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Introduction générale

L'étre humain, par sa nature, a toujours reclkietehmoyen d'économiser
ses efforts. Il n'a jamais cessé de mettre soflig@ece et son imagination au
service de ce but et ceci afin de créer un panterpii “fera” le travail a sa
place. L'arrivée récente des systemes automatisgspareils électroménagers
tel que les robots, les aspirateurs, ... (devedanplus en plus familiers)
permettent d'éliminer bon nombre de travaux pésiblede réaliser des taches
répétitives et fastidieuses. Signalons égalemeatfgoe au défi économique
auquel l'industrie mondiale est confrontée cesidesrtemps, la mutation de
I'appareil productif s'avere nécessaire : automigtipar exemple, devient
indispensable pour obtenir une compétitivité markedes produits fabriqués et

assurer des performances optimales.

Le colt de production constitue un factqarepondérant pour la
compeétitivité. 1l doit étre optimisé et maitriseed. procédés automatisés

permettent de réduire les temps morts et d'éategobulots d'étranglement.

D'autre part, les pertes importantes aeauvde |'utilisation des matiéres
premieres peuvent étre réduites grace a l'explmitatpar exemple, d'un
algorithme d'optimisation. Enfin, la consommatioaéngrgie par un systeme de
production industriel automatisé peut étre optimisét le rendement

énergétique sera sans doute amélioré.

Pour résoudre un probleme d’automatisatiolistriel ou pour élaborer un
systéme de commande automatisé, I’Automaticienodse trois techniques
principales qui sont : la logique a relais, la tpg électronique cablée et la

logique programmeée.
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Les deux premieres familles nécessitentadaptation au projet élaboré
par modification du cablage. Quant a la troisieti@japtation au probléme
posé se fait par élaboration d’'un programme. Cdesic une technique qui

s’apparente a celle d’un ordinateur.

Pour automatiser un systeme industriel andiabord connaitre toutes ses
ambiguités et les exigences de son fonctionnenkgrduite a l'aide des outils
et des méthodes facilitant cette tache, on entange swite de procédures
d’analyse, d’étude et d’essais. Cette démarchegeetésumer en deux phases,

phase d’étude et phase de réalisation et de miseuere.

Notre mémoire est subdivisé en quatre chapitreseptés comme suit :

Le premier chapitre comporte des généslisur les systémes

automatiques de productions.

Le deuxieme chapitre est consacré a lariggien et étude des automates

programmables industriels.
Le troisieme chapitre représente la modigdisavec I'outil GRFCETS.

Le quatriéme chapitre consiste a I'adaptatie I'API S7-200 a la machine

a introduire le papier isolant dans un stator dteono

Nous terminons notre travail par une conolugjénérale.
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Chapitre | Généralité ss systemes automatisés de production

[. Introduction

Ce chapitre permet de comprendre la straad’'un Systeme Automatisé
de Production et de définir les difféerentes partiese systeme. Un systeme de
production est dit automatisé lorsqu’il peut géder maniere autonome un
cycle de travail préétabli qui se décompose enesemgps et/ou en étapes.

Les systemes automatisés, utilisés dasesdiur industriel, possedent une
structure de base identique. lls sont constituépldsieurs parties plus ou
moins complexes reliées entre elles :

— la partie opérative (PO) ;

— la partie commande (PC) ou systeme de@ercommande (SCC) ;

— la partie relation (PR) de plus en phiggrée dans la partie commande.
[I. Structure d’'un systéme automatisé

Nous présentons dans la figure suivantesttacture d'un procédé

automatisé :

Partie apérative
E’S
E/S . "_““"-““-"““"“ Arret
------I CHP‘TE'L'I.I'S | I Actionneurs | | d'u]_'gence*
s E
‘.r . Source
| Interfaces | I Interfaces |-— d'énereie !

1_' - logigue ciblée Affichage
- programme ségquentiel

Calenl - :1,‘:'1::1-5-11:'9
— moduls* [ Partie Commande B
Bus de Console ou Commande
Données* Ordnatenr manuelle

Partie Relation

* an option

Figure 1.1 : Procédé automatise.
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[Il. Description des différentes parties
[1l.1 La partie opérative
C’est la partie visible du systéeme. Elle pomie les “éléments du procédé,
c’est a dire :
[11.1.1 Pré-actionneurs
Distributeurs, contacteurgui recoivent des ordres de la partie
commande.
[11.1.2 Actionneurs
Vérins, moteurs, vannes ; qui ont pour bxécuter ces ordres.
lls transforment I”energie pneumatique (air comm®), hydraulique
(huile sous pression) ou électriqgue en énergie meéoa.
[11.1.3 Capteurs
Les capteurs informent la partie commande |"exécution du
travail. Par exemple, on va trouver des capteurscamgues,
pneumatiques, électrigues ou magnétiquesaamur les vérins.
Le role des capteurs (ou détecteurs) est donc debber, mesurer,
surveiller et informer la PC sur I evolution dussyme.
[11.1.3.1 Exemples de quelques capteurs
1) Les capteurs Tout Ou Rien
Dés gu'une grandeur physique est déte@ée change d”etat), ils
deélivrent en sortie un signal électrique ou unesgicn pneumatique. Il existe
plusieurs capteurs T.O.R., par exemple :
> Les capteurs a commande manuelle destinés a I|émapt des
pupitres et des postes de commande comme des bquiossoirs, les
boutons a 2 ou 3 positions, les arréts "coup degjolLa commande est
fournie par I'opérateur ;
» Les capteurs a commande mécanique ou interrupdeupssition situés
sur la partie opérative, ils détectent par con@mgirésence d’'une partie

mobile (par ex : la tige d’un vérin).
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2) Les capteurs sans contact
Citons par exemple :
» Les capteurs de proximité a jet d'air. Ces captdlusliques
permettent la détection sans contact mécaniquegfiakion d’un
jet d’'air, de la présence ou du passage d'une pieee
fonctionnement est assuré par un relais amplificatBétection
de 04 6 mm;
» Les détecteurs de proximité magnétique. Les Inpeers "a
Lame Souple (ILS) se ferment au passage d’'un aimsnbnt
comme avantages : I'élimination des problémes ni§oas, un
encombrement réduit (donc on peut monter plusieapseurs cote
a cote), une endurance élevée (I@anceuvres). Dans cette
catégorie, il existe aussi les détecteurs indugtifsr les meétaux
ferreux, capacitifs pour les métaux non ferreukiamouges pour
localiser une source de chaleur.
> Les détecteurs de passage photoélectrique (baotagéflexion)
pour lesquels la source de Ilumiére est une diode
électroluminescente infrarouge.
[11.1.3.2 Critere de choix d’un capteur
Dans les systemes automatisés de produtdi choix des capteurs se

faite en deux critéres comme suit :
1) Famille technologique

* Ambiance industrielle.

» Poussiéreuse, humide, explosive...

* Nature de la détection

* Nombre de cycle de manceuvre.

* Nombre et nature des contacts requis

» Place disponible....

10
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2) Référence et caractéristiques spécifiques
Choix des capteurs sellons les caractéristiquésifigues est représentée

dans I'organigramme suivant :

Choix de la famille
technologique d'un
détecteur

L'objet est-il solide? HON =~

aul

L'objet est-i
métallique?

Figure I.2: Organigramme de choix d’un capteur.

11
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[1l.2 La partie commande

Ce secteur de I'automatisme gére selonsuiite logique le déroulement
ordonne des opérations a réaliser. Il recoit dEsnmations en provenance des
capteurs de la Partie Opérative, et les restitue aette méme Partie Opérative
en direction des pré-actionneurs et actionneursutil’ de description de la
partie commande s'appelle le GRAphe FonctionnelCdenmande Etape /
Transition (GRAFCET).

[11.3 La partie relation

Sa complexité dépend de l'importance dué&syst Elle regroupe les
difféerentes commandes nécessaires au bon fonctimemtedu procedé, c’'est a
dire marche/arrét, arrét d’'urgence, marche autgueti etc... . L'outil de
description s’appelle le Guide d’Etudes des ModesMirches et d’Arréts
(GEMMA).

Les outils graphiques, que sont le GRAFCET &EMMA, sont utilisés
par les automaticiens et les techniciens de maantan

IV. Différents types de commande
IV.1 Le systéme automatisé combinatoire

Ces systemes n’utilisent aucun mécanismeméenorisation : a une
combinaison des entrées ne correspond qu’une seuibinaison des sorties.
La logigue associée est la logique combinatoires detils utilisés pour les
concevoir sont l'algébre de Boole, les tables det&éles tableaux de
Karnaugh.

Les systémes automatisés utilisant la fgcien "combinatoire” sont
aujourd’hui trés peu utilisés. lls peuvent encoee ©ncevoir sur des
mécanismes simples ou le nombre d’actions a efedst limité (ex : pilotage
de 2 vérins).

lls présentent en outre I'avantage de n’utilisee tres peu de composants.

