, écran ...).

La Partie Commande envoie des ordres a la Partie Opérative qui les exécute al'aide de

ses actionneurs (moteurs, Verins ...).

La Partie Opérative renvoie un compte rendu d'informations a la Partie Commande sur son

état (position, vitesse, présence de pieces ...) al'aide de capteurs [6].

Chaine

i Ordres — \
g Consign N > S L Actionneur l Q‘?
o ol <y 3
& Partie @ o
* O
S Compte % action < &.
= | signaux | COMmande Rendus | €3 5
< < l—— E
Capteurs ®

A

Chaine d' acquisition

Fig. 1.6 : Chaine fonctionnelle d’un automatisme

|.5. Cahier deschargesfonctionnel delachainede production des portesréfrigérateurs:

Avant de lancer la chaine de production, dans I’'un de ses modes de fonctionnement (mode
automatique isolé, ou en automatique solidaire), il est indispensable de mettre touts les composants de
la chaine (chargeur, déchargeur, dispositif de positionnement, de renversement , de soudage a |’arc
plasma, de bordage 1 et 2, de percage des charniére, et de soudage par points multiples, ainsi que la
machine tournante et le transporteur)  en leurs position de repos mais aussi il faudra impérativement
vé&rifier certaines conditions d’ alimentation et d’'usure des équipements cités précédemment  &fin

d’ assurer |e bon déroulement des étapes de production.
1.5.1.Vérification préliminaire avant la mise en marche delachainedefabrication :

Il est du devoir de I’ operateur avant la mise en marche de la chaine surtout apres un arrét total de

lafabrication de vérifier ces conditions pour éviter tout arrét non programme.

12
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Il faut

e Sassurer du positionnement correct et du bon état des équipements.

e Sassurer del’éat norma du systeme pneumatique et hydraulique.

e Vérifier qu'il n'y apas d objets étranges autour des machines.

e Vérifier qu'il n'y apas de poussiére ou d ordures sur la surface des tables.

e Positionner toutes les machines al’ usage de machines productrices.

Une fois que toutes |es opérations mentionnées ci-dessus ont été effectuées, les machines seront
prétes afonctionner [2].

Mais comme cité au préalable méme les positionsinitiales doivent aleurstours étre vérifier.

| .5.2. : définition des conditionsinitiales :

a) Vérification préiminaire de la mise en marche du dispositif de positionnement et de

renver sement :

Avant de mettre le dispositif de positionnement et de renversement en marche il est utile de s assurer
de[2] :

- L’achévement du retour du dispositif de renversement.
- L’achevement du retour du roulement du chariot.

- L’achevement du retour de la butée.

- L’achévement du retour du poussoir.

- L’achévement du retour du poussoir latéral.

b) Vérification préiminaire dela mise en marche du dispositif de soudage al’arc plasma :
Lespositionsinitiales a vérifier avant la mise en marche de ce dispositif sont les suivantes :

- Lafin du retour de chargement des calibres intérieurs.

- Lafin du retour de chargement des calibres extérieurs.

- Lafin du serrage de la piece.

- Findu retour du support a chalumeau.

- Fin de montée des supports a chalumeau A, B, C, et D.

- Finde préparation du poste de soudage al’ arc plasma.
C) Vérification pour la machine de bordage n1

Il faut s assurer de :
13
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- Lafin du retour de serrage de piéce.
- Lafinduretour des calibresintérieurs.
- Lafin deretour des calibres extérieurs.
- Lafindu retour du chéssis.
- Fin du retour du poingon.
d) Vérification pour la machine debordagen2:
Il faut S assurer de :
- Lafin du retour de serrage de la piece.
- Lafin du retour de chargement des calibresintérieurs.
- Findu retour du poincon.
- Démarrage du dispositif hydraulique pour le percage de charniere.
€) Vérification préliminaire de la mise en marche du dispositif de soudage par points
multiples:
- Findu retour du serrage de |a piece supérieure.

- Interrupteur aflotteur (écoulement d’ eau).
1.5.3. Miseen marche:
a) dispositif de positionnement et de renver sement :
La piece éant al’ entrée du dispositif, |es opérations suivantes sont effectuées :

e Ledispositif de positionnement et de renversement est a sa position initiale.
e Transporteur d entrée en marche (moteur).

e Arrét de moteur.

e Aspiration delapiece al’aide du bloc ventouse dispositif de renversement.
e Renversement delapiece al’aide du bras (180°).

e Expiration delapiece au niveau de latable du chariot.

e Retour du bras de renversement.

e Centrage de la piece (arrétoir, poussoirs, poussoirs latéraux) sur latable du chariot.
e Déplacement du chariot.

e Retour del’ arrétoir poussoirs latéraux et poussoirs.

e Descente du bras (dans la direction verticale).

e Agpiration dela piece.

e Montéedesbras.
14
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e Retour delatable de chariot a saposition initiale.
b) lasoudeuseal’arc plasma:

e Positioninitiale delatable.

e Détection de la piece par latable.

e Avance des quatre calibres de serrage.

e Avance des huit calibres extérieurs.

e Avance des quatre tables de chalumeaux.
e Descente des quatre chalumeaux.

e Remontée des quatre chalumeaux.

e Retour des quatre tables de chalumeaux.
e Retour des huit calibres extérieurs.

e Retour des quatre calibres de serrage.

e Retour des quatre calibresintérieurs.

c) bordagen°l:

e Position initiale de bordage.

e Détection de la piece.

e Avance quatre calibresintérieurs.

e Avancedes quatre calibres de serrage.

e Avance des quatre calibres extérieurs.

e Déplacement des deux chéssis.

e Retour des chéssis.

e Retour des quatre calibres extérieurs.

e Retour des quatre calibres de serrage.

e Retour des quatre calibresintérieurs.

d) bordagen°2:

e Positioninitiale delatable.

e Détection de la piece par latable.

e Avance des quatre calibresintérieurs.

e Avance des quatre calibres de serrage.

e Avancedesquatre calibres extérieurs.

e Avance des quatre calibres intérieurs de coin.

e Avance des deux déviateurs de lamatrice femelle.

15
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e Avance des quatre déviateurs de la matrice femelle de coin.

Retour des quatre déviateurs de la matrice femelle de coin.
e Retour deux déviateurs de la matrice femelle.

e Retour des quatre calibresintérieurs de coin.

e Retour desquatre calibres extérieurs.

e Retour desquatre calibres de serrage.

e Retour des quatre calibresintérieurs.

€) lapoingonneusedecharniéeres:

e Positioninitiale delatable.

e Détection de lapiece par latable.

e Avance des quatre calibresintérieurs.

e Avance des quatre calibres de serrage.

e Avancedesdeux poingons.

e Retour des deux poingons.

e Retour des quatre calibres de serrage.

e Retour des quatre calibresintérieur.

f) soudeuse par points multiples:

e Avance desquatre calibresintérieurs.

e Avance des quatre calibres de serrage extérieurs.
e Avance des quatre calibres de serrage intérieurs.
e Avance des quatre tables de chalumeaux.

e Retour des quatre tables de chalumeaux.

e Retour des calibres de serrage intérieurs.

e Retour des calibres de serrage extérieurs.

e Retour des quatre calibresintérieurs.

g) latablerotative:

e Positioninitiale delatable.

e Détection de la piece par latable.

¢ Rotation de latable.

h) dispositif detransfert (manutention) :

Au retour des différentes tables aleurs positionsinitiales, ce qui permettra aux 07 dispositifs de
manutention de fonctionner comme suiit :

16
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Apreés détection de la piéce au niveau des tables (chariot, soudeuse plasma, bordage n°1, bordage
n°2, poingonneuse, soudeuse par points multiples, la table rotative).nous distinguerons les mémes

opérations au niveau des 07 dispositifs de manutention qui se succéde comme suit :

e Descente du bras (longitudinal).
e Aspiration delapiece.

e Montéedesbras.

Une fois les bras des 07 dispositifs de manutention sont en haut, il y'aura le déplacement

transversal du bras principal du dispositif de transfert.

L’arrivée du bras principal a sa fin de course permettra aux 07 dispositifs de manutention de
procéder comme suit :

e Descente du bras (longitudinal).
e Expiration delapiece.

e Montée du bras.

17
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On appelle un systéme un assemblage, une collection organisée (possédant une structure)
d objets reliés ou branchés (en interrelation) les uns aux autres, de fagon a former une entité ou un
tout remplissant une ou plusieurs fonctions.

Un systéme est un produit artificiel del’ esprit des hommes.

L"homme a rapidement été confronté a sa faible capacité physique et appris a maitriser d’ autres
sources d’ énergie pour accomplir des taches a sa demande.

Un grand nombre de systémes techniques sont apparus, pour lesquels I homme commande, en
fournissant une faible énergie, un systéme mettant en ceuvre de grandes énergies.

Récemment, I’homme a aussi cherché a rendre les systémes automatiques, en intégrant au
systéme une partie commande qui pilote la partie opérative de maniére autonome.

I1.1. L’ éudetechnique des composants d’ un systéme automatisé :
Tout systéme automatisé peut se décomposer en trois parties :
Il .1.1.partie opérative :

Elle agit sur la matiére d'ceuvre afin de lui donner sa valeur gjoutée.les actionneurs (moteurs,
Vérins) agissent sur la partie mécanique du systeme qui agit a son tour sur lamatiére d’ ceuvre [6].

a)Actionneur

L’ actionneur est un organe qui convertit |I’énergie qui lui est fournie par le pré-actionneur en
un travail utile a |’ exécution de taches, éventuellement programmées.les actionneurs sont classes
selon letype d énergie qu'ils regoivent : énergie électrique, pneumatique et hydraulique.

b) Effecteur

L’ effecteur est situé a la suite de I’ actionneur pour finaliser le travail, il produit I’ effet attendu
Par exemple : la pince du robot.

I1.1.2.Partie commande:

Elle donne les ordres de fonctionnement a la partie opérative. Les pré-actionneurs permettent
de commander les actionneurs. |Is assurent le transfert d’ énergie entre la source de puissance (réseau
électrique, pneumatique) et les actionneurs. Exemple : contacteurs, distributeur, etc.

Ces pré-actionneurs sont commandés a leurs tours par le bloc traitement des informations.

Celui-ci regoit les consignes du pupitre de commande (opérateur) et les informations de la
partie opérative transmises par |es capteurs /détecteurs [6].

En fonction de ces consignes et de son programme de gestion des taches implanté dans un
automate programmable ou réalisé par des relais (on parle alors de la logique céblée), cette partie sert
a commander les pré-actionneurs et renvoyer des informations au pupitre de signalisation ou a
d’autres systemes de commande et /ou de supervision en utilisant un réseau et un protocole de

communication [1].
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a) Pré-actionneurs:
Interface entre la partie commande (PC) et la partie opérative (PO). Sa fonction est de
transmettre les ordres delaPC ala PO.

Généralement, ils sont utilisés pour commander des puissances en fonction d’un signal de
commande de faible puissance [1].

b) Capteur :
Les capteurs fournissent a la partie commande des comptes-rendus sur I éat du systeme (la
partie opérative). Ils peuvent détecter ou évaluer des positions, des pressions, des températures, etc.
11.1.3. Poste de controle :

Composé des pupitres de commande et de signalisation, il permet al’ opérateur de commander
systéme (marche, arrét, départ de cycle, etc.).

Il permet également de visualiser les déférents états du systéme al’ aide de voyants, de terminal
de dialogue ou d'interface Homme- machine (IHM).

I1.2. Lesactionneurs:
[1.2.1.Définition :

Dans une machine ou un systeme de commande a distance semi-automatique ou automatique,
un actionneur est I’organe de la partie opérative qui regoit un ordre de la partie commande via un
éventuel pré actionneur.

Il convertit I’énergie qui lui est fournie en un travail utile a I’exécution de taches,
éventuellement programmeées d’ un systeme automatisé [6].
Ce systéme se compose des actionneurs suivants :
-Lesvérins.
-Les moteurs.
-Les ventouses.
I1.3.Lescapteurs:

Les capteurs jouent des réles de plus en plus important dans |’industrie car ce sont eux qui
permettent de mesurer les effets des phénomenes de toutes natures qui agissent sur
I’environnement de I’homme, avec I’ évolution de la technologie, I’ électronique en particulier,

leur importance s’ accroit car il permette d’ assurer |a liaison homme — machine — environnement

[5].

Nous voulons essayer de facilité le choix des capteurs en rappelant tout d’abord

les principes de base qu’ils utilisent et leurs principal es caractéristiques.
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I1.3.1.Qu’est ce qu’un capteur :
Un capteur transforme une grandeur physique en une grandeur normée, généralement dectrique, qui
peut ére interprétée par un dispositif de contréle ou de commande.
Les grandeurs physiques intéressant |’industrie sont multiples et le nombre de capteurs

correspondant est trés important [5].

Energie
Seur o l Signal électrique
Grandeur physique Capteur _
(MT,P,M.......... ) — — (logique(TOR),
Numérique,
11.3.2.Type de capteurs :

e TOR : Ce sont les capteurs les plus répandus en automatisation Courante : Capteur a
contacts meécaniques, détecteurs de proximité, détecteur a distance ..., lls délivrent un
signal 0 ou 1 dit tout ou rien.

e Analogique : Les capteurs analogiques traduisent des valeurs de positions, de
pressions, de températures ... sous forme d'un signal (tension ou courant)
évoluant continuellement entre deux valeurs limites.

e Numeérique : transmettent des valeurs numeériques precisant des positions, des
pressions, pouvant étre lus sur 8, 16,32 bits. Soit en paralléle sur plusieurs

conducteurs, soit en série sur un seul conducteur.

Dans ce qui suit nous allons parler des différents capteurs utiliser dans notre projet.
11.3.3 Détecteur de proximité :
Ces capteurs sont tres répandus de part leurs nombreuses applications, chaque fois qu'il est
nécessaire de détecter sans contact physique la présence d' un éément.
Ses avantages :
e Pasd usure (possibilité de détecté des objets fragile)
e Ladurée devie est indépendante du nombre de manceuvres
e Treshbonnetenue al’ environnement industriel (atmosphere polluante ...)
a) Lesystémebarrage
L’ objet a détecter coupe le faisceau qui va de |’ émetteur au récepteur. Ce systéme a une grande
portée (jusgu'a 30m), il permet une détection fiable, il est particulierement adapté pour :

e Ladétection des matériaux opaques.
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e Lesenvironnements pollués (pluie, poussiére...).

e Leslongues distances.

Emetteur Récepteur

| — -

A

Fig. 11.1. Systéme barrage.

b) Lesystémede proximité (réflexion directe) :
L’ émetteur et le récepteur sont dans le méme boitier, le fuseau lumineux est réfléchi par I’ objet
qui pénétre dans la zone de détection, il a une portée de 1.5m, adapter pour :
e Lesapplications ou ladétection n’ est possible que d’'un coté.

e Lesobjets transparents.

Emetteury Ré t
eceptaur L= faisceau est perdu

_.; '- .....

A

Fig. 11.2. Systéme de proximité
c) Capteur a commande mécanique
IIs détectent par contact la présence d une piece ou I’ état d’un élément mobile. On les appelle
encore interrupteur de fin course ou de position, lorsgu’ ils sont actionnés, ils ouvrent ou ferment un

ou plusieurs circuit éectrique ou pneumatique
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Fig. 11.3. Capteur a commande mécanique

I1.4. Etude del’armoire de commande

Cet équipement est utilisé pour la commande de la chaine de fabrication des portes de
réfrigérateur.

