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Introduction générale

Représentation de I'entreprise :

L’Entreprise National des Industries Elentemageres (ENIEM) est une entreprise

publigue économique. Elle est créée le 2 janvi&318nais elle existe depuis 1974 sous la

tutelle de I'entreprise SONELEC.

Tizi-Ouzou.

Son siege sootakibue au chef lieu de la wilaya de

Les unités de production : cuisson, froid et ctisaion, sont implantées dans la zone

industrielle AISSAT Idir a Oued

automatiser ses différentes instal

Aissi. Depuis somplantation, 'ENIEM cherche a

lations. Ell@eides contrats de travail avec des firmes

internationales en vu d’'améliorer la qualité duduit Dailleurs, c’est en 1987 que

'ENIEM a débuté | ‘expérience des installationgcamiatisées, grace a la firme japonaise
TOSHIBA. Ce que lui a valu la marque 1ISO 9002 8819

L’ENIEM est organisée comme suit :

Conseil d’administration

FILAMP EIMS
Direction générale
DIRECTION CENTRALE UNITES
\ 4 \ 4

> Gestion industrielle. UNITE FROID
» Développement et partenariat UNITE CUISSON

ressources humaines.
» Financement et comptabilité. UNITE CLIMATISATION
» Planification et controle de

gestion. UNITE COMIRCIALE
> Marketing et communication UNITE PRESTATION TECHNIQUE

direction qualité.

C’est dans I'unité cuisson gue nous allons mengermwojet de fin d’études.



Introduction générale

Introduction générale :

La compétition économique, que nous connaset vivons, impose a I'industrie une
production en qualité et en quantité, afin de réjpera la demande dans un environnement
tres concurrentiel. Il s’agit, donc, de fournir lgeantités nécessaires au bon moment,

d’accroitre la productivité, la flexibilité et lzabilité de I'outil.

Pour cela, les entreprises cherchent I'aradtion de leurs performances, notamment
I'amélioration de leurs systemes de production.rément dit, 'automatisation de leurs
systémes de production. Aujourd’hui, 'automatisattient une place tres importante dans
le domaine industriel. Pour cela, il serait ditiicde concevoir un systéeme de production
sans avoir recours aux différentes technologiesfayment les systemes automatisés de
productions(SAP).

Grace a cette philosophie, I'entreprise ENJEMNs le but d’atteindre ses objectifs et
d’assurer son existence sur le marché, a procédatamatisation des ces installations.

Dans ce cadre, le responsable du départemaiitenance de l'unité cuisson de
'ENIEM, nous ont confié la tdche qui consiste @automatisation de la station traitement
de surfaces, en utilisant 'automate programmatudieistriel (A.P.1) TSX 57 203 de firme

Schneider.

A cet effet, notre mémoire est subdivisé eatge chapitres, présentés comme suit :

» le premier chapitre est consacré a la descriptidanetionnement de la station
de traitement de surfaces.

> le deuxieme chapitre est destiné a la représentaties généralités sur
'automate programmable en général, et 'autom&X 57 203 en particulier.

» le troisieme chapitre est spécifié pour I'améliomatet modélisation de la
station de traitement de surfaces.

» le quatriéme chapitre consiste a la descriptiofodiciel PL7 et I'élaboration

du programme.

A la fin nous terminons notre travail par uneaasion générale.



CHAPITRE | Description et fonctionnement de la station de traitement de surfaces

1-Introduction :

Dans chaque production industrielle, lestements de surfaces jouent un role tres
important. Ils sont utilisés pour modifier les aagistiques de la surface d’'une piéce afin
de lui donner des qualités nouvelles telles : I'kongtion des propriétés meécaniques
(dureté, frottement, résistance a l'usure, grippagie.), la résistance a la corrosion,
I'esthétique et certains comportements (conduétigiectrique, réflexion de la lumiére,

conduction de la chaleur).
2-Représentation de la station :

La station de traitement de surfaces (feidtl) est composée de suite de bains, qui
forment une chaine de production. Les pieces semtisplusieurs traitements. Les
traitements sont répartis en 3 étapes :

» Etape de traitement.
» Etape de rincage.
» Etape de séchage.

Le bras du portique ik ; i . | B

Le portique

Les pieces

Figure I-1 : représentation de la station de tnaéiet de surfaces.
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3-Structure de la chaine de traitement :

La chaine de traitement est composée de ib8 fRigure I-2), en plus de deux postes,

I'un pour le chargement et l'autre pour le déchargpet.

PCH

BD |BD |BR |BD |BR|BR |BDR|BR|BD |BR|BR BDC |BR|BN |BR|BR|BNB|BS |PDCH

Figus2 : la structure de la chaine de traitement.

PCH : poste de charge. PDCH : postedécharge.
BD : bain dégraissage chimique. BR : bain rincage.

BDR : bain dérouillage. BDC : bain dfage.

BN : bain nickelage. BS : bairctlsage

BNB : bain de neutralisation basique.

Les bains sont rectangulaires construits téle d'acier. lls sont solides,
indéformables. Le revétement intérieur en PVC.ektérieur, ils sont protégés par des
plastisols. Ils sont réparties en 3 groupes, skldonction : bains de traitement, bains de
ringage, bains de séchage.

3-1-Bains de traitement :

Le traitement des pieces est spécifigadon la composition de la solution des
bains. Ces derniers permettent de modifier I'étatsdrface de la piece. Dans cette
catégorie de bains on distingue :

a-Bain de dégraissage chimique (BD) :

Il assure le nettoyage des pieces de toutes trhcgsaisse et d’huile. Ce bain est équipé
de :

» un serpentin en acier inox pour le chauffage ;

-4-
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» une gaine pour le thermostat ;

» quatre hottes d’aspiration en acier inox, placéasstersalement a la cuve et
complétées de couvercles d'inspiration ;

» une pompe : elle permet de conserver la dilutiodé&fyraissant ;

» un régulateur de température.
b-Bain de décapage (BDC) :

Ce bain permet d’enlever les rouilles a l'aidectle sulfurique, selon la réaction

chimique suivante :

HO+ R > F.SOy +H,.

Le bain de décapage est complété par six hotéespidation, placées transversalement a
la cuve et d’'une couvre d’inspiration. Le bainé&gtiipé de :

» une pompe d’'acide ;

» un échangeur de chaleur : permet de chauffer kacid

» un régulateur de température Pl pneumatique.
c-Bain de neutralisation basique (BNB) :

Il permet d’arréter les réactions chimiques apess traitements. Il contient l'acide

chlorique.
d-Bain de nickelage (BN) :

Le nickelage permet de mettre une couche de nig&edar les surfaces des pieces, selon la

réaction oxydoréduction suivante :
Nig®Fe —— FeSQ®Ni.

Ce bain est complété par :

» des barres de nickel, émergées dans ces bainmentdes via un redresseur. lls
permettent d’obtenir des molécules de Ni ;

» une armature galvanique en cuivre, de sectionuadécpt isolée avec des crochets.

» un serpentin en titane pour le refroidissement.
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» six hottes d’aspiration en PVC placées transvearsai¢ a la cuve et complétées de
couvercles d'inspiration.
Le bain est équipé, en plus de :
» un filtre : permet d’éliminer les impuretés ;
» un échangeur de chaleur ;
» une pompe : elle permet de conserver la dilutiodéfyraissant ;

» un régulateur Pl pneumatique ;
3-2-Bains de rincage (BR) :
La station comprend deux types de rincage :
a- Le rincage chaud :
Ce bain est complété par un serpentin et une ghipermet d’enlever les traces chrome.
b- Le ringage froid :

Les bains de rincage froid sont complétés par spaditif pour I'alimentation de I'eau
avec un réglage. lls permettent de :
» nettoyer les surfaces des piéces pour qu'ellemsqi€tes pour une prochaine
opération ;
» arréter les réactions chimiques ;

» eviter les mélanges de différentes substances ;
3-3-Bain de séchage (BS) :

Le bain de séchage est constitué d'un eblgerde tuyauterie ol circule I'eau

surchauffée avec un ventilateur entrainé par ureundtiphase.
3-4-Poste de chargement (PCH) :

Il est situé a I'extrémité droite de latgta. C’est I'endroit ol le premier portique

charge les corbeilles des piéces pour le traitement
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3-5-Poste de Déchargement (PDCH) :

Il est situé a I'extrémité gauche de ldista C’est I'endroit ou le deuxieéme portique
décharge les corbeilles des piéces apres le traitem
Remarque :

Nous pouvons résumer les caractéristiques desehtiebains dans le tableau I-1.

Bain N| Nature des bain¥olume Tempéra- ConcentratiomnRenouvellement produit La durée de
(m°) |ture(C°) chaque étape

01 Dégraissage 3,2 80-95 35/40| Selon I'alcalinité Medasol | 6 min
libre du bain

02 Dégraissage 3,2 80-95 35/40| Selon I'alcalinité Medasol | 6 min
libre du bain

03 Rincage chauc 3,2 60 2 mi

04 Dégraissage 3,2 80-95 15420 | Selon l'alcalinité) Medasol | 6 min
libre du bain

05 Rincage chauc 3,2 60 2 mi

06 Rincage froid 3,2 Ambiante 2 min

07 Dérouillage 2,9 50 250, 6 min

08 Rincage froid 3,2 Ambiante 2 min

09 Dégraissage 3,2 80-95 15/R0 gSelon l'alcalinité| Medasol | 6 min
libre du bain

10 Rincage chauc 3,2 60 2 mi

11 Rincage froid 3,2 Ambiante 2 min

12 Décapage 2,9 60-70 7,5-8 960 g/l de fer HSO, 6 min

13 Rincage froid 3,2 Ambiante 8-12% 2 min

14 Nickelage 2,9 Ambiante 1 l/bain 50 g/l de fer NiSO 6 min

15 Ringage froid 3,2 Ambiantg 2 min

16 Rincage froid 3,2 80-9b 5-8,9/l 2 min

17 Neutralisation 2,9 85-95 QuotidiennemeMedasol 6 min

Basique PH>11
18 Séchage 2,9 100 Air char.Jd mir®

Tableau I-1 : les caractéristiques des différeatas
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4- Description des autres éléments :
4-1-Armoire de commande :

Elle gere les differents mouvements dexdgmrtiques de la station. Cette armoire
comprend les relais, les contacteurs, sectionnedefusibles et un programmateur a
cames.

» Contacteur(Figure I-3) : appareil de commande capable d'étahl d’interrompre le

passage de I'énergie électrique (commande distaarckalimentation de la bobine).

Figure I-3 : contacteur.

» Relais thermique(Figure 1-4) : appareil de protection capable detgger contre les

surchargés (élévation de courant consommé par llesaécepteurs).

Figure I-4 : relais thermique.

» Sectionneur-porte fusiblegFigure I-5) : permet d’isoler un circuit pour eftuer des

opérations de maintenance, de dépannage ou deicatidifis sur les circuits électriques.

Figure I-5 : sectionneur.
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4-2-Les moteurs:

Les moteurs (Figure 1-6) utilisés danstktisn sont de type triphasé asynchrone. lls
transforment I'énergie électrique en énergie mépamills fonctionnent avec une tension

alternative triphasée. lls ont deux sens de ratatio

Figure I-6 : moteur asynchrone.