12
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IV.2 Le systeme automatisé séquentiel

Ces systéemes sont les plus répandus damortaine industriel. Le
déroulement du cycle s’effectue étape par étapand situation des entrées
peuvent correspondre plusieurs situations de samisélection d'une étape ou

d’'une autre dépend de la situation antérieure sipoditif.

La logique séquentielle peut étre aveurmande :
» pneumatique, c’est alors de la logique cablée ;

» ou électrique, c’est de la logique programmee.

IV.3 La logique programmeée : commande électrique

L’élément principal s’appelle I'Automate dgrammable Industriel ou
I'API.

La détection est électrique. Le pilotages dectionneurs se fait par
I'intermédiaire de relais ou de distributeurs. Kiste sur le marché de
nombreuses marques d’automates : TélémécaniqumeBse Omron, Allen

Bradley, Cegetel, etc....

IV.4 La logique cablée : commande pneumatique

L’élément principal s’appelle module sémgeur et I'association de
modules constitue un ensemble appelé séquenceur.détaction est
pneumatique, le pilotage des distributeurs se pait une action de lair
comprimé sur un piston qui fait déplacer le tirdir distributeur a droite ou a

gauche. L'ensemble, appelé tout pneumatique, @sbféne et fiable.

IV.5 Les systemes asservis

Pour ces systémes, on désire que la seuige avec précision les
variations de l'entrée, et ceci avec un temps gmwmrge réduit. C'est par
exemple le cas avec une direction assistée d’auiibenou la commande des

gouvernes d’un avion.

13
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La figure suivante représente une bod&@sservissement avec retour
d’état :

+ Actiomenrs

£y 4 : -
| Correcteur Pré-actionnenr |y + >
N Systemes physiques

w
-

\_/

Capteurs |4

Figure 1.3 : Schéma d’une boucle d’asservissement.

V. Choix technologique et mise en ceuvre de la comnae

Dans les systemes automatisés de production (S.Arf) partie ou la
totalité de la commande est réalisé avec la logigablée électrique,
pneumatique ou avec la logique programmeée aprppdtition des automates
programmables industrielle.
V.1 Logique cablée

La logique cablée est lgalisation de la loi de contrble en interconneictan
judicieusement des opérateurs matériels (élecsiqueneumatiques,
hydrauliques) réalisant des fonctions logiquesakel{AND, OR, NOT, ...).
V.1.2 Logique cablée électrique

Chaque schéma de commande est élaboné wedlogique déterminée.
Cette logique détermine le fonctionnement de laroande. Dans les schémas
vous trouvez les différents symboles des compesaséctriques qui

permettent de réaliser une logique cablée avecomenande électrique.

14
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= Exemple d’application
Dans I'exemple suivant nous réalisons le schémaatemande en
logique céblée de pont roulant qui fonctionne amecmoteur et commandé
avec trois boutons (Montée, Arrét, Descente), plubouton d’arrét d’urgence,

comme le montre la figure suivante :

<] sQ1

! Arrét d urgence -(’:] SQ2

[

Montee Amret Descente

SB1 SB2 SB3

Figure 1.4 : Pont roulant.

15
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» Le schéma de cablage de pont roulant avec la logigélectrique

!
! ot R ¢ < g
SR L\ UL L\ R T | /
Qb W \.\r ; | Y. | T
S ! a
| — ‘I .I!
X \X \X IF1 sa2 [
lt‘_.].\\——:\“—-‘\\ ! k | E /
I;—. | M HL I 1
| =TE P
QI | _l__.—‘ JJ__]‘ I,»"'- K\'. | | e
B S | T - o
\ _.-I KM
1= [ oo X > @
1 \\ __k"-- \\ -|._ .|‘:\ \ \ l Fu I
| =
| |
M RN
Xiga Xlgp X1
TL -—-—\--\ T“ KM § N7 KA
(M
\ 3™ ) Montée Deascente
M

Figure 1.5 : schéma de logique cablée électrique de pont rc.

Cycle normale

QLo mise sous tensit.
SB%--------- KM1----mmmmmmmmmmmeeem Marché monté
SQ%--------- P ——— Arrét montée
SB3--------m oo KM2---mmmm oo Arrét descent

[0 SEECERREE———— T —— mise hors tensio

Cycle avec arrét d’'urgence

Q1 e LR PR P e PR e Mise sous tensio
QF - déclenchement protectic
SB2--------- KM2----mmmmmmmmmemeee- Marché descent
S-mmmm s Y —— Arrét d’'urgence.
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V.1.3 Logique cablée pneumatique
La structure d’un circuit pneumatigest pratiguement identique a la
structure d’'un circuit électrique. On pourra diffécier le circuit de
téelecommande (électrovannes) et le circuit de poiss actionneur (vérin) et
pré-actionneur (distributeur). L’énergie utilisést dair comprimé avec une
pression adaptée pour la télécommande et pour igsgnce. On utilisera
I'électricité pour le pilotage des électrovanndamahtées avec une tension de
sécurité a travers un automatisme relayé ou prageam
= Exemple d’application
Le schéma de principe d’'une presse fourregtésenté sur la figure

suivante :

Four

B : Ouverture four

A: Approche pigces

Y
“E
.ﬂ

C : Chargeur piéces

Figure 1.6 : Logique cablée pneumatique presse four.
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Des piéces arrivent par une goulotte. Elmst bloquées par le vérin D.
Aprés départ cycle, le vérin D libére une piecde Béra détectée a I'arrivée en
position P (présence piéce). Le vérin d'approchenfene la piece au poste de
travail (Position A2). Une fois la piece marquéegaesitionnée, la porte du
four B s’ouvre. Le vérin chargeur C sort jusqu’aé&llnet la piece dans le four
Le four se referme aprés le dégagement compleédn € en position CO.

» Cablage de presse four en logique cablée pneumatiu

Pour réalisée le cablage en logique pneumatipues utilisonde logiciel
FLUIDSIM, ce logiciel est un outil de simulationrgant a I'acquisition des

connaissances de base des pneumatique.

el C:\Program Files\Didactic\fsp4_demo. delctinoname.ct

D : Bloqueur A : Approche piéce B : Ouverture four : Chargeur piéce
oo o A0 a1 i i B0 =
4 4L 2 4 plg 2 4 2 4l ) 2
[ ] [ 1
) = i e 4§ TS = {1

oty
Lol
e V|

3

¥ B
T

ﬁxj';;;%

Figure I.7 : Cablage du four en logique pneumatique.
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V.2 Logique programmeée

La logique programméeutilise qu’'un seul jeu d’opération de base (unité
logique) permettant de réaliser n'importe quellaction logiqgue donnée par
combinaison.

Exécution séquentielle des opérations logigilémentaires. Nécessité d'un
balayage des opérations a une cadence suffisamrapite pour donner
I'illusion d’une exécution parallele et du caraetérstantané de I'évolution.

La manierale balayer est décrite par une suite d’instructionsgnorésées
c.-a-d. programme.

VI. Logique céablée vers Logique programmeée

‘ | 51 | Programmée [ LI
el | Y W
StEA | el e mzéma =

i -t gl
u‘ | S
e 1 K3 \ | S2 _
’_L‘ i Logique | kel

R Kz | K3 H&@ .

Entrées
Km1 : contact de KM1.
S2 :BP arré
S1 :BP ntmc

Q1 : sectiennfermé.
F2 : contassocié au relais thermique.
Sortie
KML1 : contacteur étoile.
KM2 : contactdigine.
KM3 : contactdriangle.

H2 :voydim du démarrage.
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VI.1 Logique cablée V.S programmée
VI.1.1 Logique céablée
» Inconvénients
e Volume du contrbleur proportionnel a la complexitéprobléme.
» Des modifications de la commande impliquent desifivadions de
Cablage.
» Avantages
» Vitesse car la logique cablée fonctionnent simédtaent avec
I'opérateur.
VI.1.2 Logique Programmée
» Avantage
e Banalisation du matériel : méme matériel quelquié laofonction
logique a reéaliser.
* Facilité de modification de la loi de contréle silffit de modifier le
programme. Simplification de la maintenance.
» Faible liaison entre le volume matériel et la coemjié du probléme
(effet simplement sur les entrées/sortie et tailéanoire).
> Inconvénients
» Vitesse inversement proportionnelle a la complediiéprobléme.
Ceci peut étre une limitation pour des processest@niques
rapide.
VII. Conclusion
L'objectif de l'automatisation des systs est de produire, en ayant
recours le moins possible & 'lhomme, des produtguhlité et ce pour un colt
le plus faible possible.
Un systéme automatisé est un ensembléndéhts en interaction, et
organisés dans un but précis : agir sur une matieeeivre afin de lui donner

une valeur ajoutée.
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. Infroduction

Les automates programmables industriels (API) apparus a la fin des
années soixante, a la demande de lindustrie aliden@meéricaine (GM), qui

réclamer plus d’adaptabilité de leurs systemesdetande.