Elle est aussi un outil de supervision par I'intermédiaire des différents voyants lumineux on
peut vérifier toutes les conditions initiales des différents équipements le la machine.

Elle est aussi d'une aide précieuse pour la maintenance car le disfonctionnement d'un
équipement engendre soit I’enclenchement de I'alarme présente sur cette derniére ou |’ absence de
signalisation de la position initiale de |’ équipement en question [2].

[1.4.1. L’ alimentation del’armoire :

Cette armoire de commande est alimentée sous 380 v

11.4.2. Les composants de cette armoire de commande :

L’ aspect extérieur de |’ armoire de commande nous laisse voir un :

Fig. I1.4. Schéma cinétique de I’ armoire de commande
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1 Alimentation principale

2 Alimentation de commande

3 Commande automatique solidaire

4 Commande automatique isol €

5 Commande manuelle

6 Machine en préparation

7 Prét a marcher

8 Marche automatique solidaire

9 Chargeur- position initiale

10 Transfert -position initiale

11 Soudage ‘ plasma - position initiale

12 Soudage ‘plasma’ fonctionnement automatique
13 Bordage n°1 position initiale

14 Bordage n°1 fonctionnement automatique
15 Bordage n°2 position initiae

16 Bordage n°2 fonctionnement automatique
17 Poingonnage position initiale

18 Poingonnage fonctionnement automatique
19 Soudage ‘point multiple’ position initiale
20 Soudage ‘point multiple’ fonctionnement automatique
21 Rotation a90° position initiale

22 Arrét du fonctionnement solidaire

23 Arrét decycle

24 Chute de piece

25 Arrét d’ urgence

26 Déclenchement relais thermique

27 Dépassement du chalumeau

28 Alimentation de commande arrét- alimentation
29 Mode d’' opération

30 Marche automatique solidaire

31 Arrét du fonctionnement solidaire

32 Arrét du cycle

33 Pompe hydraulique pour transfert marche
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34 Arrét

35 Pompe hydraulique pour poingonnage marche
36 Arrét

37 Arrét d’ urgence

38 Réarmement

39 Sonnerie d’ aarme

40 Pompe avide pour transfert marche

41 Arrét

D’ autre part I’ aspect intérieur de |’ armoire nous laisse voir :

Une partie commande qui se COmpose :

e Desrelais pour lacommande.

e Descondensateurs qui aident aux démarrages des moteurs.

e Desvariateurs de vitesse d exécution.

e Desrésistances.

e Des séguenceurs pour la commande : aux entrées de ces derniers sont relies tous les capteurs
de lachaine et aleurs sorties sont relies tous les pré-actionneurs de la chaine.

Et une partie puissance comportant :

e Deux transformateurs abaisseur pour fournir les la tension d'aimentation des prés
actionneurs et de la partie commande.

e Dix digoncteurs.

e Desreais pour les groupes hydrauliques.

e Contacteurs de puissance.

11.4.3.Etude des séquenceur s
11.4.3.LD&inition

Le squenceur permet d obtenir le fonctionnement d’ un cyde complexe sans qu’ une action intempestive

ne vienne perturber le cycle.

Cette solution permet une &ude smplifiée a partir du Grafcet et un fonctionnement offrant toutes les

garanties de sécurité [9].
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11.4.3.2.Description du module séquenceur :

Ce module comprend deux parties S

dlStl nctes: dc- mouvement | M

Reperage
e Une embase de connections des

Connexions

modules entre eux avec raccords. :‘a‘:_:f‘_-m:fquu»
modules
¢ Une commande de mouvement et d’étape

signal de retour.

e Un module de commande vissé sur

I'embase. Signal en retour
Fig. 11.5 : image séquenceur
| Extrémite Module étape | Deérivation | |Extréemite
e téte {de queue
de téte 1
|
(A B (&) 2.0 A
LY 2 = 9

Fig. 11.6: image montrant |es principaux composants d’ un sequenceur
Extrémitédetéte
Elle comporte:
P : Arrivée de pression
R : Entrée de remise a 0 du séquenceur (des modules)
A : entrée d'armement
B : retour du module n-1 (si n étapes dans |e Grafcet)

11.4.3.3.Principe dela Commande d'un cycle par séquenceur :

En assurant le déroulement du cycle, le séquenceur congtitue I'épine dorsde du schéma de
commeande. Laliaison entre GRAFCET et SEQUENCEUR et directe :

¢ A chague étape du GRAFCET correspond un module d'étape du SEQUENCEUR
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(Sauf pour I'étapeinitiale)
e Ces modules s'associent de facon qu'a chaque branche de GRAFCET corresponde
un bloc SEQUENCEUR dans I'équipement de commande.
11.4.3.4.Avantage des sequenceur s

Les séquenceurs sont congus pour faciliter a la fois la rédisation et I'exploitation des
machines. Pour la réalisation, on observe que la modularité permet de sadapter achague cycle;
l'implantation et le cAblage sont tres smples. Pour ce qui concerne I'expl oitation, on remarque :

e La simplicité de mise en ccuvre, qui peut se faire par du personnel non spécialiste
en automatisme ;

e La source d'énergie pour la commande est la puissance est la méme, ce qui en fait un
systeme homogene ;

e La recherche de panne est facile ; le séquenceur est équipé d’ un systéme de visualisation
qui matérialise I’ étape d arrét par un voyant.

e Lors dun arrét intempestif de la machine, le séquenceur affiche ainsi I'étape d'arrét et
permet de diagnostiquer rapidement la panne

e En cas de panne, il suffit de changer le module défaillant (maintenu par deux vis sur son
embase), sans avoir adémonter I’ ensemble.

I1.4.3.5.1nconvénients des séquenceurs :

Malgré leur facilité d' utilisation, la part qu’ occupent les séquenceurs dans I’industrie
est minime, les raisons qui meénent les industriels a préféré les nouvelles technologies (API)
aux sequenceurs sont :

e Pour les grandes chaines de fabrication la commande par un séguenceur reste a
éviter, car le cablage qui sera induit pas ce type de commande reste tres grand et en
cas de modification dans le programme il faut impérativement modifier le céblage
existant.

e Le manque gu’enregistrent les industriels a trouvé les piéces de rechanges des
séquenceurs.

e Lavitesse d’ exécutions des taches par un séquenceur reste trés lente en comparaison
acelle des automates.

e Lesautomates nous permettent avec un seul APl de programmer plusieurs stations et
de les métrent en communication avec les bus de terrain chose que le sé quenceur est

incapable de faire, etc.
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I1.5. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons décrit la chaine (chaine de fabrication des portes de
réfrigérateur) et les composants essentiels qui la constituent.

Mais aussi nous avons donné les causes du changement que nous avons decidé
d’ apporter sur cette chaine de fabrication et pourquoi vouloir changer un séquenceur contre

un automate.
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Un systeme n'est jamais isolé de I'extérieur, mais au contraire il interagit avec lui. Pour
modéliser un systéme, il faut donc non seulement modéliser ses congtituants, les liaisons entres ces
derniers, mais auss les relations avec les éléments du milieu extérieur qui définissent les limites du
systeme.

Les systémes industriels étant par nature complexes, un certain nombre d’outils graphiques
permettent de donner une représentation simplifiée du systéme selon un point de vue particulier. Les
différentes  représentations seront adaptées a  différentes  analyses du  systeme.
[11.1.L" étude des automates programmableindustriels :

Les automates programmables industriels sont apparu alafin des années soixante, ala demande
de I'industrie automobile américaine (GM), qui réclamait plus d’ adaptabilité de leurs systéme de
commande [3].

Les colts de I’éectronique permettent alors de remplacer avantageusement les technologies
actuelles.

Avant les industriels utiliser des relais éectromagnétique et de systemes pneumatiques pour la
réalisation des parties commandes ' est ce qu’ on appelle lalogique cablée.

Mais cette derniére avait beaucoup d’inconveénients parmi eux on cite :
e Son colt tres éleve.
e Pasdeflexibilité.
e pas de communication possible.

La solution proposée était I'utilisation de systemes a base de microprocesseurs permettant une
modification aisée des systemes automatisés ¢ est I’ aire de lalogique programmeée qui vient de naitre.

Les ordinateurs de I’ époque étant chers et non adaptés aux contraintes du monde industriel, les
automates devaient permettre de répondre aux attentes de I’industrie.

Dans ce présent chapitre, nous alons donner une définition d'un Automate Programmable
Industriel (A.P.I) d'une maniére générale, sa structure (externe et interne), ses différentes fonctions ainsi
gue ces criteres de choix mais aussi hous alons parler du S7-300 qui nous concerne pour la réalisation

de notre projet.
[11.1.1. Définition d’un API

Un automate Programmable Industriel (API) et une machine éectronique Programmable, adapté a
I’environnement industrid et destiné a piloter des procédés. Son fonctionnement est défini par un programme ;
donne des ordres aux pré-actionneurs a partir des données d entrées (capteurs, détecteurs ...), rend des comptes en

permanence de son éat et didogue avec | opérateur et le processus [11].
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[11.1.2.Domaines d’ utilisation des API :

On utilise les APl dans tous les secteurs industriels pour la commande des machines
(convoyage, emballage...) ou des chaines de production (automobile, agroaimentaire...) ou il peut
egalement assurer des fonctions de régulation de processus (métallurgie, chimie...).

Il est de plus en plus utilisé dans le domaine du bétiment (tertiaire et industriel) pour le controle
du chauffage, de |’ éclairage, de la sécurité ou des alarmes [11].

[11.1.3.Nature desinformationstraitées par I’automate :
Les informations peuvent étre de type :
e Tout ourien (TOR): I'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, O ou 1...).C est
le type d’information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir, €etc.
e Analogique : I'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une plage
bien déterminée. C’ est le type d’'information délivrée par un capteur (pression, température.....)
e Numérique: I'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou bien
hexadécimale. C’ est le type d'information délivrée par un ordinateur ou un module intelligent.
[11.1.4.Architectured’un API :
a) Aspect extérieur :
L es automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

De type compact, on distinguera les modules de programmation (LOGO de siemens, ZELIO de
Schneider, MILLENIUM de Crozet...) des micros automates.

Il integre le processus, I’ alimentation, les entées et sorties. Selon le modéele et les fabricants, il
pourra réaliser certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques...) et recevoir
des extensions en nombre limité.

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

De type modulaire, le processeur, I’ alimentation et les interfaces d’ entrées / sorties résident dans
des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant le « font de panier »
(bus plus connecteurs).

Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou puissance, capacité de

traitement et flexibilité sont nécessaires [11].
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3 2 4 7 8 9
Automate modulaire (Siemens)

Fig. 11 .1: I"architecture d’'un API
1- Module d aimentation.
2- Pile de sauvegarde.
3- Connexion au 24V cc.
4- Commutateur de mode (aclé).
5- Led designaisation d’ état et de défauts.
6- Carte mémoire.
7- Interface multipoint (MPI).
8- Connecteur frontal.
9- Volet en face avant.

b) Structureinterne:

INTERFACES
BUS ENTREES Détecteurs. pupitre ...
MEMOIRES
SORTIES P Préactionneurs
F N F §
Unité centrale
(uP)

Module d'alimentation

Fig.l11.2: lastructure interne d'un API
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Module d’ alimentation : il assure ladistribution d’ énergie aux différents modules.

Unité centrale: a base de microprocesseur, €elle réalise toutes les fonctions logiques,
arithmétiques et de traitement numeérique (transfert, comptage, temporisation...).

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

Mémoire : elles permettent de stocker le systeme dexploitation (ROM ou PROM), le
programme (EEPROM) et les données systeme lors du fonctionnement (RAM). Cette derniere
est généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en regle générale, augmenter la
capacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA.

Interfaces d’ entrées / sorties :

e Interface d' entrée : elle permet de recevoir les informations du S.A.P ou du pupitre et
de mettre en forme (filtrage,...) ce signa tout en I'isolant éectriquement
(optocouplage).

e Interface de sortie : elle permet de commander les divers pré-actionneurs et € éments

de signalisation du SAP tout en assurant I’isolement éectrique.

Fonctionsréalisées :

Les automates compacts permettent de commander des sorties en T.O.R et gérent parfois des

fonctions de comptage et de traitement anal ogique.

Les automates modulaires permettent de réaliser de nombreuses autres fonctions grace a des

modules intelligents que |’ on dispose sur un ou plusieurs racks. Ces modules ont |’ avantage de ne pas

surcharger le travail dela CPU car ils disposent bien souvent de leur propre processeur.

[11.1.5 principalesfonctions :

Cartes d'entrées / sorties: au nombre de 4, 8, 16 ou 32, elles peuvent aussi réaiser des
fonctions d’ entrées, de sorties ou les deux.

Ce sont les plus utilisées et les tensions disponibles sont normalisées (24, 48, 110 ou 230V
continu ou alternatif...).

Les voies peuvent étre indépendantes ou posséder des « communs ».

Les cartes d entrées permettent de recueillir I'information des capteurs, boutons ... qui lui sont
raccordés et de lamatérialiser par un bit image de |’ état du capteur.

Les cartes de sorties offrent deux types de technologies : les sorties a relais électromagnétiques
(bobine plus contact) et les sorties statiques (a base de transistors ou triacs).

Cartes de comptage rapide : elles permettent d’ acquérir des informations de fréquences élevées

incompatibles avec le temps de traitement de | automate.
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e Carte de commande d axe: elles permettent d’assurer le positionnement avec précision
d’ élément mécanique selon un ou plusieurs axes.
e Cartes d'entées / sorties analogiques : elles permettent de réaliser |'acquisition d’un signal
analogigque et sa conversion numérique (CAN) indispensable pour assurer un traitement par
Mi Croprocesseur.
Les grandeurs analogiques sont normalisées : 0-10V ou 4-20mA.
[11.1.6.Traitement du programme par un automate :
Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire :
e Traitement interne: |'automate effectue des opérations de contréle et met a jour certains
parameétres systéme (détection des passages en RUN / STOP, ...).
e Lecture des entrées: I'automate lit les entrées (de fagon synchrone) et les recopie dans la
mémoire image des entrées.
e Exécution du programme: |’automate exécute le programme instruction par instruction et
écrit les sorties dans la mémoire image des sorties.
e Ecriture des sorties: I'automate bascule les différentes sorties (de facon synchrone) aux
positions dans la mémoire image des sorties.

Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par I’ automate (fonctionnement cyclique).

On appelle scrutation I’ ensemble des quatre opérations réalisées par |’ automate et par le temps
de scrutation le temps mis par I’ automate pour traiter la méme partie de programme. Ce temps est de
I’ ordre de la dizaine de millisecondes pour les applications standards.
111.1.7.Critéredechoix d’un automate :

Le choix d’'un automate programmable est en premier lieu le choix d’une société ou d’un groupe
et les contacts commerciaux et expériences vécues sont dga de départ.

Les grandes sociétés privilégieront deux fabricants pour faire jouer la concurrence et pouvoir
« seretourner » en cas de « perte de vitesse » de I’ un d’ entre eux.

