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Chapitre | Principe de I'électro-érosion

|. Introduction :

L’'usinage par électro-érosion ou usinage par é@gee est un procédé d'usinage par
enlévement de matiére. Ce sont les étincelles §éaéentre une électrode et la piéce qui

arrachant des particules de matiéere, servent dgupisorte d’outil de découpe.

[l . Historique de I'électro-érosion:

Le phénoméne d’érosion di aux décharges électriapess déja été constaté en 1770 par
le savant anglaiBriesley.

En 1943, les scientifiques russBsR et N.I Lazarenko mirent au point la premiere
technique d'usinage de métaux par étincelage,saiiti une succession de décharges
électriques. L'idée leur était venue suite a unel€tou ils cherchaient a diminuer l'usure des

contacteurs électriques.

C’est le principe du générateur de décharge (afpet@it de Lazarenko) qui a servit de
base aux développements des machines modernesermépe machine industrielle utilisant
ce principe a été présentée a Milan en 1@3t(milles Technologie$.

Le succés de ce mode d’usinage vient du fait guerimet d'usiner des métaux extrémement

durs.

1. Définition du procédé d’'usinage par électro-érosion:

C’est un procédé d’usinage qui consiste a I'enl@&mnde matiére dans une piece en

utilisant des décharges électriques comme moyesirgige.

Cette technique se caractérise par son aptitucdénaruous les matériaux conducteurs de
I'électricité (métaux, alliages, carbures, graphitg quelque soit leur dureté.

Pour usiner par électroérosion quatre élémentsregggssaires : fil, piece, diélectrique et

I'électricité ; Comme les montre la figure ci-apres
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L'électricité

<

L'électrode — 3 La piéce

Diélectrique /

Figure I-1 : Usinage par électro-érosion

Il est caractérisé par le fait que I'enlevementrddiere est obtenu par une succession de
décharges électriques non stationnaires, opérdes @sux conducteurs immergés dans un
liquide isolant (le diélectrique) c'est a dire iquide de haute résistivité. Elles sont séparées
les unes des autres dans le temps, c’est a dilenguse crée qu’une seule étincelle a la fois.

Le phénomeéne est donc unitaire et périodique.

Le procédé d'usinage par étincelage est appelé asisage par électro-érosion, BDM
de I'anglais ELECTRICAL DISCHARGEMACHINING.

IV. Principe physigue de I'usinage par électreerosion:

La nature physique de I'enlévement de matiére ayemde décharges électriques est un
phénomene tres complexe. Pour générer une étirmetie les deux électrodes, une tension
supérieure a la tension de claquage du gap (esdectode-piece) doit étre appliquée. La
tension de claquage dépend :

 de la distance entre les deux électrodes.

« du pouvoir isolant de diélectrique.

 de I'état de pollution du gap.

Cependant I'application d’'une tension génére urmghalectrique entre I'électrode et la

piece (espace appelé gap). Le processus de dédtacggquecommence la ou le champ
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électrique est plus intense, c’est a dire la alidtance piece-électrode est la plus petite.
Schématiquement, le déroulement d’'une étincelléeestivant :

« Concentration des charges électriques (Schémachéima 2).
« Les ions positifs et les électrons libres socglarés par le fort champ électrique
« Les ions et électrons libres forment un canak®eonducteur (Schéma 3).

« Le courant peut alors circuler et l'intensitéitm@ors trés vite, a la maniére d’'une
avalanche.

« Les collisions entre particules provoquent unt f&chauffement et une pression
importante.

« Une zone de plasma se forme, atteignant une tawopé de 8000 a 12000 degrés
(Schéma 4) et une bulle de gaz due a la vaponisdte électrodes et du diélectrique
se développe et sa pression s’accroit régulierejusgt’'a atteindre environ 40 bars.

« Cette température provoque la fusion locale d'oeeaine quantité de matiere a la

surface des électrodes, formant ainsi un petieceat

A Tinterruption du courant, la chute de la temgié@re provoque l'implosion de la
bulle, projetant la matiére fondue en dehors dteoegSchéma 5).
- La matiére érodée se solidifie dans le diélectrigogis forme de petites billes

(phénomeéne appelé pollution du diélectrique) (S&héim
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Schéma 3 Schéma 4

Schéma 5 Schéma 6

Figure I-2 : Le déroulement d’une étincelle
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L’érosion sur le couple électrode/piéce n’est pawmétrique : elle dépend de nombreux

facteurs :

La polarité
» La conductivité thermique de I'électrode et deikce

» La durée et I'intensité de la décharge électrique

Le diélectrique

V. Caractéristigues électrigues des étincelles

Typiquement, la tension d’amorcage des étincekésle 80 a 200 V, l'intensité moyenne
des décharges de 1 a 20A et leurs fréquences vadre 1 KHz et 1000 KHz. Ces
parametres ainsi que I'évolution de la tension eet’thtensité d’'une étincelle au cours du
temps, définissent ce que 'on nomme des régimeschaque régime résulte un enlevement
de matiere par unité de temps et un état de syrfaest donc judicieux de réaliser les

découpes précises en plusieurs phases d’'usinégecleée, finition 1, finition 2...

VI. Les machines d’'usinage par électr@rosion a fil et enfoncage

Il existe deux types bien distincts de machinessidage par électro-érosion
les machines d’'usinage par électro-érosion a fik®imachines d’usinage par électro-érosion

a enfoncage.

VI.1. Electro-érosion a enfoncage

Ce procedé reproduit naturellement la forme d’uleeteodedans une pieéce métallique.
L’électrode creuse progressivement la piece sefomauvement vertical. Si la piece est un

moule, I'électrode a la forme de I'objet moulé.

VI.2. Electroérosion a fil :

L’électrode est un fil qui défile en continu aveas la piéce a découper.
Les caractéristigues communes entre ces machinés so

» Usinage de matériaux conducteurs

* Possibilité d’'usinage de matériaux trés durs —daalémite de dureté
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» Pas d’effort mécanique a I'’enlevement de matiere

« Asservissement des axes mécaniques aux condifiectsigues pour maintenir un gap

constant. A aucun moment I'électrode ne toucheié&ep; ce sont des mesures de
grandeurs électriques qui permettent de détermianelistance piéce-électrode et qui

sont utilisées dans les boucles de régulation derfeamande numeérique.

VI.2.1. Le générateur d'étincelle:

Le processus d'étincelle est contrdlé par un géaér (voir la figure 1-3)

Figure I-3 : Génerateur d’étincelle

A : asservissement. DC : source de courant
GFI : guide fil inférieur GFS: guide fil supérieur
L : limiteur de courant P : Pilote

S interrupteur électronique  C : condensateur (en ébauche)

Le courant délivré par la sourbxC est limité par le limiteuk et découpé en impulsions
par I'interrupteurS qui est contrélé par le pilote qui controle aussservissement des axes
mécanique c’est-a-dire les mouvements nécessaites/ance du fil selon le contour en

fonction de I'enléevement de matiére.
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Suivant que nous soyons en ébauche ou en finidogéhérateur ne travaille pas de la

méme fagon :

VI.2.1.1. Ebauche :

En ébauche le condensatdlirse charge a la tension par une suite d'impulsions de
fréequencd- et de duréd A, le courant de charge de ce dernier est de 32 A.
Dés que les conditions requises seront atteintes Bespace fil électrode (gap), I'étincelle

éclatera.

Pendant la durée de I'étincelle, la tension eritet £lectrode sera constante, de I'ordre de
20-25 V et le courant de pointe de I'ordre de 350A

Td: représente le temps dattente avant [I'apparitioa Uetincelle; temps
essentiellement aléatoire mais dépondant de I'@ssement des axes mécaniques.
TB : représente la durée de I'ouverture de l'interrupgu

T : représente la période d’apparition d’'une étincelle.

TB = (1/F)- TA

VI.2.1.2 Finition :

En finition, il n y a pas de chargement de condenseaet le courant débité par la source
sera découpé en impulsion de fréqueR@ar I'interrupteurS contrdlé par le pilote.

Quant cet interrupteur est fermé, la tension a sila appliquée entre fil et piece ; apres
un temps variabl&d une étincelle éclatera dont la durée sera égaidd-B.

Le courant moyen dans I'étincelle varie entre 8@&A. En finition 1 I'énergie dégagée dans
une étincelle sera environ 1/15 de celle d’'unecétia d’ébauche, et en finition 2 elle sera

encore 2 fois plus faible.

La figure ci-apres montre la périodicité de I'appan d’étincelle
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Tension

Courant
(ompere] |

Temps
fpsl

14| IB Td

Temps
(ps)

V=

TA:

Td:

2

Volt

TempsTA
durée de rétincelle

: Temps TB

temps de la coupure
de courant

Temps d'attente —
temps nécessaire
a la formation

du canal ionisé

période d'un cycle

ILA : infensité de décharge

6097

Figure I-4 : Etincelle de type EDM fil

Vv 80-200 volts
Td Env. 1 microseconde
TA 0.2 — 2 microsecondes
B 0.2 — 25 microsecondes
IAL 1-20 Amperes
T=TA+TB+Td | 1 - 28 microsecondes

Tableau | : Caractéristiques électriques de I'élecb-éroion

VII. Structure et caractéristiques des surfaces ugsies par électro-érosion

En étincelage, I'enlevement de matiere est provqmuecipalement par un phénomeéne
thermique. On sait que, dans une décharge, la tampé est de I'ordre de 800& 1200C.

L'effet de ces décharges a haute température aemeidt une influence plus ou moins

importante selon les différentes matieres. Certaime présentent aucune modification de

structure.

10
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Si on analyse la coupe métallique d’'une piece éer aempé usiné par étincelage, on

observe qu'il existe trois couches superposéesaqiireprésentées dans la figure suivante :

1
couche de métal fondu
et redéposé

couche blanche

3

couche modifiée

Figure I-5 : Effet de I'étincelle sur la structure de la surface usinée

1- Une couche de métal fondu : expulsé et partiellermedéposé sous forme de

gouttelettes peu adhérentes.
2- Une couche de métal resolidifie appelée communémeantiche blanche». Cette

Zzone qui n'a pas d’épaisseur constante présentdure& élevée.
3- Une couche dans laguelle la structure de I'aciediéf@rente et de plus faible dureté

parce gu’ayant subit une sorte de revenu thermique.

L’épaisseur totale de la couche modifiee dépenitedergie des décharges.
Cependant I'épaisseur de la zone trois est égaleimiiuiencée par I'énergie des décharges.
Pour des décharges de méme énergie, elle serdajbles si les décharges sont courtes et

intenses que si elles sont langues et peu intenses.

En plus de ces trois couches, on peut aussi obisgquedquefois, spécialement lors du
'usinage de carbure de tungstene avec des déchaogepuissantes, des amorces du fessurs
préjudiciable a la qualité de la piece. On peuildatent éviter cet inconvénient en utilisant

des temps de décharge (TA) inférieure a 7 microsdE® (voir 'annexe A).

En général, le fait de laisser une prise suffisante les opérations d’ébauche et de

finition résout le probleme.

11
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Dansla figure ci-dessous on a donne quelques piecésé&ésa par électro-érosion (EDM).

Figure 1-6 : Application EDM fil (pieces halogeres)

VIIl. Conclusion :

En comparant les opérations mécaniques tradititemakcessaires pour produire tous les
types de composants, consistant en général a liatian de copeaux, I'électro-érosion a fil

est considéréplus économique, plus précis et plus efficace.

L’électro-érosion a fil répond parfaitement a cé&sessites de réduction de colt grace a
I'outil de coupe unique (le fil) pour exécuter usinage complet. Cette spécificité élimine les
co(ts de ces outils ainsi que ceux généres pardeyslacement lie aux cassures a l'usure ou
a leur affitage et la logistique associée a cegatipas, ainsi qu'’il permet une production de
pieces en seérie en toute sécurité (production saneillance), comme il réduit aussi au strict
minimum l'investissement en outillagiidage de piéces simplifi€)et le temps de
préparation des travaux avant l'usinage grace las€ace d’efforts de coupe sur la piéce

durant l'usinage.

12
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|. Introduction :

La machine étudiée est une machine d’'usinage pmutréérosion a fil, dotée d'une
commande numeérique développée par CHARMILLES TECHNGIE.

C’est une machine de construction compacte, quigecine place trés importante dans la
fabrication mécanique, car elle permet d’atteingre précision exceptionnelle et un état de
surface d’'une bonne qualité, en éliminant le bedeiprocéder a un traitement ultérieur.

Elle est représentée dans la figure suivante :

Faisceau des
céables électriques

Plague fontale
Armoire électrique

Panneau de
commande

Bac de trava

Commande
a distance

Réservoi

Figurell-1 : vue générale des différentes partiesanstitutives
de la machine (Robofil 400)
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I1. Description de machine:

Tableau II-1 : Les caractéristiques techniges de la machine

Caractéristique Valeur
Dimensions de la machine 2100x2400x2400 [mm]
Poids de la machine 3200 [Kg]
Déplacement minimal 1 [um]
Vitesse de déplacement maximale 0.015 [m/s]
Courses XxYxZ 450x320x175 [mm]
Courses axe U etV + 50 [mm]
Angle de dépouille 0°a30°
Hauteur de la piece 200 [mm]
Poids maximal de la piéce 800 [Kg]
Dimensions maximales de la piece 1100x760 [mm]

La machine est composée de plusieurs modulesf(gone 11-2) :
» La partie opérative est composée de la structusanm@ue, des pré-actionneurs,
des actionneurs, des capteurs, de circuit hydnaeileg pneumatique.
» La partie commande.
» La partie pupitre.
> Les interfaces d’entrées/sorties.
» Le circuit d’alimentation.

14
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i

| Actionneurs ||

|| Pré-actionneurs" || Capteus ||
Partie opérative ‘
v

Circuit électrique || Interface de sortit || || Interfaces d’enée: ||

—

> Partie commande

T

=||I Interfaces (pupitre, console, ...etc.) ||

_" Opérateur |

—

S—

Figure II- 2 : Différents modules de la machine

[1.1. Partie opérative :

Dite aussi la partie puissance, elle opére direetg¢rsur la matiére ou les actions sont

exécutées sous l'ordre de la partie commande cBitgorend :

I1.1.1. La structure mécanique :La machine est composée essentiellement de :

[1.1.1.1. Bac de travail :

L'usinage des piéces se fait dans cette partita dpvachine (Voir la figure 1I-3), il est

constitue de :

15



Chapitre Il Description de la machine

Cloche de
remplissage
Vérin Cables
A L de mass
Téte supérieure et
téte inférieur
Trappe de vidange Posage

Figurell-3 : Bac de travail

1.L1.1.1.1. Posage :
C’est le support de la piece. Il est parfois avgetix de fabriquer des posages spéciaux

permettant de mieux tenir la piéce et de fixerpmsages sur le cadre de bridage.

11.L1.1.1.2. Cadre de bridage :

Afin de faciliter le positionnement des pieces aviéusinage, charmilles propose un
cadre de bridage qui assure la fixation rigidéadgiece durant I'usinage et ne pas géner les
déplacements.

Pour qu’une piece soit convenablement bridée,ut faut d’abord que son support soit

stable donc que les piéces de bridage soient gopre

Lors du bridage des pieces, il faut s’assurer quehlute est libre c’est-a-dire qu’elle ne
repose pas sur le support et gu’elle n'est pasetpan la bride si non la piéce risque de subir

des déformations.

11.L1.1.1.3.Cébles de masse :
On branche les cables de masse sur les suppontsayoiu une meilleure circulation du

courant et des échanges de piece plus faciles.

11.L1.1.1.4. CEilleton de centrage :

Il doit étre monter sur le cadre de bridage poumgdtre lesmesures «Alignement fil»

16
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et «distance guide», pour lesquels un orifice pelaés la piece ne convient pas. Il faut
passer le fil dans I'ceilleton et s’assurer qu'y ait pas de contact entre eaux.
11.1.1.1.5. La trappe de vidange :
Elle est commandée par un vérin pneumatique daifde
[1.1.1.1.6. Cloche de remplissage de bac :
Elle sert a rabattre le jet d'eau lors de rempgissde bac.
11.L1.1.1.7. Téte supérieure et inférieure :
Contient la partie responsable au chargement duadiitact supérieur et inférieur), et sert

a guider le fil (guide supérieur et inférieur).

[1.1.1.2. Réservoir :

D’une capacité de 560 litres (Voir la figure ll-dl)sert principalement :

Symbole :

Fitecatian

E":-'!':-'.J! Pl M ool
icommaonde rermplsssoge
FRHEOIT )

Déonbation

Figure II-4 : Réservoir

a. Au stockage de la quantité d’eau nécessaire adiémmement correct du la machine.
b. A protéger I'eau contre les éléments extérieuisiiles.
c. Comme support aux autres composants du groupeadniglre tels que les moteurs qui

entrainent les pompes (pompe de remplissage, pdenpieculation).

Il contient essentiellement :

17
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[1.L1.1.2.1. Les moteurs :
L’'un entraine la pompe de circulation et l'autréraime la pompe de remplissage de bac.
11.1.1.2.2 Echangeur de chaleur :

Cet appareil est destiné a transmettre la chaleur ftlide a un autre. Les fluides sont
séparés par une paroi, a travers laquelle les §esahermiques se font, I'eau froide circule
de dans pour refroidir I'eau du réservoir (tempématomprise entre 19 et 22°C).

[1.1.1.2.3 Filtres :

Cet appareil a pour fonction de bloquer les poussjée 0
la matiere érodée et les particules d'impuretésvmnnent de

bac de travail.

[1.1.1.3 Décanteur :

Il contient I'eau aspirée de la téte supérieurda@ompe d’aspiration (Voir figure 1I-5).

Pompe de nettoyage

Pompe
manuel .
d’aspiration des
boues
Filtre fin
déionisatiol Sortie décanteur

(vers réservaoir)

Figure II- 5 : Décanteur

[1.1.1.4. Bouteille de déionisation (voir la figure 11-6)

Elle contient des résines organiques avides d’idms.déionisation de lI'eau est une
distillation chimique, c’est-a-dire que les ionssdminéraux dissous dans l'eau sont
«capturés» par des résines organiques avides d'@@es résines sont contenues dans des

bouteilles en plastique.
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Deux indicateurs lumineux sur le réservoir indiduanqualité de I'eau a I'entrée et a la
sortie de la bouteille, et ils doivent étre tous teux allumés. L'eau déionisée de notre

machine devrait avoir une conductivité électriqaed’drdre de 10-15uS/m

(microSiemens/meétre) ou inférieure, surtout ertifini Lors de I'ébauche en peut tolérer une

conductivité de 30uS/m.

Cependant, la lampe contrblant I'eau provenant do $allume si la conductivité est
inférieure a 100uS/M, la lampe contrélant I'eauaasbrtie de la bouteille s’allume si la
conductivité est supérieure a 5 uS/M. (voir la fegl-6).

T — Bhoo SUpHRo

Résires

Bouchon viconga

Fiaure Il - 6 : L a bouteille déionisatiot

[1.1.1.5. Tonneau de récupération :

Il récupere le fil usé. La capacité de récupératierce tonneau est d’ordre de 16 Kg.

[1.1.1.6. Recuit :

Ce dispositif permet de redresser et de couperillesahs bavure, ce qui facilite

l'introduction dans la téte supérieure et inféreeaomme illustrer dans la figure II-7.

» Tendre le fil (2) et le mettre en appui sur lesxdeontacts (1).

« Attendre quelque secondes : le fil s'allonge |égémet et se coupe au niveau de
la piece (3).

Le fil est alors parfaitement droit et peut étrélérsans probleme dans les guides.
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Figure II-7 : Recuit manuel

11.1.1.7. Plaque frontale :ensemble capteur vitesse fil, frein, moteur dlagk.

11.1.1.8. Comparateur :

Instrument de mesure par comparaison permettantleeer des écarts par rapport a un

étalon ou a une référence (souvent une surface).

Dans notre machine on I'utilise pour dégauchiriéce.

[1.1.1.9 Diélectrique :

Le procédé dusinage par étincelage s’effectue dans fluide non-conducteur
d’électricité : le diélectrique.

Arrosage : on distingue deux types d’arrosagear téte supérieur.

-par téte inférieur.

Qui peuvent étre sélectionné soit par : -Un prognam

-Les boutons du panneau avant.

lIs sont réglables manuellement entre 0 et 2.5 bar

1- Par programme : par des fonctions M modale (MO7-injection supémreuMO8-
injection inférieure, M09-arrét injection), elleprd arrétées en cas d’erreurs ou de
suspension d’exécution de programme, elles sowinaitquement rétablies lors de la

reprise de I'exécution. Elles sont enclenchéeglptaut au début du programme.
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2-Manuellement : ces deux types d’arrosage peuvent étre sélecosunéle panneau de
commande que l'usinage soit enclenchée ou norsoitg interrompus par le bouton

«déclenchement des injections».

j—
=in [uzl Enclenchement injection téte inferieure
— Enclenchement injection téte supérieure
L Déclenchement des injectic

Figure 11-8 : Injection supérieure et inférieure

Arrosages disponibles pendant l'usinage sont :
» Injection centrale (téte supérieure): réglable de 0a2.5 bars.
» Injection centrale et concentrique(téte inférieure): réglable de 0a2.5 bars.

Une injection basse pression fixe pour éviter lpdddéle particules sur la téte quand

I'injection haute pression n’est pas enclenchéetidin).

D’autre fonction lies a I'arrosage sont disponihles
» Injection enfilage : I'injection centrale supérieure est enclenchée raatmuement

pendant la séquence d’enfilage, elle est régladnleipe vis sur le boitier d’arrosage.

» Vidange bac : elle est enclenchée automatiquement durant laeségud’enfilage
afin de ramener le niveau du diélectrique envirdim@ au-dessus du guide
inférieur.

> Lubrification contact : elle est enclenchée dés que le bac est plein padter ées
ruptures intempestives de fil. Elle varie en fooictde I'encrassement des filtres.

» Maintien niveau : il est enclenché dés que le bac est plein.

» Aspiration des boues :la pompe est automatiquement enclenchée durdrauahe
pour évacuer les particules érodées vers le daaasitées conditions suivantes sont
toutes remplies :

-usinage en immersion.

-bac rempli.
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-position de la téte au-dessus du niveau maximundidlectriqgue
dans le bac.

-injection guide inférieur enclenchée.

La pompe est automatiguement déclenchée duraninigori ou si lI'une des
conditions précédentes n'est pas remplies ou dansébtjuence de coupure et

d’enfilage.

[1.1.1.10 Coffret pneumatique :

La machine possede un réseau de distribution diaialimente le circuit pneumatique.
Cette alimentation doit étre calculer et conditienafin d’étre correctement utiliser. L'unité
de conditionnement de l'air se compose essentieli¢me trois dispositifs cruciaux (Voir la

figure suivante) :

Figure 11-9 : unité de conditionnement de I'air (FRL) et symbolisation

1-Filtre : 1l élimine les eaux et les impuretés ('humiditdapoussiére) afin que I'air soit

bien propre.

2-Régulateur de pression Tous les appareils qui fonctionnent a I'air comgiexigent
une pression de fonctionnement optimale. Cettesmmesdoit étre maintenue a un niveau
constant et réglable. Il est donc conseillé d’ihestain régulateur de pression a I'entrée de

chaque systeme pneumatique.

3-Lubrificateur : L’huile est parfaitement dosée pour étre mélang&ia comprime

envoyé par le réseau afin de lubrifier les piecemeuvement.
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[1.1.2 Les pré-actionneurs:

Un pré-actionneur est un constituant de gestiofédergie de commande d’un actionneur,
il sert a mettre en service ou hors service uroaggur, une machine ou une installation. Il

permet d’assurer en toute sécurité la bonne matcimeéquipement.

[1.1.2.1 Distributeur :

Les distributeurs sont les accessoires les pllisagidans les technologies pneumatiques
et hydrauliques ; ce sont les organes de commuoncdes deux technologies, ils feront en

sorte de laisser se propager ou non un signal patggune ou hydraulique.

Sur le robofil 400 deux types de distributeurs sdiisés selon leur nombre d’orifices, de
position et leurs sens de passage dans chaqu@pdgitession, échappement). Ces derniers

sont commandés par une tension de 24V.