Depuis le début des années 80, I'intégnades automates programmables pour
le contrdle des différents processus industrieipks qu’indispensable. A l'origine,
I'automate programmable a été considéeré comme @ohime séquentielle, capable de
suppléer les automatismes réalisés en logiquetibadelle, en apportant toutefois de
profonds bouleversements dans la maniére de comeg\waorganiser le contrdle d’'un

processus.

L'intégration de l'automate programmabnforce le degré de fiabilité de
I'équipement et offre une tres grande adaptabilitee aux évolutions de

I'environnement.
ll. Les systemes automatisés de production

L'objectif de 'automatisation des sys&srest de produire, en ayant recours le
moins possible a ’'homme, des produits de qualitegour un codt le plus faible
possible.

Un systéme automatisé est un ensemblérd&its en interaction, et organisés
dans un but précis : agir sur une matiere d’ceuimeda lui donner une valeur ajoutée.

Le systéme automatisé est soumis a desaguies : énergétiques, de
configuration, de réglage et d’exploitation queintennent dans tous les modes de

marche et d’arrét du systeme.

CONTRAINTES
. Matiere d’ceuvre
Matiere d’ceuvre SY STE}'{E* L i
AUTOMATISE Valeur ajoutée
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[ll. Définition de I'A.P.I

L'Automate Programmable Industriel (AP&st un appareil électronique
programmable, adapté a [I'environnement industreplj réalise des fonctions
d'automatisme pour assurer la commande de préaaetins et d'actionneurs a partir
d'informations logique, analogique ou numeérique.

IV. Place de I API dans le systéme automatisé deqgaluction (S.A.P)

IV.1 La structure

Cet ensemble électronique gére et assure la comandind systéme automatisé.
Il se compose de plusieurs parties et notammemtedifuémoire programmable dans
laquelle l'opérateur écrit, dans un langage proprd’automate, des directives
concernant le déroulement du processus a automatise

Son réle consiste donc a fournir des ordr&spartie opérative en vue d’exécuter
un travail précis comme par exemple la sortie ouelatrée d’une tige de vérin,
I'ouverture ou la fermeture d’une vanne. La paoj€rative lui donnera en retour des

informations relatives a I'exécution du travail.

- Alimentation 24V . .
PO | PC aink PC | PO
] I. i
| rm
= —
L | ; . | ' : —I—u-| |
| Y Memoire =~ | & ™
5 M 2 a| | |E
8 |- | B | ~SHERE
ETE| Clel | g
7 ' 3% | ] - .
u | 3 E ICM[H]“S| w| | | .2 b—= Actionneurs
gt ] 1 W ': — _'.LE J ; .1Ir:|.. s
£rins
al r* R| @ &= | 3 -
| 't B B & Moteurs
| Y = Processeur E R
—+ | B - =
L= - - |
L el
C_ o Eat |

Figure 1.1 : Structure interne d’'un API.
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Les API comportent quatre parties principales :

= Une mémoire ;

= Un processeur ;

» Des interfaces d’Entrées/Sorties ;

» Une alimentation (240 Vae» 24 Vcc).

Ces quatre parties sont reliées entre ellesigmibus (ensemble cable autorisant le
passage de l'information entre ces 4 secteurs Alel) Ces quatre parties réunies
forment un ensemble compact appelé automate.

IV.2 Description des €léments d’'un API
IV.2.1 Processeur
Son réle consiste d’'une part a organisgrdifférentes relations entre la zone
mémoire et les interfaces d’E/S et d’autre pargi@egles instructions du programme.
IV.2.2 Interfaces
L'interface d’entrées comporte des adrgsbentrée, une pour chaque capteur
relié. L'interface de Sorties comporte des adresesorties, une pour chaque pré-
actionneur. Le nombre d’E/S varie suivant le typeutbmate. Les cartes d’E/S ont
une modularité de 8, 16 ou 32 voies. Elles admetten délivrent des tensions
continues 0 - 24 Vcc.
IV.2.3 Mémoire
Elle est concue pour recevoir, géstocker des informations issues des
différents secteurs du systeme que sont le termdim@rogrammation (PC ou console)
et le processeur, qui lui géere et exécute le progra. Elle recoit également des
informations en provenance des capteurs. |l exiates les automates plusieurs types
de mémoires qui remplissent des fonctions diff@gnt
 La conception et I"elaboration du programme foppel a la RAM et
TEEPROM,;
* La conservation du programme pendant I'exécutionelei-ci fait appel a une
EPROM.
IV.2.4 L'alimentation
Tous les automates actuels utilisenblon d’alimentation alimenté en 240 Vac

et délivrant une tension de 24 Vcc.
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IV.3 Programmation

IV.3.1 Langages de programmation

Il existe 4 langages de programmation deésnaates qui sont normalisés au plan

mondial par la norme CEI 61131-3.

Chagque automate se programmant via une consoleodeaphmation propriétaire ou

par un ordinateur équipé du logiciel constructgédrcgique.

Liste dinstructions (IL : Instruction List)
Langage textuel de méme nature que l'assembli
(Programmation des microcontroleurs).

Trés peu utilisé par les automaticiens.

Langage littéral structuré (ST : Structure Text) :
Langage informatique de méme nature que le
Pascal, il utilise les fonctions comme if ... then
else... (si ... alors ... sinon ...)

Peu utilisé par les automaticiens.

Langage a contacts (LD : Ladder diagram) :
Langage graphique développé pour les électricie
Il utilise les symboles tels que : contacts, redis
blocs fonctionnels et s'organise en réseaux (labe

C'est le plus utilisé.

Blocs Fonctionnels (FBD : Function Bloc Diagram) :

PWRLYS .0
SHOM w2
OF [ ATHAG
LHD AT
1
BND wWH.T
ST WS
PWLED p %110
SHNDN RS
SHDN 2T
N “THMO
LD ATMO.O
AND M5
END AN
[HEMIHS == SEMUN F+500]
IF <6Mi THEN

FOR %MW %3 = 0TO 51 DO
IF SEMINA 00 [FAMNBSTE > 0 THEN
SEMUTTD = MU 00 [ MUY
SEMUAT D =Sk
M1 ;= TRUE;
EXIT,
ELSE

[*Sotie de [a boucle FOR*)

w = 185
i | Eleple de JERhagE]

L — - i —— = = =

gl

Langage graphique ou des fonctions sont représentée

par des rectangles avec les entrées a gauche et
sorties a droites. Les blocs sont programmés
(bibliotheque) ou programmables.

Utilisé par les automaticiens.
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IV.3.2 Programmation a l'aide du GRAFCET (SFC : Segential Function Chart)

Le GRAFCET, langage de spécification, @#isé par certains constructeurs
d'automate (Schneider, Siemens) pour la prograroma#arfois associé a un langage
de programmation, il permet une programmation aflEe systemes séquentiels tout
en facilitant la mise au point des programmes ajusile dépannage des systemes.
On peut également traduire un grafcet en langageoatacts et I'implanter sur tout
type d'automate.

Certains logiciels permettent une progrationaotale en langage GRAFCET et
permettent de s'adapter a la plupart des autonexistants (logiciels CADEPA ou
AUTOMGEN).

Figure Il .2 : exemple de programmation avec le GRAFCET.

V. Cablage des entrées / sorties dun automate
V.1 Alimentation de l'automate

L'automate est alimenté généralement pagdeau monophasé 230V ; 50 Hz
mais d'autres alimentations sont possibles (116V. e}

La protection sera de type magnétothereiquoir les caractéristiques de
I'automate et les préconisations du constructeur).

Il est souhaitable d'asservir l'alimemtatide l'automate par un circuit de

commande spécifique (contacteur KM1).
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V.2 Alimentation des entrées de lautomate

L'automate est pourvu généralement d'unemealiation pour les
capteurs/détecteurs.

Les entrées sont connectées commun (0V) ttke alenentation.

Les informations des capteurs/détecteurstsaitiées par les interfaces d'entrées.

AUTOMATE

et N N R R R N
s —21 01 B BI E1 BEJ E1 0

oV 24V 0 1 2 3 4 5 6 7

-
r

-s8 -89 L I -84 — d BT Bl s _(lri‘ss -
E_\ E_l\ E——fm A "‘\“:5' \ D}E\
- - . =l 15s = ) | N

V.3 Alimentation des sorties de lautomate
Les interfaces de sorties permettent d'alierdet divers pré-actionneurs.
Il est souhaitable d'équiper chaque pré-andan a base de relais de circuits RC

(non représenteés).
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AUTOMATE

e ———1» N N N2 N3] [V

co 0 C1 1 C234

[§%)
Lt
o

- KAl

> -~ n

e
Depuis circuit -H1 ®
de commande ~

3

[
”

Al

- KA

A2

VI. Automates et la communication
Avec le développement des systemes autogsads de I'électronique (circuits
ASICs), la recherche de la baisse des colts etdassité actuelle de pouvoir gérer au
mieux la production, c'est a dire :
- de recevoir les données liées a une applicatiqus rapidement possible,
- de consulter, contréler ou de modifier les parnaesed'une application a distance ;
Sont apparues de nouvelles technologiesablage et de communications entre
les divers constituants des automatismes.
VI.1 Les bus de termrain
Pour diminuer les colts de cablage des entréestiés des automates (systemes
étendus), sont apparus les bus de terrains. katiin de blocs d'entrées / sorties

déportés a permis tout d'abord de répondre aestjence.