Le personnel de maintenance doit toutefois étre bien renseigné sur ces matériels et une trop
grande diversité des matériels peut avoir de graves répercussions. Un automate utilisant des langages
dans les meilleures conditions.

La possession d'un logiciel de programmation est aussi d’ économies (achat du logicid et
formation du personnel). Des outils permettant une simulation des programmes sont également

souhaitables.

e Nombre d entrées / sorties: le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le nombre de

racks dés que le nombre d entrées/ sorties nécessaire devient €leve.
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e Type de processeur : taille de la mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions spéciaes
offertes par le processeur permettront le choix dans la gamme souvent tres étendue.

e Fonction ou modules spéciaux : certaines cartes (commande d’ axe, pesage...) permettront de
« soulager » le processeur et devront offrir les caractéristiques souhaitées (résolution,...).

e Fonctions de communication : |I’automate doit pouvoir communique avec les autres systemes
de commande (API, supervision...) et offrir des possibilités de communication avec des
standards normalisés (Profibus...)

Pour notre cas, |I'unité froid de I'ENIEM, concernée par le projet, a apporté son choix sur
I’ automate programmable industriel SIMATIC S7-300.

Les caractéristiques de I' APl S7-300 conviennent parfaitement a ces exigences car il peut gérer
sans extension 256 entrées/sorties et avec extension jusgu’ a 1024 entées / sorties (numérique, logique
ou analogique).

I11.2.Présentation de |’automate S7-300

L’ automate S7-300 est constitué d’un module alimentation, de modules d’ entrée et de module de
sortie. A ceux-Ci peuvent s gouter des processeurs de communication et des modules de fonctions
spéciaes[7].

11 .2.1.Constitution del’automate S7 300 :

—

—

SiEEEEND AREERENOE

=

il J1 Bda A i J A 3 .,

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

- Régulation = Industrial Ethemel

Fig.I11.3: constituants d' un automate

a) L’unitécentrale:

La CPU est le cerveau de I'automate, €elle lit les éats des signaux d entrées, exécute le
programme de |’ utilisateur et commande des sorties. Elle permet le réglage de comportement au
démarrage et le diagnostic de défaut par LEDS.

L’ utilisateur a le choix parmi plusieurs CPU aux performances étagées. Le module de CPU est
I’ unité dans lequel |e programme serra stocké.
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b) Interface MPI :

MPI «interface multipoints » est I'interface de la CPU vers les consoles de programmation (PG)
ou pour lacommunication avec plusieurs stations au sein d’ un-sous-réseau MPI.

c¢) Commutateur de mode de fonctionnement :

Le commutateur de mode permet d’ échanger e mode de fonctionnement, chague position du
commutateur de mode autorise certaines fonctions a la console de programmation telle que RUN-P,
RUN, STOP est MRES.

d) Signalisation des états
Certains états de I’ automate sont signalés par LEDs sur la face avant de la CPU tel que par exemple
RUN :
e FEtat de mise en fonctionnement.
e Clignotement alamise en route de la CPU.
e Allumage continu en mode RUN.
e) Cartemémoire:

Une carte mémoire peut-&tre montée ala CPU, €elle conserve le programme en cas de coupure de

courant, méme en absence de lapile.
f) Lapile:

Elle permet de sauvegarder le contenu de laRAM en cas de coupure de courant.
g) Moduled’ alimentation :

Le S7-300 nécessite une tension de 24 Vcc. Le module d’ alimentation assure cette exigence en
convertissant la tension secteur de 220 V en tension de 24V. Il permet de sauvegarder |e contenu des
meémoires RAM au moyen d'une pile de sauvegarde ou d’une alimentation externe. Sur le module
d’ alimentation (ci-dessous) nous trouverons I’ interrupteur de mise sous tension de I’ automate. Cas de
surcharge de latension un témoin se met a clignoter.

h) Lescoupleurs:

Les coupleurs permettent al’ automate de communiquer avec le milieu extérieur (console, imprimantes...)

ou delerdier avec d autres autometes.
i) Moduledesignaux (SM)

Il comporte pluseurs sgnaux tes que: STOR; ETOR; SANA ; EANA ; ou E/SANA, &

E/STOR, ils ont comme fonction I’ adaptation des niveaux de signaux entre le processuset le S7-300.
J) Modulesd entréeset desortiestout ou rien (TOR)

Les APl offrent une grande varié&é d entées/sorties TOR adaptées aux milieux auxquelsils sont soumis.

Ces entrées/sorties peuvent accepter desinformations en courant ou en tension, dternatifs ou continus.

k) Modulesd’ entréesTOR
36



Chapitrelll: L’étude des API et desoutils de modélisation

Un module dentrée doit permettre a |'unité centrde de I'automate, d effectuer une
lecture de I'é&at logique des capteurs qui lui sont associés (modules 4, 8, 16 ou 32 entrées).
A chague entrée correspond une voie qui traite le signad éectrique pour éaborer une information
binaire.

Le processeur de |’ automate vient questionner le module ; le contenu du mot d’ entrées du module est dorsrecopié
dans la mémoaire de données de I’ automate p rogrammable.

Les modules d' entrées « Tout Ou Rien » permettent de raccorder al’ automete différents cagpteurs logiques
tel quelesboutons poussoirs, lesfins de course, etc.

)  ModulesdesortiesTOR:
Un module de sortie permet al” automate programmable d agir sur les actionneurs. |l rédise la correspondance
:éatlogique  Sgnd dectrique.
Les modules de sorties Tout Ou Rien permettent de raccorder a I'automate différents pré-actionneurstes
gue: lesdectrovannes, les contacteurs, etc.
m) Modulesd’ entrée et de sortie analogique
Les modules d' entrées/sorties and ogiques rédisent la conversion des signaux and ogiques issus de processus en
Sgnaux  numéiques pour le  tratement intene dans le S7-300 e des  dgnaux
numeériques du S 7-300 en signaux ana ogiques destinés au processus.
n) Moduledefonction (FM) :
I a pour rbéle I'exécution de téche du tratement des Sgnaux du processus a temps
critique et nécessitant une importante capecité mémoire comme le comptage, le postionnement e la
régulation.
0) Modulesde communication (CP)
lls permettent d' éablir des liasons homme-machine ou machine-machine ; ces liaisons sont

effectuées al’ ade desinterfaces de communication :
» Point apoaint.
* Profibus.

* Indudtrid Ethernet.
p) Chéasssd extenson (UR)
Il est congtitué d’ un profilé support en duminium et bus de fond de panier avec connecteur. 1l permet le

montage et le raccordement éectrique de divers modules tels que : les modules d’ entrées/sorties et " dimentation.
Il est possibled’ utiliser plusieurs racks en fonction du nombre d’ entrées/sorties.
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[11.2.2. Programmation del’automate S7-300
La programmation des automates de la famille S7 se fait par la console de
programmation ou par PC et sous un environnement WINDOWS, via le langage de

programmation Step7 [8].
Step7 présente trois langages de programmations :

e Step7 basis: CONT, LOG, LIST.
e S7 SCL.
e S7-GRAPH.

Lelangage le plus utilisé est le Step7 basis
Step7 basis CONT, LOG, LIST.
Langages de programmation disponibles sur Step7 basis sont les suivant : CONT, LIST, LOG.

Les différents langages peuvent généralement étre combinés et convertisdel’un al’ autre.

[11.2.3.Lacréation d’ un projet sous STEP7
Pour créer un projet STEP7, on dispose d une certaine liberté d’ action. En effet, nous avons

deux (02) solutions possibles:

e Solution 1: commencer par laconfiguration matérielle.
e Solution 2: commencer par la création matérielle de STEP 7 présente I’ avantage de la
sélection automatique des adresses.

Le schéma suivant illustre les deux solutions possibles, lors de la conception d’ une solution
d’ automatication [§].
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Création d’ un projet

Configuration matérielle Création du programme

Création du programme Configuration matérielle

Transfert test du programme dans la CPU

Fig.l11.4: création d’'un projet sous STEP7

[11.2.4.Configuration matérielle d’un automate dela famille S7 :

La configuration matérielle consiste en la disposition de profilés support ou chassis (racks), de

modules et d’ appareils de la périphérie centralisée.

Les chéssis sont représentés par une table de configuration dans laquelle on peut afficher

un nombre défini de module, comme dans les chassis réels [8].

Le STEP7 affecte automatiquement une adresse a chague module dans la table de la

configuration (voir lafigure ci-dessous).
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Bl Station SIMATIC 300 (Configuration) -- S7_eniem_rachi (sallezes)
T=3(0) UR -
1 PS5 307 2A
2 CPU312(1)
3
4 ] Dis&DC24v
5 ] Dis&DC24v
] 4 DIG&DC24V
7 ] DIaDC24v
g8 d DOR&DC24V/0.3A, M
) ] DOB4xDC24V/D.3A4. M
10 ] DOB&DC24V/D.348, M
1 ] DOR&DC24V/D.3A, M
1 »
| m R
Emplacement b oduile R &férence Firm... | A... | Adrez... | Adres... | Commentaire
F PS5 307 28 BE ST 307-1BA00-0440
2 Fi IGIE R EEST 312-1A4E14-04B0 CEL
3
4 d DIsDC24v EESV 321-1BPOD-0aA0 0.7
5 [ DIg4uDC24y EEST 321-1BPOD-0440 8..158
5 d DIR4=DC24y BESV 321-1BPO0-0AAD 16..23
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Fig.l11.5: Laconfiguration matérielle d’ un automate

e Blocsdu programme utilisateur

Il faut avoir |” habitude de subdiviser le procédé a automatiser en différent

Les parties d un programme utilisateur structuré correspondant a ces différentes taches, sont

Les blocs de programmes.

Le STEP7 offre la possibilité de structurer le programme utilisateur, ¢’ est

Subdiviser en différentes parties autonomes qui donnent les avantages suivants :

Ecrire des programmes importants et clairs
Standardiser certaines parties du programme
Simplification de I’ organisation du programme
Modification facile du programme
Simplifier e test du programme, car on peut |’ exécuter section
Faciliter lamise en service
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Le logiciel de base STEP7 dans ses différents langages de programmation posséde un nombre
important de blocs utilisateur, destiné a structurer le programme utilisateur.
« Bloc d’organisation (OB)
Un OB est appelé cycliquement par le systéme d’ exploitation et constitue donc une interface
entre le programme utilisateur et le systéme d’ exploitation.
Il contient des instructions d’ appel de blocs indiquant al’ unité de commande de |’ automate I’ ordre
danslequel il doit traiter les blocs.
+« Blocfonctionnel (FB)

Un bloc fonctionnel contient un programme qui est exécuté des son appel par un autre
bloc de code. Il facilite la programmation de fonction complexe, comme la commande de moteur
(accélérateur), etc.

+« Fonction (FC)

Les fonctions font partie des opérations que le concepteur programme. Elles ne
possedent pas de mémoires. Les variables temporaires d’ une fonction sont sauvegardées dans la pile de
données locales. Ces données sont perdues apres exécution de lafonction. Les
Fonctions peuvent faire appel ades blocs de données globaux pour la sauvegarde de données.

Une fonction contient un programme qui est exécuté lorsgu’elle est appelée par un
autre bloc de code. Elle peut étre utilisée pour :

e - Renvoyer une vaeur de fonction au bloc appelant (exemple : fonction mathématique).
e - Exécuter une fonction technologique.
% Bloc de données (DB)
Les DB sont utilisés pour la mise a disposition de |’ espace mémoire pour des variables de
type données, on a deux types de bloc.
Tous les FB, FC, OB peuvent lire les données contenues dans un DB global ou écrire des
données dans un DB global. Ces données sont conservées dans le bloc de données méme
lorsgu’ on quitte le DB.
111.2.5.Présentation du S7-PLCSIM
Le simulateur de module physique S7-PLCSIM nous permet d exécuter et de tester le
progranme dans un automate de simulation, que nous simulons dans un ordinateur ou dans une
console de programmation. La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel STEP7 [8].
Le S7-PLCSIM dispose d’une interface simple nous permettant de visualiser et de commander les

différents parameétres utilisés par e programme (comme activés ou désactives des entrées).
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Tout en exécutant le programme dans I’ APl de simulation, nous avons également la possibilité
de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel STEP 7, comme par exemple, le test de bloc
afin de visualiser les variables d’ entrées et de sorties.

e CommandedelaCPU:

Fig.I11.6 : lacommande de la CPU

e SF:signale une erreur dans le systeme.

e DP:indiquel’ état de communication avec les E/S décentralisées.

e DC :indiques laCPU est mise sous tension ou non.

e RU N :indiques laCPU est en mode de visualisation.

e STOP: indique que lavisualisation est arrétée

e RUN-P, RUN : c’est pour sélectionner le mode de fonctionnement de la CPU.

e MRES: C est pour effectuer un effacement géenéral de lamémoire de la CPU

[11.2.6.Les modes de fonctionnement dela CPU :

e Mode STOP : dans ce mode, la CPU n’exécute pas le programme et pour pouvoir charger un
programme, la CPU doit étre obligatoirement dans ce mode.

e Mode RUN : dans ce mode, la CPU exécute le programme mais on ne peut ni charger de
nouveaux programmes ou blocs ni forcer les variables.

e Mode RUN-P : le programme est exécuté dans la CPU, et il est possible de charger des
nouveaux programmes ou blocs et de commander les variables en utilisant les applications de
STEP7.

» Visualisation del’ état de programme
Apres le chargement du programme dans la CPU du simulateur et |a mise de cette
Derniere en mode « RUN-P » e STEP7 nous permet de visualiser |’ état du programme soit en cliquant

sur I'icone en sélectionnant lacommande Test Visualiser.
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Fig.l11.7 : Visualisation de |’ état d’ un programme
[11.3.Langages de programmation :
Il existe 4 langages de programmation des automates qui sont normalisés au plan mondial par
lanorme CEl 61131-3.
Chague automate se programmant via une console de programmation propriétaire ou par un
ordinateur équipé du logiciel constructeur spécifique.
a) Listed’instruction (IL : Instruction List) :
Le langage liste est langage textuel de méme nature que |’assembleur (programmation des
microcontréleurs).c’ est un langage qui reste tres peu utilisé par les automaticiens.
b) Langagelittéral structuré (ST : Structured Text) :
C'est un langage informatigue de méme nature que le pascal, il utilise les fonctions commeiif...
then... ese... (Si... dors... sinon...).
c) Langageacontacts(LD : Ladder Diagram) :
Langage graphique développé pour les éectriciens. Il utilise les symboles tels que : contacts,
relais et blocs fonctionnels, il s’ organise en réseaux (1abels).

d) Blocsfonctionnels (FBD : Function Bloc Diagram) :

Langage graphique ou des fonctions sont représentées par des rectangles avec des entrées a

gauche et les sorties adroites. Les blocs sont programmés (bibliotheque) ou programmabl es.
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€) Programmation al’aidedu GRAFCET (SFC : Sequential Function Chart) :

Comme cité précédemment, le GRAFCET, langage de spécification, est utilisé par certains
constructeurs d’ automate (Schneider, Siemens) pour la programmation. Parfois associé€ a un langage de
programmation, il permet une programmation aisée des systémes séquentiels tout en facilitant la mise
au point des programme ainsi que le dépannage des systemes [4].