Les moteurs utilisés dans la station sont :
» Moteur de levage :est un moteur asynchrone a deux sens de rotatian deu
réducteur de vitesse. Il est caractérisé par :
* Le montage : triangle.
e La puissance : 3KWatts.
* Le courant nominal : 7,5A.
* La vitesse du moteur : 1420tr/min.
» Lavitesse du réducteur : 24tr/min.
» Moteur de translation :C’est un moteur triphasé a deux sens de rotatiomi d’'un
réducteur de vitesse. Il est caractérisé par :
* le montage : triangle.
e la puissance : 0,09 a 0,35KWatts.
* le courant nominal : 0,6 a 1,1A
» lavitesse du moteur : 1420 a 2780tr/min.

* |avitesse du réducteur : 24 a 47tr/min.

Remarque La station de traitement de surfaces comprendateun de translation et un

moteur de levage pour chaque portique.
4-3-Freinage des moteurs par électro-frein :

La partie frein est située dans la patigere du moteur. Le disque porte-garnitures,

lié a I'arbre moteur, réalise le freinage gracedaque de freinage. En fonctionnement

-9-



CHAPITRE | Description et fonctionnement de la station de traitement de surfaces

normal, la bobine est activée, le disque de franag} attiré et le disque porte-garnitures
est libre de tourner. Si le courant est coupé,daire n’est plus alimentée, les ressorts
compriment les deux disques, il y a freinage, kanBle du dispositif est bloqué.

4-4-Groupe de transport :

» Les portiques :Il existe deux portiques identiques dans la chdiseont la forme de
«Uinversé ». Chagu'un d'eux est équipé d'un boas porte la corbeille. Le
déplacement de bras est assuré par un moteur dgeleves deux portiques se
déplacent sur les rails a I'aide des moteurs aeskagion.

» Les guides pour les portiquesSesont des rails composeés de deux tubes en acieeet u
chaine qui sert de crémaillere.

» Les barres portes montagesSont construites avec des plats en cuivre. Elteg s
complétées de crochets pour le transport, et dieguen banse pour les appuyer sur les

cuves.
4-5- Les capteurs :

lls fournissent a la partie commande desptes rendus sur I'état du systeme, de telle
sorte qu’ils convertissent les informations physsgude la partie opérative, en grandeurs
électriques exploitables par la partie commande.

Les capteurs utilisés dans la station sont desgepimécaniques de type TOR (Tout
ou rien) (Figure I-7). lls sont répartis en troiogpes selon leurs types de participation

dans le mouvement des deux portiques.

Figure I-7 : capteur mécanique et salmlivation.

» Fin de course de levag@-igure 1-8) :
1be9, 2be9 : fin de course de mécanisnievdge en haut.
1be7, 2be7 : fin de course de levée indeliaire.
1be52, 2be52 : fin de course de limitéasculement en haut.
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1be51, 2be51 : fin de course de limitdasculement en bas.

1be8, 2be8 : fin de course de mécanismewdge en bas.

Portique 2 Portique 1

1be 2
1lbe ¢

d » d »
<« » <« »

Figure I-8 : positionnement des capteurs fin das®de levage sur les deux portiques.

» Fin de course de translatiofFigure 1-9) :
1be5, 2be5: position adii
1be6, 2be6: station intédmaire.
1bel0/1 : droite directmarge.
1bel10/2 : droite directaécharge.
1bel1/1 : gauche directtbarge.
1bel1/2 : gauche directiécharge.
1bel2 : bain occupé.
2bel0/1 : gauche directbarge.
2be10/2 : gauche directiécharge.
2bell/1 : droite directimarge.
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2bel1/2 : droite directabdécharge.

2bel2 : bain occupé.

1be44 : présence de portique 1 au plestdhargement.
1be45 : présence de la corbeille auepdstchargement.

2be40 : présence de portique 2 au miestiechargement.

| i
. |
| i
. |
T s B B S
. ! . .
I"'"“! """"""" 71 Portique 2 [T T T T "7 Portique 1 T[T T
. de L I . I
I !
_______ S I i IR B LR LR
| |
| — © o I W @ o I S ©
i i 2bels 2bel7 1bel18 1bel 1be
[
. i Bain occupé - Bain occupé
| i Ol ..
. i 2bel2 1bel2
I i
, !
I ! 1bel6 1bel5
i ! 2bel6 2bel5
|
, i
B ettt Y S e L ) SO
P
=
- Jommmemes
!

2bell/l
1bel0/1

|

I

i dbe11l2
| Déchq:arge

Figure I-9 : la vue du haut de la position des&léhts capteurs.

» Fin de course de sécurit@-igure 1-9):
1belb, 2bel5 : sécurike lamite des rails a droite.
1bel7, 2bel7 : sécurilg lamite des rails a gauche.
1bel6, 2bel6 : sécurit€aambolage de deux portiques du premier coté.

1bel8, 2bel8 : sécuritéaambolage de deux portiques du deuxiéme coté.
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1bel9, 2bel9 : fin de seuwle slreté en bas.
1be20, 2be20 : fin de seuwle slreté en haut.

4-6-Feston :

A coté des rails il y'a des guides danglets se déplace les chariots de soutien des

cables. Son réle est I'alimentation électrique meseurs.
4-7-Régulateur automoteur de température

Il se compose d’'une vanne de réglage et tliarmostat (Figure 1-10). Cet appareil est
un régulateur proportionnel piloté par le fluidechaque écart de réglage, par rapport a la

consigne préréglée, correspond une position détéarde clapet de la vanne.

<«———— Cadran d’affichage

Vanne de régla

Sonde

Figure I-10 : régulateur automoteur de température.
4-8-Régulateur-indicateur pneumatique a élément dmesure pour température:

Il sert a régler la température au pointraéssure (Figure I-11), a comparer la grandeur
de mesure détectée, par sonde de températurelaasmasigne préréglée et émet un signal
pneumatique normalisé, compris dans la plage dea0R0 bar. Cette pression de

commande actionne I'organe de réglage pneumatique.
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Cadran d’affichage

Sonde

Figure I-11 : régulateur-indicateur pneumatiquééanént de mesure pour température

4-9-Poste de réduction d’air comprimé

Cet appareil (Figure 1-12) sert a la réduttet / ou maintien d’'une pression constante
de I'air d’alimentation des dispositifs d’automatiss pneumatiques. Il comprend :

1- un régulateur de pression réglable dans la pla&yetQt bar ;

2- un filtre avec vis de purge ;

3- un monomeétre de pression amont dans la plage @ learl;

4- un monometre de pression aval dans la plage bat 4

5- un robinet d’arrét.

Figure I-12 : poste de réduction d’air comprimé.

4-10-Echangeur calorifique :

Cet appareil est destiné a transmettre ddéecin d’'un fluide a un autre. Les fluides sont

Séparés par une paroi, a travers laquelle les gesahermiques se font.
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4-11-Filtre de pression

Le filtre (Figure 1-13) est construit, erérggral, par des réservoirs de pression
rectangulaires. La filtration est assurée par I'minge tissus textiles qui sont montés en
forme de sacs sur les cadres. Le nettoyage de &éHt effectué sans effort manuel par le

rincage du tourteau.

Figure 1-13 1fé de pression.

A : débitmétre. | : soupape de régulation de la pompe.
B : sortie d’air comprimé. K : pompe d’alimentation.

C : reniflard. L : conduit d'admission.

D : manometre. M : purge des boues.

E : conduit de filtre. N : conduit d’air comprimée.

F : valve de contrdle. H : vidange de filtre.

G : conduit d’eau de ringage.

4-12-Pompe de circulation d’eau chaude KSB :

La pompe KSB est de type « process » mtageéavec volute. Elle est monobloc, et
ouverte coté refoulement. Elle comporte des pigides de fonderie, que I'on fixe par 4

boulons sur la plaque d’assise.
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Grace a ce systeme, il n’est pas nécessaisegdes réparations, de débrider la volute.
L’emploi d’'un accouplement a douille de démontagamettra de laisser le moteur fixé sur

la plaque d’assise.
4-13-Vanne de réglage pneumatique

La vanne de réglage pneumatique (Figuké)J-est une vanne mono siége a deux
voies, équipée du servomoteur pneumatique. De reambs variantes de corps et de
servomoteurs permettent son adaptation a chaqud'wé@sation. Grace a sa fabrication

en série et ses éléments standardisés, son chapdidation est extrémement vaste.

Servomoteur.

Vanne de réglage.

Figure I-14 : vanne de réglage pneumatique.

5-Le fonctionnement de la chaine :

5-1-Démarrage de la chaine :

La régulation de la température estaatelur tres important dans cette installation. Le
controle de température dans les différents tratémest assuré par: les pompes, les
échangeurs thermiques et les filtres. Un ouvriecleargé, avant le début de traitement de :

e actionner les pompes et ouvrir les vannes d'eawir@n 3 heures avant le
démarrage de la station).

» contrédler le niveau des bains.

» s’assurer que les deux portiques sont en positigiale (portique 1 en poste de
chargement et portique 2 en poste de déchargement).

* mettre l'interrupteur général de tension, qui sete dans I'armoire de commande.

Apres la vérification de ces contraintes,dewdémarrage de la station, tourner a droite

le bouton de démarrage, qui se trouve dans I'aardercommande.
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Remarqgue :La commande des portiques est assurée par le progieur a cames qui

gére I'ensemble des mouvements des moteurs déatianset de levage.
5-2-Le cycle du fonctionnement des portiques :

La figure 1-15 montre le cycle du fonctionram des deux portiques. Ce cycle est
congu pour traiter le maximum de pieces d’'une @ard’accorder le temps nécessaire pour
le traitement d’autre part.

Le premier portique se déplace entre le pdstehargement et le bain N°10. Son cycle
de passage par les bains se fait selon 'enchaimesna/ant : PCH, bain 1, bain 5, bain 6,
bain 4, bain 5, bain 3, bain 4, bain 7, bain 8nl&ibain 7, bain 9, bain 10, bain 8, bain 9,
bain 2, bain 3, bain 1, bain 2, PCH.

Le deuxiéme portique se déplace entre postdéthargement et le bain N°10. Son
cycle de passage par les bains se fait selon l&nement suivant (PDCH, bain 17, bain
18, bain 13, bain 14, bain 15, bain 16, bain 1@ &a, bain 16, bain 17, bain 12, bain 13,
bain 11, bain 12, bain 14, bain 15, bain 18, PDCH).

La charge et la décharge des deux portigaefgit méme en absence des corbeilles
qui portent les pieces.
Les deux portigues marquent des attentks) da nature du bain, pour éviter la

pollution des solutions des prochains bains, agves, bien sur, récupéré la piéce traitée.
5-3-Procédures a suivre dans le cas d’arrét d'urgeme :

» Appuyer sur le bouton rouge, se trouvant a cotéalste de déchargement, pour
éteindre la signalisation de la panne.

» Tourner le bouton de démarrage a gauche, poueaiegtycle de fonctionnement de
la station.

» Appuyer sur le bouton tension de commande, afircalger I'alimentation de la

station.