[1.1.2.1.1Distributeur (2/2) : (bloqueur (2/2)) lls sont utilisés généralementrgeublocage
(Figure 11.10).

|
1
ALl W

[EN

Figure 11-10 : distributeur 2/2 fermé au repos

On distingue cing distributeurs de ce type damsdahine :
Le 1% est utilisé pour le remplissage de réservoir.
Le 2™ est utilisé pour I'injection enfilage.
Le F™®est utilisé pour I'injection concentrique et l'agtion centrale.
Le 4°M°est utilisé pour I'injection usinage.

Le 5™®est utilisé pour lubrification contact.
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11.1.2.1.2 Distributeur (3/2) : On distingue trois distributeurs de ce type dansdchine

\
val IR
1 3
Figure II-11 : distributeur 3/2

» Un est utilisé pour avance couteau.

» L’autre pour le retrait couteau.

» Le dernier est utilisé pour le retrait contact.

[1.1.2.2 Vanne thermostatique :

Elle se ferme et s'ouvre en fonction de la tempigeadu réservoir. Si la température
augmente (>22°C), on aura l'ouverture de la varow faire refroidir I'eau, sinon elle reste

fermer.

[1.1.3. Les actionneurs:

Les actionneurs sont des appareils de transformakiénergie. Ills permettent d’obtenir
I'énergie nécessaire au bon fonctionnement de lehma a partir de I'énergie disponible
dans I'équipement (pneumatique, hydraulique outédp®). lls sont indispensables dans une

machine, car ce sont eux qui créent I'action.

Energie d’alimentation Autre forme d’énergie
»| Actionneur >

Les actionneurs de la machine sont : vérin douffés et des moteurs.

[1.1.3.1 Vérin double effet (voir figure 11-12) :

Transforme I'énergie pneumatique en énergie méoarnig mouvement rectiligne, il
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développe une force disponible a I'aller comme etour pour produire un travail. Il a deux

directions de travail et comporte deux orificedidiantation.

Figure 11-12 : Vérin double effet

11.1.3.2 Moteur électrique :

Un moteur est une machine électrique servant &foemer I'énergie électrique en énergie
meécanique. Il est basé sur le principe de l'actdban champ tournant statorique et

l'induction des courants rotoriques.

11.1.3.2.1 Moteur triphasé asynchrone :

Il posséde une plaque a borne composée de traisilenrents que I'on peut coupler en
étoile ou en triangle. Il peut avoir deux sens alatron. Son circuit de puissance comporte
une protection contre les courts circuits par figsiet contre la surchauffe par un relais

thermique, ainsi qu’un contacteur pour la commande.

Dans la machine étudiée on dispose de quatre nsosmynchrones a un seul sens de
rotation. lls servent a entrainer les pompes st@ganla pompe de remplissage, d’aspiration

des boues, de circulation de diélectrique et lapmde graissage

Figure 11-13 : Moteur asynchrone
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[1.1.3.2.2 Moteur a courant continu :

C’est un actionneur qui transforme la tension car@ien un couple mécanique capable
de produire un travail. Il a deux sens de rotatsmhon le courant qui le traverse. Sa

caractéristique meécanique linéaire qui facilitesmmande est la suivante :
C=f (N)

C :Le couple N : La vitesse de rotation ;

Dans notre machine, on a neuf moteurs de ce tgipe] moteurs pour les axes, moteur

poussoir, d’enfilage, moteur frein et moteur d’aiement fil.

Tableau 1I-2 : Les moteurs de la machine

Nomenclature Roéle
M1 Moteur qui entraine la pompe de circulation déedigique
M2 Moteur qui entraine la pompe de remplissage du bac
M3 Moteur qui entraine la pompe d’aspiration des boues
M4 Moteur qui entraine la pompe de graissage

Moteur de I'axe Z

-2 sens de rotation
M5 L .
-Excitation séparé

-Avec frein

Moteur poussoir
M6 -1 sens de rotation

-Excitation sépare

Moteur de I'axe X

-2 sens de rotation
M7 L L
-Excitation séparé

-Avec frein

Moteur I'axe Y
M8 )
-2 sens de rotation
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-Excitation séparé

-Avec frein

Moteur frein
M9 -1 sens de rotation
-Excitation séparé

Moteur d’enfilage
M10 -1 sens de rotation

-Excitation séparé

Moteur d’entrainement fil
M11 -2 sens de rotation

-Excitation sépare

Moteur de I'axe U
-2 sens de rotation

M12 o ] ]
-Excitation séparé
-Avec frein
Moteur de I'axe V
-2 sens de rotation
M13

-Excitation sépare

Avec frein

[1.1.3.2.3 Electro-frein :

C’est un organe électromécanique composé d’'uneéai d'un dispositif de freinage.
Lorsque le moteur est en marche, la bobine esixdiése c’est-a-dire que I'électro-frein est
au repos, et lorsqu’on coupe l'alimentation du maptx bobine excitatrice est alimentée
automatiquement et actionne le dispositif de frgga

[1.1.4 Les capteurs:

Un capteur est un objet technique de prélevemémfiodmation sur un processus. Il réalise
la conversion d'une grandeur physique mesurée dgan d’'entrée) en une grandeur
électriqgue accessible c’est-a-dire qu’elle est eixgible pour un composant de traitement

(grandeur de sortie).
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11.1.4.1 Principe de fonctionnement :

Un capteur délivre un signal proportionnel a langeur qu’il mesure. Il préléve une
information sur le comportement de la padjgérative et la transforme en une information

exploitable par la partie commande.

L'information délivrée par un capteur peut étreidpg (deux états 1ouQ), numérique
(valeur discréte), analogique (dans ce cas il fitdidjoindre a la partie commande un

module de conversion numérique).

En regle générale, I'élément sensible du capteuties un traducteur ou transducteur
permettant la transformation du déplacement owaakformation de cet élément sensible en

un signal ou une indication de mesure comme ibugtans la figure suivante :

Source d’énergie extérieure

| .
| Signal
Grandeur _I_)l Capteur I_)| Transducteur ]'_) de
a mesurer | i
I sortie

Figure 11-14 : Schéma simplifié d’'un capgur

11.1.4.2 Types de capteurs On peut classer les capteurs selon trois criteres

» En fonction de la grandeur mesurée : Capteur déigrosde température, etc.

» En fonction du caractére de I'information déliviéeapteur logique, capteur
analogique.

» En fonction de conception et principe de fonctianeat : Capteur mécanique, capteur

électrique, etc.

11.1.4.2.1 Capteur de position :

11.1.4.2.1.1 Capteur de position a contact mécaniau: Les capteurs de positions a contact
mécanique nommés aussi «interrupteurs de fin desesusont des capteurs mesurant la

présence d’'un objet par contact avec un organ®uaenande qui peut étre un galet ou autres
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dispositifs mécaniques de genre. Le contact estrglgment maintenu a sa position de repos

par un ressort.

Dans la machine étudiée, les capteurs de positibsés sont de types TOR, ils peuvent
prendre deux états : en repos et actionné, a clegteorrespond un signal de sortie (1ou0).
Les capteurs de position utilisés dans la machihefil 400 sont illustrés dans la figure 11-16.
lls sont au niveau de : porte bac, capot plagquedle, de capot partie arriere de la machine,

0N L

Figure 1I-15 : Capteur fin de course

capot parie évacuation fil.

[1.1.4.2.1.2 Codeur linéaire incrémental :

C’est un systeme de mesure linéaire incrémentailt, ldoposition actuelle est définie par

rapport a un point d'origine et par comptage desdgamesure.

Figure 1I-16 : Codeur linéaire incrémental (regle ce mesure)

Il travaille selon le principe de balayage phototlgue, il s’effectue sans contact et donc
sans usure. On considéere d’'une maniére simplifE&erincipe de balayage photoélectrique

comme suit : deux divisions de traits — la regkedgée et réticule de balayage- avec périodes
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de divisions identiques ou similaires sont dépldeés par rapport a l'autre. Le support du

réticule de balayage est transparent, ainsi geegport de mesure.

Lorsque la lumiéere parallele traverse un réseatrais, des champs clairs / obscurs sont
projetés a une distance donnée. A cet endroitosed un réticule opposé et avec la méme
période de division.

Lorsque les deux réseaux de traits se déplacamplbu apport a l'autre, la lumiére passante
est modulée : si les interstices entre les traims$ en face les uns des autres, la lumiére passe ;

si les traits recouvrent les interstices, on obtiemnbre (on aura l'incrémentation quand la

lumiére passe).

Source lumineuse
LED

- Condenseur

2 7 o

Z Z

ST Réticule de balayage
Support de la mesure

<=

i

lge l1go°  Photoéléments
I1 = lge — 180° lgge et lo70e non
représentés

Photoéléments

Figure 1I-17 : Le principe de balayage photoélectque
Notre machine posséde 5 capteurs de ce type heaxas.

11.1.4.2.1.3.Codeur rotatif (voir figurell-18):

Le codeur rotatif est un capteur qui délivre urferimation d’angle, en mesurant la

rotation effectuée autour d’'un axe. L'informatiom dtesse peut alors étre déduite de la
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variation de la position par rapport au temptalaille avec le méme principe que les régles
de mesure.

Sur les capteurs rotatifs, on distingue un disqaduyg du systeme de mesure relié
directement a I'arbre moteur. La téte captricegegtiée sur I'arbre en utilisant un roulement
a bille et soutenue par I'accouplement statorigoes d’'une accélération angulaire de

I'arbre, celui-ci enregistre seulement le coumaatation résultant du frottement.

Wers électronique
de comptage

émetteur réceptaur

axe

Figure 11-18 : Codeur incrémental

Dans notre machine, ce type de capteur se troumésaau de la plaque frontale pour
détecter la vitesse de fil.

11.1.4.2.2. Capteurs de températurdsonde de température) :

Les sondes de température sont des capteurs pamimele transformer I'effet du
réchauffement ou du refroidissement sur leurs caapis en signal électrique, les sondes
sont branchées a des convertisseurs qui transfordeéaible signal en tension 0-20Vou en
courant 4-20mA interprétable par les automateesafficheurs numériques.

Parmi les capteurs de température les plus utilis®ss avons retenu :

[1.1.4.2.2.1. Thermomeétre a résistance :
La sonde de température de type platine Pt100nesapteur de température, son principe

repose sur la variation de résistance en fonctmtadempérature du conducteur de plaine.
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Pt100 signifie que le capteur présente un résistalec 100 ohms a 0°C (138.5 ohms a
100°C).
La variation de la résistance est quasiment Iireéan fonction d la température, elle est

donnée par la relation suivante :

R=R|(1+af+b6" +c&)

avectheta la température en °@QRo la résistance a 0°@, b et ¢ des coefficients positifs,

spécifiqgues au métal.

C'est le platine qui est le matériau le plus @ilidn exemple d'élément sensible est donné

pour une sonde de platine, sur la figurell-19 :

Enveloppe
(en platine)

il de
connexion

Figure 11-19 : Sonde PT100

Notre machine posséde deux sondes de ce typealagselvoir pour satisfaire les

conditions d’'usinage (avoir la température entretl®22°C).

11.1.4.2.3.Capteurs de proximité inductif :

Les capteurs inductifs produisent, a I'extrémité |eler téte de détection, un champ
magneétique oscillant (Figure 11-20). Ce champ &stéegé par une self et une capacité montée
en paralléle. Lorsqu'un objet métallique pénétresdee champ, il y a perturbation de ce
champ puis atténuation du champ oscillant. Cetttitan est exploitée par un amplificateur

qui délivre un signal de sortie. Le capteur commute
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Osallateur Circuit de mise  Amplificateur
Cible en forme

sTin H 7 Hp -

Circuit oscillant

Figure 11-20 : Capteur inductif

Avantage :

+ pas de contact physique avec I'objet détecté: pitigside détecter des objets fragiles,
fraichement peints.
« pas d’'usure, durée de vie indépendante du nombmeadesuvres.

- détecteur statique, pas de piéces en mouvement.

produit entierement encapsulé dans la résine (é¢anc

tres bonne tenue a I'environnement industriel (sphere polluante).
On trouve ce type de capteur a la partie arriera a@eachine pour détecter que le fil est
enfilé.

11.1.4.2.4.Flotteur :

Le flotteur se maintient a la surface du liquideedt solidaire d'un capteur de position qui
délivre un signal électrique correspondant au nivé&a position est peu dépendante de la

masse volumique de liquide.

Dans notre machine on a trois flotteurs : 'unrsete au niveau de réservoir, I'autre dans
le bac, et le troisieme au niveau de réservoir ésgage, ont pour but de maintenir le

niveau.

11.1.4.2.5.Capteur de pression :
[1.1.4.2.5.1.Manomeétre a membrane :

Il indique la pression de I'eau de service dangléférents organes hydrauliques, dés que

le moteur qui entraine la pompe de circulatiomgsten marche.
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Le manomeétre donne une indication prédéfinie epriession du fluide est mesurée par

rapport a une pression de référencequi doit égie entre 0 et 2.5 bars.

Figure 1I-21 : Manomeétre de membrane

1. Bride inférieur. 2. Chambre de pression.
3. Bride supérieure 4. La membrane.

5. Vis 6.Engrenage.

7. Aiguille 8. Cadran

Il nous donne aussi une information sur I'état @kes (si les filtres sont encrassés,
I'aiguille de manometre ne dépasse pas le zéra; didaut les changer).
11.1.4.2.5.2.Capteur de pressiorfpressostat)

Le détecteur de pression utilise un organe mécarmpqur provoquer la commutation si la

pression est suffisante (voir la figure 11-22).

Pont —

Figure 11-22 : capteur de pression
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On a ce type de capteur au niveau de réservoirrailesgge dans le but de délivrer en
sortie un signal (il dépend de la pression de d&@sge au niveau des canalisation) qui agit sur

la rotation de moteur de graissage (pompe de QgB3s

11.1.4.2.6. Tachymétre(voir la figure 11-23) :

Elle délivre une tension proportionnelle a sa @¢ede rotation. Son principal domaine

d'application se situe dans la régulation de s@easun moteur électrique.

Perfurbations

!

Energie Sortie régulée
—=| Actionneur Systeme =
Transmetteur
ou capteur de mesure
Ecart s Retour (exemple :
Régulateur dynamo tachymetrique)

t Consigne ou reférence

Figure 11-23 : Boucle de régulation (réduction de prturbations)

En cas de perturbation, la sortie varie et le re¢dumodifié. L'écart entre la consigne et le
retour appliqué au régulateur agit sur l'actionnguivant une loi mathématique déterminée
afin de réduire et d’annuler la perturbation (beudé régulation). Elle mesure la fréquence

de rotation ou la vitesse linéaire d’'un mobile esurement.

Dans notre machine, elle se trouve au niveau aepaxies.

11.1.4.2.7. Capteur de niveau :

Ce capteur se monte sur la paroi d’'un réservoir d@é contrdler le niveau sous ou ans

pression. Il a un contact anti vibratoire normaleh@ivert ou normalement fermé.

On le trouve au niveau de bac de travail pour deaniveau d’enfilage.
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Tableau II-3 : Les capteurs de la machine

Nomenclature Réle
S1 Maintien niveau bac
S3 Niveau d’enfilage
S4 Maintien niveau réservoir
S5 La vitesse de fil
S6 La présence de la pression
S7 Niveau haut de réservoir de graissage
S8 Fin de cours positive de I'axe Z
S9 Fin de cours négative de I'axe Z
S10 Fin de cours positive de I'axe Y
S11 Fin de cours négative de l'axe Y
S12 Fin de cours positive de I'axe X
S13 Fin de cours négative de I'axe X
S14 Fin de cours positive de I'axe U
S15 Fin de cours négative de I'axe U
S16 Fin de cours positive de I'axe V
S17 Fin de cours négative de I'axe V
S18 Contact capot avant
S19 Contact capot arriere
S21 Microcontact porte bac
S22 Contact fil évacué
S23 Surveillance réseau pneumatique 5bar
S24 Détecteur basse température
S24 Détecteur haute température

36



Chapitre Il Description de la machine

11.1.5.Le circuit hydraulique : (voir la figure au niveau de I'annexe A)

La partie hydraulique est constituée de plusietgares qui sont :

11.1.5.1.Les tuyauteries: C’est un ensemble de tuyaux conduisant 'eau desrelifférents

composants de la machine.

[1.1.5.2.Clapet anti-retour : Il permet la libre circulation de fluide dans wans et la bloquer

dans l'autre sens. Il fonctionne comme suit :

1-L’arrivée de I'eau deversB : I'eau ouvre le clapet et passe vers B.
2- DB versA : l'arrivée de I'eau provoque la fermeture de elap

B A

Symbole : —O—

[1.1.5.3.Valve de réglage de débitElle régle le débit d’air ou de I'eau afin d’assute

réglage de la pression des injections.

Sl
f\

fy
Symbole : =

[1.1.5.4.Flotteur:

11.1.5.5. Les pompes:

Leur fonction est assurer I'alimentatien eau de circuit hydraulique,

ona:
11.1.5.5.1. La pompe de circulation :

Elle est chargée de circuler I'eau contenue dansékervoir entre les déférents

composants de circuit hydraulique pour assurdttiatfon, la dé- ionisation et les injections.

11.1.5.5.2. La pompe de remplissageelle est chargée de remplir le bac.

11.1.5.5.3. La pompe d’aspiration des bouegu niveau de décanteur)
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Elle est chargée d’aspire les boues dans lau@trigur.
11.1.5.5.4. La pompe de graissageelle a pour but le graissage les axes.
11.1.5.6. Echangeur de chaleur
11.1.5.7.Filtre

11.1.5.8.Bouteille dé- ionisation

[1.1.6.Le circuit pneumatique : (Voir I'annexe A).

[1.2. Partie commande:

C’est le cerveau de la machine, qui commande leuliment du cycle de travail c'est-a-
dire il émet des ordres vers la partie opératiuer gommander les actionneurs (moteur,
Vérins...) via le pré-actionneurs et en recoit dgmaux en retour par les capteurs qui
rendent compte de I'état de la machine, afin dedmmer ses actions, autrement dit elle
regroupe les différentes commandes nécessairesomufdnctionnement de la machine
(déplacement, usinage, injection,...).

La partie commande de notre machine est réalisémgaue cablée.

L’armoire électrique est placée a droite de la nracheliée au coffret machine par un

faisceau des cables électriques.

charmilley
techndogiay

Ecran Panneau de commande

Clavie

Figure 11-24 : Armoire électrique
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[1.2.1. Le variateur de vitesse :

Le variateur de vitesse est un dispositif électjoaidestiné a commander la vitesse d’un
moteur électrique, il est aussi appelé variatewsrdquence. Il est destiné a piloter les
moteurs électriques d’une fagon a pouvoir fairderases vitesses de maniere continue de

l'arrét jusqu’a la vitesse nominal.

Dans le cas d'un moteur a courant continu, laséte® rotation du rotor n'est plus donnée
par la fréquence de la tension en sortie du vaniateais par la force électromotrice de la
machine. C'est le hacheur de sortie qui adaptensidn de sortie du variateur a la vitesse

désirée comme illustrer dans la figure suivante :

Caorrecteur de

i vitesse
Consigne de Hacheur

2
vitesse e B D"E{ "fj . {”};’

C Aloteur & courant
™ contenu

amplificateur
différentiel

Dvnamo tachymétrigue

Figure 11-25 : schéma fonctionnel d’un variateur devitesse pour un moteur a courant

continu

On utilise généralement un pont en H et un PWM [aive varier la vitesse. Il va recréer
en sortie une tension continue variable en amgitud
[1.3. Pupitre de commande(Partie relation (PRY))

Sa complexité et sa taille dépendent de I'importathe systeme. Il permet a I'opérateur,

par le biais de la partie commande d’envoyer desigoes vers la partie opérative, et d’autre
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part, de recevoir des comptes rendus visualis&sde Ide voyants lunimeux et I'écran. Il est

constitué d'un panneau de commande, d’'un clavidiugie commande a distance :

[1.3.1. Panneau de commande Un ensemble de boutons et touches qui ont poudéut
mettre la machine en marche et activer les fonstiécessaires pour avoir un bon usinage

(vitesse fil, les injections, I'enfilage...).

11.3.2. Le clavier : permet d’entrer les données (si on veut changgrdesmetres liés a
l'usinage par exemple : les cordonnées machine..yabétler les fonctions : la fonction

exécution...

[1.3.3. La commande a distance C'est une commande manuelle, elle sert a commander

quelques parametres liés a I'usinage (voir la 8giH26) :

Interruption de I'entrainement fil

@ — Commande enclenchement frein

Commande entrainement fil

Déplacement Z positif
9 Q L Déplacement V positif
Déplacement U négatif

o‘ Q Déplacement U positif

Déplacement V négatif
Dénlacement 7 néna

+Y Déplacement Y positif
Déplacement X négatif

+X Déplacement X positif
Déplacement Y négatif

Diminution de la vitesse de
déplacement en manuel
Augmentation de la vitesse de

déplacement en manuel
CHARMILLES

Figure 11-26 : commande a distance

Remarque : Pendant le fonctionnement, un dialogue contintablé entre

les trois parties du systeme, permettant aussreutement correct du cycl

définit dans le cahier des charges.
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V. Langage de programmation :

Avant d’'usiner une piéce il faut écrire le prograendéfinissant son contour par une suite

de segment géométrique et des conditions d’'usinage.

L’écriture des programmes obéit a un certain nordere2gles qui ont été codifiées
mondialement par les normes ISO. La programmateffestue en utilisant le langage
machine. Le programme contient 'ensemble desungtms nécessaire a la machine pour la
réalisation de la piece. Ces instructions appaatsdans un certain nombre de ligne de
commande ou bloc.

Chaque bloc contient des mots formés a l'aide d@gacteres pour étres compris par la
machine. Un programme doit étre construit en rdspédes régles de la syntaxe du langage
utilise.

Un non respect de ces regles provoquera I'envai adiessage d’erreur et parfois I'arrét de

la machine.

IV. Systemes d’axes :

IV.1. Systeme de coordonnées absolue X, Y, Z, U,.V

Il est défini par les références des régles de mesurexdess c’est a dire déplacer chaque
axe jusqu’'a sa fin de course en utilisant la conmdraa distance. Il suffit de détecter une
seule des références (fin de course positive ouldirtourse négative). La référence regle

inferieure de I'axe Z n’est pas atteignable.

IV.2. Systeme de coordonnées machine :

Il estdéfini a partir du systeme de référence absolwpartranslation AXO.
L'origine du systeme d’axes machine XY peut &hmisie par édition des parametres

AXOX et AXOY.

L’origine du systeme d’axe machine UV doit coincigerec la position du guide-fil
supérieur telle que le fil soit perpendiculairepdan de la table.
Cette condition est réalisée automatiquement pulehe ALIGNEMENT FIL qui
détermine ainsi AXOU et AXOV.

41



Chapitre Il Description de la machine

L’origine de I'axe machine Z doit coincider avejgide-fil inférieur, cette condition est
réalisée automatiquement par la fonction DISTANGHICE qui détermine ainsi AXOZ.
IV.3. Systeme de coordonnées piece :

Sur la machine, l'origine du systeme de coordonmpéEse sera définie par la position du fil
lors du début du programme. Il n’y a pas d’axe @@ systeme de coordonnées piéce. Ces

coordonnées ne représentent rien en dehors delite@ d'un programme piece.

V. Fonctionnement de la machine :

- La mise sous tension de I'équipement en enclenidhaterrupteur général qui se trouve
au niveau de coffret machine.

- Enclencher l'armoire électrique en appuyant ser blouton d’enclenchement des

alimentations qui se trouve sur le panneau de cordma

- Vérifier le niveau d’huile dans le réservoir daigsage.

- Enclencher le groupe de graissage.

- Chercher les coordonnées absolues.

Avant d’entamer la trajectoire parcourue par lé flwt d’abord sélectionner le type du fil
utilisé en agissant sur la vanne trois- voies dutiikustrée sur la figure 1I-26 (laiton ou
SW25X). Dans notre machine on utilise le SW25Xniéen acier envelopper par l'acier) t

régler la vitesse et la tension du fil.