On peut également traduire un Grafcet en langage contacts et |I'implémenter sur tout type
d automate.

Certains logiciels permettent une programmation totale en langage GRAFCET et permettent de
S adapter alaplupart des automates existants (logiciels CADEPA ou AUTOMGEN).

Le GRAFCT (graphe de commande étapes transition) est un outil graphique de représentation du
cahier des charge d’ un automatisme séquentiel.il est alafois simple a utiliser et rigoureux sur le plan
formel.il est basé sur les notions d’ étapes aux gu’ elles sont associ ées des actions et des transitions aux
qu'elles sont associées des réceptivités.il décrit les ordres émis par la partie commande vers la partie
opérative en mettant en évidence les actions engendrées et les événements qui les déclenchent cette
représentation est étroitement liée alanotion d évolution du processus [4].

Le GRAFCET est congtitué d une succession d’ étapes/transition avec des liaisons orientées, tel

est montré sur laFig. I11.8

Etape initiale | ;epere de I'étape
o )

Réceptivité associée a

la transition 1-2

Transition _ Départ cycle ET
condition initiales

2 Action(s) associee(s)
/ al étape 2
% 1

Liaisons orientées 3 Action(s) associée(s) a
d’étapes a transitions et A I etape 3

de transitions a étapes

Fig.l11.8: le schémagloba delastructure d'un grafcet
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I11.4.Lesreglesde construction :
I11.4.1.Regle de syntaxe :

L’ aternance étape transition et transition éape doit toujours étre respecté quelle que soit la
segquence parcourue. Deux étapes ou deux transition ne doivent jamais étre reliées par une liaison
orientée.la liaison orientée relie obligatoirement une étape a une transition ou une transition a une
étape [4].

a) s plusieurs étapes doivent étre reliées vers une méme transition, alors on regroupe les arcs a

I’ aide d’ une doubl e barre horizontal e appel ée « convergence en ET »

Fig.l11.9 convergenceen ET

b) S plusieurs étapes doivent étre issues d’ une méme transition alors on regroupe les arcs a

I”aide d’ une doubl e barre horizontal e appel ée « divergence en ET ».

Fig.I11.10. divergenceen ET

c) Si plusieurs transitions sont reliées a une méme étape, on regroupe les arcs par un simple

trait et I’ on parle de « convergence en OU ».
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_|_ £

Fig.Il1. 11. Convergence en OU
d) Si plusieurs transitions sont issues d’une méme étape, on regroupe les arcs par un simple
trait et I’on parle de « divergence en OU ».

Fig.111.12 .divergence en OU
111.4.2.Saut de séquences :
Le saut d'étapes permet de sauter une au plusieurs étapes lorsque, par exemple les actions
associ ées a ces étapes de viennent inutiles [7].
Lareprise de séguence permet au contraire de recommencer plusieurs fois la méme séquence
tant que, par exemple, une condition fixée n’ est pas obtenue

1 soL 01 1 soL 01
1 s Ls1 T Ls1

2

SOL 02+ 2 SOL 02+
1 1s2 1T s2
-T— a
3 SOL 07 3 SOL 07
4 SOL 02- 4 SOL 02-
Fig.l11.13. Saut de séquence Fig.l11.14. Reprise de séquence
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[11.5. Conclusion :
Le choix del’ outil de représentation dépend de I’ usage que |’ on souhaite en faire :
e Dans le cadre de la conception d'un produit, des approches fonctionnelles seront
privilégiées, la structure n’ éant pas connue.
e Ensuite, dans des éapes d optimisation et d analyse, des approches structurelles et
comportemental es sont nécessaires.
Pour notre travail le langage qui satisfait le plus nos besoin est le grafcet, qui est un outil de
modélisation trés puissant qui permet facilement le passage d' un cahier des charges fonctionnel a un
langage d'implantation ainsi que sa facilité I'implémentation dans un automate programmable

industriel.
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Dans ce présent chapitre nous allons donner les deux modéles du grafcet élaborés pour satisfaire
les deux cahiers de charge proposés.
IV.1.Solution proposée pour le premier cahier descharges:
Le grafcet ci-dessous est la modélisation de la chaine initiale( chaiine de production des portes

plates) :

sS4 |:—:-r_o.p-—1
- T ETE
5 I EEE
—

Trans

fe—T133

ss [steps
Steps = |...(_.:..
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|V.2.Réadaptation dela chaine pour satisfairelecahier deschargesimposé :

Pour gu’ une entreprise puisse prolonger sa durée de vie elle doit sans cesse présenter du nouveau
pour des acheteurs de plus en plus critique et dans un marché ou la concurrence est rude il n'ya pas
gue la qualité qui importe le renouveau passe aussi par le I’apparence et I'aspect extérieur d'un

produit.

L’ENIEM a bien compris ¢a, pour des enjeux économique et depuis 2003 |’ unité froid de cette
derniere C’est adapter a cette loi du marché en mettant en vente des réfrigérateurs avec un nouveau

type de portes appel é « portes bombées ».

-

Fig. V.1l imagedela porte bombée.

La fabrication de ce nouveau type de porte devait se faire sans pour autant changer la chaine

de fabrication de I’ancien modéele dit « portes plates ».

Il falait faire avec les moyens disponibles sur place c'est-a-dire apporter juste des modifications

sur la chaine existante tout en essayant de réaliser laforme voulue avec justesse.

Ce challenge est | objet méme de notre mémoire, notre solution consiste a garder le premier
bloc de la chaine décrite dans |les chapitres précédents inchangé, de supprimer certaines taches du bloc
deux qui ne sont plus utiles et de garder les taches indispensable alaréalisation de notre projet (aucune

modification matérielle n’ est prévue).
a) Lesopérationssuppriméesdu bloc:

Comme cité avant seules les opérations utiles reste inchangées, tout |e reste va étre réadapté.
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L es opérations supprimées sont comme suit :

e Leprocessus de soudage al’arc plasma.
e Lebordage N°2.
e Leprocessus de poingonnage de charniéres.

e Le soudage par points multiples.

Malgré la suppression de ces taches les tables resteront a leurs places et elles vont nous servir de
table de stockages a capacité limitée a une tole par table.

Toutes les autres opérations (transporteur d’ entrée, le renverseur, le chariot, le premier bordage,
latable rotative et |e transporteur de sortie) resteront maintenues.

b) Cahier deschargesdela chaine de production des portesréfrigérateursréadaptée :

Avant la mise en marche en mode automatique solidaire, on doit passer par la phase de
préparation de chaine qui consiste a mettre sous alimentation les différents organes éectriques,
pneumatiques, et hydrauliques de cette derniere. Une fois la préparation faite on vérifie toutes les
positions initiales de chaque bloc de la chaine pour pouvoir enclencher le démarrage de la chaine en
mode automatique solidaire « MAS ».

Aprés la mise en mode automatique solidaire par le biais d’ un bouton poussoir, il y'aura les
opérations suivantes :

e Mise en marche du transporteur de sortie

» Au niveau dedispositif de positionnement et de renver sement
Lapiéce éant al’ entrée du dispositif, il y'aura:

e Déplacement de la piéce au champ de renversement al’ aide du transporteur d’ entrée.

e Aspiration de la piece a I'aide du bloc ventouse disponible au niveau du dispositif de
renversement.

e Reversement delapiéce.

e Expiration de la piece (reléchement) au niveau de latable du chariot.

e Centrage de lapiece sur latable du chariot + retour du bras renverseur a sa position initiale.

e Déplacement du chariot vers la gauche.

e Apresaspiration de la piéce par le dispositif de manutention n°01.

e Retour delatable du chariot asaposition initiale.
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» Au niveau delatable de bordage n°01
e Position initiale de bordage.
e Détection de lapiece.
e Avance quatre calibresintérieurs.
e Avance des quatre calibres de serrage.
e Avance des quatre calibres extérieurs.
e Déplacement des deux chéssis.
e Retour des chéssis.
e Retour des quatre calibres extérieurs.
e Retour des quatre calibres de serrage.

e Retour des quatre calibresintérieurs.

» Au niveau delatablerotative

e Positioninitiale delatable.
e Détection de la piece par latable.

e Rotation delatable.

On mettra toutes les opérations des autres tables a leurs positions initiales au cours du
fonctionnement normal de la chaine puisque toutes les opérations effectuées par ces tables seront

suspendues.
» Au niveau du dispositif detransfert (manutention) :

Au retour des différentes tables aleurs positionsinitiales, ce qui permettra aux 07 dispositifs de

manutention de fonctionner comme suit :

Apreés détection de la piéce au niveau des tables (chariot, soudeuse plasma, bordage n°1, bordage n°2,
poingonneuse, soudeuse par points multiples, la table rotative).On distinguera les mémes opérations au

niveau des 07 dispositifs de manutention qui se succede comme suiit :

e Descente du bras (longitudinal).
e Agpiration delapiece.

e Montéedesbras.

Une fois les bras des 07 dispositifs de manutention sont en haut, il y' aura le déplacement

transversal du bras principal du dispositif de transfert.
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L’ arrivée du bras principal a safin de course permettra aux 07 dispositifs de manutention de procéder

comme suit ;

e Descente du bras (longitudinal).
e Expiration delapiece.

e Montée du bras.

Une fois tous les bras longitudina des 07 dispositifs de manutentions sont en position haute,

causerale retour transversal du bras de transfert a sa position initiale.

Les positions initiales a vérifiées seront les mémes que celle décrites avant pour la chaine de

fabrication des portes plates.

65



Chapitre IV :

modélisation et programmation

767
51

Stepl

- e

Trans

| Stepl

52
Step2

s4 [steps
N ["Yar
75 N [ryse

-T133
33 | Steps
Steps

N [rvan

T6

Trans
56 | Stepé
Stepé I |,,.(_I.,,
7 N_["yB"
| — | = — — ———

1
Trans

s7 |:—:-r_o_p'-‘
Step’ m |..-,.;,..

- o m

Trans

s8 |:-:-r_o_pe
Steps

B

N ["y1o"

66



Chapitre 1V : modélisation et programmation

s142 | |[stepldz

B |:—:—r_ep'_f:‘ |
N _["¥zOo" |

N _["¥75" |
. . . . TE3
| 1 | — — — —e——
I | | VT ' Trans
83
szo____|:-.r,.«,p?c- |
Stepl0 ] |...|,—,-,-_;u |

Step2zl

67



Chapitre 1V : modélisation et programmation




Chapitre IV :

modélisation et programmation




Chapitre 1V : modélisation et programmation




Chapitre 1V : modélisation et programmation

" 5136 | [stepl3s

N [TyzaTr

N [ryz3er

71



Chapitre 1V : modélisation et programmation

[V.3.Conclusion :

Apres une étude approfondie de la chaine, nous avons proposé deux solutions qui satisfont les
cahiers des charges imposés.

Et nous avons évité les changements matériels sur la chaine pour réduire les dépenses de
I’entreprise, car avant de changé ou de procédé a un changement des études approfondies sur I’ impact
decelui ci sur I’économie de |’ entreprise serons faites, la solution ne doit pas seulement étre juste elle
doit étre économique et réduite avant tout, car une solution trés longue posera des problemes lors de la

maintenance.
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Conclusion générale :

Dans I’industrie, tout systeme étant destiné a accomplir une tache, il peut étre défini global ement
par la fonction qu’il remplit. La fonction globale de tout systeme concu par I’homme est d’ apporter
une valeur gjoutée a une matiére d’ ceuvre dans un contexte donné. Si elle n’est pas remplie, le systéme
perd saraison d étre. Et pour concevoir n'importe quel systeme de production il faut suivre un certain
plan pour éviter toute erreur susceptible de générer des pertes alorsa chaque phase de conception, des

outils sont utilisés pour :

— Formaliser ce que souhaite le client dans un cahier des charges.
— Deécrirele systeme en cours de réalisation.

— Valider et optimiser au fur et a mesure la solution produite par rapport au cahier des charges.

Les systémes industriels étant par nature complexes, un certain nombre d outils graphiques
permettent de donner une représentation simplifiée du systéme selon un point de vue particulier. Les
différentes représentations seront adaptées a différentes anal yses du systeme.

Lors de la conception d’ un produit, ces descriptions sont regroupées dans un cahier des charges
fonctionnel. Cela permet de préciser les performances attendues associ ées aux fonctions a satisfaire par

le systeme.

Enfin notre stage a I’ENIEM nous a été d une grande utilité que ce soit sur le plan pédagogique
par son apport en connaissances du milieu industriel mais aussi sur le plan social ce dernier nous a

apprisletravail en groupe et nous amisdanslebain de lavie pratique.

Et avant d'achever tout cela, nous souhaitons que ce travail, soit une aide aussi minime quelle soit
pour les industries et les éudiants des promotions qui viennent, qui auront a consulter ce travail et gu'il
soit un guide pour tous projet d automatisation utilisant les APIs S7-300 et/ou le langage de
programmation STEP7.
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e MI15.5 sactivepar leretour du bras detransfert et par I’évacuation dela piéce.
Elle se désactive par le démarrage de la pompe a vide, par lapompe hydraulique 1 ou par la
pompe hydraulique2.

e MI15.6 c'est|'action qui symbolise le démarrage destrois pompes (avide 1,
hydraulique et |a pompe hydraulique 2) s active par |I’allumage du disjoncteur
principal et par |’ activation de |’ étape initiae.

e M15.7 (vérification des conditionsinitiales).

MO.0 (allumage du voyant indiquant |e fonctionnement automatique solidaire et le
démarrage du transporteur de sortie).

e MO.1 (démarrage de moteur du transporteur d’ entrée) s active par ladétection dela
piece al’ entrée du transporteur, par la détection dela position initiale du renverseur
et par M0.0 ou bien par M16.1 (étape sans action)

e M16.1 (C'est une étape sans action) s active par la détection de lafin d’ avance du bras
de transfert, la détection de lafin de retour du chariot et par M1.2. il se désactive par

e M16.0 (arrét du moteur et aspiration de lapiéce) s active par |la détection de lapiece a
la sortie du transporteur, I’ absence de la piece sur le chariot et par la détection de la
position initiale du chariot (.......... ), elle sedésactive par lerenversement dela
piece.

e MO.2 (renversement de lapiéce) s active par M16.0 et par T1, (T1 s active par la
détection de la piéce ala sortie du transporteur et I’ absence de la piece sur le chariot).

Il se désactive par I’ expiration de la piéce.

e MO.3 (expiration de la piéce par le renverseur) s active par lafin de renversement de
lapiece et par M0.2.

Il se désactive par lasortie des 3 vérins A, b, C.

e MO0.4 (lasortiedesvérins A, B, C) s active par la détection de la piéce sur le chariot
et par M0.3.

Il se désactive par |e démarrage du chariot.

e MO.5 (Ile démarrage du chariot) s active par la détection de la sortie des trois vérins A,
B, C et par M0.4.

Il se désactive par le retour destroisvérins A, B, C.

e MO.6 (leretour destroisvérins A, B, C) s activent par ladétection de la fin d’ avance
du chariot et par M0.5.

Ils se désactivent par la descente de la manutention 1.

e MO.7 (descente de lamanutention 1) s active par la détection du retour des trois vérins
A, B, C ,ladétection de lafin de monte du premier bras de manutention ,détection de
lafin de retour du bras de transfert ,détection de |’ absence de la piéce sur latable
plasma et par MO.6.