» Ouvrir les vannes de vidange pour éviter la roulls pieces.

» Réparation de la panne.

» Redémarrage de la station.
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6- Conclusion :

Avant l'automatisation de notre station daittment de surfaces, nous avons fait
I'étude générale sur les différents composantsi aos le fonctionnement des deux
portiques. L’étude menée, nous a permis de mieunnaitre la station mais aussi de
constater plusieurs probléemes (usure des dispngifite de temps et d’énergie, difficulté
de maintenance, etc.). Tous ¢a ne peut qu'appideéelde mener, impérativement, une
étude d’automatisation qui permet de lever radinal® toutes les imperfections ou de

moins, atténuer les plus importantes.
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1-Introduction :

L’automatisation est une technique qui alé¥overs 'étude et la malitrise des
systémes, de plus en plus complexes, permettawclgion et le contrdole automatique de
taches par des automates programmables. Ainsi, yatense de production est dit
automatisé lorsqu’il peut gérer, de maniere autaoom cycle de travail prédit se

décomposant en séquences ou étapes.
2-Définition d’'un systéme de production automatiséSAP)

Les systemes automatisés, utilisés dansreathe industriel, possedent une structure
de base identique. lls sont constitués de plusiparsies (Figure II-1), plus au moins

complexes, reliés entre elles.

Energie
. & acti actionneurs > O
Ordre Partie Ordre || Pré actionneurs
Pupitre p Commande
(opérateur) O
. PC . <
PR Informatior| Informatig capteur [
< < O
PO
GEMMA GRAFCET systeme physique
@ diagramme établit le dialogue entre Cet outil graphique définit le dialogue entre
I'opérateur et la machine définit les PO et PC : il ditde fonctionnement
modes de marche et d’arrét. ordonné du SAP. tidaie d’ceuvre
transformée

Figure ll-1es différentes parties d’un systeme automatise.

2-1-Partie opérative (PO) :

C’est la partie visible du systéme, elle compogtedléments mécaniques suivants :
- Des pré-actionneurs (distributeur, contacteur)i:rqgoivent des ordres de la partie
commande, et les restitue vers les actionneurs.
- Des actionneurs (vérin, moteur) : qui ont pouterdl’exécuter ces ordres. lls

transforment I'énergie pneumatique (aire comprimégjdraulique (huile sous
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pression) ou électrique en énergie mécanique. diprésentent sous différentes
formes comme :
» Moteurs : pneumatiques, électriques.
» Vérins : linéaires (01 ou 02 tiges), rotatifs.
- Des détecteurs (capteurs) qui informent la partimmande. lls existent différents
types comme :
» Capteurs pneumatiques, mécaniques ou électriques.
» Capteurs magnétiques montés sur les vérins.
» Capteurs pneumatiques a haute pression.
Dans le systéme automatisé de production, la P@datensurveille et informe la partie

commande sur I'évolution du systeme.
2-2-Partie commande (PC) :

Cette partie de 'automatisme gere, dans une fugique, le déroulement ordonné
des opérations a réaliser. Elle recoit des infolonaten provenance des capteurs, situés
dans la partie opérative, et les restitue ver®e atniere en direction des pré-actionneurs
(distributeurs). L’outil de description s’appelle GRAFCET (graphe de commande étape

et transition).
2-3-Partie relation (PR) :

Sa complexité et sa taille dépendent de I'imporathe systeme. Elle regroupe les
différentes commandes nécessaires au bon fonctisemtedu procédé : marche-arrét, arrét
d’'urgence. L'outil de description s'appelle « GemmdGuide d’étude des modes de
marche et d’arrét).

Les outils graphiques (GRAFCET, GEMMA) sontlisés, également, par les

techniciens de maintenance, pour la rechercheataseg sur les SAP.
2-4-La source d’énergie :

Sur les systémes automatisés, trois sources diéngreuvent étre utilisées :
L’énergie hydraulique, I'énergie pneumatique en&egie électrique.

Remarqgue : Pendant le fonctionnement, un dialogue contintablé entre les trois parties
du systeme, permettant aussi le déroulement codeeatycle définit dans le cahier des

charges.
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3 -Les différents types de SAP :

3-1-Systemes automatisés séquentiels :

Ces systémes sont les plus répondus sur reiqdaistriel. Le déroulement du cycle se
fait étape par étape. A une situation d’entrée peutespondre plusieurs situations de
sorties. La sélection d'une étape ou d'une autneedi@ de la situation antérieure du
dispositif. La logique associée est appeler «digiee séquentielle ».
lIs peuvent étre :

» avec commande pneumatique : logique cablé.

» avec commande électrique : logique programmée.
3-2-Systemes automatisés combinatoires :

Ces systemes n'utilisent aucun mécanisimemémorisation (lls n'ont pas de
mémoire), et a une combinaison d’entrée correspm@dseule combinaison de sortie. La
logique associée est appelée «logique combinatoee les outils utilisés, pour les

concevoir, sont I'algébre de Boole, les tables él@& et les tableaux de Karnaugh.
3-3-Avantages et inconvénients des SAPs :

Les SAPs présentent plusieurs avantages, citonsipalement :
» une grande capacité de production ;
» la suppression de certaines taches fatigantedjtré@® ou nocives pour I’homme.
» Les SAPs s’adaptent facilement (commande et puis3aa tous les milieux de
production (industrie de l'automobile, du verre,lzhis, etc.) ;
> la création de métiers nouveaux (les automaticiezzssemplois de maintenance de
plus en plus spécialisés qui demande savoir et émmpe) ;
» La souplesse d'utilisation qu’'ils présentent, peytondre facilement aux problemes
complexes.
Cependant, ils ont des inconvénients qui sont adpeeen considération comme :
» le colt assez élevé du matériel, principalemens tEmsystéemes hydrauliques ;
» La maintenance doit étre parfaitement structuréeréatisée par un personnel
spécialisé (électronicien, automaticien).
Il faut cependant noter que les systémes auto@sgbisuvent étre la cause de suppression

d’emplois.
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4-Automate Programmable Industriel (API) :

4-1-Histoire :

Les API sont apparus aux Etats-Unis versQl@fi ils répondaient aux désirs des
industries de l'automobile, afin de développer desines de fabrication automatisées qui
pourraient suivre I'évolution des techniques et dexleles fabriqués. L’API s’est ainsi
substitué aux armoires a relais en raison de splesse, mais aussi parce que, dans les
automatismes de commande complexes, les colts blagedet de mise en point
devenaient trop éleves.

Le cahier des charges de ces nouveliEhimes comprenait aussi des spécifications
sur les conditions d'utilisation en milieu industrperturbé, sur la variété et les nombres
des entrées sorties industrielles, sur la simplidé mise en ceuvre par le personnel en

place et naturellement sur les colts de développedas automatismes.
4-2-Définition :

L’A.P.l.,, en anglais Programm Logic Conleol (P.L.C), est une machine
électronique programmable destinée, industriellédmen la gestion de processus
séquentiels ou combinatoires. Les automates progedotes remplacent progressivement
les équipements cablés, en assurant 'adaptatioesaaire entre tout ce qui est de grande

puissance, en rendrant, ainsi, le mécanisme de«digisser- faire - seul ».
4-3-Constituants :
a- L’alimentation :

Elle permet de fournir a 'automate I'énergie resa@re a son fonctionnement, a partir

d’'une alimentation en 220 volt en alternatif.
b-Unité centrale (UC) :

L'unité centrale (UC) est le « cerveau » de l'audwen Son rble consiste a recevoir,
mémoriser et traiter les informations recues autxées et de déterminer I'état des
sorties en fonction d’'un programme établit. Ell¢ esnstituée d’'un processeur et de

mémoire.
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-Le processeur :Le processeur est lintelligence de I'UC. C’estnbemble
fonctionnel chargé d’assurer le contrdle de I'enslende I'automate, et d’effectuer
les traitements demandés par les instructions eggmmes.

- La mémoire :Les programmes (programme moniteur, programmesaitdur) et les

données sont stockés dans les mémoires.
c- Les modules d’entrées/sorties (E /S) :

Il existe deux types de modules d’entréesE(i/S) :
» modules d’E/S tout ou rien (TOR) ;
» modules d’E/S analogiques.

4-4-Caractéristiques générales :

L’automate programmable est caractérisé par :
» Le nombre d’entrées/sorties.
» Modulaire ou compacte.
» La capacité de la mémoire.
» La nature des entrées/sorties (numériques, analegjitpooléens).
» La tension d’alimentation.
» La vitesse de traitement: le temps de scrutation sgpare deux lancements
successifs de la méme portion du programme d’sqtpdic.
Parmi les nombreux API se trouvant sur le marcl#\IEM nous a choisi I'API TSX
57 203 pour une simple raison qu’'elle est liéeyracontact avec la firme Schneider. Mais,

sans autant négliger les performances de cet API.
5-L’automate programmable TSX 57 203 :

5-1-Présentation de 'automate programmable TSX 5203 :

L’automate programmable, de la firme SchnitiSX 57 203, fait partie de la famille
des automates programmables télémécanique (FiguBd. ICet automate a des
performances et des grandes capacités pour répoaake differents besoins des

utilisateurs.
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Figure II-2 : automate TSX 57 203.

5-2-Les composantes de TSX 57 203 :
5-2-1-Le processeur TSX 57 203 :

Le processeur TSX 57 203 gere I'ensemble d’unéostautomatisé. Il est constitué
de :
» modules d’entrées/sorties TOR ;
» modules analogiques ;
» module métier (comptage, commande d’axe, commpas& pas, etc.).
Le bus X permet de raccordement entre begaseur de TSX 57 203 et les raks TSX
RKY (Figure II-3).

Rack TSX RKY--EX

Bus X

ordinateur

Figure II-3 : le raccordement entre Le processeur8X 57 203 et les raks.
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Le processeur communique avec l'ordinateur, sunded est installé, par le bus ISA 16
Bits. Pour cela, un driver de communication (ISAWA%/98/2000/NT) doit étre installé.
L’ordinateur héte recouvre un matériel de type R@ustriel du groupe Schneider. Ce PC
doit :

» fonctionner sous Windows 95/98/2000/NT ;

» disposer d’'un bus ISA 16 Bits, 8 Mhertz ;

» avoir deux emplacements standard disponibles sbhudelSA (consécutifs et au pas

de 20.32 mm) (Figure 11-4) ;

» répondre aux normes ISA (signaux, alimentation).etc

Emplacement ISA 2
-

= Emplacement ISA 1
:

Figurell-4 : les emplacements sur le bus ISA

Le processeur TSX 57 203 occupe, mécaniqguememnt, ataplacements consécutifs 1 et 2,
mais le bus ISA n’en utilise électriquement qu'wuls Le deuxieme étant utilisé par la
partie mécanique de la carte PCMCIA de communinatio
Physiquement, le processeur TSX 57 203 est coastayFigure 11-5) :
1- Voyants de signalisation :

“* RUN (vert) : état de l'application.

-allumé : fonctionnement normal.
-clignotant : automate en STOP ou en déd@aitiel bloquant.
-éteint automate non configuré, application absente, uléfaocesseur ou
systéme.
“ TER (jaune) : il signal I'activité sur la prise terminal.