On peut décomposer la trajectoire du fil en deuxigm pré enfilage et enfilage manuel :
1. Pré enfilage :(voir la figure 11-27)

- Monter une bobine enroulée du fil sélectionné,

- On fait passer le fil par les trois poulies enddressant manuellement.

- On introduit le fil dans I'entonnoir (4), on absésle levier (1) de facon a le pincer
entre le galet (3) et le volant (5) et on presselswouton (2) se qui enclenche la
rotation du moteur de pré-enfilage donc du volait (

- Apres environ 2s, on relache le levier (1) et onifieéque le fil sort & I'avant sous le
frein. Dés que le fil sort, on presse sur (2) ddoguer le moteur de pré-enfilage.
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Vanne trois voie

Figure 11-27 : Le pré-enfilage

2. Enfilage (voir la figure 11-28)

- On prend le fil sous la poulie-frein, on sélentie la fonction manuelle et on presse sur
la touche«enfilage> de la commande a distance, on enfile le fil dartalde puis dans
la téte supérieure.

- on fait passer le fil par le recuit manuel etlamroduit dans la téte inférieure, a ce

moment le moteur d’entrainement sera enclenchéngsstine le fil.
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Principe de déroulement du fil C((Jﬁpteur vitesse fil
(+

&tection fil cassé)

Frein

\ \ j - Moteur d'enfrainement

Bobine débitrice pour l'enfilage

contact
guide fil »}

Générateur

piece d'étincelage

moteur
d'entraineme guide fil

contact |[€¢————

©,
(@)

courroies

récipient
récupérateur

Figure 11-28 : Principe de déroulement de fil

Apres I'enfilage du fil on passe a la préparatieriapiéce.

3. Préparation de la piéce :

- Les pieces doivent étre soigneusement nettoyées gviter ses déséquilibrage et ses
déformation pendant l'usinage (avoir un mauvaisage).

- Brider la piéce.

- Le dégauchissage de la piece en utilisant un acsibgur pour avoir les deux extrémités

d’une face de la piéce sur la méme ligne.

4. Le positionnement du fil par touche électrique d précision :
Le déplacement du fil vers la piece dans la dioecparaxiale est interrompu par

la détection d’'un contact €lectrique entre fil igfge. Ce contact est automatiquement
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réexécuté pour définir avec précision la posjtmmaura chargement des coordonnées X
et Y aprés touche. Le fil est positionné a 0.5 defdce (la sélection de l'angle
d’inclinaison du fil en cas de dépouille).

- Régler la pression des injections en agisaaries boutons qui se trouvent au niveau de la
plaque frontale.

- Assurer gue le réservoir est plein (jusqu’au aiv&4) avec de 'eau.

- Vérifier que tous les capots de la machine eblde du bac sont fermeés.

- Insérer la disquette programme (qui contientrtypamme-piéce qu’on veut réaliser) dans
le lecteur disquette DO ou D1 au niveau de l'armcdtectrique (il faut préciser le
périphérique choisi).

- Taper le nom du fichier et le nom du programmeeei

- Régler manuellement le niveau d’eau dans le bac

- Appuyer sur le bouton remplissage : on a la féumeeautomatique de la trappe de vidange
et 'enclenchement de la pompe de remplissage dedeau filtrée, déionisée, et a une
température comprise entre 19°C et 22°C afin dissegaine pieéce de haute précision (ces
conditions sont réalisées dans le réservoir).

- Appuyer sur le bouton exécution programme pow fusinage ait lieu : les axes se
déplacent suivant le programme inséré (avant digeéde programme il faut d’abord
choisir le régime d’'usinage : E1 : ébauche, E2auéhe plus finition, le gap, la vitesse et
la tension du fil et la vitesse des axes) a ce nmbimie aura I'enclenchement de la pompe

de circulation (I'enclenchement des injectionshateau du réservoir.

- Aprés l'exécution du programme-piéce, tous lesems s’arrétent. On appuyé sur le
bouton vider le bac (la trappe s’ouvre), le filcsipe, la machine est préte pour un autre

cycle.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons donné un apercu swadhine et son fonctionnement. Cette
étude, nous a permis de conclure que 'automairsale cette machine est nécessaire pour
accélérer la production et surmonter les différem@nques rencontrés quotidiennement.
Ainsi, nous serons dans I'obligation d’apporter dexlifications a la machine pour la rendre

completement automatique.
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|. Introduction :

L’automatisation des installations industriell@ssaque I'installation des nouveaux systemes

numériques de contrdle incitent a l'utilisation dasuvelles techniqgues d’analyses, de
modélisation et de programmation tel que I'outdgtique GRAFCET.

Le GRAFCET est un outil de modélisation des syste séquentiels et il est utilisé plus
particulierement dans les parties commandes d'aatismes. Le fonctionnement de ces
automatismes séquentiels peut étre décomposé eertain nombre d’étapes. Le passage (ou
transition) d’'une étape a une autre étape se fdiardivée d'un événement particulier

(réceptivité) auquel le systéme est réceptif.

[I. Définition du GRAFCET

L’acronyme GRAFCET désigne GRAphe Fonctionnel de Commandes Etapes-
Transitions. Le GRAFCET est un langage graphiquesgui a décrire, étudier, réaliser et
exploiter les différents comportements de I'évantdes automatismes industriels séquentiels
suivant un cahier des charges. Il est a la foigpkm utiliser et constitue un unique outil de
dialogue entre toutes les personnes collaborand &ohception, a [l'utilisation ou a la

maintenance de la machine a automatiser.

Lorsque le mot GRAFCET (en lettres capitales) d#isé, il fait référence a l'outil de
modeélisation tendit que lorsque le mot grafcet é&sit (en lettres minuscules), il fait alors

référence a un modéle obtenu a I'aide des regl&RIWFCET.

1. EIéments de base du GRAFCET:

Le GRAFCET est un graphe cycligue composé d'unecession alternée d'étapes
auxquelles sont associées des actions, et detibassauxquelles sont associée des réceptivités
qui sont des conditions logiques qui doivent éamplies pour que la transition puisse étre
franchie. Des liaisons orientées relient soit lEgpés aux transitions, soit les transitions aux

étapes.
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Liaison orientée ;I( Liaison orientée

vers ~— 1 vers le bas
—
Etape initiale — |
N Réceptivité
Transition > T a4 associée
I_Etap > 2 Pousser
4+ b
Action associée

a une étape

Figurelll-1 : EIément de base d’'un GRAFCET

I11.1. Action maintenue ou mémorisée :

Pour qu'une action reste maintenue lorsque I'@apka commandée vient d'étre

désactivée, il faut utiliser une action mémazisé

En mode mémorisé c’est I'association d’une actioles « événements internes » qui
permet d’'indiquer qu’une variable de sortie prendagde la valeur imposée si I'un des

événements se produit.

Action a I'activation et a la désactivation

Une action a I'activation est une action | Une action a la désactivation est une action
mémorisée lors de I'activation de I'étapemémorisée lors de la désactivation de I'étape
lie a cette action. liée a cette action.
A
10 C=0
10 C=C+1

v
Incrémentation du compteur C & Mise a 0 du compteur C a la désactivation de
I'activation de I'étape 10 I'étape 10
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V. Régles d’'évolution du GRAFCET :

L’évolution du GRAFCET correspond au changementat’de I'automatisme, et est régie
par les cing régles suivantes :
Regle N° 1 : situation initiale

Les étapes initiales sont celles qui sont actimesriditionnellement au moment de la mise
en marche du systéme. Elles sont représentéesnpdouble carré. Les étapes initiales sont
souvent des étapes d’attente pour ne pas effeghgeaction dangereuse au début du cycle de

fonctionnement de I'automatisme.

Regle N° 2 : Franchissement d’une transition

Une transition est dite franchissable si et seuldgraetoutes les étapes qui précédent cette
transition sont actives : on dit que la transitest validée et que la réceptivité associée a cette
transition est vraie.

Régles N° 3 : Evolution des étapes active

Le franchissement d’une transition consiste a désacoutes les étapes en amont de cette
transition et a activer toutes les étapes en &eslopérations d’activations et de désactivation
sont indissociables et sont effectuées simultanémen

Regle N° 4 : Evolution simultanée

Plusieurs transitions simultanément franchissasbes simultanément franchies. La durée
limite dépend du « temps de réponse » nécessbagpdication.

Regle N° 5 : Activation et désactivatiosimultanée d’'une étape

Lorsqu’'une méme étape doit étre simultanément &etet désactivée, elle reste active.

Une temporisation ou un compteur actionné par é#ee ne sera pas réinitialisé.
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V. Structure de base du GRAFCET:

V.1. Saut d'étapes :Cette propriété du GRAFCET est utilisée quand Eéye demande de
passer plusieurs étapes non utiles, a un momengdon
V.2. Reprise de séquencela reprise de séquence permet de reprendre une s€mence

lorsque les actions a réaliser sont répétitives.

V.3. Macro-étape : Le but d’une macro étape est de faciliter la desom des systemes
complexes en évitant la surcharge du GRAFCET paicielle est représentée par un carré
partagé en trois parties par deux traits horizontau

La macro-étape représente une partie du GRAFCETesfudétaillé par un autre diagramme
appelé expansion de la macro étape. Cette demn@nenence par une étape d’entrée « Ei » et

se termine par une étape de sortie « Si ».

VI. Niveaux du GRAFCET :

Le GRAFCET est realisé selon deux niveaux de reptason qui sont définis comme

suit :
» Niveau 1:
C’est une description littérale des actions et desEquence de l'automatisme.
Indépendant de la technologie des actionneurssetajgeurs de I'automatisme.
> Niveau 2 :

Prise en compte de la technologie des actionndudes capteurs de l'automatisme.
C’est une description symbolique des actions éa déquence de I'automatisme.

VII. Les séquences

VII.1.Séquence linéaire :Une séquence linéaire est composée d’'une suitep@'s qui

peuvent étre activées les unes apres les autres.
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VII.2. Sélection de séquencela sélection de séquences dans un GRAFCET pernetaitsr
une suite d’étapes plutbt qu’'une autre. Cette Biraest composée d’'une seule étape en amont
et de plusieurs transitions en aval qui permettterghoix de la séquence, divergence en OU

(figure 11I-2). La fin d'une sélection de séquengarmet la reprise d'une séquence unique,
convergence en OU (figure 111-3).

Figure 111-2 : Divergence en OU Figure 111-3 : Convergence en OU

VII.3. Séquence simultanée Elle est utilisée lorsqu souhaite de réaliseriplus séquences
simultanément. Elle est composée d’'une seule &amkune seule transition en amont qui
permet de déclencher simultanément plusieurs ségaatiétapes. Elle est représentée a l'aide
d’'un double trait horizontal divergence en ET (figull-4). A la fin d’'une série de séquences
simultanées, en retrouve, en général, un doubtestravi d’'une seule transition convergence en
ET ( figure 111-5).

Figure 111-4 : Divergence en ET Figure 11I-5: Convergence en ET
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VIIIl. Mise en équation du GRAFCET :

Le GRAFCET est destiné a représenter des autmes logiques, c’'est a-dire des

systemes dans lesquels les informations ont urttgaea« tout ou rien ».

On note Xn la variable booléenne associée a I'étapen=1 si I'étape n est active et Xn=0

si I'étape n est inactive.

Chaque étape du GRAFCET peut étre représenté&paation suivante :

X, =X e X4 X

Transcription du modele GRAFCET en programme PLC :

Le diagramme a contact connu aussi sous le nom LA®@st le langage le plus
utilisé dans la programmation de la majorité deeraates alors on fait la transcription du

modele GRAFCET en programme PLC comme suit :

/ Priorité a la désactivation

— th+a

Figure 111-10: Transcription du modele GRAFCET en programme PLC
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Soit la partie du GRAFCET représentée dans ladigindessus :

L’état d’'une étape xpeut étre notée comme suit :
Xn=1 si I'étape n est active.

Xn=0 si I'étape n est inactive.

De plus la réceptivité qui est une variable binaifour valeur :
t,=1 si la réceptivité est vraie.

t,=0 si la réceptivité est fausse.

La deuxiéme et la troisieme regle d’évolution duAFRET permettent de déduire les
variables qui interviennent dans les équationstidation et de désactivation de chaque étape.

Ces mémes regles permettent d’écrire :

X_=CAX, + X, *CDX,

Avec :
CAXest la condition d’activation de I'étape

CDX,est la condition de désactivation de I'étape

Soient les variables Arrét d’Urgence (AUDur et AUD® telles que :
AUDur=1 : désactivation de toutes les étapes.

AUDoux=1 : désactivation des actions, les étapstamn actives.

Pour une étape initiale, on définit aussi la vdedbit comme telle que :
Init=1 : initialisation du GRAFCET (Mode Arrét).

Init=0 : déroulement du cycle (Mode Marche).

En tenant compte du mode Marche/ Arrét et Arrétdrgknces, les conditions

d’activation et désactivation d’une étape devienhadors :
Equation d’'une étape « n » initiale :

X, = (CAX, +CDX, * X, + Init)}* AUDur

Avec :
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CAX, = (X, *t,_, +Init)* AUDur CDX, = X, * Init+ AUDur

n

Equation d’'une étape « n » non initiale :

X, = (cAx, +CDX,, * X, J* Init* AUDur

Avec :

CAX, = X,,*t,_, * Init* AUDur
CDX,, = X, + Init+ AUDur

Equation d’'une action A :

A = X, * AUDoux

VIV. La modélisation de la machine par I'outil GRAFCET :

VIV.1. Introduction :

L’automatisation de cette machine est nécessaive purmonter les différents manques

rencontrés quotidiennement. Ainsi, nous serons Halplggation d’apporter les modifications a

la machine pour la rendre complétement automatique.

Pour analyser et comprendre un systéme automdtiagt le modéliser, en le représentant

graphiguement par le GRAFCET qui est facile a camgre et a modifier pour d’autres fins.

VIV.2. Le cahier de charge:

VIV.2.1. Définition :

Le cahier de charge est un document formulant $®ibeau moyen de fonction détaillant

les services rendus par le produit et les congaiatixquelles il est soumit.

VIV.2.2. Le cahier de charge de la machine :

La mise sous tension de la machine en appuyaié fiauton poussoir marche (BPM), on

aura I'alimentation de la machine et de groupe pragigue.

Vérification du niveau d’huile dans le réservoir glaissage (S7) et mettre en marche le

groupe de graissage pendant 1h, il réenclenchs 8pre
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» La pompe de remplissage de réservoir (KM14)d&che si le niveau d’eau de réservoir
est a (PR1) et elle se déclenche quand I'eau ateemveau haut (PR2) (il faut a chaque

fois le maintenir).

Sequence d’enfilage automatique :

» La présence de la bobine du fil sélectionné (dé&epar CPCB). Le moteur de pré-
enfilage (poussoir) s’enclenche apres un simpleligpgur le bouton poussoir de pré-
enfilage (S20).

= Dés que le fil sort a la partie frontale de la niael{détecté par S2), on appuie encore
une fois sur le bouton pour déclencher le moteur.c moment on aura
I'enclenchement du moteur frein et d’enfilage (KEI9KM10).

» Quand la vitesse du fil est atteinte (détecteeSBr on aura I'établissement du recuit
automatique apres 5s on aura le retrait completottact qui se trouve au niveau de

la téte supérieure.

» La présence de la piece (détectée par CPCP),neefere des capots de la machine avec
la porte du bac de travail et la trappe de vidasgesont les conditions qu’elles faut
satisfaire pour I'enclenchement du KM1 et de l'atjen enfilage. A ce moment on aura
I'enclenchement du moteur d’entrainement de fil letdéclenchement du moteur
d’enfilage (si le fil est coupé avant ou pendansihage, il faut vider le bac jusqu’au

niveau d’enfilage et on reprend a nouveau cetteeség).

= On fait déplacer les axes jusqu’a ses début desesyour avoir les coordonnées absolus
(enclenchement du KM5, KM7, KM8, KM12, KM13), ettahdre les positions
références des axes qu’on a inséré. On choisiblgernx manuel ou automatique » pour

I'arrét des moteurs quand la position machine tsinge.

» Le test de température : la température d’'usinageamprise entre 19°C et 22°C.
La thermovanne s’ouvre si la température dépas%€ paur le passage de I'eau dans

I’échangeur de chaleur.
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= Si les conditions suivantes sont remplies : le amivbas du bac (PB1), la fermeture des
capots et la porte du bac, la conductivité de I'etade 5uS/m (pour assurer les conditions

d’'usinage) la pompe de remplissage (KM2) s’enclerai choisissant le mode « manuel

ou automatique ».

» L’usinage rétabli (détecté p&E) quand le bac est complétement remplis (PB2),ura a
I'arrét de la pompe de remplissage et I'enclenchidrde la pompe de circulation (KM1,

enclenchement des injections).

L'usinage :
Le déplacement des axes (le changement de sengatierr des moteurs) s’effectue de

tel sort d’atteindre les positions programmeéesréési

Remarque : dans le cas de réalisation de piece avec dépodiilléaut insérer I'angle

d’inclinaison du fil (voir 'annexe A).

» La pompe d’aspiration des boues s’enclenche seuledoeant I'ébauche.

= Quand les positions programmées sont atteinteauom 'arrét de tous les moteurs et la

vidange de bac de travail apres la coupure de fil.

= Vérification de I'état des filtres, s’ils sont eassés on les change apres la vidange de

réservoir.

La machine est préte a un nouveau cycle.

VIV.2.3. Les améliorations apportées a la machine :

D'apres le cahier de charge, on proposé dajoutes dhodifications dans le but de

'automatisation.

On a proposer d’insere :

» Un capteur photocellule pour détecter la préseleda bobine.
»  Un capteur d’étincelle pour la détection dbwtéd’usinage.

»  Les boutons poussoirs.
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» Le mode manuel est automatique pour donner lx éhbopérateur pendant la séquence

d’'usinage.
»  Surveillance de la conductivité électrique parconductimétre.
»  Un moteur asynchrone pour le remplissage d&avés.
» Les arréts d'urgence.
» Un capteur inductif qui détecte le fil danpatie frontale.
» Un capteur photocellule pour détecter la préseale la piece.
On remplace :

Les flotteurs au niveau de bac de travail et dervésr (SletS4) par des capteurs de
pression.

VIV.2.4. Abréviations utilisés dans notre modeéle :

Nous allons nous intéresser a la représentatioBRAFCET niveau 2,vu que la machine
est trés complexe et que nous avons bien expliguéanctionnement dans le cahier de charges.
Mais avant, nous allons présenter les abréviatigitisées dans la modélisation du cycle de
fonctionnement de la machine.

a. Les actions:

Actions Signification
Air La présence de l'air
Y1 Distributeur d’air
ALM Alimentation
KM4 Moteur de graissage
T1 La temporisation pour moteur de graissage
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KM14 Moteur de remplissage de réservoir
Y12 Maintien niveau réservoir
T3 La temporisation du moteur de I'axe X
T4 La temporisation du moteur de I'axe Y
T5 La temporisation du moteur de I'axe U
T6 La temporisation du moteur de I'axe V
T7 La temporisation du moteur de I'axe Z
KM7G Le moteur de I'axe X tourne a gauche
LG7 Lampe signifie que le moteur X tourne a gau¢he
KM8G Le moteur de I'axe Y tourne a gauche
LGS Lampe signifie que le moteur Y tourne a gau¢he
KM12G Le moteur de I'axe U tourne a gauche
LG12 Lampe signifie que le moteur U tourne a gaughe
KM13G Le moteur de I'axe V tourne a gauche
LG13 Lampe signifie que le moteur V tourne a gaughe
T8 Lg :[emporisation pour la recherche des positipns
référence
KM7D Le moteur de I'axe X tourne a droite
LD7 Lampe signifie que le moteur X tourne a droite
KM8D Le moteur de l'axe Y tourne a droite
LD8 Lampe signifie que le moteur Y tourne a droitF
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KM12D Le moteur de I'axe U tourne a droite
LD12 Lampe signifie que le moteur U tourne a droife
KM13D Le moteur de I'axe V tourne a droite
LD13 Le moteur de I'axe V tourne a droite
KM5H Le moteur de I'axe Z tourne vers le haut
LH5 Le moteur de I'axe Z tourne vers le haut
La temporisation pour I'enclenchement de
T14 . :
moteur de pré-enfilage
KM6 Moteur de pré-enfilage
Lampe signifie que le moteur de pré-enfilage fest
LKM6 z
enclenche.
KM9 Moteur frein
Lampe signifie que le moteur de pré-enfilage fest
LKM9 >
enclenche.
Y4 Retrait contact
KM5B Le moteur de I'axe Z tourne vers le bas
LKM5B Lampe S|gn|f|e gue le moteur de pré-enfilage fest
enclenché
KM10 Moteur d’enfilage
RAUTO Recuit automatique
LKM10 Lampe S|gn|f|e gue le moteur d’enfilage est
enclenché
KM1 Moteur de circulation
Lampe signifie que le moteur de circulation et
LKM1 >
enclenché
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Y9 Fermeture e la trappe de vidange
Y13 Injection enfilage
KM11 Moteur d’entrainement fil
LKM11 Lampe S|gn|f|§ gue le moteur d’entrainementf
est enclenché
THVO Thermo-vanne ouverte
Y14 Injection téte supérieure
Y15 Injection téte inférieure
Y16 Lubrification contact
THVF Thermo-vanne fermée
KM2 Le moteur de remplissage d bac
Le moteur qui entraine la pompe d’aspiration|des
KM3
boues
Lampe signifieque le moteur d’entrainement
LKM3 ]
est enclenché
Y5 Avance couteau
Y6 Retrait couteau
Y2 Vidange réservoir

b. Les réceptivités :

Réceptivités

Signification

BPM.ARU

Bouton poussoir marche et I'arrét d’'urgenge

'S6.S7.ARU.RTH

Le niveau haut de la graisse dansskervoir
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de graissage et sa pression est suffisant

S23.PR1.RTH.ARU Surveillance réseau d’air et leeaivmin de
réservoir
S23.PR2.RTH.ARU Niveau de réservoir est max
KM14.Y12 L’arrét de moteur de remplissage de résiery
X3/T/60s Le graissage est terminé aprés 1mn
X4/T/3h Le graissage réenclenche apres 3h

MAN.AUTO.BPX.RTH.ARU. | Choisir le mode manuel et appuyer sur le

KM7D bouton poussoir pour enclencher le moteuf X

MAN.AUTO.BPY.RTH.ARU. | Choisir le mode manuel et appuyer sur le

KM8D bouton poussoir pour enclencher le moteuf Y

MAN.AUTO.BPU.RTH.ARU. | Choisir le mode manuel et appuyer sur le

KM12D bouton poussoir pour enclencher le moteuf U

MAN.AUTO.BPV.RTH.ARU. | Choisir le mode manuel et appuyer sur le

KM13D bouton poussoir pour enclencher le moteuf V

MAN.AUTO.BPZ.RTH.ARU. | Choisir le mode manuel et appuyer sur le

KM5D bouton poussoir pour enclencher le moteuf Z

AUTO.MAN.RTH.ARU.KM7D | Choisir le mode automatiqueyr que le

moteur X tourne vers la gauche

AUTO.MAN.RTH.ARU.KM8D | Choisir le mode automatiqueyr que le

moteur Y tourne vers la gauche
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AUTO.MAN.RTH.ARU. Choisir le mode automatique pour que le
KM12D moteur U tourne vert la gauche

AUTO.MAN.RTH.ARU. Choisir le mode automatique pour que
KM13D moteur V tourne vers la gauche

AUTO.MAN.RTH.ARU.KM5H | Choisir le mode automatiqueyr I'axe Z se

déplace vers le bas

X10/T/5s Le temps nécessaire de pour que le matepr
change de sens (gauche) aprés le choix dg

mode automatique

X14/T/5s Le temps nécessaire de pour que le motepr
change de sens (gauche) aprés le choix dg

mode automatique

X18/T/5s Le temps nécessaire de pour que le matepr
change de sens (gauche) aprés le choix dg

mode automatique

X22/T/5s Le temps nécessaire de pour que le mdtepr
change de sens (gauche) aprés le choix dg

mode automatique

X26/T/5s Le temps nécessaire de pour que le matepr
change de sens (gauche) aprés le choix de

mode automatique

S13 Fin de course négative de I'axe X
S11 Fin de course négative de I'axe Y
S15 Fin de course négative de I'axe U
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S17 Fin de course négative de I'axe V
S9 Fin de course positive de l'axe Z

MAN.AUTO.ARU.RTH.BPX.