Il se désactive par |’ aspiration de la piece.

e M21.0 (aspiration de la piéce) s active par la détection de la fin de descente du premier

bras de manutention 1, détection de la piéce par la manutention 1 et par M0.7.
Il se désactive par laremonte du bras de la manutention 1.



e M1.1 (laremonte du bras de manutention 1) s active par M1.0 et parT2, (T2 S active
par la détection de lafin de descente du premier bras de manutention et |a détection de
la piece par lamanutentionl).

Il se désactive par |’ avance du bras de transfert et |e retour du chariot.

e M1.2 (avance du bras de transfert, retour du chariot) s activent par ladétection dela
fin de monte du premier bras de manutention et M 1.1.

IIs se désactivent par la descente du bras de manutention 1 ou par M16.1

e M1.3 (descente du bras de manutention 1) s active par lafin d avance du bras de
transfert, fin de retour de chariot et par M1.2.

Il se désactive par |’ expiration de la piece.

e M21.4 (expiration delapiéce) s active par ladétection de fin de descente du premier
bras de manutention et par M1.3.

Il se désactive par la remonte du bras de manutention 1.

e ML5 (remonte du bras de la manutention 1) s active par la détection de la piece par la
table du plasma et par M1.4.

Il se désactive par le retour du bras de transfert ou par M7.7.

e M21.6 (retour du bras de transfert) s active par la détection de la fin de monte du
premier bras de manutention et par M 1.5.

Il se désactive par M14.7.
e M14.7 S active par la détection de lafin de retour du bras de transfert, la détection de
I’ absence delapiece par latable de bordage 1 et par M 1.6.
Il se désactive par la descente du bras de manutention 2.
e ML1.7 (descente du bras de manutention 2) s active par M14.7 et M9.2¢(....... )
Il se désactive par I’ aspiration de la piece par la manutention 2.

e M2.0(I'aspiration de la piece par la manutention 2) s active par la détection de lafin
de sortie de la manutention 2, détection de la présence de la piece par la manutention 2
et par M1.7.

Il se désactive par la remonte du bras de la manutention 2.

e M2.1 (Ia monte du bras de la manutention 2) s active par M2.0 et par T3, (T3 s active
par la détection de lafin de sortie de bras de la manutention 2 et la détection de la
présence de la piéce par le bras de |la manutention 2).

Il se désactive par |’ avance du bras transfert.

e M2.2 (I’avance du bras du transfert) s'active par |a détection de la fin de monte du
bras de la manutention 2 et par M2.1.

Il se désactive par |a descente du bras de |la manutention?2.

e M2.3 (ladescente du bras de la manutention 2) s active par la détection de lafin
d’ avance du bras transfert et par M2.2.

Il se désactive par I’ expiration de la piece par la manutention 2.

e M2.4 (I'expiration de la piece par lamanutention 2) s active par la détection delafin
de sortie du bras de la manutention 2et par M2.3.

Il se désactive par laremonte du bras de |la manutention 2.

e M2.5 (laremonte du bras de la manutention 2) s active par la détection de |a présence
de lapiéce par latable de bordage 1 et par M2.4.



Il se désactive par le retour du bras de transfert ou par M9.3.

e M2.6 (retour du bras de transfert) s active par la détection de lafin de monte du bras

de lamanutention 2 et par M2.5.
Il se désactive par M15.0.
e MI15.0 sactive par ladétection delafin de retour du bras de transfert, détection de
I’ absence de la piéce sur latable de bordage 2 et par M2.6.
Il se désactive par la descente du bras de la manutention 3.
e M2.7 (ladescente du bras de la manutention 3) d’ active par M15.0 et par M10.4.
Il se désactive par |’ aspiration de la piéce par la manutention 3.

e M3.0 (I'aspiration de la piece par la manutention 3) s active par la détection delafin
de sortie du bras de lamanutention 3, détection de la piece par le brasde la
manutention 3 et par M2.7.

Il se désactive par laremonte du bras de |la manutention 3.

e Ma3.1 (laremonte du bras de lamanutention 3) s active par M3.0 et par T4 (T4
S active par la détection deb lafin de descente du bras de la manutention 3et la
détection de la piéce par le bras de la manutention 3).

Il se désactive par |’ avance du bras de transfert.

e Ma3.2 (I’'avance du bras de transfert) s active par la détection de lafin de monte du bras
de lamanutention 3 et par M3.1.

Il se désactive par la descente du bras de la manutention 3.

e M3.3 (ladescente du bras de la manutention 3) s active par lafin d’ avance du bras de
transfert et par M3.2.

Il se désactive par |’ expiration de la piece par la manutention 3.

e M3.4(I'expiration delapiece) s active par ladétection de lafin de descente du bras
de lamanutention 3 et par M3.3.

Il se désactive par laremonte du bras de la manutention 3.

e M3.5 (laremonte du bras de lamanutention 3) s active par la détection de la piéce par
latable de bordage 2 et par M3.4.

Il se désactive par le retour du bras de transfert ou par M10.5.

e M3.6 (leretour du bras detransfert) s active par ladétection de lafin de montedu la
manutention 3 et par M3.6.

Il se désactive par M15.1.

e M15.1 sactive par ladétection delafin de retour du bras de transfert et par M3.6.
Il se désactive par la détection de lafin de descente du bras de la manutention 4.

e M3.7 (ladescente du bras de la manutention 4) s active par M15.1 et M12.2.
Il se désactive par I’ aspiration de la piece par la manutention 4.

e MA4.0 (I’aspiration de piéce par la manutention 4) s active par ladétection de lafin de
descente du bras de la manutention 4, la détection de la piéce par la manutention 4 et
par M3.7.

Il se désactive par laremonte du bras de |la manutention 4.

e M4.1 (laremonte du bras de la manutention 4) s active par M4.0 et T5 (T5 s active
par  ladétection delafin de descente du bras de la manutention 4 et |a détection de
la piéce par latable de poingonnage de charniéres).



Il se désactive par |’ avance du bras de transfert.
e M4.2 (I’avance du bras de transfert) s active par la détection de fin de monte du bras
de lamanutention 4 et par M4.1.
Il se désactive par la descente du bras de la manutention 4.
e M4.3 (ladescente du bras de la manutention 4) s active par la détection de lafin
d’avance du bras de transfert et par m4.2.
Il se désactive par |’ expiration de la piece par la manutention 4.
e M4.4 (I'expiration de la piéce par lamanutention 4) s active par ladétection de lafin
de descente du bras de la manutention 4 et par M4.3.
Il se désactive par laremonte du bras de la manutention 4.
e M4.5 (laremonte du bras de lamanutention 4) s active par |a détection de la piéce par
latable de poin¢onnage de charnieres et par M4.4.
Il se désactive par le retour du bras de transfert ou par M12.3.
e MA4.6 (leretour du bras se transfert) s active par la détection de la fin de monte du bras
de lamanutention 4 et M4.5.
Il se désactive par M15.2.
e M15.2 sactivepar ladétection delafin deretour du bras detransfert , ladétection
de I’ absence dela piece sur la soudeuse par points multiple et M4.6.
Il se désactive par la détection de lafin de descente du bras de la manutention 5.
e MA4.7 (ladescente du bras de la manutention 5) s active par M15.2 et M13.2.
Il se désactive par I’ aspiration de la piece par la manutention 5.
e M5.0 (I'aspiration de la piece par la manutention 5) s active par la détection delafin
de descente du bras de la manutention 5, la détection de |a piece par la manutention
Set par M4.7.
Il se désactive par laremonte du bras de |la manutention 5.
e M5.1 (laremonte du bras de la manutention 5) s active par M5.0 et T6 (T6 S active
par la détection de lafin de descente du bras de la manutention 5 et la détection de la
piece par la manutention 5).
Il se désactive par |’ avance du bras de transfert.
e M5.2 (I’'avance du bras de transfert) s active parla détection de lafin de monte du bras
de lamanutention 5et par M5.1.
Il se désactive par la descente du bras de la manutention 5.
e M5.3 (ladescente du bras de lamanutention 5) s active par la détection de lafin
d’ avance du bras de transfert et par M5.2.
Il se désactive par |’ expiration de la piéce par |la manutention 5 sur la soudeuse.
e M54 (expiration de la piéce par lamanutention 5) s active par ladétection delafin
de descente du bras de la manutention 5 et par M5.3.
Il se désactive par |aremonte du bras de la manutention 5.
e M5.5 (laremonte du bras de la manutention 5) s active par la détection de la piéce par
la soudeuse par point multiples et par M5.4.
Il se désactive par |e retour du bras de transfert ou par M13.3.
e MH5.6 (retour du bras de transfert) s active par la détection de la fin de monte du bras
delamanutention 5 et par M5.5.



Il se désactive par M15.3.
e MI15.3 S active par ladétection de lafin deretour du bras de transfert, |la détection de
I’ absence de la piéce sur latablerotative et par M5.6.
Il se désactive par la descente du bras de |a manutention 6.
e Mb5.7 (ladescente du bras de la manutention 6) s active par M15.3 et M14.3.
Il se désactive par |’ aspiration de la piece par |la manutention 6.

e M®6.0 (I'aspiration de la piece par la manutention 6) s active par la détection delafin
de descente du bras de la manutention 6, la détection de la piece par |la manutention 6
et par M5.7.

Il se désactive par la remonte du bras de |a manutention 6.

e M6.1 (laremonte du bras de lamanutention 6) s active par M6.0et T7 (T7 S active
par la détection de lafin de descente de la manutention 6 et la détection de |la piéce par
la manutention 6).

Il se désactive par I’avance du bras de transfert.

e M®6.2 (I'avance du bras de transfert) s active par la détection de lafin de montedela
manutention 6 et par M6.1.

Il se désactive par la descente du bras de la manutention 6.

e M®6.3 (ladescente du bras de la manutention 6) S active par la détection de lafin
d’ avance du bras de transfert et par M6.2.

Il se désactive par I’ expiration de la piéce par la manutention 6 sur latable rotative.

e M6.4 (I'expiration de la piéce sur latable rotative) s active par la détection delafin
de descente de bras de la manutention 6 et par M6.3.

Il se désactive par laremonte du bras de |a manutention 6.

e M®6.5 (laremonte du bras de la manutention 6) S active par la détection de la piéce par
latable rotative et par M6.4.

Il se désactive par le retour du bras de transfert ou par M14.4.

e M®6.6 (leretour du bras de transfert) s active par la détection de lafin de monte de la
manutention 6 et par M6.5.

Il se désactive par M15.4.
e M15.4 S active par ladétection delafin de retour du bras de transfert, la détection de
I" absence de la piéce al’ entre du transporteur de sortie et par M6.6.
Il se désactive par la descente du bras de la manutention 7.
e M®6.7 (ladescente du bras de lamanutention 7) s active par M15.4 et M14.6.
Il se désactive par I’ aspiration de la piece par lamanutention 7.

e M7.0 (I’aspiration de la piece par lamanutention 7) s active par la détection delafin
de descente du bras de la manutention 7, la détection de la piece par la manutention
7.et par M6.7.

Il se désactive parla remonte du bras de la manutention 7.

e M7.1 (laremonte du bras de lamanutention 7) s active par M7.0 et T8 (T8 S active
par la détection de lafin de descente du bras de la manutention 7 et la détection de la
piece par la manutention 7).

Il se désactive par I’avance du bras de transfert.



e M7.2(I’avance du bras de transfert) s active par ladétection de lafin de monte du
bras de la manutention 7et par M7.1.
Il se désactive par la descente du bras de la manutention 7.
e M7.3 (ladescente du bras de lamanutention 7) s active par la détection de lafin
d’avance du bras de transfert et par M7.2.
Il se désactive par |’ expiration de la piece sur |e transporteur de sortie.
e M7.4(I'expiration de la piece par lamanutention 7) s active par la détection de lafin
de descente du bras de la manutention 7 et par M7.3.
Il se désactive par laremonte du bras de |la manutention 7.
e M7.5 (laremonte du bras de la manutention 7) s active par la détection de la piece a
I’ entre du transporteur de sortie et par M7.4.
Il se désactive par le retour du bras de transfert et I’ évacuation de la piece.
e M7.6 (leretour du bras de transfert et |’ évacuation de la piece) s active par la
détection de lafin de monte du bras de la manutention 7 et par M7.5.
Il se désactive par M15.7.

e M?7.7 S active par ladétection de lafin de monte du bras de la manutention 1 et par
M1.5.
Il se désactive par |’ avance des calibresintérieur 1, 2, 3, 4.
e MB8.0 (I'avance des calibresinferieur 1, 2, 3, 4) S activent par ladétection dela
présence de la piece par latable de bordage 1 et par M7.7.
Ils se désactivent par |’ avance des calibre de serrage 1, 2, 3, 4.
e M8.1 (I'avance des calibres de serrage 1, 2, 3, 4) s activent par la détection delafin
d’avance des calibresinferieur 1, 2, 3, 4 et par M8.0.
Ils se désactivent par I’ avance des calibres extérieur 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.
e M8.2 (I'avance des calibres extérieur 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) s activent par la détection de
lafin d’avance descalibrede serrage 1, 2, 3, 4 et par M8.1.
Ils se désactivent par I’ avance des table des chalumeaux 1, 2, 3, 4.
e M8.3 (I'avance destable des chalumeaux 1, 2, 3, 4) s activent par ladétection dela
fin d’avance des calibres extérieur 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et par M8.2.
IIs se désactivent par la descente des chalumeaux 1, 2, 3, 4.
e MB8.4 (ladescente des chalumeaux 1, 2, 3, 4) s activent par ladétection delafin
d’ avance des tables des chalumeaux 1, 2, 3, 4 et parM8.3.
Ils se désactivent par laremonte des chalumeaux 1, 2, 3, 4.
e M85 (laremonte des chalumeaux 1, 2, 3, 4) s activent par la détection delafin de
descente des chalumeaux 1, 2, 3, 4 et par M8.4.
Ils se désactivent par le retour des tables des chalumeaux 1, 2, 3 et 4.
e MB8.6 (leretour destables des chalumeaux 1, 2, 3 et 4) s activent par ladétection dela
fin de monte des chalumeaux 1, 2, 3 et 4 et par M8.5.
IIs se désactivent par le retour des calibres extérieur 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 et 8.
e MB8.7 (leretour des calibres extérieur 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8) S activent par la détection
delafin deretour des table des chalumeaux 1, 2, 3 et 4 et par M8.6.