- clignotant : échange en cours sur la gesainal.
¢+ BAT (rouge) : état de la pile de sauvegarde.
teiét : fonctionnement normale.
% 1/0 (rouge) : défauts d’entrées/sorties.

-allumé : défaut d’E/S provenant d’'un moduleung voie ou
défaut de configuration.
-clignotant : défdouts X.

2- Emplacement : pour une carte mémoire au format PIaMype 1.

- 26 -



CHAPITRE I Automates programmables industriels

3- Micro-interrupteurs : pour codage de la positionualle du processeur sur le rack.

4- Micro-interrupteurs : pour codage de I'adressead& sur le bus X.

5- Emplacement : pour une carte de communication mmadoPCMCIA type 3.

6- Connecteur SUB D9 points femelles : permettantdanecter le bus X sur un rack
extensible.

7- Prise terminal (connecteur TER): permettant lecoedement d'un périphérique
autoalimenté ou non (terminal de programmation,itpaigle dialogue, imprimante,
etc.).

8- Bouton RESET a pointe de crayon : provoquant unaiéage a froid de I'automate
lorsqu’il est actionné.

9- Voyant de signalisation ERR.

10- Connecteur ISA 16 bits : permettant la connexicecde PC hote.

11- Micro-interrupteurs : permettant le codage de Eade du processeur sur le bus X.

12- Plot pour la sélection de linterruption IRQ, wie par le processeur sur le bus ISA.

13- Emplacement : recevant une pile qui assure la gamnge de la mémoire RAM interne

du processeur.

Remarque:L’horodateur, intégré au processeur, gére la datbeure courante ainsi que

la date et I’'neure du dernier arrét de I'applicatio

ERRuUN
ERTER s
B BAT
o
-
=
-9
T
=
=
1>
11
L3
13

Figure 1I-5 : la description physique du processEBK 57 203.
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Les processeurs TSX 57 sont équipés d'unamement permettant de recevoir une

carte d’extension mémoire au format PCMCIA typeidiife II-6). Trois familles de cartes
sont proposeées :

a-Carte mémoire standard :

* RAM sauvegardée :pour les phases de création et de mise en point du

programme application. La sauvegarde est réaliaéeinpe pile amovible contenue
dans la carte.

 FLASH EPROM : lorsque le programme application est opérationnel.

b-Carte mémoire de type BACKUP :

Pour charger le programme en RAM interne sansatibn d’'un terminal.

c-Carte mémoire de type application +fichiers :

Elles disposent, en plus de la zone de stockagpplitation traditionnelle, d’'une :
- zone fichier permettant d’archivesd®nnées par programme ;
- zone permettant l'archivage de la base symbadlepplication. Cette base
symboles est compressée pour se tenir, sans agountr@inte, dans la zone qui

lui est allouée. Cette zone n’existe que sur geggacartes.

Carte
mémoire
PCMCIA

Procsseur
TSX 57

Figure II-6 : 'emplacement de la carte mémoire.
¢ Les caractéristiques électriques :

Le TSX 57 203 dispose de sa propre alimentafiorolts DC, générée a partir de
I'alimentation 12 volts DC du PC hote. De ce fh#tlimentation 12 volts DC du PC héte

devra disposer d’une puissance suffisante pouredlicun processeur TSX 57 203.
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5-2-2-Présentation générale des modules d’entrémsitss TOR :

a - Module a connecteur HE 1(Figure II-7) :
Il est constitué de :
1- bloc de visualisation.
2- connecteurs HE10 protégés par un cafas connecteurs permettent le
raccordement des capteurs et pré-actionneursgiseidtement via des torons pré-

cablés, soit aux travers d’embases de raccordehttEFAST2.

Figure 11-7 : module a connecteur HE 10.

b - Modules d’entrées TSX DEY.. :

Référence Modularité Tension Logique Filtrage
DEY 08 D2 8 24VCC Positive 4 ms
DEY 16 D2 16 24 VCC Positive 4 ms
DEY 16 D3 16 48 VCC Positive 4 ms
DEY 16 A2 16 24\VCC Négative 10 ms

24 VCA - 50/60HZ

DEY 16 A3 16 48 VCA Négative 50/60 HZ
DEY 16 A4 16 115 VCA Négative 50/60 HZ
DEY 16 A5 16 230 VCA Négative 50/60 HZ
DEY 16 FK 16 b24 VCC Positive 0,1 jusqu'a7,5ms
DEY 32 D2K 32 24VCC Positive 4 ms
DEY 32 D3K 32 48 VCC Positive 4 ms
DEY 64 D2K 64 24 VCC Positive 4 ms

Tableau II-1 les modules d’entrées TSX DEY.

* Toutes les entrées sont isolées.
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c-Module de sorties TSX DSY..:

Référence Modularité Tension Courant Logique Ted®ps
réponse
DSY 08 T2 8(T) 24 VCC 05A Positive 1,2 ms
DSY 08 T22 8(T) 24V CC 2A Positive) 0,2 ms
DSY 08 T31 8(T) 48 VCC 1A Positive) 0,2 ms
DSY 16 T2 16(T) 24 VCA 05A Positive) 1,2 ms
DSY 16 T3 16(T) 48 VCA 05A Positive 1,2 ms
DSY 08 R5 8(R) 24 VCC 3A Positive 0al<8ms
24,...,240 VCA 1a0<10 ms
DSY 08 R4D 8(R) 24,...,110VCC 5A Positive
DSY 08 R5A 8(R) 24,...,48 VCC 5A Positive | 0a1<10ms
24,...,240 VCA 1a0<15ms
DSY 16 R5 16(R) 24 VCC 3A Positive
24,...,240VCA
DSY 08 S5 8(S) 48,...,220 VCA 2A Positive
DSY 16 S4 16(S) 24,...,110 VCA 1A Positive 0 a 1 <10 ms
DSY 16 S5 16(S) 48,...,220VCA 1A Positive 1 a0 <10 ms
DSY 32 T2K 32(T) 24 VCC 0,1A Positive 1,2 ms
DSY 64 T2K 64(T) 24 VCC 0,1A Positive 1,2ms

Tableau II-2 les modules de sorties TSX DSY ((T) : Sorties adistors, (R) Sortie a

relais, (S) Sortie triacs).

* Toutes les sorties sont isolées.

d-Module mixte d’entrées/sorties TSX DMY 28FK/28RKKableau 11-3) :

Le module est protégeé contre les inversions derip@dla outes les entrées et sorties sont

isolées. Les sorties integrent un dispositif detgmtion contre les courts-circuits et les

surcharges.

Modularité| Connect| Tension| Courant| Logique | Protection Filtrage Temps de
réponse

16 Entrées HE 10 | 24 VCC - Pos - 0,1..7,5ms -

12 Sorties; HE 10 | 24 VCC| 0 ,5A Pos Oui - 0,5 ms

Tableau 11-3 1e module mixte d’entrées/sorties.
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5-3-Fonctions des modules de TSX 57 203 :
5-3-1-Mémorisation d’état :

Les modules TSX permettent, au traversladenémorisation d’état, la prise en
compte d’'impulsions trés courtes et de durée iafkd a un temps de cycle autonome.

Le chargement d’état de I'entrée est pnicempte pour étre traité au cycle suivant
dans la tache.
Remarque :

» Le temps qui sépare l'arrivée de 2 impulsions,usie méme entrée, doit étre au

moins égale a 2 temps de cycle.
» la durée minimale de I'impulsion doit étre supéréeau temps de filtrage.

5-3-2-Contréle des courts-circuits et surcharges :

Les modules de sorties statiques soripégqud’un dispositif qui contrble I'état de la
charge. Le court-circuit, ou la surcharge d’'uneplusieurs sorties, provoque I'apparition
d’'un défaut et la disjonction des sorties incringis.é

5-3-3-Controle de la tension capteur :

Tous les modules d’entrées sont @rmuighun dispositif qui contréle si la tension
d’alimentation, des capteurs et du module, estissuffe pour garantir le bon
fonctionnement des voies des entrées. Si cettéotemievient inférieure a un seuil, un
défaut est signalé.

Remarque :L’alimentation capteur doit étre protégée parwsilfle rapide de 0,5 A.
5-3-4-Contréle de la tension pré-actionneur :

Tous les modules de sorties sont équdpés dispositif qui contrdle que la tension
d’alimentation, des pré-actionneurs et du modult, suffisante pour garantir le bon
fonctionnement des voies de sorties. Si cettedarggvient inférieure a un seuil, un défaut

est signalé.

-31-



CHAPITRE I Automates programmables industriels

5-3-5-Entrées a générateur de courants :

Les entrées a courant continu, 24 volts CC etal® CC, sont du type « générateur
de courant ». Quelle que soit la tension d’ents@pgrieure a 11 volts, le courant d’entrée

est constant.
5-3-6-Protection des sorties statiques a couramtauu :

Toutes les sorties statiqgues protégéest équipées d'un dispositif qui permet,
lorsqu’une sortie est active, de détecter 'apmarid’'un surcharge ou d’'un court-circuit.

Un tel défaut provoque la désactivation de la satila signalisation du défaut.
5-3-7-Repli des sorties :

Lors d'un défaut bloquant, toutes lesissrt’un module sont positionnées dans un

état déterminé par l'utilisateur en configuratianaintien dans I'état repli a 0 ou repli a 1.
5-3-8-Partage des entrées /sorties :

Chaque module est découpé, fonctionnelgren groupe de 8 voies qui peuvent
étre affectés a des taches différentes de l'agplitalLes voies, d'un méme groupe,

possedent les modes de marche et de la gestiamdigohnalités communes.
5-3-9-Filtrage programmable sur les entrées :

Les modules TSX DEY 16FK et TSX DMY 28FBRFK permettent de configurer
le temps de filtrage des entrées entre 0,1 et $,5 m
Remarque :Pour éviter la prise en compte de rebonds, lortadermeture de contacts

meécaniques, il est conseillé d'utiliser un tempdiltiage supérieur a 3ms.
5-4-Liste des principaux blocs fonctions :

» bloc fonction temporisateur type travail.

» bloc fonction temporisateur type repos.

» bloc fonction temporisateur type travail et repos.

» bloc fonction temporisateur avec deux valeurs.

» bloc fonction temporisateur type travail/repos@sélection des valeurs
» bloc fonction mono stable redéclenchable.
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YV V. V V V V V V

Y VY

YV V VYV V

bloc fonction mono stable temporisé, non redéclabieh
bloc fonction mono stable avec deux valeurs.
bloc fonction oscillateur.
bloc fonction compteur a 2 seuils.
bloc fonction compteur a un seuil avec mono stable.
bloc fonction intervalométre permettant de mesuretremps ou une longueur.
bloc fonction Burst permettant de générer un nondéfai de périodes d’oscillateur.
bloc fonction PWM permettant de générer une osmltacontinue a fréquence fixe
mais a rapport cyclique variable.
bloc fonction détection de sous vitesse.
bloc fonction surveillance de vitesse.
bloc fonction commande/contrdle permettant de contteaune action et de vérifier
gu’au bout d’'un certain temps elle s’est bien dffée :
* bloc fonction commande/contréle type 1 (1 seul ddaj.
* bloc fonction commande/contréle type 2 (2 contrples
bloc fonction commande pendant un nombre de p@momptage.
bloc fonction signalisation de défaut.
bloc fonction bascule D, mémorisation de front.

bloc fonction bascule T, division par 2.