KM7G

Choisir le mode manuel et en appuyant suy le

bouton poussoir pour que le moteur X touf

vers la droite

ne

MAN.AUTO.ARU.RTH.BPY.

KM8G

Choisir le mode manuel et en appuyant suy le

bouton poussoir pour que le moteur Y tour
vers la droite

ne

MAN.AUTO.ARU.RTH.BPU.

KM12G

Choisir le mode manuel et en appuyant Sl] le

bouton poussoir pour que le moteur U toufne

vers la droite

MAN.AUTO.ARU.RTH.BPV.

KM13G

Choisir le mode manuel et en appuyant suy le

bouton poussoir pour que le moteur V tour

vers la droite

ne

MAN.AUTO.ARU.RTH.BPZ.

KM5B

Choisir le mode manuel et en appuyant suy le

bouton poussoir pour que le moteur Z tour
vers le haut

ne

MAN.AUTO.ARU.RTH.KM7G

Choisir le mode automatiqueuyr que le
moteur X tourne vers la droite

MAN.AUTO.ARU.RTH.KM8G

Choisir le mode automatiqueuyr que le

moteur Y tourne vers la droite

MAN.AUTO.ARU.RTH.

KM12G

Choisir le mode automatique pour que le

moteur U tourne vers la droite
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MAN.AUTO.ARU.RTH. Choisir le mode automatique pour que le

KM13G moteur V tourne vers la droite

MAN.AUTO.ARU.RTH.KM5B | Choisir le mode automatiqueyr que I'axe

Z se déplace vers le haut

X31/T/5s Le temps nécessaire pour que le moteur

tourne vers la droite

X35/T/5s Le temps nécessaire pour que le moteur

tourne vers la droite

X39/T/5s Le temps nécessaire pour que le moteur §

tourne vers la droite

X43/T/5s Le temps nécessaire pour que le moteur

tourne vers la droite

X47/T/5s Le temps nécessaire pour que le moteur

tourne vers le haut

PRXA Position référence X atteinte
PRYA Position référence Y atteinte
PRUA Position référence U atteinte
PRVA Position référence V atteinte
PRZA Position référence Z atteinte

MAN.AUTO.S20.CPCB.ARU. | Choix de mode manuel es appuyer sur le
RTH bouton de pré-enfilage pour enclencher le
moteur de pré-enfilage et vérification de laj

présence de la piece
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MAN.AUTO.CPCB.ARU.RTH.

Choix de mode automatiquaipenclencher

le moteur de pré-enfilage et vérification de

présence de la piece

a

X45/T/5s

Le temps nécessaire pour I'enclenchemenpt d

moteur de pré-enfilage apres le choix de

mode automatique

S2.55.520.CI1.ARU.RTH.S23

L’arrét du moteur en gapusur le bouton
de pré-enfilage quand le fil sot a la partie
frontale de la machine

BPZ.ARU.RTH.KM5H.PRA

Faire déplacer I'axe Z jusqiiéandre la
position recuit

PRA.S18.519.S21.CI1.CPCP

ARU.RTH

Assurer les conditions de sécurité ainsi qu

présence piéce et le retrait contact

E la

S$19.518.521.522.CI1.CPCP

ARU.RTH

le fil sort a la partie arriere de la machine

S22.PB2.518.519.S21.RTH.

Le fil sort a la partie arriere, le niveau de

diélectrique dans le bac est maximum

ARU
S22 Le fil est coupé
S25 La température du réservoir est 22°C

S25+524+ (S24.525)

La température égale a 19°Cféieare a
22°C ou elle comprise entre19°C et 22°C

MAN.AUTO.ARU.RTH

Le mode manuel pour trouver lesspimns

références

MAN.AUTO.ARU.RTH

Le choix de mode automatique ponauver
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les positions références
X29/T/5s Le temps nécessaire pour enclencher la
recherche des positions références
AUTO.MAN.S18.519.S21.S22 L mode manuel, vérifier les conditions de
RTH.ARU.A2 BPr. PB1 sécurité ainsi que la conductivité électriqug.
Le niveau bac est min, en appuyant sur le
bouton remplissage de bac
X56/T/5s Le temps nécessaire pour I'enclenchement d
moteur de remplissage
CE.PB2 le bac est plein et début d’'usinage
S3 Le niveau d’enfilage
KM1 L’arrét de moteur de circulation
Al Niveau au dessous de niveau max du
réservoir
PR2 Niveau max de réservoir
E1.PEP Le réegime EL1 et la position ébauche
programmeée
DEP L’angle de dépouille
PEPA Position ébauche programmeée atteinte
E2.PEP Le régime E2 et la position ébauche
programmeée
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PEPA.PF1.P Position programmeée ébauche atteinte e

position finition 1 programmée

PF1PA Position finitionl programmeée atteinte
E3.PEP Le réegime E3 et la position ébauche
programmeée
PF1PA.PF2P Position programmeée finition1 atteinte e

position finition 2 programmeée

PF2PA Position finition2 programmeée atteinte
E4.PEP Le régime E4 et la position ébauche
programmeée
PF2A.PCFLP Position programmeée finition2 atteirite e

position calibrage faible programmeée

PCFLPA Position calibrage faible programmée atéejnt
E5.PEP Le régime E5 et la position ébauche
programmeée
PCFLPA.PCMP Position programmeée calibrage failigirge

et position calibrage moyen programmeée

PCMPA Position calibrage moyen programmeée
atteinte
E6.PEP Le régime EB6 et la position ébauche
programmeée
PCMPA.PCFRP Position programmeée calibrage moyen

atteinte et position calibrage fort programnllée
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PCFRPA Position calibrage fort programmée atteinle
PB1 Niveau bas du bac
PF1
PRx>PPx.KM7D Position référence X supérieure &oksitpn

programmeée et le sens droit de moteur X ¢st

verrouillé

Prx<PPx.KM7D Position réelle X inférieure a la pimsi
programmee et le moteur X tourne vert la

droite

Prx<PPx.KM7G Position réelle X inférieure a la piosi
programmee et le moteur X tourne vert la

gauche

Prx>PPx.KM7D Position réelle X supérieure a la posi

programmee et le moteur X tourne vert la

droite

Prx>PPx.KM7G Position réelle X supérieure a la pasi
programmeée et le moteur X tourne vert la
gauche

PRy<PPy.m8G Position référence Y inférieure adaipon

programmeée et le sens gauche de moteur|Y

est verrouillé

PRy>PPy.m8D Position référence Y supérieure &oksitppn
programmeée et le sens droit de moteur Y ¢st

verrouillé
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Pry<PPy.KM8D Position réelle Y inférieure a la pmsi
programmee et le moteur Y tourne vert la
droite

Pry<PPy.KM8G Position réelle Y inférieure a la piosi
programmeée et le moteur Y tourne vert la

gauche

Pry>PPy.KM8D Position réelle Y supérieure a la posi
programmeée et le moteur Y tourne vert la

droite

Pry>PPy.KM8G Position réelle Y supérieure a la posi
programmeée et le moteur Y tourne vers la

gauche

PRu<PPu.KM12G Position référence U inférieure a la positio

=

programmeée et le sens gauche de moteur|U

est verrouillé

PRU>PPuU.KM12D Position référence U supérieurepiition
programmeée et le sens droit de moteur U ¢st

verrouillé

Pru<PPu.KM12D Position réelle U inférieure a laipos
programmée et le moteur U tourne vers |3

droite

Pru<PPu.KM12G Position réelle U inférieure a laipos
programmeée et le moteur U tourne vers la

gauche

Pru>PPu.KM12D Position réelle U supérieure a latjpos

programmeée et le moteur U tourne vers la
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droite

Pru>PPu.KM12G

Position réelle U supérieure a latjoos
programmeée et le moteur U tourne vers la

gauche

PRV<PPV.KM13G

Position référence V inférieure pdaition
programmee et le sens gauche de moteur|V

est verrouillé

PRv>PPv.KM13D

Position référence V supérieuregokstion
programmeée et le sens droit de moteur V ¢st

verrouillé

Prv<PPv.KM13D

Position réelle V inférieure a laospion

programmeée et le moteur V tourne vers

droite
PF1 la pression de I'eau dans les filtres est mifg
PF2 la pression de I'eau dans les filtres est mgx

(PF1<=P<=PF2)+ PF2

la pression de I'eau comprise Entr@eur

min est max ou elle égale a la valeur max

PRX=PPX la position référence X égale au postion
programme

PRY=PPY la position référence Y égale a la position
programmeée

PRU=PPU la position référence U égale a la positior
programmeée

PRV=PPV la position référence V égale a la position

programmeée
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PrxX=PPX la position réelle X égale a la position
programmeée

PrY=PPY la position réelle Y égale a la position
programmeée

Pru=PPU la position réelle U égale a la position
programmeée

Prv=PPV la position réelle V égale a la position
programmeée

DFP Distance fil piece
ALIM.Y1 Couper I'alimentation

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons modélisé notre pra@démmande a I'aide du GRAFCET. Au
terme de ce chapitre nous concluons que le GRARETIN puissant outil de modélisation et
de transmission dinformation. |l permet facilemelet passage d'un cahier de charges
fonctionnelles a un langage d’implantation optidnne

Le GRAFCET permet la description du comportensigndu de la partie commande d’un
systeme automatis€, comme il permet de créer unddre la partie commande et la partie
opérative.

Ainsi le GRAFCET a facilité, considérablemdetpassage de la description a la modélisation
et nous permettra au prochain chapitre la prograromale la partie opérative qui pilotera le
procédé et ce a l'aide du STEP 7.
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|. Introduction :

Les cartes électroniques qui ont fait leur révohlutilans I'industrie, se retrouvent dépasser
par les exigences du monde industriel. Pour faice & la pression sans cesse croissante de la
concurrence, I'apparition des API ont révolutiont@snilieu industriel du fait de leur apport
de flexibilité, simplicité...et leur colt qui reviemioins cher. Aussi a l'origine, la fiabilité
apportée par les API représentait un tel progrés ags machines n’étaient dotées que de
dispositif rudimentaire d’auto diagnostic.

L’API est un outil proche de l'utilisateur car istedoté d'un dispositif de dialogue,
console de programmation, adaptée aux besoinsctieiteen. Sa structure, le symbolique
souvent proche des représentations traditionneleda logique cablée, en fait un outil
directement accessible. Les auxiliaires associggpriinante, mémoire...) ont autant de
facilités que l'utilisateur découvrira au bout dest peu de pratique et dont il appréciera

I'apport.

[. Définition d’'un automate programmable industriel (API) :

Un API (ou PLC Programmable Logic Controller) estappareil électronique adapté a
I'environnement industriel, qui réalise des fonoal'automatisme pour assurer la commande

de pré actionneurs et d'actionneurs a partir dlinédions logique, analogique aumérique.

[1l. Architecture des automates :

[11.1. Aspect extérieur :(voir la figure IV-1 et IV-2)

Les automates peuvent étre de tgpmpactou modulaire.

De typecompact on distinguera les modules de programmatio@GO de Siemens,
ZELIO de Schneider, MILLENIUM de Crouzet ...) descms automates. Il intégre le
processeur, l'alimentation, les entrées et lesesort
Selon les modeles et les fabricants, il pourraigéalcertaines fonctions supplémentaires
(comptage rapide, E/S analogiques ...) et recelasirextensions en nombre limité.

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

petits automatismes
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Chapitre IV

Quant au typenodulaire, le processeur, l'alimentation et les interfacestdées / sorties

résident dans des unités séparéesdules et sont fixées sur un ou plusievasks contenant

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

traitement et flexibilité sont nécessaires.

iE
..........

Figure IV-1 : Automate compact Figure IV2 : Automate modulaire
(Allan-Bradly) (Siemens)

[1l.2. Structure interne : (voir la figure 1V-3)

INTERFACES
BUS ENTREES Détecteurs, pupitre ...
MEMOIRES
|- - -
SORTIES P Préactionneurs

Unité centrale
(nP)

*

Module d'alimentation

Figure IV-3 : La structure interne de 'automate
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V. Choix d’'un automate :

Pour choisir un automate programmable, I'automatticioit préciser :
» Le nombre et la nature des entrées et des sorties.
> Le type de programmation souhaitée et les besansaitement permettant le choix
de l'unité centrale et la taille de la mémoireiséteur.
La nature de traitement (temporisation, couplagestc.).
Le dialogue (la console détermine le langage dgrpromation).

La communication avec d’autres systemes.

vV V V V

La fiabilité et la robustesse.

V. Le choix du S7-300 :

Conformément au cahier des charges établies poe moeachine et vue le nombre
d’entrées (tous ce qui est capteurs ; interrupielwsiton poussoir, etc....); et de sorties
(actionneurs : pompes, vannes, etg,..ainsi que leurs correspondances (numériques,
analogiques, logiques, etc).il faut penser a un API performant intégrant plissmodules

d’entrées /sorties. Du fait 'API S7-300 répondfpdement a cette flexibilité.

VI. Présentation du S7-300 :

L’automate S7-300 est fabriqué par la famille SIMBT Il est constitué de différents
modules tels que la CPU, zone mémoire et carteg|@/&ii permet de répondre a toutes les

exigences de I'automatisation.

On peut distinguer sa composition suivant cetterég
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]
0 = = =] = o
I [ —

U v o9 48 I <

PS CPU IM SM- SM: SM: sM- FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EAMA  SANA Module communication
Fourné I‘énergie Assure les De fonction - Paint & point
Aux defferents Liaisons - Regulation - PROFIBUS
Modules de Enre - Industrial Ethernet
I‘automate maodules

Figure IV- 4 : La structure de I'API S7-300

VI.1. Caractéristiques de I'automate S7-300 :
L’automate S7-300 offre les caractéristiques sussn

» Gamme diversifiée de CPU.

Gamme compléte de modules.

Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules.

Bus de fond de panier intégré au module.

Possibilité de mise en réseau avec MPI PROFIBUS INDUSTRIAL
ETHERNET.

YV V VYV V

Y

Raccordement central de la PG avec acces a toosolesles.
» Liberté de montage aux différents emplacements.

» Configuration et paramétrage a I'aide de I'outihfiguration matérielle.
VI.2. Les modules constitutionnels de S7-300:

VI.2.1. Module d’alimentation (PS) :

S7-300 travaille avec une tension de 24V DC, deninbdule d'alimentation 'offre et
I'assure en convertissant la tension secteur 38¥22C en 24V DC.Pour contrbler cette
tension une led qui s’allume en indiquant le boncfmnnement et en cas de surcharge un

témoin se met a clignoté.
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VI1.2.2. Unité centrale (CPU) :

CPU (Central Processing Unit) est le cerveau dddiaate. Elle est chargée de toutes les
opérations transmissent par le programme utilisaelit les états des signaux d’entrées, et a
travers passe a la commande des sorties selonognaprme inclus dans la CPU a patrtir

d’'une console de programmation ou d’'une cartoueheémoire.

VI1.2.3. Module de coupleur :

Les coupleurs IM360, IM365 permettent de configueet7-300 sur plusieurs rangées et
assurent la liaison entre les chassis et le coaplgre les difféerentes unités. Ainsi la

communication entre les entrées/sorties et d’aqérghérique et I'unité centrale est assurée.

VI.2.4. Modules SM pour Entrées/Sorties TOR :

Les modules Entrées/Sorties TOR sont des interfgoégpermettent a l'automate de
raccorder des signaux TOR a l'automate S7-300¢ef@opar des capteurs et actionneurs TOR
les plus divers.

VI.2.5. Modules analogique :

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

VI1.2.6. Module de fonction (FM) :

Ce module réduit la charge de traitement de la G#lJassurant des taches lourdes en
calcul. Comme il assure les fonctions spécialdeseajue le comptage, la régulation et la

commande numerique.

VI1.2.7. Module de communication (CP) :

Par des exigences tres fortes en vitesse de trasismirapide, de gros volumes de
données, le module de communication joue un ré@edahs le cadre de la communication
industrielle. Il permet d’établir des liaisons hoesmachine qui sont effectuées a I'aide des

interfaces de communication.

VI.2.8. Module de simulation :

C’est un module tres indispensable car il permettdisateur etl’automaticien de tester
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sont programme lors de la mise en marche de laim@acbnfigurer du processus.

VI.2.9. Chassis d’extension (UR) :

Les chassis d’extensions sont utilisés pour le agmiet le raccordement électrique des

différents modules.

VI1.2.10. Console de programmation (PG ou PC SIMATIQ :

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

VIl. Programmation avec le SIMATIC STEP 7 :

VII.1. Le logiciel STEP 7 :

Le logiciel STEP-7 constitue l'outil standard poles systémes d’automatisation
SIMATIC. Il permet a l'opérateur une utilisationngile et confortable de ces systemes
performants, ainsi que de programmer individuelleman automate (en différents
langages). Il prend également en compte le résesuautomates, ce qui permet d'accéder a
tout automate du réseau (pour le programmer), entéaellement aux automates de

s'envoyer des messages entre eux.

Sous STEP-7, on peut programmer notre processssraisl modes différents :
» Logigramme LOG.
> List d’instruction LIST.
» Schéma a Contacte CONT.

VIIl.2. Les blocs STEP 7 :

Le logiciel STEP 7 dans ces différents langageprdgrammation dispose de deux types
de blocs : les blocs utilisateur et les blegsteme.
VII.2.1. Les blocs utilisateur :

Ces blocs destinés a structurer le programme attlis dont on peut citer les blocs

importants suivants :

76



Chapitre IV L’API S7300 et sa programmation

VII.2.1.1. Bloc d’organisation (OB) :

Ce bloc est appelé cycliqguement par le systemeptbéation, il constitue donc une
interface entre le programme utilisateur et le &ayst d’exploitation. L’'OB contient des
instructions d’appel de blocs indiquant a l'unité dommande de l'automate I'ordre dans
lequel il doit traiter les blocs.

VII.2.1.2. Bloc fonctionnel (FB) :

Il contient un programme qui est exécuté des s@elapar un autre bloc de code. I
facilite la programmation de fonction complexe, ©oen la commande de moteur

(accélérateur, etc.).

VI1.2.1.3. Fonction (FC) :

Elle contient un programme qui est exécuté lordpuest appelée par un autre bloc de
code. Elle peut-étre utilisée pour :
> renvoyer une valeur de fonction au bloc appelankerfele : fonction
mathématique).

» Exécuter une fonction technologique.

Ces données sont perdues apres exécution de laofonkes fonctions peuvent faire

appel a des blocs de données globaux pour la sadeede données.

VII.2.1.4. Bloc de données (DB) :

Les DB sont utilisés pour la mise a dispositior’égpace mémoire pour des variables de
type données. Tous les FB, FC, OB peuvent lireltesnées contenues dans un DB global ou
écrire des données dans un DB global. Ces donoéésanservées dans le bloc de données

méme lorsqu’on quitte le DB.

VII.2.2. Les blocs systeme :

lls sont des blocs prédéfinis et intégrés dangdeeme d’exploitation de la CPU.
Ces blocs peuvent étre appelés par le bloc délisat utilisés dans le programme. Il s’agit
des blocs suivants :
Les blocs fonctionnels systeme (FSB), les fonctisystéme (SFC) et les bocs de données
systeme (SDB).
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VII.3. Création du projet :

La stratégie pour programmer par STEP 7 peutssemnér dans la figure V-5 suivante :

Conception d’'une solution
d’automatisation

|}

Création d’un projet

Configuration Création du

matérielle programme

Création du Configuration
programme matérielle

&

Transfert et test du programme dans la CPU

Figure IV-5 : Programmation avec le logiciel STEP 7

Avant de commencer la programmation, il est nédessi@ créer un projet, dans lequel,
les données et le programme utilisateur a créensstructurés.
La maniére la plus simple pour créer un nouveageprest d’avoir recours a l'assistant
‘Nouveau projet’. Pour I'appeler, on choisit la commanBehier >Assistant ‘Nouveau
projet’. Il nous poserdes questions nécessaires dans des boites de whakigcréera le

projet.

L’étape suivant sur le choix de la CPU, pour la@oibus avons choisi la CR312.
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EFL Typa da CPLU | P de réFérence | "~
CPU3EEC GEST 312 SED00-DAB0
cPU3g2 BEST 312-1AD10-0AED
CPUZIAC GEST 313-SBEDO-0ABO
COPUSI3C-2 DP GEST 313-6CEO0-0ABD
CPUSI3C-2 PtP BEST 313-6BEQO-0AB0
CPU3L# BEST F14-1AEO4-0AE0 o
Bom de CPU ¢ jcPuzL2(1)
Adresse MP1 2 w| |Mémoire de traval 16 Ko; 0,2msfkinst; port &
' MPL configuration 3 ure rangée jusgu'a 8
modules; communication 57 (FEIFC ~
Aperou s |
Sulwant > | Creer | Anriuler | Aide I

Figure IV-6 : Fenétre de la CPU

bY

Pour notre projet nous avons choisi L'OB1 (cyclex&cution) et le langage a contact
(Figure IV-7) et porte le nom « Robofil400 ».

hssistant de STEP 7 : "nouveau projet’

{1+ Quels blocs souhaitez-vous insérer 7 (4
Biocs ¢ Mo de bloc | Mnémonique | o
el OB Cycle Execstion
O Tz of Day Interrupt O
Time of Dray Inkerrupl: 1
Time of Day Interrupt 2
Time of Day Irkerrupt 3 w
Aade pour '08 J
+ CONT ™ LOG
SpErou s
Criar | Annuler | Aide |

Figure IV-7 : sélection des blocs et mode de progmame
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VIl.4. Configuration matérielle de la machine :

Elle consiste a I'organisation suivie pour la dsiion des chassis (racks) de modules et
d’appareils de la périphérie centralisée et c’esthitecture interne de la boite de commande
(automate).

Les chassis sont représentés par une table dguomatfon dans laquelle on peut enficher un

nombre bien défini de modules comme dans I'étdt rée

Ce choix est justifie par rapport au nombre d’'esgrésorties que posséde la machine. Nous

avons 32 entrées et 54 sorties.

PS 307 24
CPU 32

Mo —

] Dis2:DC24y

] Dis2:DC24y

] DO32:DC24v/0.54
] DO32:DC24v/0.54
E
i

4181 BBt
4181 BBt

el Bl L=l mn B Rt g ) TS

— =

Figure IV-8 : Fenétre de configuration de notre aubmate

La configuration matérielle prévue est comme suit :

» Le module PS-307 2A module dalimentation correspondant dans la liste
I'emplacement n°1 dans le RACK.

» CPU 312 :elle est sélectionnée et insérée a l'emplacem&htanpartir du catalogue
CPU-300. La mémoire de travail de la CPU et 24 ksaevitesse d’exécution est de 0,3
ms/K inst.

» Modules de signaux (SM) ‘A partir de I'emplacement n°4, il est possiblentanter des

modules de signaux (SM).

- Deux modules SM ETOR : DI 3BC24.
- Deux modules SM STOR: DO 8RC24/0.5A.

- Deux modules analogique : Al8x16Bit
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Chapitre IV L’API S7300 et sa programmation

VII.5. Programmation linéaire ou structurée :

Dans une programmation linéaire le programme atiigr est écrit complet dans 'OBL1.
Cela n’est toutefois recommandé que pour des pmoges simples s’exécutant sur des CPU

S7-300 avec une mémoire peu importante.

Un processus d’automatisation complexe est cogstieudifférentes taches Il est possible
de répartir le programme utilisateur de I'ensemiids tdches de commande en blocs de
programmes petits, clairs, associés a des fonck@hsCela présente I'avantage de pouvoir
tester les blocs de maniere individuelle et deefd@nctionner ensemble par une fonction

globale.

Notre programme utilisateur est subdivisé en 12$fonctions FC1, FC2 jusqu'a FC12
qui seront regroupés dans le bloc d’organisatioB)(@our obtenir le programme principal
gui sera exécuté par la CPU.