Ils se désactivent par leretour des calibres de serrage 1, 2, 3 et 4.
e MO.0 (leretour des calibres de serrage de piece 1, 2, 3 et 4) S activent par la détection
delafin deretour des calibres extérieur 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 et par M8.7.
Ils se désactivent par le retour des calibresinferieur 1, 2, 3 et 4.
e MO.1 (leretour des calibresinferieur 1, 2, 3 et 4) s activent par |la détection de lafin de
retour des calibre de serrage 1, 2, 3 et 4 et par M9.0.
IIs se désactivent par M9.2.
e M9.2 s active par ladétection de lafin deretour des calibresinferieur 1, 2, 3 et 4 et
par M9.1.
Il se désactive par la descente du bras de la manutention 2.

e MO.3 s active par ladétection de lafin de monté du bras de la manutention 2 et par
M2.5.
Il se désactive par |’ avance des calibresinferieur 1, 2, 3 et 4.
e M94 (I’'avance des calibresinferieur 1, 2, 3 et 4) s’ active par ladétection dela
présence de la piéece par latable de bordage 1 et par M9.3.
Il se désactive par les calibres de serrage de piece 1, 2, 3 et 4.
e M5 (lescalibres de serrage de piece 1, 2, 3 et 4) s activent par ladétection delafin
d’avance des calibresinferieur 1, 2, 3, 4 et par m9.4.
IIs se désactivent par I’ avance des calibres extérieurs 1, 2, 3 et 4.
e M9.6 (I'avance des calibres extérieur 1, 2, 3 et 4) s activent par ladétection delafin
d’avance des calibres de serrage 1, 2, 3, 4 et par M9.5.
IIs se désactivent par lale déplacement des chassis 1 et 2
e M9.7 (e déplacement des chéssis 1 et 2) s activent par la détection de lafin d’ avance
des calibres extérieur 1, 2, 3, 4 et M9.6.
Ils se désactivent par leretour des chassis 1€t 2.
e M10.0 (leretour des chassis 1 et 2) s activent par la détection de lafin d’ avance des
chéssis let 2 et par M9.7.
Ils se désactivent par le retour des calibres extérieur 1, 2, 3 et 4
e M10.1 (leretour des calibres extérieur 1, 2, 3 et 4) S activent par la détection de lafin
deretour des chéssis 1 et 2 et par M10.0.
Ils se désactivent par leretour des calibresde serrage 1, 2, 3 et 4.
e MI10.2 (leretour descalibresde serrage 1, 2, 3 et 4) s activent par la détection de la
fin de retour des calibres extérieur 1, 2, 3 et 4 et par M10.1.
Ils se désactivent par le retour des calibresintérieur 1, 2, 3 et 4.
e M10.3 (leretour descalibresintérieur 1, 2, 3 et 4) s activent par la détection delafin
de retour des calibres de serrage et par M10.3.
IIs se désactivent par M10.4.
e M10.4 S active par la détection de lafin de retour des calibresinferieur 1, 2, 3 et 4 et
par M10.3.
Il se désactive par |a descente du bras de la manutention 3.



e M10.5 s active par la détection de lafin de monté du bras de la manutention et par
M3.5.
Il se désactive par |’ avance des calibres intérieurs 1, 2, 3 et 4.
e M10.6 (I'avance des calibresintérieurs 1, 2, 3 et 4) s activent par la détection de la
piece par latable de bordage 2 et par M10.5.
IIs se désactivent par I’ avance des calibres extérieurs 1, 2, 3 et 4.
e MI10.7 (I'avance des calibres extérieurs 1, 2, 3 et 4) s active par ladétection de lafin
d’avance des calibresinferieurs 1, 2, 3 et 4 et par M10.6.
Ils se désactivent par I’ avance des calibresinferieurs 1, 2, 3 et 4.
e MI11.0 (I'avancedes calibresinferieurs 1, 2, 3 et 4) s activent par la détection de lafin
d’avance des calibresde serrage 1, 2, 3 et 4 et par M10.7.
Ils se désactivent par I’ avance des calibresintérieursde coin 1, 2, 3 et 4.
e MI11.1 (I'avancedes calibresintérieursde coin 1, 2, 3 et 4) S activent par la détection
delafin d avance des calibres extérieurs 1, 2, 3 et 4 et par M11.0.
Ils se désactivent par la déviation des matrices femelles 1 et 2.
e M11.2 (ladéviation des matricesfemelles 1 et 2) s activent par ladétection delafin
d’ avance des calibresinferieurs des coins 1, 2, 3 et 4 et par M11.1.
IIs se désactivent par la déviation des matrices femellesdescoinsallés, 2, 3, et 4.
e M11.3 (ladéviation des matrices femellesdescoins 1, 2, 3, et 4) s activent par la
détection des déviateurs des matricesfemelles 1 et 2 et par M11.2.
Ils se désactivent par le retour des matrices femelle des coins 1, 2, 3 et 4.
e M11.4 (leretour des matrices femelledes coins 1, 2, 3 et 4) s activent par la détection
delafin d’'avance des matrices femellesdes coins 1, 2, 3 et 4 et par M11.3.
Ils se désactivent par le retour des matrices femelles 1 et 2.
e MI11.5 (leretour des matrices femelles 1 et 2) s activent par ladétection de lafin de
retour des matrices femellesdes coins 1, 2, 3 et 4 et par M11.4.
IIs se désactivent par le retour des calibresinferieurs des coins 1, 2, 3 et 4.
e MI11.6 (leretour des calibresinferieursdes coins 1, 2, 3 et 4) s activent par la
détection de lafin de retour des matrice femelles 1 et 2 et par M11.5.
Ils de désactivent par le retour des calibres extérieurs 1, 2, 3 et 4.
e MI11.7 (leretour des calibres extérieurs 1, 2, 3 €t 4) s activent par ladétection delafin
deretour des calibresinferieursdes coins 1, 2, 3et 4 et par M11.7.
IIs se désactivent par leretour des calibres de serrage 1, 2, 3, et 4.
e M12.0 (leretour des calibres de serrage 1, 2, 3, et 4) s activent par la détection de la
fin de retour des calibres extérieurs 1, 2, 3 et 4 et par M11.7.
Ils se désactivent par leretour des calibresinferieurs 1, 2, 3 et 4.
e MI12.1 (leretour descalibresinferieurs 1, 2, 3 et 4) s activent par la détection de lafin
deretour des calibresde serrage 1, 2, 3 et 4 et par M12.0.
IIs se désactivent par M12.2.
e M12.2 S active par ladétection de lafin de retour des calibresinferieurs 1, 2, 3 et 4 et
par M12.1.
Il se désactive par la descente du bras de la manutention 4.



e M12.3 s active par la détection de lafin de monté du bras de la manutention 4 et par
M4.5.
Il se désactive par |’ avance des calibresinferieurs 1, 2, 3 et 4.
e M12.4 (I'avancedes calibresinferieurs 1, 2, 3 et 4) s activent par la détection dela
piece par latable de poingonnage de charniers et par M12.3.
IIs se désactivent par I’ avance des calibres de serrage 1, 2, 3 et 4.
e MI12.5 (I'avance des calibres de serrage 1, 2, 3 et 4) s activent par la détection de lafin
d’avance des calibresinferieurs 1, 2, 3 et 4 et par M12.4.
IIs se désactivent par I’ avance des poincons 1 et 2.
e M12.6 (I"avance des poingons 1 et 2) s activent par la détection de lafin d’ avance des
calibresde serrage 1, 2, 3 et 4 et par M12.5.
Ils se désactivent par le retour des poingons let 2.
e M12.7 (leretour des poincons 1et 2) s activent par la détection de la fin d’avance des
poingons 1 et 2 et par M12.6.
IIs se désactivent par leretour des calibres de serrage 1, 2, 3 et 4.
e M13.0 (leretour des calibres de serrage 1, 2, 3 et 4) s activent par la détection delafin
de retour despoingons 1 et 2 et par M12.7.
IIs de désactivent par le retour des calibresintérieurs 1, 2, 3 et 4.
e M13.1 (leretour descalibresintérieurs 1, 2, 3 et 4) s activent par la détection delafin
deretour des calibres de serrage 1, 2, 3 et 4 et par m13.1.
llsse désactivent par M13.2.
e M13.2 S active par la détection de lafin de retour des calibresintérieurs 1, 2, 3 et 4 et
par M13.1.
Il se désactive par la descente du bras de la manutention 5.
e M13.3 sactive par ladétection de lafin de monté du bras de la manutention 5 et par
M5.5.
Il se désactive par |’avance des calibresinferieurs 1, 2, 3 et 4.
e M13.4 (I'avance des calibresinferieurs 1, 2, 3 et 4) s activent par la détection de la
piece par la soudeuse par points multiples et par M13.3.
IIs se désactivent par I’ avance des calibres de serrage supérieur 1, 2, 3 et 4.
e M13.5 (I'avance des calibres de serrage supérieur 1, 2, 3 et 4) s activent par la
détection de lafin d’avance des calibresinferieur 1, 2, 3 et 4 et par M13.4.
lIs se désactivent par I’ avance des calibres de serrage inferieur 1, 2, 3 et 4.
e M13.6 (I’avance des calibres de serrage inferieur 1, 2, 3 et 4)
S activent par la détection de lafin d’ avance des calibres de serrage supérieur 1, 2, 3 et 4 et
par M13.5.
IIs se désactivent par I’ avance des chalumeaux 1, 2, 3 et 4.
e M13.7 (I'avance des chalumeaux 1, 2, 3 et 4) s activent par ladétection de lafin
d’ avance des calibres de serrage inferieur 1, 2, 3 et 4 et par M13.6.
IIs se désactivent par le retour des calibres de serrageinferieur 1, 2, 3 et 4.
e M14.0 (leretour des calibres de serrage inferieur 1, 2, 3 et 4) s activent par la
détection de lafin d’ avance des chalumeaux 1, 2, 3 et 4, M13.7 et T9 (T9 S active par
ladétection de lafin d avance des calibres de serrage 1, 2, 3 et 4).



IIs se désactivent par le retour des calibres de serrage supérieur 1, 2, 3 et 4.
e M14.1 (leretour des calibres de serrage supérieur 1, 2, 3 et 4) s activent par la
détection de lafin de retour des calibre de serrage inferieur 1, 2, 3 et 4 et par M14.0.
Ils se désactivent par le retour des calibres inferieur 1, 2, 3 et 4.
e M14.2 (leretour descalibres inferieur 1, 2, 3 et 4) S activent par ladétection delafin
de retour des calibres de serrage supérieur 1, 2, 3 et 4 et par M14.1.
IIs se désactivent par M14.3.
e M14.3 s active par la détection de lafin de retour des calibres inferieur 1, 2, 3 et 4 et
par M14.2.
Il se désactive par |a descente du bras de |la manutention 6

e M14.4 S active par la détection de la fin de montée du bras de la manutention 6 et par
M6.5.
Il se désactive par larotation de latable.
e M14.5 (rotation de latable) s active apres la détection de la piéce par latable rotative
et par M14.4.
Il se désactive par M14.6.
e M14.6 S active par la détection de lafin de rotation de latable et par M14.5.
Il se désactive par la descente du bras de la manutention 7.



L atable des mnémoniques :

Etat Mnémonique | Opérande |Type de données |Commentaire

1 BP1 E 0.4 BOOL sélection du mode automatique solidaire.

2 DISJ E 0.0 BOOL démarrage de la chaine.

3 LS001 E 25.2 BOOL détection de fin d'avance de la table du chalumeau 1
4 LS002 E 253 BOOL détection de fin d'avance de la table du chalumeau 2
5 LS003 E 25.4 BOOL détection de fin d'avance de la table du chalumeau 3
6 LS004 E 251 BOOL détection de la fin de monte du bras de manu?

7 LS005 E 255 BOOL détection de fin d'avance de la table du chalumeau 4
te] LS006 E 25.6 BOOL détection de fin de retour de la table du chalumeau 1
9 LS007 E 25.7 BOOL détection de fin de retour de la table du chalumeau 2
10 LS008 E 26.0 |BOOL détection de fin de retour de la table du chalumeau 3
11 LS009 E 26.1 |BOOL détection de fin de retour de la table du chalumeau 4
12 LSo01 E 5.7 BOOL détection fin d'avance de calibre inferieur1.

13 LS010 E 7.0 BOOL détection fin d'avance de calibre extérieur 2.

14 LSO 100 E 19.0 |BOOL détection fin de retour du calibre ecxtérieur 4

15 LS0101 E 19.1 |BOOL detectionfinderetourducalibredeserragel

16 LS0102 E 19.2 |BOOL detectionfinderetourducalibredeserrage2

17 LS0103 E 19.3 |BOOL detectionfinderetourducalibredeserrage3

18 LSO 104 E 19.4 |BOOL détection fin de retour du calibre de serrage 4

19 LSO 105 E 19.5 |BOOL détection de fin d'avance du calibre inferieur 2

20 LSO 106 E 19.6 |BOOL détection de fin d'avance du calibre inferieur 3

21 LSO 107 E 19.7 |BOOL détection de fin d'avance du calibre inferieur 4

22 LSO 108 E 20.0 |BOOL détection fin d'avance du calibre de serrage 1

23 LSO 109 E 20.1 |BOOL détection fin d'avance du calibre de serrage 2

24 LSo11 E 7.1 BOOL détection fin d'avance de calibre extérieur 3.

25 LSO 110 E 20.2 |BOOL détection fin d'avance du calibre de serrage 3

26 LSO 111 E 20.3 |BOOL détection fin d'avance du calibre de serrage 4

27 LSO 112 E 204 |BOOL détection de fin d'avance du poincon 1

28 LSO 113 E 20.5 |BOOL détection de fin de retour du poincon 1

29 LSO 114 E 20.6 |BOOL détection de fin de retour du calibre de serrage 1

30 LSO 115 E 20.7 |BOOL détection de fin de retour du calibre de serrage 2

31 LS0116 E 21.0 |BOOL détection de fin de retour du calibre de serrage 3

32 LS0117 E 21.1 |BOOL détection de fin de retour du calibre de serrage 4

33 LS0118 E 21.2 |BOOL détection fin de retour du calibre intérieur 1

34 LS0119 E 21.3 |BOOL détection fin de retour du calibre intérieur 2

35 LS012 E 7.2 BOOL détection fin d'avance de calibre extérieur 4.

36 LSO 120 E 21.4 |BOOL détection fin de retour du calibre intérieur 3

37 LS0121 E 21.5 |BOOL détection fin de retour du calibre intérieur 4

38 LSO 122 E 21.6 |BOOL détection fin d'avance du calibre inferieurl

39 LSO 123 E 21.7 |BOOL détection fin d'avance du calibre inferieur2

40 LSO 124 E 22.0 |BOOL détection fin d'avance du calibre inferieur 3

41 LSO 125 E 22.1 |BOOL détection fin d'avance du calibre inferieur 4

42 LS0126 E 22.2 |BOOL détection fin d'avance du calibre de serrage supérieur 1
43 LSO 127 E 223 |BOOL détection fin d'avance du calibre de serrage supérieur 2
44 LSO 128 E 22.4 BOOL détection fin d'avance du calibre de serrage supérieur 3
45 LS0129 E 22.5 |BOOL détection fin d'avance du calibre de serrage supérieur 4
46 LS013 E 7.3 BOOL détection fin d'avance de calibre extérieur 5.