5-5-Les régles de cablage :

Les alimentations doivent étre protégées, edes courts-circuits et les surcharges, par

des fusibles a fusion rapide.

Remarque :Lorsque linstallation en 24 volts CC n’est paslisgé®e selon les normes

TBTS (trés basse tension de sécurité), il est atdige de relier le 0 volt de I'alimentation

a la terre.
» Entrées : L'utilisation des modules d’entrées rapides TSXYDESFK/DMY 28FK

nécessite d’adapter le temps de filtrage des entida fonction désirée. L'utilisation de

capteur, avec sortie a contacts mecaniques, obligeoir un temps de filtrage de 3ms.

Pour obtenir un fonctionnement plus rapide, il fatiiser des modules d’entrées et de

capteurs a courant continue, dont le temps de s&pest inférieur a celui des entrées a

courant alternatif.
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» Sorties :Si les courants sont importants, segmenter lesrtépa protégeant chacun
d’eux par un fusible a fusion rapide.

» Cheminement des cablesAfin de limiter les couplages en alternatif, il faaeparer
les cables de puissance (alimentation, contactdarpuissance) des cables d’entrées
(capteurs) et des sorties (pré-actionneurs).

» Raccordement des modules a connecteurs HE Ibron pré-cablé de 20fils : |I
permet le raccordement fil a fil (Tableau I1-4) dasrées/sorties vers des capteurs, pré-

actionneurs ou bornes de raccordement.

Borne Fil Borne Fil
1 Blanc 11 Gris-rose
2 Marron 12 Rouge-bleu
3 Vert 13 Blanc-vert
4 Jaune 14 Marron-bleu
5 Gris 15 Blanc-jaune
6 Rose 16 Jaune-marron
7 Bleu 17 Blanc-gris
8 Rouge 18 Gris-marron
9 Noir 19 Blanc-rose
10 Violet 20 Rose-marron

Tableau Il-4 : le raccordement des modules a cdaoecHE 10.

6-Le dialogue homme/machine avec le matériel Schdeir :

Le dialogue homme/machine est une foncéissurée par le pupitre de commande
XBT (Figure 11-8). Ce pupitre (Figurell-9) peut a lagaurveiller et conduire un systeme

automatisé. Il a pour fonction principale de :

» visualiser des données issues de I'automate ;
» modification des paramétres de l'automate ;

» commander le procéder par des commandes toutmu rie
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biibae

PUPITRE de DIALOGUE automate SYSTEME
Figure 8- dialogue homme / machine.

Le pupitre de commande est composé de plusieuchésu

Vaoayants d’'états
4 ol 5 Aflfichage d’'une page

(e ®
Touches systémes

3 g .
S 2 FEJ \ SRERSN) NI R N - F7T  FEED

. - . I
lise MENU 4 5 L]
Fa <y @ rs F10ED

Q=@ -

o
@rFs Fo@EH = v s | . |EBF11 Fi2dD

\ I Touches numaériguos I /

| Touches fonctions

L.

@ Fa

Figure Il -9 : pupitre de commande.
1-Touches systémes :

Latouche MENU : sert a accéder a la page menu.
Latouche MOD : sert a saisir une valeur numérique.
Latouche ENTER : sert a valider les différentes valeurs numeéricpaasies.
Lestouches « +1 »et « -1 » : servent a augmenter ou a diminuer la valeur existan
Latouche ESC: sert a :-annuler les modifications d’un parametre.

-retoer a I'écran précédent.

-spd’un écran.

Latouche DEL : sert a effacer le caractére a gauche du curseur.
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Latouche CHIFT : sert a accéder aux fonctions grisées au dessusuidmes.
2-Touches numériques : servent a rentrer des \w@leumeriques.
3-Touches fonctionspoussoirs sensitifs situés en face avant du pugérdialogue XBTP
et repérés de F1 a F12. Peuvent se substituer manes de
commande classique, et simplifier ainsi le cablage.
4-Voyants d’états.
5-Affichage d’'une page.

XBT est un logiciel de programmation du pupitrecdenmande. Pour créer une

application il faut suivre les étapes suivantes :

1°" étape :Ouvrir une nouvelle application (Figure 11-10).

i]1]4
Fichier  Affichage  Transtert ¢
b &

Figure 1I-10 : Fenétre d’ouverture d’'une nouvelpplecation.
- 2*M®étape(Figure 11-11):
1-Choisir le type de pupitre.
2-Pour une communication avec un automate TSXHdist le protocole Untelway.

3-Cliquer sur OK pour valider.

\ Reléimrces commecisle: Patecots
WETHINID A

(VB T-HIZNG Urutebinay. i
BTHOI2I1C

YBT-HM1E0
BT-FI10T0
T-FO12010
W
Plaeméres.,
"'h..‘-?
14 Anrules Aide
1
2

Figure II-11 : Fenétre de configigattype terminale.
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_3eme

étape :Une page vide apparait :

w AppliT - 1:PAGE 1

Figure 1I-12 : apparition d’une page vide.

Ainsi que plusieurs nouvelles icones :

Fichier Edition Affichage Page Configurakion  TramsFert  Simulskion  Ferdkre 7

[ =

- b2 =

Figure 11-13 : apparition des nouvelles icones.

-4°™° étape :Pour permettre la visualisation des différentesepagf les liens créés entre
elles, il est possibles d’afficher I'arborescenes gages << menu : fenétre -> arborescence

des pages>> (Figure 11-14).

Types | srPLICATION - 5 Paos(s|

~ m  1:CHOR MODE

O ZAUTOMATIOUE
=[O ICHOMACTION
— AVERIM

O SWEMTOUSE

Figure II-14 : arborescence page.
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_5eme

étape : Insertion d’'un champ: qui est un espace résemwdr paffichage des
grandeurs analogique a I'écrdour l'insertion du champ il faut (Figure 11-15) :

1-choisir 'adresse du mot ;

2-choisir le format mot, la taille et lgogyde celui-ci : décimal, hexadécimal, binaire ;

3-On utilise les options du champ pour défson acces en lecture seule ou en
écriture.

=

1 "UMITELWAY - DILL Vv, 20
\ jahle assocke ’
. - |

Equipemnent : MASTER =

Aneler

Ciptions..,
Fomat -
Dbt .
s

Figure 1I-15 : Fenétre d’insertion d’'un champ.

Un champ apparait (1) (Figure 1I-16)

Figure 1I-16 : I'obtention d’'un champ.

- 6" étape :La table de dialogue (Figure 11-17) est la chamiéntre 'automate et le
pupitre. C’est dans cette table que sont défireesriformations qui transitent entre les
deux et les adresses utilisées.

1-choisir les fonctions qui seront utiles pour papation et les ajouter dans le
cadre du haut.

2-choisir 'adresse de la premiére fonction.
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Table Dislocus [Fenclan: sdschonndes] Aecos v Ukilizer Table de Diclogus
frll Image touches ionchon shaliome: XBT 4P g
fel  Numéto pags Afichée BT 4P| Fodlite
2 molfs)
Ml d'aitcnsshion
A502
Fonction Selectdnnes
mot(z]
4+ Aouler & Suppiner
Fanctions Disponibles T ailes [mots) Cyele
Image touchet syiténe . [
[mages toirhes numanques (1] 420 e ' U
Eqﬁrﬁg de |a comruracation ]
Mise & theure APY (4] Ades:e [n] Anclei
N du dernis champ saisi )
Huirdio denitic daime miss en ool (1] MW 00
Corrpte rerdu (1] ;
Huméan page 3 frahe: ,'[1]/\" Moadiher. . Aids
2

Figure 1I-17 : fenétre de la table de dialogue.

Dans cet exemple :

- l'image des touches fonction statiques se troudare le mots %MW100.
- le numéro de page affichée se trouvera dans le ¥hbté/101.
- la valeur du mots %MW100 dépendra de I'appui ou swnles touches (F1, F2,...,
F12).
7-Logiciel de programmation du TSX 57 203 :

Comme plusieurs automates programmablgsouiisles sur le marché, I'automate
TSX 57 203 posséde son propre logiciel de prograioma’est le PL7.

Le logiciel PL7 propose 04 langages de programmatio

7-1-Langage a contacts :

Le langage a contacts (LD) est un langag@taque. Il permet la transcription de
schémas a relais. Il est adapté au traitement catdire. Il offre les symboles graphiques

de base : contacts, bobines, blocs fonctions.
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7-2-Langage liste d’instructions (IL) :

Le langage liste d'instructions est ungame « machine » booléen. Il permet

I'écriture de traitements logiques et numériques.
7-3-Langage littéral structure :

Langage littéral structu¢(8T) est un langage de type « Informatique ». s
I'écriture structurée de traitements logiques ehérques.

7-4-Langage GRAFCET :

Le langage GRAFCET permet de représemsghgguement, et de fagon structurée,
le fonctionnement d’'un automatisme séquentiel.dt en oeuvre :

» des blocs fonctions pré-définis (compteurs, tengadions, etc.).

» des fonctions métiers (analogique, communicationtage, etc.).

» des fonctions spécifiques (gestion du temps, chdénmaracteres, etc.).

8-Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons décrit l'autosatibn des systemes de production
industrielle et ces différentes parties, ainsi jmatomate programmable industriel, son
histoire, ses différents constituants et ses carestd’'une fagon générale. Puis nous nous
sommes focalisés sur l'automate TSX 57 203, que snalions utiliser pour
'automatisation de la station de traitement ddag@s. Nous avons aussi décrit I'’XBT le
logiciel de pupitre de commande qui assure le disdohomme/machine. Ainsi, aprés cet
apercu sur l'automate imposé, nous allons modélsesolution proposée afin de le

transférer a I'automate, ce qui fera I'objet dugbrain chapitre.
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1-Introduction :

La modélisation du comportement des systenaeitomatisés neécessite une
représentation graphique comme les réseaux de (B) ou le GRAFCET (GRAphe
Fonctionnel de Commande des Etapes et Transitions).

Le GRAFCET répond particuliéerement bien éwesoins de l'industrie dans des
automatismes séquentiels. Il permet, non seulentéamalyser le probleme posé, mais
€également de recevoir une solution pour 'automaibelle que soit sa technologie. C’est
une méthode simple qui nous permettra, a partin dahier des charges bien défini, de

résoudre les problemes d’automatismes séquentiels.
2-Définition :

Le GRAFCET est I'outil de représentatioamrique d’'un cahier des charges de tous
les systemes séquentiels. Il a été proposé par E® (Agence pour le Développement
de la Productique Appliquée a l'industrie) en 19&7normalisé en 1982 par la NF C03-
190. Congu au départ comme outil de spécificationahier des charges, le GRAFCET est
également un outil pour la synthése de la commaiidest, aussi, un langage de

programmation de certains automates programmables.
3-Les éléments de base de GRAFCET :

Le GRAFCET se compose des éléments suivants :
» Une étape : correspond a une situation dans lagleslvariables de sorties gardent
leurs états. A chaque étape est associée une.action
» Une transition : indiquant la possibilité d’évotuti entre deux étapes successives. A
chaque transition est associée une condition legi@ppelée
réceptivite.