= Avant

Les capteurs / pré-actionneurs distants irnplent de grandes longueurs de cables.
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i U C|E|E|E|E
I C o/ / / /
M M|S|S |55
. | Machine 2
Y
Machine 1 Machine 2
Y
Machine 1

= 1% révolution

Les interfaces d'entrées/sorties sont déportéphialpres des capteurs.

i U C|B|E|E
I c o|u|/ |/
M M|S|S|S

p| MMachine 2

E/S
v vV
Machine 1 E/S Machine 2
Machine 1
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Avec l'avénement des ASICs, les capteurs, détectewsont devenus "intelligents” et
ont permis de se connecter directement au bus (medi

= Aujourd’hui
Les capteurs et les pré-actionneurs "intelligettdl, variateurs, distributeurs ...)
permettent la connexion directe au bus.

A

C| B
Ak

. Interface
M M| S )

hMachine 2
o’
Machine 1

Pour assurer le "multiplexage” de toutes les infdroms en provenance des capteurs /
pré-actionneurs ont été développés plusieurs poleecde communication et des
standards sont apparus (normalisés ou standarfd#)de

v Exemple

Le bus ASi (Actuators Sensors interface) edbus de capteurs/actionneurs de type
Malitre / Esclave qui permet de raccorder 31 essléua@pteurs ou pré-actionneurs) sur
un cable spécifique (deux fils) transportant lesrd®es et la puissance.

Ce bus est totalement standardisé et permigisdr des technologies de plusieurs

constructeurs (interopérabilité). L'automate estrpela doté d'un coupleur ASi.

VI.1.1 Avantages des bus de terrain
[1 Réduction des codts de cablage et possibilité€dtliser le matériel existant.
1 Réduction des codts de maintenance.

'] Possibilités de communication.
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VI.1.2 Inconvénients des bus de terrain
[ Taille du réseau limitée.
1 Adaptabilité aux applications a temps critique.
) Codt global.

V1.2 Les réseaux de terrain

L'émergence de ces nouvelles technologiesnduit a la définition de plusieurs

catégories de réseaux locaux industriels (pyraGidé) :
- les réseaux de terrain,
- les réseaux de cellule,
- les réseaux de supervision etalemande.

La nécessité de communication entre cell(desnmunication entre automates) a
permis de voir apparaitre de nombreuses normesrdmanication (Profibus, Fip ...).

Le déterminisme nécessaire pour certaineficatipns conduit a l'utilisation de
réseaux Malitre / Esclave.

Au niveau de l'entreprise, le temps n'ess phitique et la norme Ethernet a pu se
développer rapidement, permettant ainsi la visatia et la commande des process
via le réseau Internet.

La tendance actuelle est a l'introduction Eeseaux Ethernet au plus prés des
automatismes (exemple : norme Profinet).

VII. Critéres de choix dun automate

Le choix d'un automate programmable estremer lieu le choix d'une société
ou d'un groupe et les contacts commerciaux et expEas vécues sont déja un point
de départ.

Les grandes sociétés privilégieront deuxitaints pour faire jouer la concurrence
et pouvoir "se retourner" en cas de "perte de sétede I'une d'entre elles.

Le personnel de maintenance doit toutefois étrendosur ces matériels et une trop
grande diversité des matériels peut avoir de graepercussions. Un automate
utilisant des langages de programmation de type [BEEA est également préférable

pour assurer les mises au point et dépannagededameilleures conditions.
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La possession d'un logiciel de programmation essiaapurce d'économies (achat du
logiciel et formation du personnel). Des outils rpettant une simulation des
programmes sont également souhaitables.

Il faut ensuite quantifier les besoins :

= Nombre d'entrées / sorties : le nombre de cartesgir une incidence sur le
nombre de racks dés que le nombre d'entrées ésokcessaires devient eleve.

= Type de processeur : la taille mémoire, la vitatesdraitement et les fonctions
spéciales offertes par le processeur permettrastidex dans la gamme souvent
tres étendue.

» Fonctions ou modules spéciaux : certaines car@mar@nde d'axe, pesage ...)
permettront de "soulager” le processeur et devodinir les caractéristiques
souhaitées (résolution, ...).

» Fonctions de communication : l'automate doit poueoimmuniquer avec les
autres systemes de commande (API, supervisioet .offrir des possibilités de

communication avec des standards normalisés (Rofib.

VIIl. Conclusion

Les automates programmables industrigimgient de commander des sorties
en T.O.R et gerent parfois des fonctions de conepgagle traitement analogique, et de
réaliser de nombreuses autres fonctions grace @ndesles intelligents que I'on

dispose sur un ou plusieurs racks.
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[. Introduction

Une conception d'un systeme automatisaistreel comporte un cahier des
charges, établi en collaboration avec les différeervices utilisant ce systeme. Outre
les contraintes techniques, il comporte des instms impératives reliant la partie

commande a la partie opérative, ainsi que le disdayec I'opérateur.

Avec l'arrivée des nouvelles technologats'accroissement de la complexité
des systemes industriels automatisés, une définifirécise des spéciations
fonctionnelles qui régissent le comportement dutesge s’'impose et ceci
indépendamment de la matérialisation technologigtetenue : mécanique,

pneumatique et électronique cablée ou programmée.

Les automaticiens utilisent plusieurs outiks description, ceux établis par les
chercheurs « réseaux de pétri » s’appuient suiraesux théoriques. D’autres, mis en

ceuvre par des industriels « GRAFCET ».
Il. Généralité sur le GRAFCET
1.1 Définition du GRAFCET

Le GRAFCET (graphe de commende étapsitrans) est un outil graphique de
représentation du cahier des charges d’'un automatséquentiel. Il est a la fois
simple a utiliser et rigoureux sur le plan formilest basé sur les notions d’étape
auxquelles sont associées des actions et destimasshuxquelles sont associées des
réceptivités. Il décrit les ordres émis par laijpactbmmande vers la partie opérative on
mettant en évidence les actions engendrées etvlasements qui les déclenchent.

Cette représentation est étroitement liée a lanatiévolution du processus.

Le GRAFCET permet de construire des modeéles ayasat siructure graphique a
laquelle on associe une interprétation (elle cpord a l'aspect fonctionnel de
GRAFCET).
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I.2 Aspect structurel du GRAFCET

11.2.1 L’étape

Une étape caractérise un étatetdblla machine, I'entrée d’'une étape est
figurée a la partie supérieure et la sortie a ldigpanférieure. Une étape est: Soit
active ou désactivée, I'étape active permet deiggéda situation d'un GRAFCET a
un instant donné, et I'ensemble des étapes actleésit la situation de la partie
commande. L’action peut étre décrite de faconréte® ou symbolique dans un
rectangle a droite, Si une action doit se pourgupgndant plusieurs étapes, elle sera

associée a chacune de ces étapes.

Etape Action associée

Figure : Une étape de GRAFCET et son action.

I1.2.2 L’Etape initiale

C’est la premiere étape d’'un GRAHCEIlle correspond généralement au

repos de la partie commande du systeme.

Figure Il -1: Etape initiale

[1.2.3 Transition

Une transition indique la possibilité d’évolutiontee étapes, elle est représentée

par une barre perpendiculaire a la liaison entnex dgapes, I'évolution entre deux
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étapes s'accomplit par feanchissement de la transition. Une transitiomégsente une

seule possibilité dévolution.

Liaison étape-transition

Transition —»

. e Condition de transition ou réceptivité
Liaison transition-étap

Figure llI-2: Transition

[1.2.4 Liaison orientées

Undiaison orientée relie toujours une étape a ungsitian et inversement, des
fleches sont utilisées pour préciser le sens dé&edture, si nécessaire. Dans les

GRAFCET importants, il est possible d’utiliser ¢iessons Orientées comnmnenvois.

I.2.5 Actions associées a I'étape

Ce sont les actions exécutables lorsque I'étapeadste, elles peuvent étre
décrites de facon littérale, ou symbolique, L'actst externe si elle correspond aux
ordres émis par la partie opérative (contacteuu),irderne si elle concerne des

fonctions telles que temporisation ou comptage.