L’OB1 fait appel aux blocs fonctions quand il leufapour délivrer les données

correspondantes, et dés que la CPU termine I'eiédcaiu programme stocké dans le bloc
appelé, elle redeviendra pour suivre I'exécutiorpohgramme du bloc appelant. Ce genre de
traitement de programme est utilisé lorsque le gnéca automatiser est complexe car il

permet de simplifier 'organisation, la gestiorieetest du programme
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Chapitre IV L’API S7300 et sa programmation

Alimentation et graissage
de la machine

Position des axes absolus

Recherche des
références des a»

Enfilage

Test de température et
remplissage de bac

Ebauch

Finition 1

Finition 2
Calibrage faible
Calibrage moyen

Calibrage fort

Fin d’'usinage

Figure IV-8: Programmation structurée du systéme
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Chapitre IV L’API S7300 et sa programmation

VII.6. Exemple d’'une partie de notre programme :

La fonction FC1 :

Dans ce bloc, nous avons programmés la mise enhmade la machine et
'enclenchement de groupe de graissage. Nous a¥éfisis les conditions d’activations et

désactivation de chaque réseau en utilisant desilessSR.

‘Réseau  1i: ETAEE |
]

Compentaire :
1.0
M|90|.6 TR i Mol.l
1 peenenes 5 0 bomeemmeme | b
ALM—R

Réseau 2:ETAPE )

Commentaire :
0.2
MO \ l 1 BPM" “ARU” SR “ALM"
O s I
. R IIAIRII
“Yl n

Figure IV-9 : Alimentation de la machine
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Chapitre IV L’API S7300 et sa programmation

] ALM GRE |
: DELA
: MRCHINE"
{EN END Loeeemeeoeomooeoes
H 1
BEM" —| BPM ALM — "ALM
: i
BRU" —ARU ¥l ¥l
: |
56" 156 AIR - "AIR
0
577 —is7 KM4 ="
0
RTH" —{RTH LEM{ i— " LEM4
0 o
“523" 2323 KMI4 - tKM14”
0 o
“PRZ" —{PRZ LEMI4 - "LEM]4"
0! :
PR1" —{PRI
0!
MBN " —MBN
0!
BUTO" —RUTO .

Figure IV-10 : Le bloc FC1 (appel dans OB1)
VIIl. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une vueedhdahs de I'automate programmable
industriel que nous avons adopté pour 'automatisate notre machine ainsi que son logiciel
de programmation SIMATIC STEP?7.

Le programme que nous avons développé estopnd a I'exactitude du modele
GRAFCET dont on a rajouté des contraintes en plkscel dernier. Il est d’'une forme
structurelle et constitué de huit blocs fonctioRE€), Ces blocs sont réunis dans un bloc

d’organisation (OB1) qui constitue I'interface ente systéme et le bloc utilisateur.

La validation des programmes que nous avowsloigpés a été réalisée grace au logiciel
de simulation des modules phtisiques le S7-PLCSO¢ite procédure nous a permis

d’apporter les corrections nécessaires a nos proges développés.

Dans un souci de développement d’'une solut®@supervision « ON LINE », nous avons
opté pour la programmation structurelle afin quepé&rateur ait toutes les informations

nécessaires pour une bonne prise de décisions.

Dans le chapitre suivant, nous allons dgyer une plate forme de supervision a l'aide
de logiciel « ProTool » permettant une visualisatidynamique des entrée/sorties en

simplifiant la tAche de contrble a I'opérateur.
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Chapitre V La supervision

I. Introduction :

Jusqu’a présent, la conduite et la supervislenpetites applications était réalisées a l'aide
d’afficheurs de texte simples. Avec les SIMATIC, dispose aujourd’hui de pupitres graphiques

economiques d’entrée de gamme.

SIMATIC ProTool offre a travers ces pupitrasabmmande a I'opérateur, pour les applications
au niveau machine, un considérable gain d'effiéadiéns la configuration des parametres qui
contribue a amélioré la productivité (adapter daigra flexible, rentable et rapide les fonctions de

production).

Il. Création du pupitre opérateurs :

Notre travaille consiste a la mise en plaagnd’ communication homme-machine (pupitre
opérateur sur pc) aisée donnant la possibilitéopéfateur de paramétrer la machine. La
visualisation de I'état de fonctionnement de l'alittion et des défauts sont reportées sur un
pupitre crée sur un PC. Grace notamment a I'owtikcdnfiguration du logiciel de la famille
éprouvée SIMATIC Protool. On dispose par exemplecdamp de saisie et visualisation,
bouton, voyants lumineux, textes fixes de taillaialde, graphique, massages, courbes,
recettes, liste de textes et graphiques et dedarire fonction. L'acces a la base de données

de STEP7 évite la saisie multiple des mémes doraigssque les erreurs de saisie.

Pour cela, nous avons crée la table des varialsles PROTOOL, paramétré le tout pour

obtenir I'état de la machine en temps réels. Latpipermettra de :

- lavisualisation des valeurs du processus
- fournir une aide a la maintenance

- superviser le déroulement de la simulation
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Chapitre V La supervision

{ SIMATIC ProTooliPro CS - [Projet - OP 1] M=E3
Fichier Editer Affichage Insertion Systémelible Options Fenétre 7 - 8 x

D=E & Fidah K h? |Fran;:ais [France] ﬂ = o

—|-igm PC - OF 1 om Mumeérn Image d'accueil
E3lP1c 1 1
B Messages B
S Recettes
H aechives
EP Documentations
m Réveils
&= Variables
£ variables de multiplexage
D Scripks
Courbes
24 Graphiguss
(& Listes symboles
BH Automates
Fones de communication

1 Objet(s) 1 objet{s) sélectionne(s)
ore |ER Pic_1-.|ER P2 |8 PIC3- L |E) PICs -

E“ [ A5 P Généraltés b Gémérer A Transfet A\ Presse-papiers [

iy PIC5- .. OP 1

Actionnez <F1x pour obtenir de ['aide Frangais (France) |PC

Figure V-1 : création des parametres au processus

[I.1. Présentation des écrans du pupitre de commard:

Pour faciliter la tache a I'opérateur, avons mgaalisposition cinq pages de visualisation et

de paramétrage.

Ces panels vont ainsi permettre a 'opérateur agrdas parametres de la simulation et de
surveiller et d’évaluer en temps réel, la perforoeade la machine étudiée.
Il.1. Pupitre opérateur principale :

La figure ci-dessous, présente une partie essientigli permit a I'opérateur de suivre
I'évolution du cycle automatique. Et pour réduitiatérvention humaine et suivre I'évolution

futur de la machine, des fonctions supplémentainé€té mise a sa position telles que :
- Champ visuel pour la visualisation des valeurs :

* Valeur réelle de niveau du diélectrique dans le bac

» Valeur réelle de niveau du diélectrique dans lemésr.

Ces valeurs sont les valelgatrées automate donné par les capteurs.
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Chapitre V La supervision

» Valeur réelle de température dans le réservoitewal’entrée automate donnée

par les sondes de température.

 valeur réelle de la conductivité du diélectriquagiie réservoir : valeur

d’entrée automate donnédgaonductivimétre.

- Voyant lumineux pour le mouvement de chaque axe.

- Bouton AUTO pour permettre de valider le mode awtbague apres la sélection de ce
dernier.

- Bouton MAN pour permettre de valider le mode mdlsuapres la sélection de ce
dernier.

- Bouton STOP pour I'arrét total de la machine

- Retour a I'écran de visualisation des fonctions uedas (bouton FONCTION
MANUELLE ou bouton MAN).

-  Retour a l'écran de visualisation des températuets déionisation (bouton
TEMPERATURE ET DEIONISATION).

- Retour a I'écran de visualisation des consignest@oCONSIGNE).

- Retour a I'écran de visualisation des moteurs @oMOTEUR ou bouton AUTO)

- Un sélecteur du mode qui permet a l'opérateur decsénner un seul mode de

fonctionnement :

* Mode manuel.
* Mode automatique.

* Mode stop.
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Figure V-2 : pupitre operateur principale

[1.1.2. Pupitre opérateur de températures et déiorgation :

La création de cette page a pour but de vérifidiole fonctionnement de la régulation de la
température, de la pompe de graissage et de iarméation qui sont les parametres conditions
a verifier avant le début d’'usinage et pour celag@nocédé comme suit :

- Vérifier le bon fonctionnement de la régulationl@éempérature :
» Visualisation des valeurs réelles de température.

» Champs de saisie pour la saisie des valeurs cassigla température.

- Vérifier le bon fonctionnement de la bouteille déisation :
» Champ de saisie pour la saisie des valeurs corsag& conductivité.

* Visualisation des valeurs réelles de la conduétivi
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Figure V-3 : pupitre operateur température et déionisation

11.1.3. Pupitre opérateur d’entrée de consignes :

L'opérateur a recour a cette page afin de saisipgametres qui vont déterminer la course
de chaque mouvement, et de suivre I'évolution de maramétrés a travers un champs de
visualisation qui affiche la position réelle degsxla vitesse des axes, la vitesse du fil .

* Champ de saisie pour les valeurs consignes.

» La visualisation des valeurs réelles (suivre I'étoin des variables) :
* De la position de chaque axe.

» De la vitesse des axes.

* De la vitesse du fil.

* De la position de référence de chaque axe.

» De la position programmée de chaque régime.
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Figure V-4 : pupitre opérateur pour entrée de congjine

[1.1.4. Pupitre opérateur de fonctions manuelles

Pour le fonctionnement manuel du robofil400, oniaanla disposition de I'opérateur un
pupitre de commande configuré pour activer les raments manuelles et de suivre I'évolution

de chaque étape sollicitée.

- Des boutons pour activer chague mouvement manustiem

- Des boutons pour sélectionner les régimes.

- Retour au premier écran (principal) de visualsatbouton RETOUR).

- Retour au deuxiéme écran de visualisation (boutoNEIGNE).

- Aller au troisieme écran de visualisation (boutt@ TEUR).

- Aller au cinquieme écran de visualisation (boutorEMPERATURE ET
DEIONISATION)

- Champs de saisir pour la saisie des valeurs distgag.
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Figure V-5 : Pupitre opérateur pour les fonctions nanuelles

[1.1.5. Pupitre opérateur des moteurs :

La création de cette page a pour but de vérifidrole fonctionnement de chaque moteur de

la machine :
- Visualisation des moteurs en marche.

- Voyant lumineux pour chaque moteur.
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[RECOUR | GoNSIGHES] [FONCE MANUEL| TEMFERATURE ET DEIONISATION |

Figure V-6 : Pupitre opérateur des moteurs

[l .Configuration matériel et logiciel :

Simple d'utilisation, la commande numeérique aveloggciel de configuration et de pilotage
SIMATIC Protool facilite 'accés aux données derlachine, la programmation des consignes
et la visualisation du cycle (valeur réelles). Ctétde par I'automate programmable SIMATIC
S7-300, la commande forme un systéeme numérique lebrapperformant. Elle garantit aux
moyens de production une dynamique et une préciélenée a travers I'évolution des

variables (saisie et affichage de valeur numeérique)

L’édition de la commande numérique comprend égaheriaepartie matérielle basée sur un

PC sous Windows XP professionnel.
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 ormmiiat whom
i em ey varaibles

Figure V-7 : Echanges de varialdentre I'API et le pupitre de controle

IV. Conclusion :

La configuration des fonctions (fonction bouton genir, sélecteur ...) dans ces pages de
commandes a permit une réduction du nombre de ceemps) ainsi réduire le nombre de panne

de la machine mais également pour simplifier santeaance.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Le présent travail nous a permis de passer beaud®iwpmps sur le terrain, notamment
durant notre stage pratique nous avons eu I'ocoatgctravailler sur des machine autre que
celle qui a fait I'objet de notre étude ; nous avappris beaucoup de principes dans le mode
de l'industrie et cela grace aux contacts des ileges et techniciens avec lesquels les
échanges des connaissances nous a été tres foudfireplus de I'aspect pratique, ce travalil
a d’abord consisté en I'étude de la partie commandstante sur la machine robofil400 ;
afin de pouvoir I'adapter a I'automate programmalNeus avons alors mis en évidence
toutes les grandeurs qui interviennent dans legasics de l'usinage et qui nécessitent d’étre
contrélées comme la température, la conductivit&.. Rour permettre a I'opérateur d’agir
selon les exigences de la piece a usiner, noussauaa sa disposition un pupitre opérateur
constitué d'un PC avec des panets Protool en ge@iseibstitution de I'ancien pupitre.

Le choix de 'automate programmables comme organeodhmande nous a conduits a

son étude ou nous découvert un outil performatrestcompact qui permet de remplacer
des commandes trés complexes et surtout volumise@a nécessite impérativement la
maitrise du langage spécifique a I'’API utilisé.

Nous avons étudié le fonctionnement du robofil40® sa commande, ce qui nécessite
de bien concevoir son processus d’origine pouepeaduire d’'une maniére authentique ; ce
qui représente un véritable labeur pour le concepée éventuellement le modifier ou lui
associer une fonction nouvelle.

En fin, nous espérons avoir été a la hauteur destas et aussi que notre mémoire sera

d’'une quelconque utilité aux étudiants avenirs.
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TERMINOLOGIE DE L’ETINCELAGE : Dans cette partie, on donne les mots les plus

courants utilisés en étincelage.
Aspiration : circulation du diélectrique dans le gap crée par pression plus faible que
la pression atmosphérique.
Cratere : cavité laissée sur une surface étincelée pareule stincelle.

Court-circuit : condition produite par un contact électrique direatre I'électrode et la

piece (I'effet n’est pas destructeur).

Décharge :passage effectif du courant dans le gap pendanirapulsion. Sa durée est

toujours constante pour un réglage donné au nigeayénérateur.

Délai d’amorcage td :(voir la figure suivante) temps qui s’écoule emérenoment ou la

tension est appliquée dans le gap et le début dédlaarge.

uG

td td

A 4
A
A 4
A

Figure 1 : Le temps d’amorcage td
Déionisation : retour apres chaque décharge de I'espace élegtiede a un état non
conducteur.

Diélectrique : fluide liquide no conducteur de I'électricité daesuel sont immergées
I'électrode et la piece et dans lequel s’effectuest décharges. Permet également de

refroidir 'ensemble électrode / piéce ainsi quéwdicuer les particules érodées.
Electrode : outil de travail utilisé en étincelage.

Gap : espace entre piece et électrode dans lequel eatlés décharges (vient de

'anglais, gap= distance).

Injection : circulation du diélectrique dans le gap crée per pression plus forte que la

pression atmosphérique.



lonisation : période précédant le passage du courant duranellagle gap est rendu
conducteur par le déplacement d'électrons soudef’ede la différence de tension

électrode piece.
Plasma :gaz ionisé porté a haute température.

Polarité : pble auquel est raccordée I'électrode. Exemplelarjté positive= électrode

raccordée au pole positif.

Stabilité d’'usinage : état du déroulement de l'usinage. On dit que dbikte d’'usinage
est bonne si la progression de l'usinage est régukt exemple de court- circuits et de

décharges anormales.

Temps de décharge TA temps pendant lequel le courant traverse le gap ynoréglage

donné. Il est absolument constant sur les génésatidétincelles.(voir la figure 2).

uG

1

1

1

1

|
«—p «—>
A TA

Figure 2 : Le temps de décharge TA

Temps d’'impulsion tp : durée de I'impulsion de tension appliquée entseéiectrodes.

Le temps d’impulsion est égal a la somme du tenepdétharge et du délai d'amorcage.

Tp=TA+td

uG
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'€ > —>
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Figure 3 : le temps d’'impulsion tp



Temps d’intervalle TB : temps entre deux impulsions. Il est nécessaire peumette le

refroidissement du gap. (voir la figure suivante).

uG

Y--
7

B

Figure 4 : Le temps d’intervalle TB

La résistivité : la résistivité d’'un matériau, généralement symiéqgtiar la lettreho (p),
représente sa capacité a s’opposer a la circuldtiamourant électrique. Elle est exprimée

enOhm-metre (Q.m).

La conductivité thermique : Elle représente la quantité de chaleur transfpeg unité de
surface et par unité de temps sus un gradientdeciature. Elle et exprimée en watts par

meétre par Kelvin (w.m.k™Y).

La déionisation : est basée sur la technologie de I'échange d’iansest un procédé par
lequel les ions contenus dans une solution samirédis pour étre remplacés par une
quantité équivalente d’autres ions de méme chdegtri@ue. Il peut étre défini comme un
échange réversible d’ions, entre un solide etaquidie, échange qui s’effectue sans

modification substantielle de la structure du sgliappelé résine :

R_X +Y50| > R_Y + X50|

R : Résine.

X : ions préalablement fixe sur la résine.

Y soi: iONS indésirable présent dans la solution a traiter
Y : ions fixés par la résine.

Xsol: IONS rejetés dans la solution.

Les résines cationiques éliminent les cation$ (@&, Mg®*...) et les remplacent par
des ions H, et les résines anioniques éliminent les anioaspBssage successif sur les

résines cationiques, puis anioniques ou les résinide d’ions, I'eau est déionisée.



Les régimes utilisés dans le robofil400 :

Régime Type d’usinage
El Ebauche
E2 Ebauche+ finition1
E3 Ebauche+finition1+finition2
E4 Ebauche+finition1+finition2+calibrage faible
E5 Ebauche+finition1+finition2+calibrage faible+tmbge moyen
E6 Ebauche+finition1+finition2+calibrage faible+tmbge moyen
calibrage +calibrage fort

Cycle de mesure :

Alignement fil :

Avant de commencer un travail le fil doit étre akg c'est-a-dire qu’il doit étre amené

a la verticale par déplacement du guide fil supérie

La position de U et V quand le fil est vertical idéfes AXOU et AXOV. C'est-a-dire
U=0 et V=0 dans le systeme machine, voir la figueante :

Figure 5 : Alignement fil

Avec :



ZID : la distance entre le guide fil inférieur (origide 'axe Z dans le systéme

d’axe machine) et le posage (généralement la fdéeeure de la piece).

W : est une élévation ou un abaissement du plan deeréfe (par rapport a ZID)
contenu dans le programme.

HCA : la distance minimum entre le guide fil supérieulaeilleton de centrage.
Distance guide :

La distance entre le guide fil inférieur (origine khxe Z dans le systéme d’axe
machine) et le posage (généralement la face ini€rige la piece.

Ce parametre doit étre déterminé précisément dexécution d'un programme
piece avec dépouille. En effet, il permet a la c@nde numérique de connaitre la
position du plan de référence choisie par I'uttbsai.

Figure 6 : Distance guide

Usinage avec dépouille :

C’est l'inclinaison du fil, elle est destinée pardéplacement simultanéités de U et V

du guide fil supérieur et de X et Y du guide filéreur, voir la figure suivante :

> | e | . Niveaux _
= . | =" descoordonnées UV machine

\ e = = piece
|
|

evead il s
= | T
~ [j
e . . XY pisce
:4:\7 ST Y‘T S sl GG e E
O s s e ;74:;";@\\[3[/*% e e e e XY machine




Figure 5 : Alignement fil






Propriétés de la table des mnémoniques

Nom :

Auteur :

Commentaire :

Date de création :
Derniére modification :
Dernier filtre sélectionné :

Nombre de mnémoniques :

Mnémoniques

03/10/2009 21:17:42
02/10/2009 11:12:06
Tous les mnémoniques

123/123

Dernier tri : Mnémonique ordre croissant
Etat Mnémonique Opérande Type de données |Commentaire
Al M 101.6 |BOOL
AR A 8.1 BOOL
ALM A 8.2 BOOL
ALM_GRE DELA MACHINE FC 1 FC 1
ARU E 0.0 BOOL
AUTO M 100.2 |BOOL
BPM M 100.0 |BOOL
BPr M 102.0 |BOOL
BPU M 100.5 (BOOL
BPV M 100.6 |BOOL
BPX M 100.3 |BOOL
BPY M 100.4 |BOOL
BPZ M 100.7 [BOOL
CALIBRAGE FAIBLE FC 9 FC 9
CALIBRAGE FORT FC 11 FC 11
CALIBRAGE MOYEN FC 10 FC 10
CE E 4.0 BOOL
ci1 E 2.5 BOOL
CPCB E 2.4 BOOL
CPCP E 3.2 BOOL
DEP M 102.1 [BOOL
DET_AXES_ ABS FC 2 FC 2
El M 101.5 |BOOL
E2 M 102.2 |BOOL
E3 M 102.3 |BOOL
E4 M 102.4 |BOOL
E5 M 102.5 |BOOL
E6 M 102.6 |BOOL
EBAUCHE FC 6 FC 6
FIN D'USINAGE FC 12 FC 12
FINITION 2 FC 8 FC 8
FINITION] FC 7 FC 7
KM1 A 13.0 [BOOL
KM10 A 12.1 [BOOL
KM11 A 12.6  [BOOL
KM12D A 10.0 [BOOL




Etat Mnémonique Opérande Type de données |Commentaire
KM12G A 9.6 BOOL
KM13D A 10.3 [BOOL
KM13G A 10.1 BOOL
KM14 A 8.5 BOOL
KM2 A 13.2 [BOOL
KM3 A 14.0 BOOL
KM4 A 8.3 BOOL
KM5B A 10.4 BOOL
KM5H A 10.5 [BOOL
KM6 A 11.4 BOOL
KM7D A 9.0 BOOL
KM7G A 9.1 BOOL
KM8D A 9.5 BOOL
KM8G A 9.3 BOOL
KM9 A 11.6 BOOL
L'ENFILAGE FC 4 FC 4
LB5 A 10.6  [BOOL
LDI2 A 11.1 BOOL
LD13 A 11.0 BOOL
LD7 A 10.7 BOOL
LD8 A 11.3 [BOOL
LG12 A 9.7 BOOL
LG13 A 10.2 BOOL
LG7 A 9.2 BOOL
LG8 A 9.4 BOOL
LH5 A 11.2 BOOL
LKM1 A 13.1 BOOL
LKM10 A 12.2 BOOL
LKM11 A 12.7 BOOL
LKM14 A 8.6 BOOL
LKM2 A 13.3 BOOL
LKM3 A 14.1 BOOL
LKM4 A 8.4 BOOL
LKM6 A 11.5 BOOL
LKM9 A 11.7 BOOL
MAN M 100.1 |BOOL
PB1 E 3.5 BOOL
PB2 E 3.7 BOOL
PCFLP M 103.2 |BOOL
PCFLPa E 4.5 BOOL
PCFRP M 103.4 |BOOL
PCFRPa E 4.7 BOOL
PCMP M 103.3 [BOOL
PCMPa E 4.6 BOOL
PEP M 102.7 |BOOL




Etat Mnémonique Opérande Type de données |Commentaire
PEPa E 4.1 BOOL
PF1P M 103.0 [BOOL
PF1Pa E 4.2 BOOL
PF2P M 103.1 |BOOL
PF2Pa E 4.3 BOOL
PR1 E 0.5 BOOL
PR2 E 0.6 BOOL
RAUTO A 12.3 BOOL
Read Analog Value 464-2 FC 105 FC 105 Read Analog Value 464-2
REFERENCE DES AXES FC 3 FC 3
REMPLISSAGE RESERVOIR |FC 5 FC 5
RTH E 0.1 BOOL
S11 E 1.0 BOOL
S13 E 0.7 BOOL
S15 E 1.1 BOOL
S17 E 1.2 BOOL
S18 E 2.6 BOOL
S19 E 2.7 BOOL
S2 E 2.2 BOOL
S20 E 2.1 BOOL
821 E 3.0 BOOL
S22 E 3.1 BOOL
S23 E 0.4 BOOL
S3 E 3.6 BOOL
S5 E 2.3 BOOL
S6 E 0.2 BOOL
S7 E 0.3 BOOL
S9 E 1.3 BOOL
STOP M 103.5 |BOOL
THVO A 14.2 BOOL
Y1 A 8.0 BOOL
Y10 A 13.4 BOOL
Y12 A 8.7 BOOL
Y13 A 12.5 |[BOOL
Y14 A 13.5 |[BOOL
Y15 A 13.6 [BOOL
Y16 A 13.7 BOOL
Y2 A 14.5 BOOL
Y4 A 12.0 BOOL
Y5 A 14.3 BOOL
Y6 A 14.4 BOOL
Y9 A 12.4 BOOL