» Une liaison orientée : reliant les étapes aux ttians et les transitions aux étapes.
4-Régles d’évolution :

Les regles d’évolution permettent de préciser lesditions pour les quelles les
étapes sont actives ou inactives. L’évolution d@¢abe de I'automatisme est régie par les

cing regles suivantes :
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» Regle N°1 :situation initiale.
Elle indique que I'étape est initialent activée.
» Regle N°2 :Franchissement d’'une transition.
Une transition est franchie lorsque I'étapécpdente est active et la réceptivité,
associée a cette transition, est vraie.
» Reégle N°3 :Evolution des étapes actives.
Le franchissement d’une transitiooyaque simultanément :
» la désactivation de toutes les étapes, immédiatepnéoédentes, reliées a cette
transition ;
» |'activation de toutes les étapes, immédiatemmnivantes, reliées a cette
transition ;
» Reégle N°4 Transitions simultanées.
Plusieurs transitions, simultanénferchissables, sont simultanément franchies.
» Reégle N°5 :Activation et désactivation simultanées.

Une étape a la fois activée et dégaetreste active.
5-Mise en équations d’'un GRAFCET :

Pour passer a la programmation, on doit écriredeslitions d’activation de chaque étape
et leurs actions associeés.

Sachant que :

Init =1: initialisation du GRAFCET : Mode ARRE

Init =0: déroulement du cycle : Mode MARCHE .
Les variables Arrét d’'urgence :

AUdur =1: Désactivation de toutes les étapes.

AUdoux =1 : Désactivation du toutes les actiammsmaintien les étapes actives.

5-1-Equation d’'une étape initiale : i-1

CAXi= Xi1 tiqx+ Init 1T

CDXi = X471 Init.

Xi = (CAX + CDX X; + Init) AUdur. L]
-1 Ti+1
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5-2-Equation d’une étape non initiale : -
CAX = xi-l ti-l. InT -
CDXi = %41 + Init. |
Xi = (CAX; + CDX; . X; )init . AUdur. !
- Ti+1

5-3-Equation des actions :
A= Xi. AUdoux.

6- Regles de construction :
6-1-Divergence en ET (Figure 11I-1)
Lorsque la transition « x » est franchie, lepésa« 10 » et « 20 » sont actives.

Etape 7 : ;
CA X =Xg.a 6
CD X=X10.X20 _7|_ &

Etape 10 : m—
CAX30=X7.X

CDXo= Xu1 10 20

y
Etape 20 : I'l_ ;'1_ T

CAX%o=X7.X
CD%=X21 ' '

Figure lll-Hivergence en ET.

6-2- Convergence en ET (Figure IlI-2)

La transition « d » sera validée lorscpeedtapes « 31 » et « 48 » seront actives. Si la
réceptivité associée a cette transition est vedigs celle-ci est franchie.
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Etape 31:
CAX1=X30.b ! !
CDX%1=Xs

Etape 48 : 31 48
CAXg=X47.C I [
CDXg=Xs ——d

Etape 6 :
CAX%=X31.X48.d 1 f
CDX%=X7

Figure-Bl: convergence en ET.

6-3- Divergence en OU (Figure I11-3)

L'une des transitions « b » et « ¢ » sera validé€étape « 10 » est activée.

Etape 10 : !
CA%= Xo.a 9
CDXo= X21+X31 _1|; 3

Etape 21 : ey i mig
CAX%1= Xi0.b 21 31
CD%1= X2z —+d e

Etape 31: 22 32
CAX:= X10.C —!_f —|_ 0
CDX1= X3z

Figure I1I-3 vdirgence en OU.

6-4-Convergence en OU (Figure IlI-4)

L’étape « 9 » est active si 'une des deux trémsit « g » et « f »est franchie.
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Etape 9 :
CAX%= X20.g + Xao.f
CDX=X10 22 32

Etape 22 : .y, —F ¥
CAX%s= Xo1.d ;
CDX%>=Xg T a

Etape 32: 10
CAX= Xz1.€ |
CDX2>= Xg

21 31

Figure Ill-4onvergence en OU.

6-5-Saut d’étapes et reprise d'étapes :

» Saut en avant :
Le saut en avant permet de sauter unelusieprs étapes, lorsque les actions a

réaliser deviennent inutiles (Figure IlI-5).

10

Figure llI:Beprésentation graphique d’'un saut en avant.

> Saut en arriere

Le saut en arriere permet de repeende séquence lorsque les actions a réaliser

sont répétitivegFigure 111-6).
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11

14

Figure IlI-6 : représentation graphique d’un sautgiére.

7-Temporisation:

La transition entre les actions i et i+fLfesnchie lorsque la temporisation, démarrée a

I'étape « i », est écoulée : soit au bout défgure 111-7).

i tl

——  tl/xi/5s

i+1 a

Figure IlI-7 : la temporisation.

8-Comptage:

La transition entre les actioms i+1 est franchie lorsque le contenu du comp&zur
est égal a 4. Le compteur est incrémenté sur framitant du signal b. Il est mis a zéro a
I'étape i+1 (Figure 111-8) ?

i C:=C+1

+1 C:=0

Figure I1I-8 : le comptage.
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9- Macro-étape :

Une macro-étape est une représentationecséd d'un ensemble d'étapes et de
transitions. Une macro-étape s'insere dans un grapimme une étape, en respectant les

regles d'évolution.
10-Niveau d’'un GRAFCET :

10-1-Niveau 1 : spécifications fonctionnelles.

C’est une description littérale des acti@misde la séquence de l'automatisme.

Indépendant de la technologie des actionneurssetajgeurs de 'automatisme.
10-2-Niveau 2 :spécifications technologiques.

Prise en compte de la technologie desmntiurs et des capteurs de I'automatisme.
C’est une description symbolique des actions ¢a déquence de I'automatisme.

11-Amélioration de la station de traitement de suiices :

11-1-Le remplacement des capteurs mécaniques de pios par des capteurs de

proximite :

Les capteurs de proximité sont caractépsgd’absence de liaisons mécaniques entre
le dispositif de mesure et I'objet cible. L'inteliao entre ces derniers est réalisée par
I'intermédiaire d’'un champ (magnétique, électriqgékactromagnétique). Les capteurs de
proximité sont utilisés soit en mode analogiqué, & mode binaire. Dans le premier cas,
'amplitude du signal est une fonction de la positrelative de I'objet cible, tandis que
dans le second cas, le signal ne peut avoir que migaaux (haut et bas), selon que I'objet
est présent a proximité ou non du capteur. Onngdjgé plusieurs types de capteur de

proximité :
a-Capteur de proximité inductive

Les capteurs inductifs (Figure Il -9) puczbnt, a l'extrémité de leur téte de
détection, un champ magnétique oscillant. Lorsqobjet métalligue se trouve dans ce
champ, il y a perturbation de ce champ puis attdmualu champ oscillant. Le champ

magnétique, émis a partir de la surface activeapteur, est créé par un circuit (bobine)
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alimenté par une source de tension sinusoidald, lddinéquence est limitée a quelques
dizaines de Khertz. Ce capteur est réserve a étildh sans contact d’objets métalliques.
» Les caractéristiques :

- Large bande passante.

- Grande finesse due aux forces trés faibles exestéda cible par dispositif de

mesure.

- Fiabilité accrue, puisqu’il n'y a pas de pieces itesbsusceptibles d’usure.

- Tres bonne tenue a I'environnement industriel :casphére polluant.
» L'utilisation :

Les capteurs de proximité inductdatsutilisés dans le cas o0 :
» L’objet est solide et métallique.

» Ladistance entre I'objet et le détecteur est iatge a 5cm.

Figure Il =9 :capteur de proximité inductif et sa symbolisation.
b-Capteur de présence ou de proximité infrarouge

Le capteur de proximité infrarouge (capteur tpBkectrique)(Figure Il —10) se
compose d'un émetteur de lumiére associé a unteérepa détection d'un objet se fait
par coupure ou variation d'un faisceau lumineux.signal est amplifié pour étre
exploité par la partie commande. Les récepteurs amhme élément de base, des
dispositifs sensibles au rayonnement infraroligeéside dans leur sensibilité élevée et

de la simplicité de son montage.

Emetteur récepteur symbole

_._

L

»
4 .
I {[_I;. _1|L . {:\;[: _5?

Figure Il =10 : capteur de présence ou de proximmifrarouge et sa symbolisation.
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» L'utilisation :
Ces capteurs sont utilisés dans le cas o0 :
» la distance entre I'objet et le détecteur est sapBx a 5cm, si I'objet est
métallique.
 la distance entre I'objet et le détecteur est sapér a 2cm, si I'objet n’est pas
métallique.

lIs ont les mémes caracteristiques que celles agters de proximité inductive.
+ Les modifications :

» au niveau de la station, pour le mouvement de lados, nous remplacons les
capteurs meécaniques de position en avant et ewar(iLbe10/1,1be10/2) du premier
portique et (2bel10/1,2bel0/2) du deuxieme portigpae,un capteur de proximité a
détection magnétique (ou capteur inductif de tegtimt) pour chaque portique. Ces

capteurs renseignent 'automate sur la positiorpdesques.

» pour déterminer la position du portique, par rappux différents bains, nous lui
associons compteur- décompteur qui @sté par le programme de l'automate.
L’incrémentation du compteur se fait sur le fronbntant du détecteur inductif de
position, lors de translation en avant. La décréatem du compteur se fait sur le
front montant du détecteur inductif de positiomslde translation en arriere.

Donc pour le portique 1, nous allons assoaecampteur C1 (tableau I-1).

N° de Poste de

bain chargement 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valeur de

compteur C1=0 C1=1 C1=2| C1=3| C1=4| C1=5| C1=6| C1=7| C1=8|C1=9|C1=10

Tableau IlI-1 : les valeurs du compt€ur.

Pour le portique 2, nous allons associezampteur C2 (tableau I-2).

N° de bain| Poste de

déchargement 18 17 16 15 14 13 12 11 1Q

Valeur de
C2=0 C2=1 C2=2| C2=3| C2=4/ C2=5 C2=p C257C2=8| C2=9

compteur

Tableau IlI-2 : les valeurs du compt€ar.
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» pour le mouvement de levage, nous remplagons lptsews de fin de cours
mécaniques en bas et en haut, (1be8, 1be9) pqueneier portique et (2be8, 2be9)
pour le deuxiéme portique, par des capteurs deirpitexa détection magnétique.
Ces capteurs inductifs renseignent I'automate esirpbsitions basses ou hautes du
bras des deux portiques.

» nous remplacgons, aussi, les capteurs de fin deseauecaniques de sécurité de la
chaine (belb, bel6, bel7, bel8, bel9, be20) paage=urs de proximité inductifs.

» par contre les capteurs mécaniques qui détectgmietence de la corbeille dans les
bains, (1bel2) pour le premier portique et (2bgik®)r le deuxieme portique, nous
les remplacgons par des capteurs optiques (photaglezs).