I.2.6 Réceptivité associée a la transition

Chaque transition est associée apuogosition logique d’organe binaire qui

peut étre vraie ou fausse. La réceptivité estedetfacon : Littérale ou symbolique

Lorsqu’il n'y a pas de conditions associées a uaesition, la réceptivité est dite
toujours vraie et notée =1. Parmi toutes infornregtidisponibles a un instant donné, la
réceptivité regroupe uniguement celles qui sodtessaires au franchissement de la

transition.
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lll. Niveau d’'un GRAFCET

Le GRAFCET peut étre utilisé aussi bien pour décliaspect fonctionnel
d’'un automatisme que pour le définir dans le démitenant compte des technologies
utilisées. Ces utilisations donnent respectiventks® GRAFCET de niveau 1 et de

niveau 2.
1.1 GRAFCET niveau 1

Appelé aussi le niveau de la paiemande, il décrit I'aspect fonctionnel du
systéme et des actions a faires par la partie combenan réaction aux informations
prévenant de la partie opérative. La réceptivite d&rite en mot et non pas en

abréviation
1.2 GRAFCET niveau 2

Afin de mettre en ceuvre le GRAFCET de niveau 1 idant le
fonctionnement de I'installation, le concepteurtdeitransformer en un GRAFCET

plus technique qui tient compte :
. de I'aspect fonctionnel du cahier des charges
. de la technologie de la partie opérative ;
. de la technologie de la partie commande ;
. de la nature des capteurs utilisés ;
. du mode traitement de I'information.

La présentation des actions et des réceptivitégoeisé en abréviation, nous

associons une lettre majuscule a I'action et utteeleninuscule a la réceptivité

IV. Cahier de charge

Le cahier de charge d'un systéme automatisé estesxription de son
comportement en fonction de I'évolution de son emmement ; il décrit la relation

entre la partie commande et la partie opérative ctenditions de fonctionnement de
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'automatisme. Aprés la préparation de la machirgglage de la machine), on
sélectionne sur le commutateur le mode de maché@utomatique ou bien Ajustage

et on actionne le bouton poussoir correspond alteraéléctionné.
V. Conclusion

GRAFCET est unoutil puissant de modélisation et de transmission
d’'informations, qui permet facilement le passagemdiahier des charges fonctionnels

a un langage d’'implantation optionnel.

Le GRAFCET permet la description du compment attendu de la partie
commande d’'un systéme automatisé, comme il permeatréer un lien entre parties

opératives.

Ainsi le GRAFCET facilite considérablemda passage de la description a la

modélisation.
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Chapitre IV

|. Définition de la machine

La machinea introduire le papier iscnt dans les stators des mote occupe une
place importante dans la chaine de productior moteurs a I'entreprise Elec-
Industrie. La présente machine est a commande électropnewmatigs différent
mouvements sont réalisés par des vérins pneumatimébles effc et la commande

avec des bascule RS et les portes logiques (ANINDIA.).

II. Schéma de la machin
Le schéma de la figure 2, représente la forme ltgaile la machine a garn

les encoches. a

_ p -
Rotation ) 4 y D l:j‘
) ,.'II ' — _] _— 3
'e-;_:;:____” - .':J?—-.. 00
P et ‘,.| . O
— 1 T . ! - -
o~ ~ A i = B [
~ — -~ -~ o
& | |_--/J__.f frl.
Eicha ol — ol ‘
nessement N e
220V ..‘:_--'F < ———  Avanee 1:___
. hh-._". Formage-coupe f ._ , .“-""'1—1— T_":_
Plhiage
L/ |
1- Stator a garnir. 4 - Tableau de commandt
2- Encoche. 5- Bobine de bande isolante et son dérou

3-Table diviseuse.

Figure 1V-1 : Schéma de principe de la mact.
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lll. Poste opérateur

Toutes les machines industrielles posgeden systeme de contrble et de

commande permettant a I'homme d'intervenir surdahime.

Dans la machine a introduire le papietaist dans le stator du moteur, chaque
opération de cette machine doit étre actionnédespupitre de commande situé a coté
de bloc de la machine. Ce pupitre comporte descatelurs montrant I'état de
fonctionnement et un bouton darrét durgence amtétimmédiatement le
fonctionnement de la machine. Pour sélectionnerdde de fonctionnement, pas a pas
ou automatique ou le mode ajustage on doit agilestiouton de sélection de mode

qui se trouve sur le pupitre de commande.
IVV. Pupitre de commande

Le pupitre de commande est composé dé&xeliits boutons de commande et de

controle de la machine, de sécurité:

* Bouton poussoir (BP):arrét d'urgence, mise en nearalrét, avance papier,
formage-coupe, enchassement et rotation.

« Voyant lumineux: Indiquant I'état de fonctionnemeéatla machine.

» Sélecteur de mode de fonctionnement.

V. Mode fonctionnement de la machine

La machine a introduire le papier isolant danddéos du moteur a trois modes de

fonctionnement: mode automatique, mode pas atjasmeode ajustage.
V.1 Condition initiale avant d'enclencher un mode @ fonctionnement:
Pour que la machine fonctionne avec I'untdes modes il faut d'abord:

» Enclencher l'interrupteur principal sur I'armoitecérique.
e Ouvrir I'alimentation en air comprime.
» Vérifier que le bouton arrét d'urgence est déveitéou

e Positionner le sélecteur mode sur le mode désiré.
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V.2 Mode ajustage (manuel)

Ce mode de fonctionnement sert a vériianhchine manuellement, on utilise le
pupitre de commande qui comporte toutes les boutéssssaires pour un cycle de
fonctionnement complet, et ce mode vérifier quenkchine et ses outils sont en bon
état, et toutes les étapes de cycle fonctionnéd deachine fonctionnent normalement

pour pouvoir utiliser 'un des deux autres modesomatique ou bien mode pas a pas.

V.3 Mode pas a pas

Mode pas a pas ou semi automatique, dangsocle, la machine fait un cycle de

fonctionnement et s'arréte jusqu’a renouvelerolamande.

V.4 Mode automatique

Apres avoir sélectionné le mode automatiqoe sélectionne le nombre
d’encoches sur le compteur de la machine, puigdapur machine appuie sur le
bouton auto départ du pupitre de commande, et lahima exécute le cycle de
fonctionnement jusqu' a la valeur sélectionnédesaompteur.

VI. Principe de fonctionnement et schéma synoptige de la machine

La figure ci-dessous représente le scheynaptique du fonctionnement de la
machine, elle comporte quatre opérations : fornamge de la gaine d’encoche,
enchassement de cette derniére dans I'encochetiu, sivance de la bande isolante,

et rotation du disque diviseur.

Condition initiales Formage-coupe de - Enchassementdela
(préparation de la | I . la gaine d'encoche. | ., gaine isolante dans
machine). i L i ¥ l'encoche du stator.
Tk:_:ﬁ?
Rotation du disque , Avance de la bande
diviseur ‘e | isolante.

<4

Figure IV.2: Schéma synoptique du fonctionnement de la machine.
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VII. Préparation de la machine

La préparation de la machine se fait manuellemewt &apes. La premiére éte
I'opérateur doit sélectionner le nombre d’encodhepaquet stators et a 18, 24, 3¢

encoches.

La 3™ étape consiste & régler le diamétre du statof@ida un volant qui s

trouve au dessous du plateau d’alignement avecaeltoutil.

Aprés avoir réglé le diamétre du stator on padag®™étape qui est le réglage
I'avance de la gaine'ehcoche

La £M™étape est le réglage de la longueur d'encocheobinb de la band

isolante appropriée au type de stator est misdage gur le déroulet
VIIl. Fonctionnement de la machine

Dans la figure aessous en représerla Commande des séquences [
machine a garnir les encoct

____ =
. |51 |

S14 513 | -

6

|S1 |S5
71 |53
e E -
| — IS4
[ v ]
|S6
o [

|s7

Figure 1V.3 : schéma synoptique fonctionnement de la mach.

40




Chapitre IV

VIIl.1 Formage-Coupe de la gaine d’encoche

Apres avoir réglé la gaine d’encoche [p@pérateur machine, I'opération de
formage-coupe peut s’enclencher a l'aide d'un eautqui est placé sur le vérin Z1,
commandé par un électro-distributeur Y1, et satjposisera déterminer par trois
capteurs de proximité inductif (des fin de courd&1, S2, S3].

Le couteau peut étre changé pendaméglage de la machine, suivant la
largeur d’encoche.

VIII.2 Enchassement de gaine isolante dans I'encoeldu stator

Quand l'opération former-couper est tewmila suivante c’est I'enchassement
de la gaine isolante dans les encoches de statBgpération d’enchassement tres
dangereuse car le risque de détériorer le coutemglthssement est tres grand, ce qui
oblige I'opérateur machine d’assurer I'alignemees encoches du plateau sur les

encoches de I'outil, afin d’éviter toute fractude couteau.