OBl - <offl

Nom
Auteur

Horodatage Code

ine>

Interface

Longueur (bloc/code [données locales)

Famille

Version : 0.1
Version de bloc : 2
02/10/2009 09:15:10
15/02/1996 16:51:12

02464 02330 00024

0.0

TEMP
Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits
OBl_EV_CLASS Byte 0.0 4_7 - 1 (EVent class l)
1 (Cold restart scan | of OB 1), 3
OBl PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB1_ OB NUMBR Byte 3.0 1 (Organization block 1, OBI)
OBl _RESERVED 1 |Byte 4.0 Reserved for system
OBl RESERVED 2 |Byte 5.0 Reserved for system
Cycle time of previous OBl scan
OBI_PREV_CYCLE Int 6.0 (milliseconds)
Minimum cycle time of OBI
OBl MIN CYCLE |Int 8.0 (milliseconds)
OB] MAX CYCLE Int 10.0 Maximum cycle time of OB]
_HMAX n : (milliseconds)
OB1 DATE TIME |Date And Time 12.0 Date and time OBl started
|Bloc : OBl "Main Program Sweep'
|Réseau : 1
"ALM _GRE
DELA
MACHINE"
EN ENO
"BPM" —{BPM ALM[- "ALM'
"ARU' —ARU Y1 "Y1"
"S6" —{S6 AIR[- "AIR’
"S7" —{s7 KM4 |- "KM4"
"RTH' —RTH LKM4 |- "LKM4"
"S23" —s23 KM14-— "KM14"
"PR2"' —|PR2 LKM14|- "LKM14"
"PR1" PRI
"MAN' —MAN
"AUTO' —AUTO




Réseau : 2

" PR2 "

"MAN "

"AUTO"

"RTH"

"ARU"

"BPX"

's13"

"BPY "

's11°

"BPU"

's15"

"TBPYV "

's17"

"BPZ"

" Sg "

"STOP"

EN
PR2
MAN
AUTO
RTH
ARU
BPX
S13
BPY
S11
BPU
S15
BPV
S17
BPZ
S9

STOP

"DET_AXES_
ABS'

ENO

KM7G

LG7

KM7D

KM8G

LG8

KM8D

KM12G

LG12

KM12D

KM13G

LG13

KM13D

KM5B

LB5

KM5H

" KM7G "

" LG7 "

" KM7 D"

" KMSG "

" LGS "

" KMSD "

"KM12G'

'LG12’

"KM12D'

"KM13G'

'LG13”

"KM13D'

" KMSB "

" LBS "

" KMSH "



Réseau 3
"REFERENCE
DES AXES"
EN ENO
"ARU" —ARU KM7D— "KM7D"
"RTH" —-RTH LD7— "LD7"
"AUTO" —AUTO KM&D— "KM8D"
"MAN" —MAN LD8}— "LD8"
"BPX" —BPX KM]2D| "KM12D"
"BPY" —BPY LD]12+ "LD12"
"BPU" —BPU KM]13D "KM13D"
"BPV" —BPV LD13+ "LD13"
"BPZ" —BPZ KM5H-— "KM5H'
"STOP" —|STOP LH5— "LHS"
Réseau 4
"L'ENFILAG
B
—EN ENO
"MAN" —MAN KM6 — "KM6 "
"AUTO" HAUTO LKM6— "LKM6"
"ARU" —ARU KM9 | "KM9"
"S20" —S20 LKM9 |- "LKM9"
"'$2" —S2 Y4l "yqr
"S5" -5 KM5B "KM5B"
"CPCB" —{CPCB LB5- "LB5"
"S19" —s19 RAUTOR "RAUTO"
"S22" —S22 KM10— "KM10"
"CIl" —CI1 LKMIO|- "LKMI10"
"S18" —S18 KM1 | "KM1"
"BPZ" —BPZ LKM] |- "LKM] "
"S23" +523 Y9 "Y9"
"CPCP" —{CPCP Y13 "Y13"
's21" —s21 KMI1|- "KM]1"
LKM11} "LKM11"




Réseau : 5

"REMPLISSA
GE
RESERVOIR"
—EN ENO

" PBI " 7PB1 KMZ* " KM2 "
"BPr" —BPr LKM2| "LKM2"
“818” *818 Yl()*”YlO”
"S19" —S19 THVO— "THVO"
"S821" —s21
"MAN" —MAN

"AUTO" —AUTO

'S3" 1S3
'522" (522
"RTH" —RTH

"ARU" —ARU




Réseau : 6

B
"DEP"
=t
"PR2’
—
"PB2’
"PEP"
"PEPa"
T3
B4
TES
YEG
"ARU"
"RTH"

"STOP"

EN
E1l
DEP
Al
PR2
CE
PB2
PEP
PEPa
E3
E4
E5
E6
ARU
RTH

STOP

"EBAUCHE"

ENO
KM13G
LG13
KM13D
KMI12G
LG12
LD13
KM12D
1D12
KM7D
KM7G
LG7
LD7
KM8D
KM8G
1D8
LG8
KM14
LKM14
Y12
Y14
Y15
Y16
KM3
LKM3
KM1

LKM1

" KM13G“

'LG13”

"KM13D'

"KM12G'

'LG12’

"LD13"

"KM12D'
"LD12"
"KM7D"
"KM7G"
167
"LD7"
"KM8D"'
"KM8G"
"LDS"
"1G§"
"KM14"
"LKM14"
"Y12"
"Y14"
Y15
"Y16"
"KM3
"LKM3"
"KMI

" T, KM 1 "



Réseau : 7

" PFIPH

"DEP"

"PEPa"

" PFIPau

"CRE"

"ARU"

"RTH"

"STOP"

EN

PF1P

DEP

PEPa

PFlPa

CE

ARU

RTH

STOP

"FINITIONI

ENO

KM13D

LDI3

KM13G

LG13

KM12D

LDI2

KM12G

LG12

KM7D

LD7

KM7G

LG7

KM8D

LD

KM8G

LG8

"KM13D'

"LD13"

"KM13G'

'LG13”

"KM12D'

"LD]2"

"KM12G'

'LG12’

" KM7 D"

" LD7 "

" KM7G "

" LG7 "

" KMSD "

" LDS "

" KMSG "

" LGS "

"



Réseau : §

HPFIPau

"DEP"

UPF2PH

"CRE"

uPszau

"ARU"

"RTH"

"STOP"

EN

PFlPa

DEP

PEF2P

CE

PF2Pa

ARU

RTH

STOP

"FINITION
2“

ENO

KM13D

LDI3

KM13G

LG13

KM12D

LDI2

KM12G

LG12

KM7D

LD7

KM7G

LG7

KM8D

LD

KM8G

LG8

"KM13D'

"LD13"

"KM13G'

'LG13”

"KM12D'

"LD]2"

"KM12G'

'LG12’

UKM7DH

uLD7u

UKM7GH

uLG7u

UKMSDH

”LDS”

UKMSGH

”LGS”

"



Réseau : 9

" PF2Pa "

"DEP"

"PCFLP"

"ARU"

"RTH"

"STOP"

"PCFLPa”

"CRE"

EN

PF2Pa

DEP

PCFLP

ARU

RTH

STOP

PCFLPa

CE

"CALIBRAGE
FAIBLE"

ENO

KM13D

LDI3

KM13G

LG13

KM12D

LDI2

KM12G

LG12

KM7D

LD7

KM7G

LG7

KM8D

LD

KM8G

LG8

" KM13D“

"LD13"

"KM13G'

'LG13”

"KM12D'

"LD]2"

"KM12G'

'LG12’

" KM7G "

" LD7 "

" KM7G "

" LG7 "

" KMSD "

" LDS "

" KMSG "

" LGS "



Réseau : 10

"PCMP"

"DEP"

"PCFLPa”

"PCMPa"

"CRE"

"ARU"

"RTH"

"STOP"

EN

—PCMP

DEP

PCFLPa

PCMPa

CE

ARU

RTH

STOP

"CALIBRAGE
MOYEN"

ENO

KM13D

LDI3

KM13G

LG13

KM12D

LDI2

KM12G

LG12

KM7D

LD7

KM7G

LG7

KM8D

LD

KM8G

LG8

"KM13D"
"LD13"
"KM13G"
"LG13"
"KM12D'
"LD12"
"KM12G"
"LG12"
"KM7D"
"LD7"
"KM7G"
167
"KM8G"
"LDS"
"KM8G"

" LGS "

"



Réseau : 11

"CALIBRAGE
FORT"
—EN ENO
"PCFRP" {PCFRP KM13G|- "KMI13G"
"PCMPa" —PCMPa LGI3- "LG13"
"DEP" —DEP KM13D|- "KM13D"
"CE" —CE LDI3+ "LD13"
"ARU" —ARU KM12D|- "KM12D"
"RTH" —RTH LDI2- "LDI12"
"STOP" —{STOP KM12G|- "KMI12G"
"PCFRPa" —PCFRPa LGI2- "LG12"
KM7D— "KM7D"
LD7|- "LD7"
KM7G|- "KM7G"
LG7|- "LG7"
KM8D— "KM8D"
LD8|- "LD8"
KM8G|- "KMS8G"
LG8|- "LG8"
Réseau : 12
"FIN
D'USINAGE"
—EN ENO
"CE" —CE Y10~ "Y10"
"PB1" —PBI Y51 "Y5"
'S22" 4822 Y6 "Y6"
"S23" 4823 Y21 "Y2"
"ARU" —ARU
"RTH" —RTH
"STOP" —{STOP




FCl - <offline>

"ALM GRE DELA MACHINE'

Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 01/10/2009 06:07:47
Interface : 25/09/2009 17:54:58

Longueur (bloc/code [données locales) : 00376 00232 00000

IN .0

0
BPM Bool 0.0
ARU Bool 0.1
S6 Bool 0.2
S7 Bool 0.3
RTH Bool 0.4
523 Bool 0.5
PR2 Bool 0.6
PR1 Bool 0.7
MAN Bool 1.0
AUTO Bool 1.1
OUT 0.0
ALM Bool 2.0
Y1 Bool 2.1
AIR Bool 2.2
KM4 Bool 2.3
LKM4 Bool 2.4
KM14 Bool 2.5
LKM14 Bool 2.6
IN OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0
|Bloc : FC1
|Réseau 1 ETAPE |
M0.0
M90. 6 SR MO . 1
N s 0 9




Réseau : 2 ETAPE 2
M0 .2
MO . 1 "BPM' "ARU" —sr | "ALM"
| | 1 o —O—
M90 .4 AIRY
—CO—
quu
——O—
Réseau : 3 ETAPE 3
MO .3
S7 "ALM S6 "RTH ARU" SR "KM4 "
N N L L L S }
M1.0 "S7" "ARU" "RTH" "S6" MO .4 R "LKM4"
N N 4 4 4 —(O—
Réseau : 4 TEMPORISATION
T1
"KM4' S_SEVERZ MO 4
N : o ——O—
S5T#1M—{TW DUAL|—~
M0 .6 .2
| bR’ omap
Réseau : 5 ETAPE 4
T2
MO 4 S_SEVERZ M0. 6
| 0 O—
S5T#3M—{TW DUAL|—~
~R DEZ




Réseau : 6 ETAPE 5
MO .7
MO .6 SR M1.
| 0 O
“KM4”7
Réseau : 7 ETAPE 6
Ml.1

MO .4 SR M1.

| 0 O

UKM14H
|Réseau : 8 ETAPE 7

M1 .
MI1.2 '"PR]’ PR2’ "ARU' "RTH' SR M1.4
N N N 4 4 S —(—
MI.6 —R
Réseau : 9 ETAPE 8
M1 .
Ml1.4 "PR1" 'S23" "ARU" "RTH" SR "KM14"
N N N 4 4 s (—
MI.6 R "LKM14"




Réseau : 10 ETAPE 9

T3

"KM14" "PR2" "MAN" "AUTO" "ARU" "RTH" S SEVERZ M1.6
| | | | | | 4 4 4 s o———
Ml1.4 "MAN" "AUTO" "ARU" "RTH" S5T#5S —|TW DUAL|—
| | | | 4 4 4

DEZ
M3.0 M2.0 M3.7 M4.5 M5.2

R




FC2 - <offline>

"DET_AXES_ ABS'

Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/10/2009 09:02:38
Interface : 02/10/2009 09:02:38

Longueur (bloc/code [données locales) : 01268 01046 00010

IN .0

0
PR2 Bool 0.0
MAN Bool 0.1
AUTO Bool 0.2
RTH Bool 0.3
ARU Bool 0.4
BPX Bool 0.5
S13 Bool 0.6
BPY Bool 0.7
S11 Bool 1.0
BPU Bool 1.1
S15 Bool 1.2
BPV Bool 1.3
S17 Bool 1.4
BPZ Bool 1.5
S9 Bool 1.6
STOP Bool 1.7
ouT 0.0
KM7G Bool 2.0
LG7 Bool 2.1
KM7D Bool 2.2
KM8G Bool 2.3
LG8 Bool 2.4
KM&D Bool 2.5
KM12G Bool 2.6
LG12 Bool 2.7
KMI12D Bool 3.0
KM13G Bool 3.1
1LG13 Bool 3.2
KM13D Bool 3.3
KM5B Bool 3.4
LB5 Bool 3.5
KM5H Bool 3.6
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0



Bloc : FC2

AXE X




Réseau : 1 ETAPE 10
"KM14" "PR2" "MAN" "AUTO" "RTH" "STOP"
| | | /] /] /]
Ml.6
4{ }7
M1.7
"ARU" SR M2.0
/1 s oF——O—
"KM7G" —R
Réseau : 2
REGLAGE DE LA VITESSEDE L'AXE X
"Read
Analog
Value 464-
M2.0 2 M2.1
| EN ENO ()
PEW320 —IN RET VAL~ MW50
1.500000e- OUTH MD6(
002 4HI LIM
0.000000e+
000 —LO_LIM
M300.0 \BIPOLAR
Réseau : 3
M2.1 CMP >R M2.2
| ‘N
[
MD6(0 —|IN1
MD4( —IN2




Réseau 4 ETAPE 11
T4
M2.0 "AUTO" "MAN" "ARU" "RTH’ "STOP" "KM7D" S SEVERZ M2.3
| [ L1 L1 L1 L1 L1 s o—(—
S5T#55 —HTwW DUAL—
"KM7G" —R DEZ —




Réseau : 5 ETAPE]2
M2.2 M2.0 "MAN" BPX" "ARU" "RTH"
N N N N L/l L/l
M2.3 M2.2 "RTH" 'ARU" :
N N L/l L/l
M2.4
"AUTO STOP" KM7D" SR
L/l L/l L/l S 0
| | |
M2.6 —R
"KM7G"
—(—
: 167"
—(—
Réseau : 6 ETAPE 13
M2.5
"KMTG" 's13' [ &R M2.6
| | ‘N




Réseau : 7

ETAPE 14

AXE Y
"KM14" "PR2" "MAN" "AUTO" "RTH" STOP"
| | | /] /] /]
Ml.6
4{ }7
M2.7
"ARU" SR M3.0
/1 s oF——O—
"KM8G" —R
Réseau : §
"Read
Analog
Value 464-
M3.0 ok M3.1
| EN ENO ()
PEW322 —IN RET VAL|-MW51
1.500000e- OUTH MD61
002 4HI LIM
0.000000e+
000 —LO_LIM
M300.1 -BIPOLAR
Réseau : 9
M3 . 1 CMP >R M3 . 2
| ‘N
[
MD61 —|IN1
MD41 —IN2




Réseau 10 ETAPE 15
T5
M3.0 "AUTO" "MAN" "ARU" "RTH" " STOP" "KM8D" S SEVERZ M3.3
[ [ L1 L1 L1 L1 % s oF—(H—
S5T#5S —TW DUAL—
"KM8G" —R DEZ —




Réseau : 11 ETAPE 16
M3.2 M3.0 MAN BPY' "ARU" "RTH"
| | | | /]
11.
M3.2 M3.3
| |
1 1
M3.4
"STOP" "AUTO" KM8D" SR
/] /] /] 0
11.A 11.
M3.6 -
"KMG"
—(>—
11.B
o "LG8"
—(>—
Réseau : 12 ETAPE 17
M3.5
"KM8G" "SIl  sr | M3.6
y s O




Réseau : 13 ETAPE 18
AXE U
"KM14" "PR2 "MAN" "AUTO" "RTH" STOP"
| | | /] /] /]
13.A
Ml.6
4{ }7
M3.7
"ARU" SR M4.0
/] S ()
13.A
"KM12G" —R
Réseau : 14
REGLAGE VITESSE D'AXE U
"Read
Analog
Value 464-
M4.0 2 M4.1
| EN ENO ()
PEW324 —IN RET VAL~ MW52
1.500000e- OUTH MD62
002 4HI LIM
0.000000e+
000 —LO_LIM
M300.2 BIPOLAR
Réseau : 15
M4.1 CMP >R M4.2
| ‘N
MD62 —IN1
MD42 —IN2




Réseau : 16 ETAPE 19

T6

M40 "AUTO" "MAN" "ARU" "RTH" "STOP" "KM12D" S SEVERZ
| | | | 4 4 4 4 4 s 0

S5T#5S —TW DUAL

"KM12G" —R DEZ




Réseau : 17 ETAPE 20
M4.2 M4.0 MAN "BPU" "ARU" "RTH"
| | | | /] /]
17.A
M4.2 M4.3
| |
[ [
M4 . 4
"STOP" "AUTO" KM12D" SR
/] /] /] 0
17.A 17.B
M4.6
"KM12G"
—(>—
17.B
"LG12"
—(>—
Réseau : 18 ETAPE 21
M4.5
"KM12G" "S15"  SrR__ | M4.6
| } } S ‘N |




Réseau : 19 ETAPE 22
AXE V
"KM14" "PR2" "MAN" "AUTO" "RTH" STOP"
| | | /] /] /]
19.A
Ml.6
4{ }7
M4.7
"ARU" SR M5.0
/] S ()
19.A
"KM13G" —R
Réseau : 20
"Read
Analog
Value 464-
M5.0 ok M5.1
| EN ENO ()
PEW326 —IN RET VAL~ MW53
1.500000e- OUTH MD63
002 4HI LIM
0.000000e+
000 —LO_LIM
M300.3 \BIPOLAR
Réseau : 21
M5 . 1 CMP >R M5 . 2
| ‘N
[
MD63 —|IN1
MD43 —IN2




Réseau 22 ETAPE 23
T7
M5.0 "AUTO" "MAN" "ARU" "RTH" " STOP" "KMI3D" S SEVERZ M5.3
| [ L1 L1 L1 L1 L1 s o—(—
S5T#5S —TW DUAL—
"KM13G" —R DEZ —




Réseau : 23 ETAPE 24
M5.0 M5.2 MAN #BPV "ARU" "RTH"
| | | | /]
23.A
M5.3 M5.2
| |
[ [
M5.4
"AUTO" "STOP" KM13D" SR
/] /] /] 0
23.A 23.B
M5.6
"KM13G"
—(>—
23.B
o "LG13"
—(>—
Réseau : 24 ETAPE 25
M5.5
"KM13G" "s17"  SrR__ | M5.6
| | 5 )




Réseau : 25

ETAPE 26

AXE Z
"KM14" PR2" '"MAN' "AUTO" "RTH" STOP"
| | | /] /] /]
25.A
Ml.6
4{ }7
M5.7
'ARU" SR M6 . 0
/] S ()
25.A
M5.3 R
Réseau : 26
"Read
Analog
Value 464-
M6.0 X M6. 1
| EN ENO ()
PEW336 —IN RET VAL MW54
1.500000e- OUTH MD64
002 4HI LIM
0.000000e+
000 —LO_LIM
M300.4 \BIPOLAR
Réseau : 27
M61 CMP >R M62
| ‘N
[
MD64 —IN1
MD44 —IN2




Réseau : 28 ETAPE 27

T8

M6 .0 "AUTO" "MAN' "ARU" "RTH" "KM5H' S SEVERZ
| | V1 V1 V1 V1 s 0

SS5T#5S —TW DUAL

"KM5B" —R DEZ




Réseau : 29 ETAPE 28

M6.2 M6.0 MAN "BPZ" "ARU" "RTH"
N N N N L/l L/l
29.A
M6.2 M6.3
|| ||
o o
M6.4
"AUTO" "STOP" KM5H" SR
L/l L/l L/l
29.A 29.B
M6 .6 —
"KM5B"
—(—
79.5 W
- "LB5"
—(—
Réseau : 30 ETAPE 29
M6.5
"KM5B" "S9" —sr | M6.6
| b (>—




FC3 - <offline>

"REFERENCE DES AXES"

Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/10/2009 08:44:31
Interface : 02/10/2009 08:35:11

Longueur (bloc/code [données locales) : 00834 00654 00000

IN .0

ARU Bool
RTH Bool
AUTO Bool
MAN Bool
BPX Bool
BPY Bool
BPU Bool
BPV Bool
BPZ Bool
STOP Bool
ouT
KM7D Bool
LD7 Bool
KM8D Bool
LD8 Bool

KM12D Bool
LD12 Bool
KMI13D Bool
LDI13 Bool
KM5SH Bool
LHS Bool

IN OUT

TEMP

RETURN

OSIO © O W W I N NN NN NN O PO O OO0 O O O O ©
SO © O = OoO Nl un b WO O ~ROoNON N AW =O

RET VAL

Bloc : FC3 REFERENCE DES AXES




Réseau 1 ETAPE 30
AXE X
T9
M6.6 "AUTO" 'ARU' "RTH" "KM7G" "MAN" S SEVERZ M6.7
|| || L/ L/ || L/ s o O—
S5T#55 —|TW DUAL|-
"KM7D" —R DEZ |-




Réseau : 2 ETAPE 31
M6 .6 M2.2 M101.0 "MAN" #BPX "AUTO"
| | | | \ L/
I I I I | |
2.A
M6 .7 M2.2 2-2]
| |
I I
M7.0
"ARU" "RTH" KM7G" SR
M M | 0
| | I
M7.2
"KM7D"
——
1
_ "LD7"
——
Réseau : 3
z1
#KM7D T ZARHLER | M16.3
| W o0
"KM7G" —ZR DUAL
4{ }7
—S DEZ
—ZW
—R
Réseau : 4
M16.3 M7.0 T CMP >R | M16.4
| | S
I I
MD71 —IN1
MD8(0 —HIN2




Réseau 5 ETAPE 32
M7.1
M16.4 SR M7.2
s 0 (>—
M9.3 R
Réseau 6 ETAPE 33
T10
M6.6 "AUTO" 'ARU' "RTH" "KM8G" "MAN" S SEVERZ M7.3
|| || L/ L/ || L/ s o——(O—
S5T#55 —|TW DUAL|-
"KM8D" —R DEZ |-




Réseau : 7 ETAPE 34
M6.6 M3.2 '"MAN" M101.1 #BPY "AUTO"
| | | | | M
[ [ [ [ [ I
7.A
M7.3 M3.2 IIII
| |
[ [
M7 .4
"ARU' RTH" KMG" SR
1 1 | s :
I I [
M7.6 —R
"KM8D"
—(>—
1
HLD8H
—(>—
Réseau : §
72
#KM8D | ZAEHLER | M18.0
| 2w o]
"KM8G" ZR DUAL
4{ }7
S DEZ
ZW
R
Réseau : 9
M18.0 CMP >R M18.1
| ‘N |
[ |
MD72 —IN1
MD81 —IN2




Réseau 10 ETAPE 35
M7.5
M18.1 SR M7.6
R 0 >—
M9.3 R
Réseau 11 ETAPE 36
T11
M6.6 "AUTO" 'ARU” RTH "KM]2G" "MAN " S SEVERZ M7.7
|| || L/ L/ || L/ s o——(O—
S5T#5S —{TW DUAL|-
"KM12D" —R DEZ |-




Réseau : 12 ETAPE 37
M6.6 M4.2 MI101.2 "MAN" #BPU "AUTO"
| | | | | /]
12.A
M7.7 M4.2
| |
[ [
"ARU" "RTH" #STOP #KM12D :
/] /] /] /] |
12.2 | 12.8
M8.2 !
M&.0
SR "KM12D"
S ‘N
12.B
R "LD12"
()
Réseau : 13
z3
#KM12D T ZARALER | M14.6
| W 0O
"KM12G" —ZR DUAL
4{ }7
—S DEZ
—ZW
—R
|Réseau : 14
M14.6 CMP >R M14.7
— — (>—
MD73 —IN1
MD82 —IN2




Réseau 15 ETAPE 38
M8.1
M14.7 SR MR.2
s 0 O—
M9.3 R
Réseau 16 ETAPE 39
T12
M6. 6 "AUTO" 'ARU' RTH "KM13G" "MAN' S SEVERZ M8.3
|| || L/ L/ || L/ s o——(O—
S5T#5S —TW DUAL—
"KM13D" 4R DEZ{—




Réseau : 17 ETAPE 40
M6.6 M5.2 "MAN" M101.3 #BPV "AUTO"
| | | | | /]
17.A
M8.3 M5.2
| |
1 1
"ARU" "RTH" #STOP "KM13G" :
/] /] /] /] |
17.2 | 17.8
M8 .
M. 4
SR "KM13D"
S 0 ‘N }
17.B
= "LD13"
()
Réseau : 18
74
#KM13D [ ZAEHLER | M13.0
| w0
"KMI3G" —ZR DUAL|-
4{ }7
—S DEZ|—
—ZW
—R
Réseau : 19
M13.0 CMP SR M13.1
| (N
1
MD74 —IN1
MD83 —|IN2




Réseau : 20 ETAPE 41
M8.5
MI13.1 SR M8 .6
o . O
M9.3 R
Réseau : 21 ETAPE 42
T13
M6 .6 "AUTO" "ARU" RTH #STOP "MAN" S SEVERZ M8.7
| | 4 4 4 4 s o—<—
S5T#5S —IW DUAL—
"KMSH" —R DEZ |-




Réseau : 22 ETAPE 43

M6 .6 M6.2 "MAN" M101.4 #BPZ "AUTO"
| | | | | L]
22.A
M8 .7 M6.2
| |
[ [
"ARU" "RTH" "STOP" #STOP :
L] L] L] L] |
22.A ! 22.B
M9.2 |
M9.0
SR "KMSH"
S 0 ‘N |
22.B
R "LHS"
—(—

Réseau : 23

Z5
"KMSB' zAEALER | M20.5
N o o
#KM5H —ZR DUAL|-
—
s DEZ|-
—izZW
R
Réseau : 24
M20. 5 ERS M21. 4

| (N |

MD78 —IN1

MD84 —HIN2




Réseau :

25

ETAPE 44

M9.