» élimination des capteurs de basculement bas ef (ldg51, 1be52) pour le premier
portique et (2be51, 2be52) pour le deuxieme pagtiqu

» pour assurer I'agitation, nous allons placer unaagur (malaxeur) dans les bains de
rincage, qui va fonctionner pendant la présenciadmrbeille au niveau des bains.
Pendant le fonctionnement du malaxeur, le portiquerque une temporisation

jusqu’a la fin de I'agitation.
11-2-Amélioration du temps du cycle de travalil :

La commande des deux portiques, de I'ifedtah de traitement de surfaces, n’est pas
optimale. L'inconvénient que présente ce type demande est que la vitesse de moteur
de translation et de levage est constante et |®®eplus, nous avons remarqué que les
deux portiques marquent plusieurs attentes.

Ainsi, pour améliorer le temps du cycletd®vail, nous proposons d’associer, pour
chaque moteur, un variateur de vitesses pour augmet controler la vitesse des deux
portiques, et diminuer ou éliminer le maximum deterdes marquées par les deux
portiques.

Un variateur de vitesses (Figure IlI-11)w@s équipement électronique alimentant un
moteur électrique, de fagon a pouvoir faire vaseewritesse de maniére continue, de l'arrét
jusqu’a sa vitesse nominale. La vitesse peut éopagutionnelle & une valeur fournie par

un potentiométre ou par une commande externe, ddgne unité de controle.
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Figure IlI-11 : variateur de vitesse.

a- Les principales fonctions du variateur de vitesses

» L'accélération contrblée :L’accélération de la vitesse s’effectue a I'aideneé
rampe d’acceélération. Cette rampe est ajustabfergiement linéaire.

» La décélération controlée Les variateurs de vitesses permettent une detélera
contrélée avec le méme principe que I'accélération.

» la variation et la régulation de vitesseParmi les fonctionnements classiques des
variateurs de vitesses, on distingue :

- La variation de vitesse, proprement dite ; ol tasse du moteur est définie
par une consigne d’entrée, sans tenir compte daldar réelle de la vitesse du
moteur, qui peut varier en fonction de la chargeladtension d’alimentation,
etc. On est en boucle « ouverte », c’est a diredpdeedback.

- La régulation de vitesse : ol la consigne de lasgit a I'arbre du moteur
sera introduite dans un comparateur. La consignia etaleur réelle de la
vitesse sont comparées. La différence éventueHat é&orrigée. On est en
boucle « fermée ».

» l'inversion du sens de marchell est possible d’inverser, automatiquement, le
sens de marche sur la plupart des variateurs deses. L'inversion de l'ordre
des phases d’alimentation du moteur s’effectue: soit

- par l'inversion de la consigne d’entrée ;
- par un ordre logique sur une borne.

» Le freinage d'arrét :Le variateur de vitesses est capable d’injectecalurant
continu au niveau des enroulements statoriqueg@aetconséquent stopper le
champ tournant. La dissipation de I'énergie méaamigeffectue au niveau du

rotor du moteur.
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b-Les différents composants du variateur de vitesse

Le variateur de vitesses, est composéntsiement :

» Redresseur triphasé La fonction du redresseur est de transformer Igidan
triphasée alternative en tension continue monoghdSétte opération est réalisé
par l'utilisation soit :

» d’un pont de diodes : le redresseur est non coméand
e d’un pont de thyristors : le redresseur est command

» Le circuit intermédiaire : Ce circuit joue plusieurs réles, suivant les option
prises sur le type de variateur, dont, principaleinke lissage en courant ou en
tension du signal de sortie du redresseur et le@endu niveau de tension ou de
courant d’attaque de I'onduleur. Il peut aussi s&rv

» découper le redresseur de l'onduleur ;
e réduire les harmoniques ;
» stocker I'énergie due aux pointes intermittentesttirge.

» L’onduleur : L'onduleur constitue la derniere partie du variatdea vitesse dans
le circuit puissance. Alimenté a partir du circuntermédiaire par une tension
continu variable ou constante. L’'onduleur fournitraoteur une grandeur variable
en tension ou en fréquence suivant le cas. En,etfiee alimentation de
'onduleur :

e entension ou en courant continu variable, lui perde réguler la vitesse du
moteur en fréquence.

e en tension continue constante, lui impose de rédmleitesse du moteur en
tension et en fréquence.

Bien que les fonctionnements des ondulsorent différents, la technologie reste

plus ou moins identique. Pour une raison de sosplee commande en fréquence, les
onduleurs sont maintenant équipés de transistarte Heéquence. Ce type de transistor

peut étre allumé et éteint tres rapidement.
12-Modélisation de la station :

12-1- GRAFCET niveau 1 de la station

Dans un premier lieu nous avons modéligéthllation a I'aide de GRAFCET niveau
1 (Figure 1lI-12).
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12-2- GRAFCET niveau 2 de la station
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Aprés avoir modélisé linstallation avec ®RAFCET niveau 1, nous passons au

GRAFCET niveau 2 (Figure IlI-17). Mais avant, noalfons présenter les abréviations

utilisées dans la modélisation du cycle de foncienent des deux portiques :

a- Les actiongtableau II-3) :

Action Repere Significations

DBH1 %Q3.0 Déplacement du bras du portique 1wetalit.
DBB1 %Q3.1 Déplacement du bras du portique 1wetmk.
TPV1 %Q3.2 Translation du portique 1 en avant.
TPR1 %Q3.3 Translation du portique 1 en arriére.
FMT1 %Q3.4 Freinage du moteur de translation dtiguee 1.
FML1 %Q3.5 Freinage du moteur de levage du poestitju
DBH2 %Q3.6 Déplacement du bras du portique 2 leehswut.
DBB2 %Q3.7 Déplacement du bras du portique 2 lechsis.
TPV2 %Q3.8 Translation du portique 2 en avant.
TPR2 %Q3.9 Translation du portique 2 en arriére.
FMT2 %Q3.10 Freinage du moteur de translationaltique 2.
FML2 %Q3.11 Freinage du moteur de levage du postiy

Mal %0Q3.12 Fonctionnement du malaxeur.

T1 %TM1 Temporisateur 1.5s.

T2 %TM2 Temporisateur 4s.

T3 %TM3 Temporisateur 40s.

T4 %TM4 Temporisateur 20s.

T5 %TM5 Temporisateur 7s.

T6 %TM6 Temporisateur 5s.

T7 %TM7 Temporisateur 2s.

T8 %TM8 Temporisateur 30s.

Tableau llI-affectation des actions.
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b-Les réceptivitégtableau I1I-4) :

)}

\}

Réceptivités Repere Significans

BP %I12.0 Bouton poussoir de démarrage.

AU %I12.1 Arrét d'urgence.
1be9 %I12.2 Capteur de fin de course de levage en ha
1bel0 %I12.3 Capteur de position.
1lbel2 %l12.4 | Capteur présence de la corbeille.
1be8 %I12.5 Capteur de fin de course de levage £n ba
1be7 %I2.6 Levé intermédiaire.
1lbe44 %I12.7 Présence de portique 1 au poste dgeshant.
1be45 %I12.8 Présence de corbeille au poste de exnarg.
1bel9 %I2.9 Fin de course de sdreté en bas.
1be20 %I2.10 | Fin de course de sdreté en haut.
1bel5 %I2.11 | Securité a la limite des rails a droit
1lbel7? %I12.12 | Sécurité a la limite des rails a gauch
1bel6 %I12.13 | Sécurité au carambolage de portigiiedremier coté.
1bel8 %I12.14 | Sécurité au carambolage de portigliedeuxieme coté.
2be9 %I12.15 | Capteur de fin de course de levageaen h
2bel0 %I12.16 | Capteur de position.
2bel2 %I2.17 | Capteur présence de la corbeille.
2be8 %I12.18 | Capteur de fin de course de levagasn b
2be7 %I2.19 | Levé intermédiaire.
2be40 %I2.20 | Présence de portique 2 au poste tadgment.
2bel9 %I2.21 | Fin de course de sireté en bas.
2be20 %I2.22 | Fin de course de sdreté en haut.
2bel5 %I2.23 | Securité a la limite des rails a droit
2bel7 %I12.24 | Sécurité a la limite des rails a gauch
2bel6 %I12.25 | Sécurité au carambolage de portigiie@emier coté.
2bel8 %I12.26 | Sécurité au carambolage de portigliedzuxieme cbété.
fimtl %I12.27 | La fin de freinage de moteur de tratish de portique 1.
ffml1l %I12.28 | La fin de freinage de moteur de levageportique 1.
ffmt2 %I12.29 | La fin de freinage de moteur de tratish de portique 2.
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ffml2 %I12.30 | La fin de freinage de moteur de levageportique 2.
L.A %I12.31 | Ligne en automatique.

A.D %I12.32 | Acquittement défaut.

E.V %2.33 | Extracteur de vapeur.

Tableau I-4 : affectation des réceptivités.
13-Le GRAFCET de sécurité (GS)

Le GRACET de sécurité (Figure 1llI-22) perntetgestion d’'un arrét d’'urgence. Ce
GRAFCET est prioritaire devant tous les autres GREFS. Lorsqu’un arrét d’'urgence
est enclenché la partie opérative se figera. Caeslire qu'a cet instant méme aucun

mouvement ne sera effectué.

14-Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons cité les diftéenotions et bases du GRAFCET, il n’est
que le reflet de la pensée de l'automaticien, litpg avoir, donc, une multitude de
GRAFCET qui répond a un cahier fonctionnel donnési\ le GRAFCET permet le

passage a la programmation.
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0
—— Les conditions initiales
50 Translation du portique 2 en avant. 1 Déplacement du bras du portique 1vers le haut.
—— Arrét du portique2 au bain N°17 —— La fin de cours de levage en haut.
M3 2 [—1 Freinage du moteur de levage du portique 1.
—— Fin de temporisation aprés 7s —— Lafin de freinage de moteur de levage.
3 temporisation