L’enchassement est réalisé a l'aide d/é@nn Z3, celui-ci est commandé par un
électro-distributeur Y3, et le vérin équipé desteas S6, S7 et S8 pour indiquer sa

position pendant I'opération d’enchassement.
VIII.3 Avance de la gaine isolante

L'opérateur machine fait passer la bande de p&gont entre deux cylindres
gui sont placés verticalement I'un a coté de kauin cylindre est libre de tourner dans

les deux sens & droite ou & gauche®TE&lindre est celui qui est attaché ou vérin Z2.

Le vérin Z2, est placé horizontalemenmmande la rotation du cylindre
attaché a ce dernier, et le frottement entre lenfgnecylindre et le deuxiéme cylindre
crie une rotation dans les deux sens différentscgsdres ce qui va faire circuler la
bande de papier isolant, le vérin Z2 est équip@edpiece denté accrochée a son

piston. Comme le montre la figure suivante.

Les deux capteurs de proximité inductif S4 et 88jguent la position du vérin. Ce

dernier est commandé par un électro-distributeur Y2
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VIIl.4 Rotation de disque diviseur

Lorsque I'encoche de la bande isolambehassée dans I'encoche du stator, le
disque diviseur qui porte le stator doit effecture rotation pour recevoir la nouvelle

encoche.

Les trois veérins sont Z4 vérin division, Z5 werd'encliquetage et Z6 vérin

d'indexage.

Ces vérins fonctionnent d'une facon setjeke. Pour réaliser la rotation du
disque, il faut d'abord faire reculer le vérin 2ésuite le vérin Z5 avance, et a la fin le
vérin Z4 avance ce qui entraine la rotation du uksquuand I'opération de rotation est

achevée le vérin Z6 doit étre avancé pour bloqadidque.

Ces trois vérins sont commandés par besré-distributeurs Y4, Y5 et Y6, et
leurs positions indiquées par des capteurs demitxinductif (S9, S10), (S11, S12)
et (S13, S14).

Vérin S124% *[ | Division
d'encliquetage - \
AR \_ - 7 4 duplateau
511 4 ’
513
i

Disque diviseur
Verin d'indexage

Figure 1-9 : Dispositif de rotation du plateau de division.
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IX. Tableau récapitulatif

Eléments Mnémonique Fonction
EN Mise en marche de la machine
A UR Arrét d’'urgence
Bouton BP AJ Déclencher le mode Ajustage
poussoir
BP AUT Déclencher le mode Automatique
BP FC Déclencher I'opération Formage Coupe
BP AV Déclencher I'opération Avance papier
BP ENC Déclencher I'opération Enchassement
BP R Déclencher I'opération division en plateau
M Auto Sélectionnée le mode Automatique
Commutateur
M AJ Sélectionnée le mode Ajustage
Y1+ Commande l'avance de Z1
Y1- Commande le recule de Z1
Y2+ Commande l'avance de Z2
Electro-distributeur
Y2- Commande le recule de Z2
. _ Y3+ Commande l'avance de Z3
a deux voies
Y3- Commande le recule de Z3
Y4+ Commande l'avance de Z4
Y4- Commande le recule de Z4
Y5+ Commande l'avance de Z5
Y5- Commande le recule de Z5
Y6+ Commande l'avance de Z6
Y6- Commande le recule de Z6
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Z1+ Avance de vérin Formage-coupe
Z1- Recule de vérin Formage-coupe
Z2+ Avance de vérin d'avance
Z2- Recule de vérin d'avance
Vérin pneumatique Z3+ Avance de vérin d’enchassement
double effet Z3- Recule de vérin d’enchassement
Z4+ Avance de vérin rotation
Z4- Recule de vérin rotation
Z5+ Avance de vérin d’indexage
Z5- Recule de vérin d'indexage
Z6+ Avance de vérin d’encliquetage
Z6- Recule de vérin d’encliquetage
S1 Détecter la position du piston du vérin Z1
S2 Détecter la position du piston du vérin Z1
S3 Détecter la position du piston du vérin Z1
S4 Détecter la position du piston du vérin Z2
Capteur de proximité S5 Détecter la position du pistorvétin Z2
S6 Détecter la position du pistionvérin Z3
Inductive S7 Détecter la position du pistorvdtin Z3
S8 Détecter la position du pistiornvérin Z3
S9 Détecter la position du pistiorverin Z4
S10 Détecter la position du pistorvdtin Z4
S11 Détecter la position du pistorvétin Z5
S12 Détecter la position du pisonverin Z5
S13 Détecter la position du pistiol vérin Z6
S14 Détecter la position du pistorvétin Z6
SP Détecter la présence du papier
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« GRAFCET NIVEAU |

III —— Le voyant rouge s’allume (la machine en arrét)
—'r— Conditions initiales, bouton poussoir, arrét d’'urge
1 — Levoyantvert s’allume (la machine en marche)
Sélection du mode
—1— Bouton poussoir du mode Ajustage [ Automatique
2 Le voyant rouge s’allume (mode
18 Automatique sélectionnée)
—1  Bouton poussoir du mode Automatique
—r— Bouton poussoir —— Bouton poussoir —1—  Bouton poussoir | Bouton poussoir 3 Avance de vérin Z1 (Formage Coupe)
Rotatior Enchasseme Avance Formage Coupe
25 || Avance de 23 Avance de ”1 Avance de 19 Avance de ——  Capteur S2 actif
vérin Z6 | vérin z3 vérin Z2 vérin Z1
4 || Recule de vérin Z1 (Formage Coupe)
—— Capteur S13 actif | Capteur S6 actif | Capteur S4 actif —1— Capteur S2 actif
26 || Reculede 24 || Reculede 22 Recule de 20 || Reculede
vérin Z6 vérin Z3 vérin 22 vérin Z1
—+— Capt S11 actif ;
apteurs2Lact —1— CapteurS7actif ! Capteur S5 actif —— Capteur S1 actif
(c1)
(D)
(B1) (A1)
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27 —{ Avancede

vérin 24

f

Capteur S10 act

28 Avance de

vérin 26

if

i Capteur S14 act

Recule de

vérin 25

f

£ Capteur S12 act

Recule de

vérin Z4

— Capteur S9 actif

(B1)

(D1) (E1)

(A1)

— Capteur S3 actif

5 Avance de

vérin Z3

—1— Capteur S1 actif
6 Avance de
vérin Z2
—— Capteur S4 actif
7 Recule de
vérin Z2
—1—  Décrémenter le compteur
8 Compteur
décrément
_ | Manque de papier __1  Papier suffisant
complémenter le cycle pour le cycle
10 — Placer un nouveau g || Continule
reloue du papier cycle

—1— Capteur S6 actif

(A2)
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(D1) (E1)

(A2)

Recule de vérin Z3
(Enchassement)

Capteur S8 actif

Recule de vérin 76
(Indexage)

Capteur S13 actif

13

Avance du vérin Z5

(Encliquetage)

Capteur S11 actif

Avance de vérin Z4
(Rotation du plateau)

Capteur S10 actif

Avance de vérin Z6
(indexage)

Ca

pteur S14 actif

Recule de vérin Z5
(Rotation)

Capteur S12 actif
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* GRAFCET NIVEAU 11

(D)

48

o
_| ClI AUR EN
1 vV V
— BP AJ —T— MAUT
2 V R
——  BP AUT
1 epR —1— BP ENC | BP AV _1l_ BPFC
3 71+
25 Z6- 23 23+ 21 72+ 19 71+
| s2
1 13 1
S6 1 — 52
>4 4 71-
26 Z5- 24 73- 22 72- 20 71-
——  s11 —— 57 —— S5 —— s1
(A1)
(C1)
(B1)
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(D)

(D1)

S3

73+

(A1)
(T) (B1)
27 74+
—— S10 —— S1
28 26+ 6 22+
| sia [ sS4
7 72-
29 Z5-
—T1— N=n-1
S12
8 DEC
30 Z4-
—1  sp - sp
—4— S9
10 Placer un nouveau Continue le
du papier cycle
—T— S6
(E1) (A2)
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(D1)

(A2)
(E1)

11 Z3-
1 S8

12 Z6-
— S13

13 75+
1 S1

14 Z4+
—+— S10

15 26+
1 S1i4

16 Z5-
—— S12

17 Z4-
—- S5
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X. Présentation de I'automate programmable S7-200

La famille S7-200 est constituée deroi@utomates programmables

pouvant commander une large gamme d’appareils ddinrépondre a vos
besoins en matiére d’automatisation.
Le S7-200 surveille les entrées et modifie-les isgrtconformément au
programme utilisateur, qui peut contenir des opamat booléennes, des
opérations de comptage, des opérations de temfionisades opérations
arithmétiques complexes et des opérations de comation avec d’autres
unités intelligentes. Sa forme compacte, sa cordiipn souple et son
important jeu d’opérations en font une solutionaléépour la commande
d’applications trés variées.

Xl. Configuration des parameétres de programme

On sélectionne la commande de configuration puiamatres.
CPU : 224XP.

Nombre d’entrées : 28.