SR

1

M9.

(N

2




FC4 - <offline>

"L'ENFILAGE"
Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/10/2009 08:53:32
Interface : 02/10/2009 08:53:32

Longueur (bloc/code [données locales) : 00640 00460 00010

IN .0

0
MAN Bool 0.0
AUTO Bool 0.1
ARU Bool 0.2
S20 Bool 0.3
S2 Bool 0.4
S5 Bool 0.5
CPCB Bool 0.6
S19 Bool 0.7
522 Bool 1.0
CIl Bool 1.1
S18 Bool 1.2
BPZ Bool 1.3
523 Bool 1.4
CPCP Bool 1.5
S21 Bool 1.6
ouT 0.0
KM6 Bool 2.0
LKM6 Bool 2.1
KM9 Bool 2.2
LKM9 Bool 2.3
Y4 Bool 2.4
KM5B Bool 2.5
LB5 Bool 2.6
RAUTO Bool 2.7
KM10 Bool 3.0
LKM10 Bool 3.1
KM1 Bool 3.2
LKM] Bool 3.3
Y9 Bool 3.4
Y13 Bool 3.5
KM11 Bool 3.6
LKMI1 Bool 3.7
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0



Bloc FC4 L'ENFILAGE
Réseau 1
REGLAGE VITESSE FIL
"Read
Analog
Value 464-
M9O.2 ok M9O.3
| EN ENO () |
M11.7 PEW338 —{IN RET VAL|- MW55
1.000000e+ OUTH MD65
001 4HI LIM
1.800000e-
001 LO_LIM
M300.5 BIPOLAR
Réseau 2
M9O.3 CMP >=R M9 . 4
| ‘N |
[ |
MD65 —|IN1
MD45 —IN2
Réseau 3 ETAPE 45
T14
"$20" "CPCB "AUTO" "MAN "ARU" "RTH" S SEVERZ M9.5
| | | | | | /] /] /] s o——C)—
S5T#5S —TW DUAL |
#KM6 —R DEZ |-




Réseau : 4 ETAPE 46
M9.4 "S20" "MAN ' "CPCB "AUTO" "ARU"
N N N N 4 4
M9. 4 M9.5
| |
[ [
'M12.1 M9 .4 M9.5
N N N
'M12.1 M9.4 #MAN #CPCB #520 #AUTO
N N N N N 4
M9.6
"RTH" SR "KM6 "
M of—O—
J "LKM6"
——(O—

"ARU"




Réseau : 5 ETAPE 47
eIl 523" ) 'S5 '520" 'ARU'
N N N N L/l L/l
M9. 4 M9.5
|| ||
o o
MO .7
"RTH' SR "KM9 "
1 (>—
"RAUTO" — "LKM9'

(O




Réseau : 6 ETAPE 47'
"CI1" "523" S2" "S5" "520" "ARU"
| | | | /] /]
M9. 4 M9.5
| |
[ [
M10.0
"RTH" SR "Y4"
M 0 ‘N |
I
#KM11
Réseau : 7 ETAPE 48
M10.1
BPZ' "KMSH" "ARU" "STOP" "RTH" SR "RAUTO"
| /] /] /] /] 0 (>—
"KM10" — "KM5B'
—O—
"LBS5"
—(>—
Réseau : §
M20.5 CMP >R M23.4
| ) |
[ |
MD78 —|IN1
MD85 —|IN?2




Réseau : ETAPE 49
"S18" 'S19" "s21" "CI1" CPCP M23.4
| | | | | |
M10.2
"ARU" "STOP" "RTH" SR "KM10"
/] /] /] S 0 )
"KM R "TRMIO"

(O



Réseau : 10 ETAPE 49
"S18" "S19" "S21" "CI1" CPCP "ARU'
| | | | | /]
10.2
M10.3
"STOP" "RTH" SR "KMO "
1 1 O
10.2
M39.4 — "LKM9

(O



Réseau : 11 ETAPE 50
"KM10 "S18" 'S19" "S21" "CIl1 "ARU"
| | | | | /]
11.
M10.4
"STOP" "RTH" SR "KM] "
/] /] ()—
T "KMI1" "LKML"
- —()>—
HY13H

(O




Réseau : 12 ETAPE 50
"KM10" S18" 'S19" "S21°" CIl "ARU'
N N N N N 4
M39.4
— 12.A
MI1.7
4{ }7
M10.5
"STOP" "RTH" SR "YOQ"
/] /] D)

12.2




Réseau : 13 ETAPE 51
"KM1" "S18" "S19" "s21" "S22" "ARU"
| | | | | /]
13.A
M10.6
"STOP" "RTH" SR "KM11"
/] /] ()—
13.A
M39.4 — "LKM11"

(O



FC5 - <offline>

"REMPLISSAGE RESERVOIR"

Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/10/2009 08:55:26
Interface : 02/10/2009 08:55:26

Longueur (bloc/code [données locales) : 00556 00412 00010

IN .0

0
PB1 Bool 0.0
BPr Bool 0.1
S18 Bool 0.2
S19 Bool 0.3
S21 Bool 0.4
MAN Bool 0.5
AUTO Bool 0.6
s3 Bool 0.7
S22 Bool 1.0
RTH Bool 1.1
ARU Bool 1.2
ouT 0.0
KM2 Bool 2.0
LKM?2 Bool 2.1
Y10 Bool 2.2
THVO Bool 2.3
IN OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0

Bloc : FC5 REMPLISSAGE RESERVOIRE




Réseau : 1

REGLAGE DE CONDUCTIVITE

"Read
Analog
Value 464-
"KM11" X M10.7
} } EN ENO (H
PEW340 —IN RET VAL|-MW56
3.000000e+ OUT|- MD66
001 4HI LIM
0.000000e+
000 HLO LIM
M300.6 4BIPOLAR
Réseau : 2
M10.7 CMP S-R M11.0
| (N
1
MD66 —{IN]
MD46 —{IN2
Réseau : 3
TEST DE TEMPERATURE
"Read
Analog
Value 464-
"KM11" X MI11.1
} } EN ENO (H
PEW342 —IN RET VAL|-MW57
1.000000e+ OUT|- MD67

002 4HI LIM

0.000000e+
000 LO LIM

M300.7 {BIPOLAR




Réseau : 4

MI11.1 CMP >R M11.2
| ‘N
[
MD67 —IN1
MD47 —IN2
Réseau : 5
MI1.1 CMP <R MI11.3
| ‘N
[
MD67 —IN1
MD48 —IN2
Réseau : 6
M11.4
M11.2 SR "THVO"
| ‘N
[
M11.2 MI11.3
/] /]
M11.3




Réseau 7 ETAPE 52
"AUTO "S18" "S19" "S21" "PB1" "MAN"
| | | | | /]
T15
"ARU" "RTH' S SEVERZ M11.5
/] /] S 0 ()—
S5T#5S —TW DUAL
"KM2" —R DEZ




Réseau : 8 ETAPE 53
M11.0 BPr "MAN' "S18" 'S19" "S21"
| | | | | |
MI1.0 MI1.2 BPr 'MAN " "S18" "'S19"
| | | | | |
MI1.0 MI1.3 BPr 'MAN" "S18" "S19"
| | | | | |
M11.0 M11.5 M11.2 M11.3
| | /] /]
M11.0 M11.5 M11.2
| | |
M11.0 M11.5 M11.3
| | |
"Y10"
—
M12.3
— ]
"PB1" "S3" "AUTO" "ARU' M11.2
| | /] /] /]
"S21" "PB1" "S3" 'AUTO" "ARU"
| | | /] /]
"S21" "PB1" "S3" 'AUTO" "ARU"
| | | /] /]




M11.6
MI1.3 "RTH" SR "KM2 "
M M S 0 ‘N |
"RTH" "LKM2"
/] (—
'"RTH'
/]
—R
Réseau : 9 ETAPE 54
M11.7
"KM2" "S22"  Sr__ | "Y10"
| s o——O—
"M12.1" R
Réseau : 10 ETAPE 55
M12.0
"Y10" #S3  SrR__ | 'M12.1"
| | o——O—




FC6 - <offline>

"EBAUCHE"
Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/10/2009 06:25:14
Interface : 30/09/2009 15:23:59

Longueur (bloc/code [données locales) : 01962 01698 00010

IN .0

El Bool
DEP Bool
Al Bool
PR2 Bool
CE Bool
PB2 Bool
PEP Bool
PEPa Bool
E3 Bool
E4 Bool
ES Bool
E6 Bool
ARU Bool
RTH Bool
STOP Bool
ouT

KM13G Bool
LG13 Bool
KM13D Bool
KM12G Bool
LG12 Bool
LD13 Bool
KM12D Bool

LD12 Bool
KM7D Bool
KM7G Bool
LG7 Bool
LD7 Bool
KM8D Bool
KM8G Bool
LD Bool
LG8 Bool
KM14 Bool

LKM14 Bool
Y12 Bool
Y14 Bool

BRI AR R W W W W W W W WO === === = OO oo oo o O
BRI =, O N N BRWNY 2O NN NN R WD RO NN RV RO N N R WD O

Y15 Bool



.5

Y16 Bool 4
KM3 Bool 4.6
LKM3 Bool 4.7
KM1 Bool 5.0
LKM1 Bool 5.1
IN OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0

Bloc : FC6 USINAGE

AXE V




ETAPE 56

1

|Réseau :

"PEP" #E1 #DEP "KM2" "E2"

" PBZ "

#PB2 #DEP "E2" #E1 "E3"

" KM2 "

#PB2 #DEP "E3" #E1 "E6"

" KM2 "

#PB2 #DEP "E4" #E1 "E2"

" KM2 "

#PB2 #DEP "ES5" #E1 "E2"

" KM2 "

#PB2 #DEP "E6" #E1 "E2"

" KM2 "

" KM13GH

—

" KM13D”

—

"M12.2"

ﬂ@
N

BN BN BN BN BN BN
AN AN AN A B B
AN RN AN AN B




M12.3

—(—

Réseau : 2

"M12.2" cMP SR M12.3
[ (N

MD70 —IN1

MD8(0 —HIN2

Réseau : 3

1'angle de depouille

"Read
Analog

Value 464-
M12.3 X M19.6

} } EN ENO (H
PEW344 IN RET VAL|-MW58

4.500000e+ OUT|- MD68
001 4HI LIM

_4‘
500000e+
001 —LO_LIM

M301.0 —BIPOLAR




Réseau : 4

M19.6 CMP >R M19.7
| <>
MD68 —IN1
MD48 —IN2
Réseau : 5 ETAPE 57
MI12.4

M12.3 M19.7 "KM13D' SR "KM13G"
| | % (>—
"KM13G" MI13.1 M19.7 "LG13"
| /] | —O—
#CE M13.3

/] |

#ARU M13.3

| |

#RTH M13.3

| |

#STOP M13.3

| |

[ [

Réseau : 6 ETAPE 58
M12.5

M19.7 M12.3 "KM13G' SR "KM13D"
| /] /] (>—
M19.7 KM13D" M13.1 "LD13"
| | /] ——
#CE M13.3

/] |

#ARU M13.3

| |

#RTH M13.3

| |

#STOP M13.3




Réseau : 7
M12.5 M13.0 #KM13D CMP SR M13.1
| | | ‘N
[ [ [
M12.4 MI3.0 #KM13G MD74 —IN1
| | |
[ [ [
MD75 —IN2
Réseau : 8 ETAPE 59
M12.6
"KM13D" SR M12.7
| s (>—
"KM13G" M13.3—R
4{ }7
Réseau : 9 ETAPES 60 ET 61
M13.2
M13.1 M12.7 KM13G" SR M13.3
| | | S ‘N
[ [ [
M13.1 KM13D" M12.7 M13.5-R
| | |
Réseau : 10 ETAPE 62
M13.4
M13.3 'PEPa’ SR M13.5
| ‘N |




ETAPE 63

11

Réseau :

AXE U

11

#E1 "E2’ "E3"

#DEP

#PB2

" KM2 "

#PB2 #DEP "E3" #E1 "E6"

" KM2 "

#PB2 #DEP "E4" #E1 "E2"

" KM2 "

" E2 "

$EL
4

#DEP

#PB2
\
|

" KM2 "
\
\

#PB2 #DEP "E6" #E1 "E2"

" KM2 "

#KM12G

—

#KM12D

—

M13.6

%Q

ST BT BB BN
AN AN e A
BT R RS BN

11

12

|Réseau :

M14.1

(N

CMP >R

M14.0

MD72 —IN1

MD81 —IN2




Réseau : 13 ETAPE 64
M14.2
M14.1 KM12D' M19.7 SR "KM12G"
| % | (>—
KM12G" M14.7 M19.7 "LG12"
| /] | —(—
#CE M15.1
/] |
"ARU" M15.1
| |
RTH' M15.1
| |
STOP' M15.1
| |
[ [
Réseau : 14 ETAPE 65
M14.3
M14.1 KM12G" M19.7 SR "KM12D"
/] /] | (>—
KM12D" M14.7 M19.7 "LDI2"
| /] | —(—
#CE M15.1
/] |
"ARU" M15.1
| |
RTH' M15.1
| |
STOP' M15.1
| |
[ [
Réseau 15
M14.6 M14.3 #KM12D CMP SR M14.7
| | | <>
M14.6 M14.2 #KM12G MD73 IN1
| | |
- - - MD70 —HIN2




Réseau : 16 ETAPE 66
M14.4
"KM12D" SR M14.5
y s O—
"KMI2G" M15.1 R
—
Réseau : 17 ETAPES 67 ET 68
M15.0
M14.7 KM12G' M14.5 SR M15.1
| | | ‘N
| | |
M14.7 KM12D' M14.5 M15.3
| | |
Réseau : 18 ETAPE 69
M15.2
M15.1 'PEPa" SR M15.3
| | S ‘N |
| | |
M19.5-R
Réseau : 19
ETAPE 69'
M19.4
M15.3 M13.5 SR M19.5
| | S ‘N |




ETAPE 70

20

Réseau :

AXE X

20.A

#PB2 #E1 "E2" "E3" "E4"

" KM2 "

#PB2 "E3 $E1 'E6’ "E3

" KM2 "

#PB2 "E4" $E1 "E2 'E3"

" KM2 "

#PB2 "ES $E1 "E2 'E3"

" KM2 "

#PB2 "E6" $E1 "E2 'E3"

" KM2 "

#KMT7G

—

#KM7D

—

M15.4

M15.5

(N

SR

MO\ N E N E N E N

v

MO\ E N E N E N E N

v

.

©

v

©

.

v

.

20.A




Réseau : 21
M15.5 I CMP >R | M15.6
y O
MD74 —IN1
MD82 —IN2
Réseau : 22
M15.7
M15.6 'KM7D" SR "KM7G"
y 1 O
"KM7G M16.4 "LG7"
| /] —(—
#CE M16.6
/] |
"ARU' M16.6
| |
RTH' M16.6
| |
STOP' M16.6
| |
I I
Réseau : 23
M16.0
M15.6 'KM7G SR "KM7D"
/] /] (>—
KM7D M16.4 "LD7"
| /] —(—
#CE M16.6
/] |
"ARU' M16.6
| |
RTH' M16.6
| |
STOP" M16.6




#KM7G M16.3 M15.7 CMP SR M16.4
| | | ‘N
| | |
#KM7D M16.3 M16.0 MD71 —IN1
| | |
| | |
MD76 —IN2
Réseau : 25 ETAPE 73
M16.1
"KM7D"  Ssr | M16.2
| ‘N |
| |
"KM7G' M16.6 —
—
Réseau : 26 ETAPES 74 ET 75
M16.5
M16.4 KM7G" M16.2 SR M16.6
| | | S ‘N
| | |
M16.4 KM7D" M16.2 M17.0 —-R
| | |
Réseau : 27 ETAPE 76
M16.7
M16.6 PEPa’ T SR | M17.0
| | ‘N |




ETAPE 77

28

Réseau :

AXE Y

<
o0
@\
BNOEN OEN BN 8N
NN = I N~ I
- - U R S &
EM 2N BN BN BN
= ] ol L nl o L
B__®m__®m_ o\ @
(q\] (q\] (q\] (q\] (q\]
m 1L m-L ml m-L m-L
[aF] [aF] [an] [an] [an]
H T FH T FH= T FH= T H= T
c c c c c G%D\iy
[q\] (@\] (@\] (@\] (@\] o0 o0
D > > ) =
R~ S~ KWHWH

M17.1

(q\]
~ A
— N
=
(@]
'
wn
[9p]
NN TN AN
AN NN N TN

28.A

29

|Réseau :

M17.3

(N

CMP >R

M17.2

MD76 —IN1

MD83 —IN2




Réseau : 30 ETAPE 78
M17.4
M18.1 "KM8D" sr | "KM&G'
y —TF O
"KMKG" M18.1 "LGY"
| /] —(—
#CE M18.3
/] | R
"ARU' M18.3
| |
RTH' M18.3
| |
STOP' M18.3
| |
I I
Réseau : 31 ETAPE 79
M17.5
M18.1 "KM8G" sr | "KM8D'
/] /] s (>—
"KM8D" M18.1 "LD8"
| /] —(—
#CE M18.3
/] | R
"ARU' M18.3
| |
RTH' M18.3
| |
STOP' M18.3
| |
I I
Réseau : 32
#KM8D M18.0 M17.5 NP SR MI18. 1
y y y e
#KM8G M18.0 M17.4 MD72 —IN1
. . . MD77 —IN2




Réseau : 33 ETAPE 80

M17.6
"KM8D" T sr | M17.7
| s o——O—
"KM8G" M18.3 —R
4{ }7
Réseau : 34 ETAPES 81 ET 82
M18.2
M18.1 M17.7 "KM8G" SR M18.3
| | | s o——0
M18.1 M17.7 "KM8D" M18.5—-R
| | |
Réseau : 35 ETAPE 83
M18.4
M18.3 SR M18.5
| : (>—
—R
Réseau : 36 ETAPE 84
M18.6
"KM2 " "PB2" SR M18.7
| | s o——O—
PR2 #KM14 R
| |




Réseau : 37 ETAPE 85
M19.0
MI18.7 "Al' SR "KM14"
|| || ) |
| | |
#CE "LKM14"
/] —(—
"'Y12"
()
Réseau : 38 ETAPE 86
M19.1
#KM14 'PEPa" "PR2" SR M19.2
y y | oF———
#CE
/1 R
Réseau : 39 ETAPE 87
M19.3
"CE "PB2' "KM2" SR "KM "
y y | o
#CE "LKM] "
/] R (—
Réseau : 40 ETAPE 87'
M20.0
#KM1 SR #Y14
y 0 O
#CE #Y15
1 O
#KM3
) }
#LKM3

(N |




Réseau : 41 ETAPE 87'

M20. 1
#RM1 I -— #Y16




FC7 - <offline>

"FINITION]"
Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/10/2009 06:40:53
Interface : 30/09/2009 15:19:18

Longueur (bloc/code [données locales) : 00858 00640 00000

IN .0

PF1P Bool
DEP Bool
PEPa Bool

PF1Pa Bool

CE Bool

ARU Bool

RTH Bool

STOP Bool
ouT

KM13D Bool
LD13 Bool
KM13G Bool
LG13 Bool
KM12D Bool
LD12 Bool
KM12G Bool

OO O O W W W W W W W W NN NN Do OO0 o o 0 0 0o o ©
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LG12 Bool
KM7D Bool
LD7 Bool
KM7G Bool
LG7 Bool
KM8D Bool
LD8 Bool
KM8G Bool
LG8 Bool

IN OUT

TEMP

RETURN
RET VAL

Bloc : FC7 FINITIONI




Réseau : 1 ETAPE 88
AXE V
M20.2
"PFIP’ 'DEP' 'PEPa SR M20.3
| | | o—0
"KM]13G"
| R
[
"KM13D'
4{ }7
Réseau : 2 ETAPE 89
M20.4
M20.3 "KM13G" SR "KM13D"
| | ‘N |
[ [ |
M20.3 "KM13D" "LD13"
| | —O—
M20.6 "KM13G"
/] —(>—
"CE M20.6 "LG13"
% | —O—
"STOP M20.6
| |
"ARU' M20.6
| |
RTH' M20.6
| |
[ [
Réseau : 3
M20.4 #KM13D M13.0 CMP >R M20.6
| | | ‘N
[ [ [
M20.4 #KM13G M13.0 MD74 —IN1
| | |
[ [ [
MD75 —IN2




Réseau : ETAPE 90
M20.7
M20.6 KM13G' "PFlPa’ - u— M21.0
| | | aF——0
"KM13D" M20. 6 "PF1Pa’ M22 .1
| | |
Réseau : ETAPE 91
AXE U
M21.1
"PEPa’ 'PF1P" DEP SR M21.2
| | | oF——O—
"KM12G"
N
"KM12D"
4{ }7
Réseau : ETAPE 92
M21.3
M21.2 "KM12G" SR "KM12G"
| | —
M21.2 "KM12D" "LG12"
| | —O—
M21.5 "KM12D"
/] —(O—
"CE M21.7 "LDI2"
4 N ——
#ARU M21.7
| |
#RTH M21.7
N N
#STOP M21.7




Réseau : 7

M21.3 #KM12D M14.6 CMP >R M21.5
| | | ‘N
[ [ [
M21.3 #KM12G M14.6 MD73 —IN1
| | |
[ [ [
MD81 —IN2
Réseau : § ETAPE 93
M21.6
M21.5 KM12G" "PFlPa" SR M21.7
| | | S ‘N
[ [ [
"KM12D" M21.5 "PF1Pa" M22.1—-R
| | |
Réseau : 9 ETAPE 94
M22.0
M21.7 M21.0 "PFlPa" SR M22.1
| | | 0 ‘N
[ [ [
"CE
/]
#ARU
4{ }7
#RTH
4{ }7
#STOP