Etat Mnémonique |Opérande |Type de données |Commentaire

47 LSO 130 E 22.6 |BOOL détection de fin d'avance de serrage inferieur 1
48 LS0131 E 22.7 BOOL détection de fin d'avance de serrage inferieur 2
49 LSO 132 E 23.0 BOOL détection de fin d'avance de serrage inferieur 3
50 LSO 133 E 23.1 BOOL détection de fin d'avance de serrage inferieur 4
51 LSO 134 E 23.2 BOOL détection de fin d'avance du chalumeau 1

52 LSO 135 E 23.3 BOOL détection fin de retour du calibre du serrage inferieurl
53 LSO 136 E 23.4 BOOL détection fin de retour du calibre du serrage inferieur 2
54 LSO 137 E 23.5 BOOL détection fin de retour du calibre du serrage inferieur 3
55 LSO 138 E 23.6 |BOOL détection fin de retour du calibre du serrage inferieur 4
56 LSO 139 E 23.7 BOOL détection fin de retour de serrage superieurl
57 LS014 E 7.4 BOOL détection fin d'avance de calibre extérieur 6.
58 LSO 140 E 24.0 BOOL détection fin de retour de serrage superieur2
59 LSO 141 E 24.1 BOOL détection fin de retour de serrage superieur3
60 LSO 142 E 24.2 |BOOL détection fin de retour de serrage superieur4
61 LSO 143 E 24.3 BOOL détection fin de retour du calibre inferieurel
62 LSO 144 E 24.4 BOOL détection fin de retour du calibre inferieure2
63 LSO 145 E 7.5 BOOL détection fin de retour du calibre inferieure3
64 LSO 146 E 24.6 BOOL détection fin de retour du calibre inferieure4
65 LS015 E 27.6 BOOL détection fin d'avance de calibre extérieur 7.
66 LS016 E 7.6 BOOL détection fin d'avance de calibre extérieur 8.
67 LS017 E 7.7 BOOL détection fin d'avance du chalumeau 1.

68 LS018 E 8.0 BOOL détection fin d'avance du chalumeau 2.

69 LS019 E 8.1 BOOL détection fin d'avance du chalumeau 3.

70 LS02 E 6.0 BOOL détection fin d'avance de calibre inferieur2.

71 LS020 E 8.2 BOOL détection fin d'avance du chalumeau 4.

72 LS021 E 8.3 BOOL détection fin de descente du chalumeau 1.

73 LS022 E 8.4 BOOL détection fin de descente du chalumeau 2.

74 LS023 E 8.5 BOOL détection fin de descente du chalumeau 3.

75 LS024 E 8.6 BOOL détection fin de descente du chalumeau 4.

76 LS025 E 8.7 BOOL détection fin de montée du chalumeau 1.

77 LS026 E 9.0 BOOL détection fin de montée du chalumeau 2.

78 LS027 E 9.1 BOOL détection fin de montée du chalumeau 3.

79 LS028 E 9.2 BOOL détection fin de montée du chalumeau 4.

80 LS029 E 9.3 BOOL détection fin de retour du calibre extérieur 1.
81 LS03 E 6.1 BOOL détection fin d'avance de calibre inferieur3.

82 LS030 E 9.4 BOOL détection fin de retour du calibre extérieur 2.
83 LS031 E 9.5 BOOL détection fin de retour du calibre extérieur 3.
84 LS032 E 9.6 BOOL détection fin de retour du calibre extérieur 4.
85 LS033 E 9.7 BOOL détection fin de retour du calibre extérieur 5.
86 LS034 E 10.0 |BOOL détection fin de retour du calibre extérieur 6.
87 LS035 E 10.1 BOOL détection fin de retour du calibre extérieur 7.
88 LS036 E 10.2 |BOOL détection fin de retour du calibre extérieur 8.
89 LS037 E 10.3 |BOOL détection fin de retour du serrage de piecel.
90 LS038 E 104 |BOOL détection fin de retour du serrage de piece2.
91 LS039 E 10.5 BOOL détection fin de retour du serrage de piece3.
92 LS04 E 6.2 BOOL détection fin d'avance de calibre inferieur4.

93 LS040 E 10.6 |BOOL détection fin de retour du serrage de piece4.
94 LS041 E 10.7 BOOL détection de fin de retour du calibre inferieur 1.
95 LS042 E 11.0 BOOL détection de fin de retour du calibre inferieur 2.
06 LS043 E 11.1 |BOOL détection de fin de retour du calibre inferieur 3.
97 LS044 E 11.2 BOOL détection de fin de retour du calibre inferieur 4.
08 LS045 E 11.3 |BOOL détection fin d'avance du chéssis 1.

99 LS046 E 114 |BOOL détection fin d'avance du chéssis 2.

100 LS047 E 11.5 |BOOL détection fin d'avance du calibre inferieur 1.
101 LS048 E 11.6 |BOOL détection fin d'avance du calibre inferieur 2.




Etat Mnémonique |Opérande |Type de données |Commentaire

102 LS049 E 11.7 |BOOL détection fin d'avance du calibre inferieur 3.

103 LS05 E 6.3 BOOL détection fin d'avance de calibre de serrage 1.

104 LS050 E 12.0 |BOOL détection fin d'avance du calibre inferieur 4.

105 LS051 E 12.1 |BOOL détection fin d'avance du calibre de sérragel.

106 LS052 E 12.2 |BOOL détection fin d'avance du calibre de sérrage?.

107 LS053 E 12.3 |BOOL détection fin d'avance du calibre de sérrage3.

108 LS054 E 124 |BOOL détection fin d'avance du calibre de sérrage4.

109 LS055 E 24.7 |BOOL détection de fin d'avance du calibre exterieurl.

110 LS056 E 12.5 |BOOL détection de fin d'avance du calibre exterieur2.

111 LS057 E 12.6 |BOOL détection de fin d'avance du calibre exterieur3.

112 LS058 E 12.7 |BOOL détection de fin d'avance du calibre exterieur4.

113 LS059 E 13.0 |BOOL détection fin de retour du chéssis 1.

114 LS06 E 6.4 BOOL détection fin d'avance de calibre de serrage 2.

115 LS060 E 13.1 BOOL détection fin de retour du chassis 2.

116 LS061 E 13.2 |BOOL détection fin de retour du calibre extérieur 1.

117 LS062 E 13.3 |BOOL détection fin de retour du calibre extérieur 2.

118 LS063 E 13.4 |BOOL détection fin de retour du calibre extérieur 3.

119 LS064 E 13.5 |BOOL détection fin de retour du calibre extérieur 4.

120 LS065 E 13.6 |BOOL détection de fin de retour du calibre de serrage 1.
121 LS066 E 13.7 |BOOL détection de fin de retour du calibre de serrage 2.
122 LS067 E 14.0 |BOOL détection de fin de retour du calibre de serrage 3.
123 LS068 E 14.1 |BOOL détection de fin de retour du calibre de serrage 4.
124 LS069 E 14.2 |BOOL détection fin de retour du calibre intérieur 1.

125 LS07 E 6.5 BOOL détection fin d'avance de calibre de serrage 3.

126 LS070 E 14.3 |BOOL détection fin de retour du calibre intérieur 2.

127 LS071 E 14.4 |BOOL détection fin de retour du calibre intérieur 3.

128 LS072 E 14.5 |BOOL détection fin de retour du calibre intérieur 4.

129 LS073 E 14.6 |BOOL détection de fin d'avance du calibre inferieur 1.
130 LS074 E 14.7 |BOOL détection de fin d'avance du calibre inferieur 2.
131 LS075 E 15.0 |BOOL détection de fin d'avance du calibre inferieur 3.
132 LS076 E 15.1 |BOOL détection de fin d'avance du calibre inferieur 4.
133 LS077 E 15.2 |BOOL détection fin d'avance du calibre de serrage 1.

134 LS078 E 153 |BOOL détection fin d'avance du calibre de serrage 2.

135 LS079 E 154 |BOOL détection fin d'avance du calibre de serrage 3.

136 LS08 E 6.6 BOOL détection fin d'avance de calibre de serrage 4.

137 LS080 E 155 |BOOL détection fin d'avance du calibre de serrage 4.

138 LS081 E 156 |BOOL détection de fin d'avance du calibre extérieur 1.
139 LS082 E 15.7 |BOOL détection de fin d'avance du calibre extérieur 2.
140 LS083 E 16.0 |BOOL détection de fin d'avance du calibre extérieur 3.
141 LS084 E 16.1 BOOL détection de fin d'avance du calibre extérieur 4.
142 LS085 E 16.2 |BOOL détection de fin d'avance du calibre inferieur de coin 1.
143 LS086 E 16.3 |BOOL détection de fin d'avance du calibre inferieur de coin 2.
144 LS087 E 16.4 |BOOL détection de fin d'avance du calibre inferieur de coin 3.
145 LS088 E 16.5 |BOOL détection de fin d'avance du calibre inferieur de coin 4.
146 LS089 E 16.6 |BOOL détection de déviateur de la matrice femellel.

147 LS09 E 6.7 BOOL détection fin d'avance de calibre extérieur 1.

148 LS090 E 167 BOOL Scé)itﬁiﬁon de fin d'avance de la matrice femelle de

149 LS091 E 177 BOOL gceiﬁ(iﬁon de fin de retour de la matrice femelle de

150 LS092 E 18.0 |BOOL détection de fin de retour de la matrice femmellel
151 LS093 E 18.1 BOOL détection fin de retour du calibre inferieure de coin 1
152 LS094 E 18.2 |BOOL détection fin de retour du calibre inferieure de coin2
153 LS095 E 183 BOOL détection fin de retour du calibre inferieure de coin3
154 LS096 E 18.4 |BOOL détection fin de retour du calibre inferieure de coin4
155 LS097 E 18.5 |BOOL détection de fin de retour de calibre exterieurl




Etal Mnémonique |Opérande |Type de données |Commentaire

156 LS098 E 18.6 |BOOL détection de fin de retour de calibre exterieur2

157 LS099 E 18.7 |BOOL détection de fin de retour de calibre exterieur3

158 Ls1 E 0.5 BOOL détection de la piéce a I'entrée du transporteur.

159 LS10 E 1.4 BOOL détection de la sortie du troisiéme vérin.

160 LS11 E 1.5 BOOL détection de la fin d'avance du chariot.

161 LS12 E 1.6 BOOL détection du retour du premier vérin.

162 LS13 E 1.7 BOOL détection du retour du deuxiéme vérin.

163 LS14 E 2.0 BOOL détection du retour du troisiéme vérin.

164 LS147 E 17.0 |BOOL détection de déviateur de la matrice femelle2.

165 LS148 E 171 BOOL gceiﬁ(;ﬁon de fin d'avance de la matrice femelle de

166 LS149 E 172 BOOL gceiﬁ%ﬁon de fin d'avance de la matrice femelle de
détection de la fin de montée du premier bras de

167 L515 E 2.1 BOOL manutention 1. P

168 LS150 E 173 BOOL Sgitﬁd‘]}on de fin d'avance de la matrice femelle de

169 LSi51 E 174 BOOL gceiﬁcgon de fin de retour de la matrice femelle de

170 LS152 E 175 BOOL gceiﬁcgon de fin de retour de la matrice femelle de

171 LS153 E 17.6 BOOL Scé)itﬁcg'on de fin de retour de la matrice femelle de

172 LS154 E 26.2 |BOOL détection de fin de retour de la matrice femelle2

173 LS155 E 26.3 |BOOL détection de fin de retour du calibre inferieur1

174 LS156 E 264 |BOOL détection de fin de retour du calibre inferieur2

175 LS157 E 26.5 |BOOL détection de fin de retour du calibre inferieur3

176 LS158 E 26.6 |BOOL détection de fin de retour du calibre inferieur4

177 LS159 E 27.0 |BOOL détection de fin d'avance de poinson?2

178 LS16 E 2.2 BOOL détection de la fin de retour du bras de transfert.

179 LS160 E 27.1 BOOL détection de fin de retour du poinson2

180 LS161 E 26.7 |BOOL détection de fin d'avance du chalumeau2

181 LS162 E 27.2 |BOOL détection de fin d'avance du chalumeau3

182 LS163 E 27.3 |BOOL détection de fin d'avance du chalumeau4

183 LS164 E 27.4 |BOOL détection de fin d'avance du calibre interieurl

184 LS165 E 27.5 |BOOL détection de fin de rotation de la table

185 LS18 E 2.3 BOOL %e;ciibtc;nn ggr:alf'in de descente du premier bras de

186 LS19 E 2.4 BOOL détection de la piéce par le manu 1.

187 LS2 E 0.6 BOOL position initiale du renverseur.

188 LS21 E 2.5 BOOL fin d'avance du bras de transfert.

189 LS22 E 2.6 BOOL détection de la présence de la piéce sur la table plasma.

190 LS24 E 3.4 BOOL détection de la piéce par la table de bordage 2

191 LS25 E 2.7 BOOL fin de retour du chariot.

192 LS28 E 3.0 BOOL détection de la fin de sortie du bras de manutention 2.

193 LS29 E 3.1 BOOL gqe;i?tza t(?(()enlaz?r&senoe de la piéce par le bras de

194 LS3 E 0.7 BOOL détection de la piéce a la sortie du transporteur.

195 LS31 E 3.2 BOOL détection de la fin de montée du bras de manutention 2.

196 LS32 E 33 BOOL gitrzcahgg 1a présence de la piece par la table de

197 LS34 E 28.0 |BOOL détection fin de sortie manu 3

198 LS35 E 3.5 BOOL détection de la piece

199 LS37 E 3.6 BOOL détection de la fin de montée du manu3.

200 LS40 E 3.7 BOOL gre;;erﬁ?g:eie la piece par la table de poingonnage de

201 LS41 E 4.0 BOOL détection de la fin de descente du manu 4.

202 LS42 E 4.1 BOOL détection de la piéce par le manu 4.

203 LS44 E 25.0 |BOOL détection fin de monté du manu 4




Etat Mnémonique |Opérande |Type de données |Commentaire

204 LS47 E 4.2 BOOL détection de la piéce par la soudeuse par points multiples.
205 LS48 E 4.3 BOOL détection de la fin de descente du manu 5.
206 LS49 E 4.4 BOOL détection de la piéce par le manu 5.

207 LS50 E 4.5 BOOL détection fin de monté de manutention 5.
208 LS54 E 4.6 BOOL détection fin de descente de manu6

209 LS55 E 4.7 BOOL détection de fin de monté de manu6.
210 LS56 E 5.0 BOOL détection de la piéce par le manu6.

211 LS57 E 5.1 BOOL détection de la piéce par la table rotative.
212 LS59 E 5.2 BOOL détection fin de descente de manu?.

213 LS6 E 1.1 BOOL fin de renversement.

214 LS60 E 5.3 BOOL détection de la piéce par manu?.

215 LS62 E 5.4 BOOL détection de la piéce a l'entré du transporteur de sortie.
216 LS63 E 0.1 BOOL Led de signalisation de démarrage de la pompe avide.
217 LS64 E 0.2 BOOL hLe;/ij rc;eu ﬁggghfmn du démarrage de la pompe
218 LS65 E 0.3 BOOL Led de signalisation de la pompe hydraulique 2.
219 LS7 E 1.0 BOOL détection de la piéce sur le chariot.