Nombre des sorties : 08.

XII. Organisation du programme de commande

Un programme de commande pour une CPU S7e200arte les types

suivants d’unités d’organisation de programme :

* Programme principal (PPAL) : vous y placez les opérations qui
commandent I'application. Les opérations dans tg@mmme principal
sont exécutées sequentiellement, une fois par dgcla CPU.

* Sous-programmes (SBR_i) un sous-programme est un ensemble
facultatif d’'opération située dans un bloc distiettqui sont exécutées
uniquement lorsque le programme principal I'appelle

* Programmes d'interruption (INT_i) : un programme d’interruption est
un ensemble facultatif d’opérations situées dandloo distinct sont

exécutées uniquement lorsqu’une interruption sduyto
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XIIl. Table mnémonique

Entrées automate

Type de
Adresse données Commentaire
10.0 Bool Bouton poussoir de mis en marche
10.1 Bool Bouton poussoir arrét
10.2 Bool Bouton poussoir arrét urgence
10.3 Bool Présence de pression (pressostat)
10.4 Bool Formage coupe arriere (S1).
10.5 Bool Formage coupe intermédiaire (S3).
10.6 Bool Formage coupe avant (S2).
10.7 Bool Avance papier avant (S4).
11.0 Bool Avance papier arriére (S5).
1.1 Bool Enchassement bas (S7).
1.2 Bool Enchassement Intermédiaire (S8).
11.3 Bool Enchassement Haut (S6).
11.4 Bool Indexage arriére (S9).
11.5 Bool Indexage avant (S10).
11.6 Bool Rotation avant (S11).
11.7 Bool Rotation arriere (S12).
12.0 Bool Encliquetage arriere (S13).
2.1 Bool Encliquetage avant (S14).
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Entrées panels

Adresse Type de données Commenatai
V0.0 Bool Bouton poussoir avance.
V0.1 Bool Bouton poussoir formage/ coupe.
V0.2 Bool Bouton poussoir enchassement.
V0.3 Bool Bouton poussoir division au ptaie
V0.4 Bool Commutateur mode manuel.
V0.5 Bool Commutateur mode encoche.
V0.6 Bool Commutateur mode automatique.
V1.0 Bool Bouton poussoir START.
V1.1 Bool Bouton poussoir STOP.
VWO Word Compteur.
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XIV. Programme proposé pour la machine
= Un programme principal : qui ce trouve dans le bloc d’organisation

OBlcomme il est dans la figure suivante.

| COMMENTAIRES DE PROGRAMME |

Titre: de rézeau

Részeau 1

| Commentaite de réseau |

Mo

Részeau 2

EM

MO
ENO

auT

- 0

MO0

EN

cycle

= Programmes cycle c’est un sous programme qui exécute les

différentes opérations de la machine et celle dopteur

EM

SORTIES

| COMMEMTAIRES DE SOUS-PROGRAMME

A1
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= On donne a chague schéma de logique cablée declimade
programme réalisé en logique programmée.

Former-Couper de la gaine isolante

Részeau 2 Titre de réseau

| Conditions formage coupe

SM00 1.0 .1 M0.0

F ™
wr

Réseau 3
Sk0.0 [1.7 [21 0.1
| | | | | | 4 )
| | | | | | N
Réseau 4
Sk00 104 M1.0 0.2
| | | | | | f
1| 1| 1 /| )
Réseau 5
[ MODE Pa5 & Pas
SM0.0 V0.5 Y04 V0.5 Y1.0 M3
| | | ;| | ;| | P )
_| I 1 1 7 1 7 1 \
Réseau 6
[MODE &0TD
SM0.0 YOG V0.5 V0.4 1 P04

— | || | /| | /| | /| ¢ )

Réseau 7
| |
SmO0 M0.3 MO0 k0.1 0.2 M5
| | | | | | | | | | c
| | | | | | | | | |
RS
M4
| |
SmO0 06
| | | |
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Avance papier isolant

Réseau 8 condition d'avance

[ MODE AUTHOMATIGUE

W00 Y06 Y05 0.4 (N MO

| |1 | 1 | 1 |1 4
— | - . . - L
Réseau 9
[ MODE PAS A PAS
SM0.0 Y05 Y05 W04 0.0 MO.7
| | ;| |1 | ;1 |1 4
_| I 17 1 17 1 \

Réseau 10
SMo.0 1.1 0.4 M6 M1.7
| | | | | | | | r )
| 1 | 1 | 1 | A
W07
| |
1 |
Részeau 11
SMD.0 106 k1.1
| | | | H
1 | 1 I S ouT
RS
M1.2
|
— w
SM0.1
] |
1 |
10.2
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Enchassement de la gaine isolante dans I'encochestator

Réseau 12

EMCHASSEMEMT

[MODE AUTOMATIGUE

SMO.0
| |

M1.3

Reseau 13

[ MODE P45 & PAS

sMon

— |

Reéseau 14

SmMon
| |

Réseau 15

SM0D Yl

Réseau 16

SMO.0

M1.7
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Division au plateau

= Vérin d'indexage

Reseau 17 DIVISION EN PLATEAU [VERIN D'INDEXAGE)

[ MODE AUTOMATIQUE

SM0.0 VB V.5 V.4 8 M2.0

| l | | | l | l | |
1 | | | | | | I | I

P

Réseau 18

{ MODE FAS A PAS

SMO0 V.6 V0.5 V0.4 V0.3 M21

| | | | | | | L | l {
1 | | | 1 | 1 | | I \

Réseau 19

sMoa .3 M2.2

| | | | H
l I | [ 5 auT

R

[ [
1 . R1

Réseau 20

sMoa .2 M2.2 M2.3
| | | | | |
1 1 1 | 1 1

Fant
-

Rézeau 21

MO0 M2.0 M23 M2 4
I | |
— | 1 1 5 ouT
RS
M2.1
R
1|
SMO.0 15
I T
— | 1 R1

Rézeau 22

Sk0.0 0.5 k1.2 W17 t25

— | | /| [ /| | /| ¢ 2
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= Veérin d'encliquetage

Réseau 23  VERIN D'EMCLIGUETAGE
SM0.0 120 M2E
; T—)
RS
SM0.0 121
R1
Vérin de rotation de disque diviseur
Réseau 24  VERIN DE ROTATION
|
SMO.0 ME M2.7
[ 1 ||
RS
SM0.0 17
|1 |1
1 . A1
Réseau 25 COMPTEUR
|
13 ik C1
[ 1 ||
| | |} D CID
101 Wik!
[ 1 |1
1 1 Lo
R [

* Programmes des sorties

Sou programme qui prend e de programesadifférentes opérations

de la machine et celle du compteur
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— —
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Réseau 1 FORMAGE COUPE
[ FORMAGE COUPE
Sh0.0 M0.5 Qoo
l | | r )
_l I 1 I .
W4 YiL5 WiLE w1
| | | | | /| l
1 I 1 I 1 I I
Réseau 2
[ SORTIE &vaMCE
Sh0.0 W4 Y5 WiLE 0.0 Qo
l | | | l | l l r
— | 1 1 1 /] I )
M1.2
| |
1 I
Részeau 3
| SORTIE EMCHASSEMEMT
SMO.0 1.7 Q0.2
| l I | r )
1 I 1 I .
Részeau 4
| SORTIE WERIM D'IMDEXAGE
SMO.0 2.4
| | 1
_| I 1 I
W04 W05 WiE V0.3 M25
I | | ;| | ;| | |
1 1 1 | 1 | 1 1
Régseau b
[SORTIE DE YERIM D'EMCLIGUETAGE
SKMO0 k2B @1.0
| l I | r )
1 I 1 I .
Réseau B  SORTIE DE YERIM ROTATION
SHO.0 MZ7 Q1.1
| | | l r )
I 1 I .
Réseau 7  SORTIE DE L ELECTROAVANE PRIMCIPALE
Sh0.0 M2.0 o1z
| | | | r )
1 I 1 I .
Réseau8  COMPTEUR
1 1.3

L
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XV. Conclusion

L'automate programmable industriel S7-200 a ét@isthcomme
solution adéquat et facile a adapter aux conditdasfonctionnement de la
machine, et d’élaborer un programme de contrdlar fpomachine a introduire
le papier isolant dans le stator de moteur.

Dans un souci de développement des deesontrle a la machine,
nous avons opté pour la programmation structuedite d’avoir une meilleure

flexibilité entre les deux plates formes.

XVI. Développement des vues de contréle pour la maioe

Le monde industriel est constamment @omitid’améliorer le rendement
et accroitre la rentabilité toute en assurant @eeirsté et une fiabilité tres
élevée. Les outils de visualisation en temps régtent a disposition des
informations permettant de prendre plus rapiderdestdécisions sur le
procédé et sur les choix stratégiques a effectigeréagir plus rapidement aux
situations inattendues et d’interagir de facon phiigitive avec les procedeés et

les machines.