Réseau : ETAPE 95
AXE X
M22.2
"PEPa" PF1P" SR M22.73
| | S ‘N |
[ [ |
"KMT7G"
[ R
"KM7D"
—
Réseau : ETAPE 96
M22.4
M22.3 "KM7D" SR "KM7G"
| | S ‘N |
[ [ |
M22.3 'KM7G" "LG7"
| | —(>—
M22.6 "KM7D"
/] —(>—
"CE M22.6 "LD7"
1 R —O—
#ARU M22.6
| |
#RTH M22.6
| |
#STOP M22.6
[ [
Réseau :
M22.4 #KM7D M16.3 CMP SR M22.6
[ [ [ ()
M22.4 #KM7G M16.3 MD73 —IN1
| | |
[ [ [
MD76 —IN2




Réseau : 13

ETAPE 97

M22.7

SR

M23.0
)

Réseau : 14

ETAPE 98

AXE Y

M23.1
SR

M23.2
S




Réseau : 15 ETAPE 99
M23.3
M23.2 'KM8D' SR "KM8G"
| | o——O—
M23.2 'KM8G" "LG8"
| | —O—
M23.5 "KM8D"
L] —(O—
"CE M23.7 "LD8"
L] | —(—
#ARU M23.7
| |
#RTH M23.7
| |
#STOP M23.7
| |
[ [
Réseau 16
M23.3 #KM8D M18.0 CMP >R M23.5
| | | ‘N
[ [ [
M23.3 #KMRG M18.0 MD72 —IN1
| | |
[ [ [
MD77 —IN2
Réseau 17 ETAPE 100
M23.6
M23.5 "KM8G "PF1Pa SR M23.7
|| | s o——()—
M23.5 "KM8D "PF1Pa
| |
"CE
/] R
#ARU
|
#RTH
—
#STOP
|




FC8 - <offline>

"FINITION 2"
Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/10/2009 06:58:08
Interface : 30/09/2009 16:48:27

Longueur (bloc/code [données locales) : 00792 00612 00000

IN .0

PF1Pa Bool

DEP Bool
PF2P Bool
CE Bool

PF2Pa Bool

ARU Bool

RTH Bool

STOP Bool
ouT

KM13D Bool
LD13 Bool
KM13G Bool
LG13 Bool
KM12D Bool
LD12 Bool
KM12G Bool
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LG12 Bool
KM7D Bool
LD7 Bool
KM7G Bool
LG7 Bool
KM8D Bool
LD8 Bool
KM8G Bool
LG8 Bool

IN OUT

TEMP

RETURN
RET VAL

Bloc : FC8 FINITION 2




Réseau : 1 ETAPE 101
AXE V
M24.0
M23.7 "PFlPa" 'DEP "PF2P SR M24.1
| | | | S ‘N
| | | |
"KM13G"
| R
|
"KM13D"
4444+ F;;;f
Réseau : 2 ETAPE 102
M24.2
M24.1 "KM13D" SR "KM13D"
| | S ‘N |
| | |
M24.1 "KM13G" "LD13"
| | ““‘<>“‘4
M24 .4 "KM13G"
/] —(O—
"CE M24.6 "LG13"
/] | R —(—
"ARU" M24.6
y y
RTH' M24.6
| |
STOP" M24.6
| |
Réseau : 3
M24.2 #KM13G M13.0 CMP SR M24.4
| | | ‘N
| | |
#KM13D M24.2 M13.0 MD74 -IN1
| | |
| | |
MD75 —IN2




Réseau : 4 ETAPE 103
M24.5
M24.4 "PF2Pa’ KM13G"' SR M24.6
| | | ‘N
| | |
M24.4 "PF2Pa’ KM13G" M26.0 —
| | |
Réseau : 5 ETAPE 104
AXE U
M24.7
"PF1Pa’ 'PF2P" M23.7 DEP' SR M25.0
| | | | ‘N
| | | |
"KM12G"
|
"KM12D"
—
Réseau : 6 ETAPE 105
M25.1
M25.0 "KM12D" SR "KM12G"
| | s ‘N |
| | |
"KM12G" M25.0 "LG12"
y y —O—
M25.3 "KM12D"
/] —O—
"CE M25.6 "LD12"
/] | R —(—
"ARU" M25.6
y y
RTH' M25.6
| |
STOP" M25.6




Réseau : 7

M14.6 #KM13D M25.1 CMP SR M25.3
I I I (7
M14.6 #KM12G M25.1 MD73 —IN1
| | |
. . . MD70 |IN2
Réseau : 8 ETAPE 106
M25.4
M25.3 "PF2Pa’ "KM12G" SR M25.6
y y y s o
M25.3 "KM12D" "PF2Pa’ M26.0 R
y y y
Réseau : 9 ETAPE 107
M25.7
M25.6 M24.6 "PF]1Pa" SR M26.0
y y e o
"CE
/] R
"ARU"
— ]
RTH'
— ]
"STOP"
— ]




Réseau : ETAPE 108
AXE X
M26.1
M23.7 '"PEF2P" PFlPa" SR M26.2
| | | 0 ‘N
[ [ [
'KM7G
|
"KM7D"
4{ }7
Réseau : ETAPE 109
M26.3
M22.3 "KM7D" SR "KM7G"
| | S ‘N |
[ [ |
"KM7G M22.3 "LG7"
| | —O—
M22.6 "KM7D"
/] —(O—
"CE M26.7 "LD7"
/] | R —(—
"ARU' M26.7
| |
RTH" M26.7
| |
STOP" M26.7
| |
[ [
Réseau :
M26.3 #KM7G M16.3 CMP SR M26.5
| | | ‘N
[ [ [
M26.3 #KM7D M16.3 MD75 —IN1
| | |
[ [ [
MD82 —IN2




Réseau : 13 ETAPE 110
M26.6
M26.5 KM7G" "PF2Pa’ SR M26.7
| N i >
M26.5 KM7D" "PF2Pa’
| |
"CRE"
bﬂ R
"ARU"
4444+ F“‘*
"RTH
4444+ F“‘*
STOP"
4444+ F“‘*
Réseau : 14 ETAPE 111
M27.0
"PE2P" M23.7 "PF1Pa" SR M27.1
| e >
"KM8D"
y R
"KM8G"
4444+ F“‘*
Réseau : 15 ETAPE 112
M27.2
M27.1 "KM8D" SR "KM8G"
| | 0 ‘N
1o 1o \
"KMG M27.1 "LGY"
| | —O—
M27 .4 "KM8D"
L —(—
"CE" M27.6 "LD8"
4 || ——C—
"ARU" M27.6
|| ||
"RTH M27.6
| |
STOP" M27.6




M27.2 #KM8D M18.0 CMP >R M27.4
| | | ‘N
[ [ [
M27.2 #KM8G M18.0 MD72 —IN1
| | |
[ [ [
MD77 —IN2
Réseau : 17 ETAPE 113
M27.5
M27.4 "KM&G" "PEF2Pa" SR M27.6
| | | 0 ‘N
[ [ [
M27.4 "KM8D" "PF2Pa’
| | |
"CE
/]
ARU'
4{ }7
RTH
4{ }7
"STOP"

4{}7




FC9 - <offline>

"CALIBRAGE FAIBLE"

Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/10/2009 07:14:51
Interface : 30/09/2009 15:42:49

Longueur (bloc/code [données locales) : 00800 00618 00000

IN .0

PF2Pa Bool
DEP Bool
PCFLP Bool

ARU Bool
RTH Bool
STOP Bool

PCFLPa Bool
CE Bool
OUT
KM13D Bool
LD13 Bool
KM13G Bool
LG13 Bool
KM12D Bool
LD12 Bool
KM12G Bool

OO O O W W W W Wl W W W NN NN Do OO0 o o 0 0o o ©
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LG12 Bool
KM7D Bool
LD7 Bool
KM7G Bool
LG7 Bool
KM8D Bool
LD8 Bool
KM8G Bool
LG8 Bool

IN OUT

TEMP

RETURN
RET VAL

Bloc : FC9 CALIBRAGE FAIBLE




Réseau : | ETAPE 114
M28.0
"PF2Pa’ 'DEP" PCFLP' M27.6 SR M28.1
| | | | S ‘N
[ [ [ [
"KM13G"
| R
[
"KM13D"
4{ }7
Réseau : 2 ETAPE 115
M28.2
M28.1 KM13D" SR "KM13D"
| | S ‘N |
[ [ |
M28.1 KM13G" "LD13"
| N —O—
M28.4 "KM13G"
/] —(>—
"CE M28.6 "LG13"
/] | R —(—
"ARU' M28.6
| |
RTH' M28.6
| |
STOP" M28.6
| |
[ [
Réseau 3
M28.2 #KM13D M13.0 CMP >R M28.4
| | | ‘N
[ [ [
M28.2 #KM13G M13.0 MD74 —{IN1
| | |
[ [ [
MD75 —IN2




Réseau : 4

ETAPE

116

M28.4
M28.4 KM13D' "PCFLPa" SR M28.6
| | | ‘N
| | |
M28.4 KM13G' "PCFLPa" M30.0
| | |
Réseau : 5 ETAPE 118
AXE U
M29.0
"PCFLP" M27.6 PF2Pa’ "DEP' SR M29.1
| | | | ‘N
| | | |
"KM12G"
|
"KM12D"
4444+ F;;;f
Réseau : 6 ETAPE 119
M29.2
M29.1 KM13D" SR "KM12G"
| | s ‘N |
| | |
M29.1 KM12G" "LG12"
y y —O—
M29.4 "KM12D"
L/ (]
"CE M29.6 "LD12"
/] | R —(—
"ARU" M29.6
| |
RTH' M29.6
| |
STOP" M29.6
| |
| |




Réseau : 7

M29.2 #KM12D M14.6 CMP >R M29.4
| | | (N
[ [ [
M29.2 #KM12G M14.6 MD73 —IN1
| | |
[ [ [
MD70 —HIN2
Réseau : 8 ETAPE 120
M29.5
M29.4 "PCFLPa’ KM12G' SR M29.6
| | | S (N
[ [ [
M29.4 "PCFLPa’ KM12D" M30.0 —R
| | |
Réseau : 9 ETAPE 121
M29.7
M29.6 M28.7 "PCFLPa SR M30.0
| | | 0 (N
[ [ [
"CE
/]
#ARU
4{ }7
#RTH
4{ }7
#STOP




Réseau : 10 ETAPE 122
AXE X
M30.1
"PCFLP' PF2Pa’ M27.6 SR M30.2
y y e o
"KM7G"
y R
"KM7D"
— ]
Réseau : 11 ETAPE 123
M30.3
M30.2 'KM7D" SR "KM7G"
| Rt O—
"KM7G M30.2 "LGT7"
y y —O—
M22.6 "KM7D"
L/ —(—
"CE M30.7 "LD7"
M R O
"ARU' M30.7
| |
RTH' M30.7
| |
STOP" M30.7
| |
I I
Réseau : 12
M30.3 M16.3 #KM7D CMP SR M30.5
| | | >
M30.3 M16.3 #KM7G MD71 —IN1
| | |
- - - MD76 —-IN2




Réseau : 13

ETAPE 124

"PCFLPa" "KM7D"

"PCFLPa" "KM7G"

M30.6
SR

M30.7
)

Réseau : 14

ETAPE 125

M31.0

SR

M31.1
S




Réseau : 15 ETAPE 126
M31.2
M31.1 'KM8D SR "KM8G"
| g o——O—
'KM&G M31.1 "LG8"
| | ——
M31.5 "KM8D"
/] —O—
"CE M31.7 "LD&"
/] | R —(—
"ARU' M31.7
| |
RTH" M31.7
| |
STOP' M31.7
| |
[ [
Réseau : 16
M31.2 M18.0 #KM8D CMP SR M31.5
| | | ‘N
[ [ [
M31.2 M18.0 #KM8G MD77 —IN1
| | |
[ [ [
MD83 —|IN2
Réseau : 17 ETAPE 127
M31.6
M31.5 "KM8G "PCFLPa" SR M31.7
| | | s o> —
M31.5 "KM8D "PCFLPa"
| |
o
¥ R
"ARU"
||
"RTH




FC10 - <offline>

"CALIBRAGE MOYEN"

Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/10/2009 07:32:57
Interface : 30/09/2009 15:46:49

Longueur (bloc/code [données locales) : 00792 00612 00000

IN .0

PCMP Bool
DEP Bool
PCFLPa Bool
PCMPa Bool

CE Bool

ARU Bool

RTH Bool

STOP Bool
ouT

KM13D Bool
LD13 Bool
KM13G Bool
LG13 Bool
KM12D Bool
LD12 Bool
KM12G Bool

OO O O W W W W W W W W NN NN Do OO0 o o 0 0 0o o ©
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LG12 Bool
KM7D Bool
LD7 Bool
KM7G Bool
LG7 Bool
KM8D Bool
LD8 Bool
KM8G Bool
LG8 Bool

IN OUT

TEMP

RETURN
RET VAL

Bloc : FC10 CALIBRAGE MOYEN




Réseau : | ETAPE 128
AXE V
M32.0
"PCMP" "DEP" M31.7 "PCFLPa" SR M32.1
|| || || || s )
| | | |
"KM13G'
| R
|
"KM13D"
4444+ F;;;f
Réseau : 2 ETAPE 129
M32.2
M32.1 KM13G" SR "KM13D"
| e O—
"KM13D" M20.3 "LD13"
| /] —(O—
M32.5 "KM13G"
/] —(O—
"CE" M32.7 "LG13"
/] | R —(—
"ARU" M32.7
| |
RTH' M32.7
| |
STOP" M32.7
|| ||
| |
Réseau : 3
M32.2 #KM13D M13.0 I CMP >R | M32.5
|| || || )
| | |
M32.2 #KM13G M13.0 MD74 —IN1
|| || ||
MD75 —{IN2




Réseau : 4

ETAPE

130

M32.6
M32.5 KM13D' PCMPa" SR M32.7
| | | ‘N
| | |
M32.5 KM13G' PCMPa" M34.0 —
| | |
Réseau : 5 ETAPE 131
AXE U
M33.0
"PCFLPa" "PCMP" M31.7 "DEP" SR M33.1
| | | | ‘N
| | | |
"KM12G"
|
"KM12D"
4444+ F;;;f
Réseau : 6 ETAPE 132
M33.2
M33.1 KM12D" SR "KM12G"
| | S ‘N |
| | |
"KM12G" M33.1 "LG12"
y y —O—
M33.4 "KM12D"
L/l —O—
"CE M33.6 "LD12"
/] | R —(—
"ARU" M33.6
| |
RTH' M33.6
y y
STOP" M33.6
| |




Réseau : 7

M33.2 #KM12D M14.6 CMP >R M33.4
| | | (N
I [
M33.2 #KM12G M14.6 MD73 —IN1
| | |
MD70 —HIN2
Réseau : 8 ETAPE 133
M33.5
M33.4 '"PCMPa " KM12D" SR M33.6
\ 5 S
[ [ [
M33.4 'PCMPa’ KM12G' M34.0 R
[ [ [
Réseau : 9 ETAPE 134
M33.7
M32.7 M33.6 "PCMPa" SR M34.0
| | | 0 (N
"CE
/]
"ARU"
4{ }7
RTH'
4{ }7
"STOP"

4{}7




Réseau : 10 ETAPE 135
AXE X
M34.1
"PCFLPa" M31.7 'PCMP " SR M34.2
y y e o
"KM7G"
y R
"KM7D"
— ]
Réseau : 11 ETAPE 136
M34.3
M34.2 '"KM7D" SR "KM7G"
y s O
"KM7G M34.2 "LG7"
y y —O—
M34.5 "KM7D"
L/ —(—
"CE M34.7 "LD7"
/] | R ——
"ARU" M34.7
| |
RTH' M34.7
| |
STOP" M34.7
| |
I I
Réseau : 12
M34.4 #KM7G M16.3 CMP SR M34.5
| | | >
M34.4 #KM7D M16.3 MD71 —IN1
| | |
- - - MD76 —-IN2




Réseau : 13 ETAPE 137

M34.6
M34.5 "PCMPa" "KM7D" SR M34.7

Réseau : 14 ETAPE 138

M35.0
"PCFLPa" "PCMP" M31.7 SR M35.1

| | | o——0

"KM8D"
N R
" KM8G"

4{}7




Réseau : 15 ETAPE 139
M35.2
M35.1 '"KM8D" SR "KM8G"
y s QO
'"KM8G M23.2 "LG8"
y y —O—
M35.4 "KM8D"
/] —(O—
"CE M35.6 "LD8"
y R ——O—
"ARU' M35.6
| |
RTH' M35.6
| |
STOP" M35.6
| |
. .
Réseau 16
M35.2 #KM8D M18.0 CMP >R M35.4
| | | (N
. . .
M35.2 #KMRG M18.0 MD72 —IN1
| | |
. . .
MD77 —{IN2
Réseau 17 ETAPE 140
M35.5
M35.4 "KM8G "PCMPa SR M35.6
| | | 5 of——O—
M35.4 "KM8D "PCMPa
N N |
"CE"
M R
"ARU"
|
"RTH"
4{ }7
"STOP"
||




FC11 - <offline>

"CALIBRAGE FORT"

Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/10/2009 07:50:13
Interface : 30/09/2009 16:56:09

Longueur (bloc/code [données locales) : 00784 00604 00000

IN .0

PCERP Bool

PCMPa Bool
DEP Bool
CE Bool
ARU Bool
RTH Bool
STOP Bool

PCFRPa Bool
OUT
KM13G Bool
LG13 Bool
KM13D Bool
LD13 Bool
KM12D Bool
LD12 Bool
KM12G Bool

OO O O W W W W Wl W W W NN NN Do OO0 o o 0 0o o ©
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LG12 Bool
KM7D Bool
LD7 Bool
KM7G Bool
LG7 Bool
KM8D Bool
LD8 Bool
KM8G Bool
LG8 Bool

IN OUT

TEMP

RETURN
RET VAL

Bloc : FC11 CALIBRAGE FORT




Réseau : 1 ETAPE 141
M35.7
"PCFRP' "DEP' M35.6 "PCMPa' SR M36.0
| | | | S (N
"KM13G"
| R
1
"KM13D"
—
Réseau : 2 ETAPE 142
M36.1
M36.0 KM13G" SR "KM13D"
S D)
1 1 \
"KM13D" M36.0 "LD13"
y y —O—
M36.3 "KM13G"
/] —(O—
"CE" M36.5 "LG13"
/] | R —(—
"ARU' M36.5
| |
RTH' M36.5
y y
STOP" M36.5
1 1
Réseau : 3
M36.1 #KM13D M13.0 CMP >R M36.3
| | | (N
1 1 1
M36.1 #KM13G M13.0 MD74 —{IN1
| | |
1 1 1
MD75 —IN2




Réseau : 4 ETAPE 143
M36.4
M36.3 KM13G' "PCFRPa’ SR M36.5
|| || || (Y
M36.3 KM13D" "PCFRPa’ M37.6
| | |
Réseau : 5 ETAPE 144
AXE U
M36.6
"PCMPa' "PCFRP' M35.6 'DEP' SR M36.7
|| || || || (Y
1 1 1 !
"KM12G"
|
"KM12D'
—
Réseau : 6 ETAPE 145
M37.0
M36.7 KMI12D' SR "KM12G"
|| || S (Y |
1 1 !
"KM12G" M36.7 "LG12"
y y —O—
M37.2 "KM12D'
4 <
"CE" M37.4 "LD12"
1 | Tk —O—
"ARU' M37.4
| |
RTH' M37.4
| |
STOP" M37.4
|| ||
1 1




Réseau : 7

M37.0 #KM12D M14.6 CMP SR M37.2
| | | ‘N
[ [ [
M37.0 #KM12G M14.6 MD73 —IN1
| | |
[ [ [
MD7(0 —IN2
Réseau : 8 ETAPE 146
M37.3
M37.2 "KM12D" "PCFRPa" SR M37.4
| | | S ‘N
[ [ [
M37.2 'KM12G" "PCFRPa’ M37.6 R
| | |
Réseau : 9 ETAPE 147
M37.5
M37.4 M36.5 PFlPa’ SR M37.6
| | | 0 ‘N
[ [ [
"CE
/]
"ARU'
4{ }7
RTH"
4{ }7
"STOP"

4{}7




Réseau : 10 ETAPE 148
M37.7
"PCMPa M35.6 "PCFRP" SR M38.0
y y b o0
"KM7G"
| R
|
"KM7D"
4444+ F;;;f
Réseau : 11 ETAPE 149
M38.1
M38.0 "KM7D" SR "KM7G"
| | S ‘N |
| | |
'"KM7G M38.0 "LG7"
y y —O—
M38.3 "KM7D"
/] —O—
"CE M38.5 "LD7"
/] | R —(—
"ARU" M38.5
| |
RTH' M38.5
| |
STOP" M38.5
| |
| |
Réseau 12
M38.1 #KM7D M16.3 CMP >R M38.3
| | | ‘N
| | |
M38.1 #KM7G M16.3 MD71 —IN1
| | |
| | |
MD76 —{IN2




Réseau 13 ETAPE 150
M38.4
M38.3 "PCFRPa' [ gr | M38.5
y b o0
"CRE"
bﬂ R
"ARU"
"RTH"
"STOP"
Réseau 14 ETAPE 151
M38.6
"PCMPa" M35.6 "PCFRP" SR M38.7
| | | S (N
1 1 1
"KM8D"
| R
"KMG"
Réseau 15 ETAPE 152
M39.0
M38.7 "KM8D' SR "KM8G'
|| || s Q |
"KM8G" M38.7 "LG8"
| | —O—
M39.1 "KM8D"
L/ —(—A
"CE" M39.3 "LD8"
/] | | R L (—
"ARU" M39.3
|| ||
"RTH' M39.3
| | | |
STOP" M39.3




M39.0 #KM8D M18.0 CMP >R M39.1
|| || || (D
I I I
M39.0 #KMRG M18.0 MD72 —IN1
|| || ||
I I I
MD77 —IN2
Réseau : 17 ETAPE 153
M39.2
M39.1 "KM8G" "PCFRPa’ SR M39.3
|| || || 0 (D
I I I
M39.1 "KM8D" "PCFRPa"
N N N
"'CE
4
#RTH
—
#ARU
—
#STOP




FC12 - <offline>

"FIN D'USINAGE'

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 01/10/2009 06:06:45
Interface : 30/09/2009 15:53:23

Longueur (bloc/code [données locales) : 00370 00238 00010

IN .0

0
CE Bool 0.0
PB1 Bool 0.1
S22 Bool 0.2
S23 Bool 0.3
ARU Bool 0.4
RTH Bool 0.5
STOP Bool 0.6
ouT 0.0
Y10 Bool 2.0
Y5 Bool 2.1
Y6 Bool 2.2
Y2 Bool 2.3
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0
|Bloc : FC12 fin d'usinage
|Réseau : 1 ETAPE 154
M39.4
M39.3 "CE" SR | "Y10"
| " o——O—|
Y5
| R
"RTH"
4{ }7
"ARU"
4{ }7
"STOP"
4{ }7




Réseau : 2

ETAPE 155

"STOP"

M39.5
SR

" YS "

(N

Réseau : 3

ETAPE 156

M39.6

"STOP"

SR

" Y6 "

(N

Réseau : 4

PEW46 —

2.480000e+
000

1.000000e-
008 —

M301.1—

EN

IN

HI LIM

L0 LIM

BIPOLAR

"Read
Analog
Value 464-

2 M39.7

ENOF———( )——|

RET VAL-—MW59

OUT+ MD69




Réseau : 5

M39.7 CMP <R M90.0
| )
|

MD69 —IN1
MD49 —IN2
Réseau : 6

M39.7 CMP >R M90. 1
| )
|

MD69 —IN1
MD92 —{IN2
Réseau : 7 ETAPE 157
M90 .2
M90. 0 R Y2
o 0 O
M90.4 R
Réseau : 8 ETAPE 158
M90.3
Y2 M90. 1 SR M90 . 4
| | )
| |
M90. 1 M90.0 M90.6 —
/] /]




Réseau : 9 ETAPE 159

M90.5
M90.4 T sr | M90.6