220 LS8 E 1.2 BOOL détection de la sortie du premier vérin.
221 LS9 E 1.3 BOOL détection de la sortie du deuxiéme verin.

1 y0 A 16.0 BOOL démarrage de la pompe a vide

2 Y1 A 16.1 |BOOL démarrage de la pompe hydraulique 1

3 Y10 A 17.2 |BOOL expiration de la piéce

4 Y100 A 27.5 BOOL retour du calibre exterieurl

5 Y101 A 27.6 |BOOL retour du calibre exterieur2

6 Y102 E 27.7 BOOL retour du calibre exterieur3

7 Y103 A 28.0 BOOL retour du calibre exterieur4

8 Y104 A 28.1 BOOL retour de serrage de la piecel

9 Y105 A 28.2 BOOL retour de serrage de la piece2

10 Y106 A 283 BOOL retour de serrage de la piece3

11 Y107 A 284 BOOL retour de serrage de la piece4

12 Y108 A 28.5 BOOL retour du calibre intérieur 1

13 Y109 A 28.6 BOOL retour du calibre intérieur 2

14 Y11 A 17.3 BOOL sortie du vérin A

15 Y110 A 28.7 |BOOL retour du calibre intérieur 3

16 Y111 A 29.0 BOOL retour du calibre interieur4

17 Y113 A 29.2 BOOL descente du manu3

18 Y114 A 293 BOOL aspiration de la piéce par m3

19 Y115 A 29.4 |BOOL remonté du bras m3

20 Y118 A 29.7 |BOOL expiration de la piéce

21 Y12 A 17.4 |BOOL sortie du verin B

22 Y121 A 30.0 |BOOL avance du calibre intérieur 1

23 Y122 A 30.1 BOOL avance du calibre intérieur 2

24 Y123 A 30.2 BOOL avance du calibre intérieur 3

25 Y124 A 303 BOOL avance du calibre intérieur 4

26 Y125 A 304 |BOOL avance de calibre exterieurl

27 Y126 A 305 BOOL avance de calibre exterieur2

28 Y127 A 30.6 |BOOL avance de calibre exterieur3

29 Y128 A 30.7 |BOOL avance de calibre exterieur4

30 Y129 A 31.0 |BOOL avance du calibre intérieur de coin 1

31 Y13 A 17.5 |BOOL sortie du verin C

32 Y130 A 311 BOOL avance du calibre intérieur de coin 2

33 Y131 A 31.2 |BOOL avance du calibre intérieur de coin 3

34 Y132 A 313 BOOL avance du calibre intérieur de coin 4

35 Y133 A 31.4 BOOL avance du calibre intérieur de coin 1

36 Y134 A 315 |BOOL avance du calibre intérieur de coin2
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37 Y135 A 31.6 |BOOL avance du calibre intérieur de coin3
38 Y136 A 31.7 |BOOL avance du calibre intérieur de coin4
39 Y137 A 32.0 |BOOL déviation de la matrice femellel

40 Y138 A 32.1 BOOL déviation de la matrice femelle2

41 Y139 A 32.2 |BOOL déviateur de la matrice femelle de coin 1
42 Y14 A 17.6 |BOOL démarrage du chariot

43 Y140 A 32.3 |BOOL déviateur de la matrice femelle de coin 2
44 Y141 A 32.4 |BOOL déviateur de la matrice femelle de coin 3
45 Y142 A 32.5 |BOOL déviateur de la matrice femelle de coin 4
46 Y143 A 32.6 |BOOL retour de la matrice femelle de coin 1
47 Y144 A 32.7 |BOOL retour de la matrice femelle de coin 2
48 y145 A 33.0 |BOOL retour de la matrice femelle de coin 3
49 Y146 A 33.1 BOOL retour de la matrice femelle de coin 4
50 Y147 A 33.2 |BOOL retour de la matrice femellel

51 Y148 A 33.3 |BOOL retour de la matrice femelle2

52 Y149 A 33.4 |BOOL calibre intérieur de coin retourl

53 Y15 A 17.7 |BOOL retour du verin

54 Y150 A 33.5 |BOOL calibre intérieur de coin retour2

55 Y151 A 33.6 |BOOL calibre intérieur de coin retour3

56 Y152 A 33.7 |BOOL calibre intérieur de coin retour4

57 Y153 A 34.0 |BOOL retour du calibre exterieurl

58 Y154 A 34.1 BOOL retour du calibre exterieur2

59 Y155 A 34.2 |BOOL retour du calibre exterieur3

60 Y156 A 343 |BOOL retour du calibre exterieur4

61 Y157 A 34.4 |BOOL retour du serrage de la piecel

62 Y158 A 34.5 |BOOL retour du serrage de la piece2

63 Y159 A  34.6 |BOOL retour du serrage de la piece3

64 Y16 A 18.0 |BOOL retour du verin B

65 Y160 A 34.7 |BOOL retour du serrage de la piece4

66 Y161 A 35.0 |BOOL retour du calibre interieur1

67 Y162 A 35.1 BOOL retour du calibre interieur2

68 Y163 A 352 |BOOL retour du calibre interieur3

69 Y164 A 353 |BOOL retour du calibre interieur4

70 Y166 A 35.4 |BOOL descente du manu4

71 Y167 A 35.5 |BOOL aspiration de la piéce par m4

72 Y168 A 356 |BOOL remontée de m4

73 Y17 A 18.1 |BOOL retour du vérin ¢

74 Y171 A 35.7 |BOOL expiration de la piéce par m4

75 Y173 A 36.0 |BOOL avance du calibre interieurl

76 Y174 A 36.1 BOOL avance du calibre interieur2

77 Y175 A 36.2 |BOOL avance du calibre interieur3

78 Y176 A 36.3 |BOOL avance du calibre interieur4

79 Y177 A 36.4 |BOOL l'avance du calibre de serrage 1

80 Y178 A 36.5 |BOOL l'avance du calibre de serrage 2

81 Y179 A 36.6 |BOOL I'avance du calibre de serrage 3

82 Y18 A 18.2 |BOOL descente du manu 1

83 Y180 A 36.7 |BOOL l'avance du calibre desserrage 4

84 Y181 A 37.0 BOOL avance du poinconi1

85 Y182 A 37.1 |BOOL avance du poincon2

86 Y183 A 37.2 |BOOL retour du poincon1

87 Y184 A 37.3 |BOOL retour du poincon2

88 Y185 A 37.4 |BOOL retour du serrage de la piecel

89 Y186 A 37.5 |BOOL retour du serrage de la piece2

90 Y187 A  37.6 |BOOL retour du serrage de la piece3

91 Y188 A 37.7 | BOOL retour du serrage de la piece4




Etat Mnémonique |[Opérande |Type de données |Commentaire

92 Y189 A 38.0 |BOOL retour du calibre intérieur 1

03 Y19 A 18.3 | BOOL aspiration de la pigce

94 Y190 A 38.1 BOOL retour du calibre intérieur 2

95 Y191 A 38.2 |BOOL retour du calibre intérieur 3

96 Y192 A 38.3 |BOOL retour du calibre intérieur 4

97 Y194 A 38.4 | BOOL descente de m5

98 Y195 A 38.5 |BOOL aspiration de la piéce par m5

99 Y196 A 38.6 | BOOL remonté du m5

100 Y199 A 38.7 |BOOL expiration de la piéce sur la soudeuse
101 Y2 A 16.2 | BOOL démarrage de la pompe hydraulique 2
102 Y20 A 18.4 |BOOL remonté du bras de manu 1

103 Y201 A 39.0 |BOOL avance du calibre interieurl

104 Y202 A 39.1 |BOOL avance du calibre interieur2

105 Y203 A 39.2 |BOOL avance du calibre interieur3

106 Y204 A 39.3 |BOOL avance du calibre interieur4

107 Y205 A 39.4 |BOOL avance du calibre de serrage superieuri
108 Y206 A 39.5 |BOOL avance du calibre de serrage superieur2
109 Y207 A 39.6 |BOOL avance du calibre de serrage superieur3
110 Y208 A 39.7 |BOOL avance du calibre de serrage superieur4
111 Y209 A 40.0 |BOOL avance de serrage de la piéce inferieurl
112 Y210 A 40.1 |BOOL avance de serrage de la piéce inferieur2
113 Y211 A 40.2 |BOOL avance de serrage de la piéce inferieur3
114 Y212 A 40.3 |BOOL avance de serrage de la piéce inferieur4
115 Y213 A 40.4 |BOOL avance du chalumeau 1

116 Y214 A 40.5 |BOOL avance du chalumeau2

117 Y215 A 40.6 | BOOL avance du chalumeau3

118 Y216 A 40.7 |BOOL avance du chalumeau4

119 Y217 A 41.0 |BOOL Retour du serrage interieurl

120 Y218 A 41.1 | BOOL Retour du serrage interieur2

121 Y219 A 41.2 | BOOL Retour du serrage interieur3

122 Y22 A 18.5 |BOOL avance du bras de transfert

123 Y220 A 41.3 | BOOL Retour du serrage interieur4

124 Y221 A 41.4 |BOOL retour du serrage superieurl

125 Y222 A 41.5 |BOOL retour du serrage superieur2

126 Y223 A 41.6 |BOOL retour du serrage superieur3

127 Y224 A 41.7 |BOOL retour du serrage superieur4

128 Y225 A 42.0 |BOOL retour du calibre interieur1

129 Y226 A 42.1 | BOOL retour du calibre interieur2

130 Y227 A 42.2 | BOOL retour du calibre interieur3

131 Y228 A 42.3 | BOOL retour du calibre interieur4

132 Y23 A 18.6 | BOOL expiration de la piéce

133 Y230 A 42,4 |BOOL descente de m6

134 Y231 A 42,5 |BOOL aspiration de la piéce

135 Y232 A 42.6 |BOOL remonté du mé

136 Y235 A 42.7 | BOOL expiration de la piéce par la table rotative
137 Y237 A 43.1 BOOL rotation de la table

138 Y239 A 43.2 | BOOL descente de m7

139 y24 A 18.7 |BOOL expiration de la piéce par m2

140 Y240 A 43.3 |BOOL aspiration de la piéce

141 Y241 A 43.4 BOOL remonté du bras m7

142 Y244 A 43.5 |BOOL expiration de la piece

143 Y247 A 43.6 |BOOL évacuation de la piéce

144 Y25 A 19.0 |BOOL retour du chariot

145 Y26 A 19.1 |BOOL avance du calibre intérieur 1

146 Y27 A 19.2 | BOOL avance du calibre intérieur 2
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147 Y28 A 19.3 | BOOL avance du calibre intérieur 3
148 Y29 A 19.4 |BOOL avance du calibre intérieur 4
149 Y3 A 16.3 | BOOL vérification des conditions initiales
150 Y31 A 19.6 | BOOL avance du calibre de serrage 1
151 Y32 A 19.7 |BOOL avance du calibre de serrage 2
152 Y33 A 20.0 |BOOL avance du calibre de serrage 3
153 Y34 A 20.1 |BOOL avance du calibre de serrage 4
154 Y35 A 20.2 |BOOL avance de calibre exterieurl

155 Y36 A 20.3 |BOOL avance de calibre exterieur2

156 Y37 A 20.4 |BOOL avance de calibre exterieur3

157 Y38 A 20.5 |BOOL avance de calibre exterieur4

158 Y39 A 20.6 |BOOL avance de calibre exterieur5

159 Y4 A 16.4 BOOL :{Llé?nawg?i sﬁevggﬁgz ii:;:liquant le fonctionnement
160 Y40 A 20.7 |BOOL avance de calibre exterieur6

161 Y41 A 21.0 |BOOL avance de calibre exterieur?

162 Y42 A 21.1 | BOOL avance de calibre exterieur8

163 Y43 A 21.2 | BOOL avance de la table du chalumeau 1
164 Y44 A 21.3 |BOOL avance de la table du chalumeau2
165 Y45 A 21.4 |BOOL avance de la table du chalumeau3
166 Y46 A 21.5 |BOOL avance de la table du chalumeau4
167 Y47 A 21.6 |BOOL descente du chalumeau 1

168 Y48 A 21.7 |BOOL descente du chalumeau 2

169 Y49 A 22.0 |BOOL descente du chalumeau 3

170 Y5 A 16.5 |BOOL démarrage du transporteur de sortie
171 Y50 A 22.1 |BOOL descente du chalumeau 4

172 Y51 A 22.2 |BOOL remonté du chalumeau 1

173 Y52 A 22.3 |BOOL remonté du chalumeau 2

174 Y53 A 22.4 |BOOL remonté du chalumeau 3

175 Y54 A 22.5 |BOOL remonté du chalumeau 4

176 Y55 A 22.6 |BOOL retour de la table du chalumeau 1
178 Y56 A 22.7 |BOOL retour de la table du chalumeau 2
179 Y57 A 23.0 |BOOL retour de la table du chalumeau 3
180 Y58 A 23.1 |BOOL retour de la table du chalumeau 4
181 Y59 A 23.2 |BOOL retour du calibre extérieur 1

182 Y6 A 16.6 |BOOL démarrage du moteur a engrenage
183 Y60 A 23.3 | BOOL retour du calibre extérieur 2

184 Y61 A 23.4 |BOOL retour du calibre extérieur 3

185 Y62 A 23.5 |BOOL retour du calibre extérieur 4

186 Y63 A 23.6 |BOOL retour du calibre extérieur 5

187 Y64 A 23.7 |BOOL retour du calibre extérieur 6

188 Y65 A 24.0 |BOOL retour du calibre extérieur 7

189 Y66 A 24.1 |BOOL retour du calibre extérieur 8

190 Y67 A 24.2 | BOOL retour de serrage de la piéce 1
191 Y68 A 24.3 | BOOL retour de serrage de la piéce 2
192 Y69 A 24.4 |BOOL retour de serrage de la piéce 3
193 Y7 A 16.7 |BOOL arrét du moteur du transporteur
194 Y70 A 24.5 |BOOL retour de serrage de la piéce 4
195 Y71 A 24.6 | BOOL retour du calibre inferieur 1

196 Y72 A 24.7 |BOOL retour du calibre inferieur 2

197 Y73 A 25.0 |BOOL retour du calibre inferieur 3

198 Y74 A 25.1 |BOOL retour du calibre inferieur 4

199 Y75 A 26.1 |BOOL retour du bras de transfert

200 Y76 A 25.2 |BOOL descente du manu?2

201 Y77 A 44,0 |BOOL aspiration par m2
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202 Y78 A 25.3 |BOOL montée du manu2

203 Y8 A 17.0 |BOOL expiration de la piéce par le renverseur
204 Y83 A 25.4 |BOOL avance du calibre intérieur 1
205 Y84 A 25.5 |BOOL avance du calibre intérieur 2
206 Y85 A 25.6 |BOOL avance du calibre intérieur 3
207 Y86 A 25.7 |BOOL avance du calibre intérieur 4
208 Y87 A 26.0 |BOOL serrage de la piéce 1

209 Y89 A 26.2 | BOOL serrage de la piéce 2

210 Y9 A 17.1 | BOOL renversement de la piéce
211 Y90 A 26.3 |BOOL serrage de la piéce 3

212 Y91 A 26.4 |BOOL serrage de la piéce 4

213 Y92 A 26.5 |BOOL avance du calibre extérieur 1
214 Y93 A 26.6 |BOOL avance du calibre extérieur 2
215 Y94 A 26.7 |BOOL avance du calibre extérieur 3
216 Y95 A 27.0 |BOOL avance du calibre extérieur 4
217 Y96 A 27.1 |BOOL déplacement du chassis 1
218 Y97 A 27.2 |BOOL déplacement du chassis 2
220 Y98 A 27.3 | BOOL recul du chassis 1

221 Y99 A 27.4 |BOOL recul du chéssis 2

222 Y22 A 43.7 |BOOL Retour du renverseur
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