Pour faciliter la commande du processosa développé une solution qui
permet aux opérateurs de piloter la machine arphuin écran tactile.
XVII. Procédure de programmation avec application
Les principes étape suivies pour créer notre agpdic sous Win CC sont :

« Crée un projet vide.

« Sélectionner et installer I'API.

» Définir les variables dans I'éditeur stock de vialea

» Créer et éditer les vues (Vue d’accueil, vue deddiss de pupitre

de commande).
« Paramétrer les propriétés de Win CC runtime.
» Activer les vues dans le Win CC runtime.

» Utiliser le simulateur pour tester les vues du psscis.
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XVIII. Les vues de la machine
On présentera les vues que nous avonsééalavec le Win CC flexible,

et pupitre de commande de la machine :

XIl.1 Premiere vue

SIEMENS

Figure IV -4 : Pupitre de commande de la machine vuel.

»= On cliguant sur le compteur on va voir une fen&uenous affiche un
clavier d’ou on fait entrée la valeur prédéfini dexoches désirées pour

'opération d’isolement, comme le montre la figstevante :

SIEMENS

Figure IV -5: Clavier numérique virtue
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Xlll.2 Deuxieme vue

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

Figure IV -6: pupitre de commande de la machine vue2.

» Dans cette fenétre on trouve les déférents boytonssoir qui assure le
fonctionnement en mode manuel de la machine, ébuton qui permet
de basculer vers la vue précédente.

XIX. Gestion des utilisateurs
La modification de ces paramétres est protégéarpanot de passe.

Aussitdt qu'on essaye de modifier les parametrescdefiguration, une

nouvelle boite de dialogue s’affiche demandant udentification de
I'utilisateur.

Duwverture de session

Utilisateur : |

Mot de passe : |

Figure IV -7: Boite de dialogue d’identification utilisateur.
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Un clavier virtuel s’affiche au méme temps quedaétre d’identification,

pour permettre la saisie du nom d’utilisateur esoie mot de passe :

1]2|3/4]5]6 78 +\-- g W
— A[Z|ER[TIY U[1]O[P|"|&] || = |m|®
s la[s[p] F\G\H KL M%) p 4] | = |
g >|wix|c|v[BN[?|.[/[§] & |=|wlt|m]
e v [ | « 4]

Figure IV -8 : Clavier virtuel.

XX. Configuration d’'une liaison STEP7 MICRO/WIN -Win CC

Pour gu’il y ait un échange d’informations entreE®P7 MECRO/WIN et
Win CC, il faut configurer une liaison qui permattde communiquer entre
eux.

Pour la configuration d’'une liaison sod8n CC, il faut cliquer sur
LIAISON dans le menu du projet développé et crée oonnexion entre ce
dernier et STEP7-MICRO/WIN comme montre la figarelessous :

Prowt  Edbion  Affchaoe  Ineetion Fornal  Blocsd'affichage oOlik  Fengtra Mda

A veieal - b W o, e, L. W, HS g, i@ 3
| Frargas [Franze) -
l..., mtésahl:HFG -0 J (g -
sree MFGMIICE s Fuiin| AN &5
= e " ™ e r i
AN it Vi : i
[ odele

) vl
[ atlikan
] drairape et stiockage -
1 MaITE
1 MAINTENANCE
1 srperslion dec particides
1 ulitas
[ v Gliale
= & Comrmuicalion I P z
== Waiabies L ——
5 Paramitres O Cidiale

@

)
il Crooles bt |

Figure IV -9: Configuration d’'une liaison sous Win CC.
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Apres avoir assigné un nom a la nouvelle liaisareer on opte pour un
protocole de communication grace au menu déropidote de communication
qui offre la possibilité de choisir parmi 18 liaisoselon I'objectif voulu, a
savoir : connexion a internet ou connexion aveautomate (dans ce cas Il
faut choisir selon la gamme de l'automate le pro®ale communication).

Ceci est montré a la figure ci-dessous :

B T

- -
A - L 4 | >

= ALC_OF SIMATIC 57 S00 400 = | Cow o bk 1=

Al Bracley CFEL

Sl Bradey DH3E5

Allen Oradey EfIF C.Logk:
EE Fsnuc ShiF
i3 (S s b
MRS
Flisiabizbi Proboool 4
Hodicon MOCEUS
Modican MODELS TP
= = o Hostlink [ Fukilins
Faram&tres |  Coorcin Py =
STMATIC SO0/E0S OF
5 STMATIC S00/ENS smrisll
e Fleables RUrtm e e e 0 e Promel

] [ S TTC =5 A= ]

=T, TIC =5 OF

[ TR T SIMATIC 57 200

Figure IV -1C: détermination d’un pilote de communication

Dans notre cas, on choisie SIMATIC S7 20Gason de I'automate dont
on dispose. Ce pilote nous offre la possibilitécteisir entre deux interfaces
de communication a savoir Ethernet et MPI commeqir@ a la figure ci-

dessous :

WinCC Flexible Runtime

ﬁ Interface
MPL{DP v

EEEEER '
Ethernet

Figure IV-11: choix de I'interface de communication.

e Ethemet : un réseau tres utilisé en industrie qui offre dsgibilité de
communiquer entre différents équipements notammentre les

automates programmables.
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 MPI/DP : MPI « Interface Multipoints » un sous-réseau petamttde
connecter la station de supervision a l'automatg@mmable par un

cable MPI.

* DP: une périphérie décentralisée désigne un réseatren@institué
d'un maitre de périphérie décentralisé et d'esslade périphérie
décentralisés reliés par un cable de bus et conguant entre eux via

un protocole.

Aprés définition du protocole de commuaticn, on définit les adresses

soit 1 pour la station de supervision et soit 2rpmlle de programmation, ce

qui termine I'opération de configuration de la diamn sous Win CC. Elle est

telle que représentée ci-dessous :

TypE: Ddbit
Frofils  MpT = firurme
ISHO0E -
Adresseianion |5 nlus devie: Empiacamant :

Adrenped
Chbssls

i,
REZ
RS Paint'dacds SAOHLDE

& amnatc [ Uinigue realtra aur @ bus Nombre de maitres L [l =xécstion oeclique

Figure IV-12: la configuration finale de la liaison.
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XXI. Fonctionnement

Pour vérifier le fonctionnement du pupitre dommande, on a tester le
travail avec runtime simulator dont on vérifiel slily a pas des erreurs qui
apparait. Dans notre cas on clique sur une fleciheeatrouve sur le menu de
Win CC flexible :

Blocs d'affichage Cutils  Fepétre  Aide

h. v ga%_:3_ K. .:n%S v .

Démarrer le svskér  -untime avec le débogueur script,

N\ >
Cemarre ! quUEeur.
e 1
Le df ur wous permet de déceler en runtime
m [85 £ s lOgiques de programmation présentes

dans wos scripts. Wous pouwvez ainsi wérifier p. ex.
si les bonnes valeurs sont bien transmises aux
wariahles ou si les conditions d'abandon sont bien

............. BxXECUtéRS.

ST Simulator [100%]

N DEH sBES?
| Yariable |Type donnée| aledr act, Lancer |

e e P s
BIEREORER 0, ERRR

COWPTE.,
MaTo | BooL
MENC

B R Fr A e P B e B s frd B s e B d e |

Figure 1V-13: simulation avec runtime simulator.
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Lorsgu’un bouton est enclenché sur le pugiteommande en remarque la
valeur actionnée devient un 1, comme le montreldah& sur la figure si
dessus.

XXIl. Conclusion

Dans ce dernier chapitre on a programmeée la machwvec le
Step7/Micro-Win a partir de la logique cablée, stavintroduire des vues de
contrble, ou nous avons élaboré sous le logicieh WIC les vues qui
permettent de contrélé et commandé la machineradinire le papier isolants

dans le stator du moteur.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémoire s'inscrit densadre d’étude des

systemes automatisés de production.

Le travail réalisé s’avéré tréstérassant et trés enrichissant pour notre
expériences professionnelles. En effet notre faomad’inscrits précisément dans ce

secteur « les Automates programmables Industriels »

Le but de ce mémoire de fin d’'étudest pas de faire uniqguement une
présentation exhaustive de tous les aspects ta@mipe nous avons pu apprendre ou
approfondir, mais aussi de maniére synthétiqudagte¢ de faire un tour d’horizon,

des aspects techniques et humains aux quels nons atés confronter.

A travers ce travail, nous avonss#il’outil de modélisatiolGRAFCET qui
nous a facilités le passage a la transcription elanodele en langag8TEP7 et
I'élaboration d’une solution programmable pour ladmine. Nous avons touchés aussi
a I'élaboration d’'une solution de contrdle donblé est d’introduire un écran tactile

de commande moderne de la gamme SIEMENS.

En fin, nous souhaitons que ce tiguaisse apporter un plus et constituer un

support supplémentaire aux promotions a venir.
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