51 Translation du portique 2 en arriere.

—— Arrét du portique2 au bain N°18

Fin de temporisation apres 1.5s

M2 4 Translation du portique 1 en avant.
—— Fin de temporisation apres 1.5s —|~ Arrét du portiquel au bain N°1
M1
52 Translation du portique 2 en avant.
—— Fin de temporisation aprés 1.5s
[ Arrét du portique2 au bain N°13
M3 5 Translation du portique 1 en avant.
—|— Fin de temporisation aprés 7s 1 Arrét du portiquel au bain N°5
53 Translation du portique 2 en arriére. M2
. . . —t— Fin de temporisation aprés 4s
—— Arrét du portique2 au bain N°14
M4 6 Translation du portique 1 en avant.
—1— Fin de temporisation aprés 1.5s —7— Arrét du portiquel au bain N°6
54 . . N M1
Translation du portique 2 en arriere.
—— Arrét du portique2 au bain N°15 —— Fin de temporisation apres 1.5s
M3 7 Translation du portique 1 en arriére.
—— Fin de temporisation aprés 7s —— Arrét du portiquel au bain N°4
55 Translation du portique 2 en arriere. M2
—— Arrét du portique2 au bain N°16 —— Fin de temporisation apres 4s
M4 8 Translation du portique 1 en avant.
—— Fin de temporisation aprés 1.5s — Arrét du portiquel au bain N°5
56 Translation du portique 2 en avant. M1
—T— Arrét du portique2 au bain N°10 —— Fin de temporisation apres 1.5s
M3 9 Translation du portique 1 en arriére.
—— Fin de temporisation apres 7s — Arrét du portiquel au bain N°3
57 Translation du portique 2 en arriere. M2
——Arrét du portique2 au bain N°11 —— Fin de temporisation apres 4s
58 |— Freinage du moteur de translation du portique 2. 10 Translation du portique 1 en avant.
—r—La fin de freinage de moteur de translation et bain inoccupé —— Arrét du portiquel au bain N°4
59 temporisation M1
—r— Fin de temporisation aprés 1.5s —— Fin de temporisation aprés 1.5s
60 Déplacement du bras du portique 2vers le bas. 11 Translation du portique 1 en avant.
—— La fin de cours de levage en bas et bain occupé —1— Arrét du portiquel au bain N°7
61 temporisation | Fonctionnement du Malaxer M2
—— Fin de temporisation aprés 30s —— Fin de temporisation apres 4s
62 Translation du portique 2 en arriere. 12 Translation du portique 1 en avant.
—— Arrét du portique2 au bain N°16 —7— Arrét du portiquel au bain N°8
M3 13 Freinage du moteur de translation du portique 1.
C B




C | B,
— Fin de temporisation aprés 7s —— Lafin de freinage de moteur de translation et bain inoccupé

temporisation

63 — Translation du portique 2 en arriére. 14

—— Arrét du portique2 au bain N°17. —— Fin de temporisation aprés 1.5s

M4 15 Déplacement du bras du portique 1vers le bas.
—— Fin de temporisation aprés 1.5s L Lafin de cours de levage en bas et bain occupé
64 temporisation 16 temporisation Fonctionnement du Malaxer

—— Fin de temporisation aprés 7s ——Fin de temporisation apres 40s

65 Translation du portique 2 en avant.

17 Déplacement du bras du portique 1vers le haut.

—— Arrét du portique2 au bain N°12.

—— La fin de cours de levage en haut.

M3 18 temporisation

—— Fin de temporisation apres 7s —— Fin de temporisation apres 4s

66 Translation du portique 2 en arriére. 19 Translation du portique 1 en arriére.

—— Arrét du portiquel au bain N°6
Arrét du portique2 au bain N°13

M4 20 Freinage du moteur de translation du portique 1.
—— Fin de temporisation aprés 1.5s —— Lafin de freinage de moteur de translation et bain inoccupé
67 — temporisation 21 temporisation
—— Fin de temporisation aprés 2s —1— Fin de temporisation apres 1.5s
68 Translation du portique 2 en avant. 22 Déplacement du bras du portique 1vers le bas.
—— Arrét du portique2 au bain N°11 —— lafin de cours de levage en bas et bain occupé
M3 23 temporisation | Fonctionnement du Malaxer
—— Fin de temporisation aprés 7s —— Fin de temporisation aprés 20s
69 Translation du portique 2 en arriére. 24 Déplacement du bras du portique 1vers le haut.

Arrét du portique2 au bain N°12 La fin de cours de levage en haut.

M4 25 Freinage du moteur de levage du portique 1.
Fin de temporisation apres 1.5s —— Lafin de freinage de moteur de levage.
70 Translation du portique 2 en arriére. 26 temporisation

Arrét du portique2 au bain N°14 1 Fin de temporisation apreés 4s

71 Freinage du moteur de levage du portique 2. 27 Translation du portique 1 en avant.
—— Lafin de freinage de moteur de levage. —— Arrét du portiquel au bain N°7

72 temporisation M1
—— Fin de temporisation apreés 5s. bain occupé. —— Fin de temporisation aprés 1.5s

73 Déplacement du bras du portique 2vers le haut. 28 Translation du portique 1 en avant.

—— Arrét du portiquel au bain N°9

—— Capteur de fin de cours de levage en haut.

74 Freinage du moteur de levage du portique 2. M2
—1 Lafin de freinage de moteur de levage. —— Fin de temporisation apres 4s

75 temporisation 29 Translation du portique 1 en avant.
—— Fin de temporisation aprés 7s —— Arrét du portiquel au bain N°10

76 Translation du portique 2 en arriere. M1
—— Arrét du portique2 au bain N°17 | Fin de temporisation aprés 1.5s

M4 30 Translation du portique 1 en arriére.
—— Fin de temporisation apres 1.5s —— Arrét du portiquel au bain N°8

77 Translation du portique 2 en arriere. M2
—— Arrét du portique2 au bain N°18 —— Fin de temporisation apres 4s

M3 31 Translation du portique 1 en avant.

E i D :



D

E |
——  Fin de temporisation apres 7s —— Arrét du portiquel au bain N°9
78 Translation du portique 2 en arriere. M1
—I— Présence de portique 2 au poste de déchargement. —— Fin de temporisation aprés 1.5s
32 Translation du portique 1 en arriere.

—1— Arrét du portique 1 au bain N°2

—— Fin de temporisation apres 4s

33 Translation du portique 1 en avant.

—— Arrét du portiquel au bain N°3

—1—Fin de temporisation aprés 1.5s

34

Translation du portique 1 en arriere.

—— Arrét du portiquel au bain N°1

M2

—1— Fin de temporisation aprés 4s

35 Translation du portique 1 en avant.

—— Arrét du portiquel au bain N°2

M1

—1— Fin de temporisation apres 1.5s

36 Translation du portique 1 en arriére.

—1— Passage du portiquel par le bain N°1

37 Translation du portique 1 en arriere.

—1—  Présence de portique 1 au poste de chargement.

Figure III- 12: GRAFCET niveau 1
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CHAPITRE IV Descriptidu logiciel PL7 et élaboration de programme

1-Introduction :

Comme plusieurs automates disponiblesesordrché, 'automate TSX 57 203 de type
télémécanique posséde sans propre logiciel de grogation. Le programme qui sera
implanté sur 'automate, et qui gére le fonctioneatrdes deux portiques de la station, doit
étre écrit dans un langage déterminé et suivantrégies bien définies. Le langage
compréhensible par 'automate TSX 57 203 est le-Pid7 (comme on I'avait mentionné
dans le chapitre I1).

2-Présentation du logiciel de programmation PL7-Pra
2-1-présentation générale :

Aprés linstallation du logiciel PL7-Pri® programme a crée des raccourcis dans « le
programme » du menu démarrer. L’'ouverture du legieL7-Pro fait apparaitre une fenétre
de l'interface (Figure IV-1).

4 56 7

=APL7 PI2O

2| o|v| &| Blese| @l 2m| ww(o] 2= | «—2

‘4 demarrer

12 13

Figure IV-1 : fenétre de linterface du logiciel PiPro.
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La fenétre de l'interface du logiciel PL7-Pro comem :
1-Barre de menus principale :
Cette barre comprend plusieurs menus qui dfftéférentes actions :
4- Fichier : ouvrir un programme.
5- Menu outil : ouvrir la bibliothequerdenant les informations sur les fonctions.
6- AP : Définir I'adresse XWAY de laut@te sur lequel on va se connecter,
transférer un programme, etc.
7- options.
2-Barre d’outils :
La barre d’outils offre des différentes fonasadu logiciel tels :
8-Nouvelle application.
9- Ouvrir une application.
10-Enregistrer une application.
11-Aide.
3-Barre d’état :
Affiche diverses informations telles que :
12- Mode STOP ou RUN de l'automate.
13- L'adresse XWAY de cet automate.

2-2-La création d’'une nouvelle application :

Pour la création d'une nouvelle applicationous cliquons sur « nouvelle
application », qui se situe dans la barre d’outilee fenétre apparait (Figure IV-2) pour
choisir le type :

1- d’automate programmable industrie (API

2- du processeur de 'automate choisi.

3- de carte mémoire s’il existe.

Mouveau E|
Processeurs: Cartes ménmoire:
TS Micro PC< G7202 B E .. -~
PCx 67353 WBE .. 32 Kmots
TS* 67103 V5.6 .. B4 Kotz o I
155 57153 V5.6 .. 128 Kmots ;””“ =t
1 — WEE ... 128 Kmats - Stockage
TS® 67253 VW56 .. 160 Krmots
TSx B¥2633 WEE ... 1B80 Kotz - Stockage
TSx 672843 V5.6 ..
TS B7303 VWBE.. ™
2 3

Figure IV-2 : fenétre du choix du matériel.
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CHAPITRE IV Descriptidu logiciel PL7 et élaboration de programme

Apres l'affirmation du choix, en cliguentrsc OK », une fenétre de navigateur

d’application apparaitrérigure 1V-3).
2-2-1-Le navigateur d’application

Le navigateur d’application permet I'acces aux :
1- écrans de configuration matéeiell logicielle ;
2- programmes de I'application ;
3-variables du programme ;
4- dossiers pour l'archivage ;
5- écrans d’application.
Deux types de vues (représentations) sont pro@osasoir :
a- vue structurelle : Elle présente le contenu d'ppieation PL7. Elle nous permet de
se déplacer a l'intérieur de l'application en offides accés directs.
b-vue fonctionnelle : C’est une représentation depliaation, découpée en modules
fonctionnels. Ce découpage ne prend pas en congtirel

d'exécution par l'automate.

= Mavigateur Application

Taldu|m B

E Wue Stuctureils ﬂ:ﬁ

5 (& STATION =i i STATION
=i ) Comfeguration =t Prl
/yt- Cinfigis B0 matéseie ___j Proge smeme
| by Cankigun stion kagicielle (= T ables o animation
— Coonfiga stion des objrts Grsfost :: Etr ans Tenploitation
| =i Progamme
2 = {23 Tache Mast
—1 I Sections
— :ﬂ Prongl
e
Chiary
D Post

S
] Eveénements
] Tupezs DFE
3 ——Pp+ _-I Watiables
_'I Tables d andmation

4 —ppi ] Dossie

/V;J Ecsans d'erploitaticn

o]

a

Figure-8/: fenétre de navigateur d’application.
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2-2-2-Editeur de configuration :

Pour configurer I'automate programmalbléditeur de programmation dispose de

deux configurations :
a-Configuration matérielle(Figure 1V-4) :

Permet de représenter graphiqguement deslles connectés a I'automate, qui sont :
1- les racks ;
2- l'alimentation ;
3- le processeur ;
4- les modules d’entrée ;
5- les modules de sorties ;

6- les modules métier.

I|I Configuration —1a] =
|Ts>< Brels waE . -] | §¥”| |

[ o A2 = &

P T ID_ D D C

= S ° E = C

¥ X £ ¥ ¥ ¥
1 ol - s @l o | o | 1Y 6

6 4 o g 2 1 ==

o 2 c D T 2

o o = 2 2 a

3 m
5
=

2

FigurelV-4 : fenétre de configuration matériellxégnple).

Le choix de chaque type du module et sest@@stiques se fait en cliquons sur son

emplacement.
b-La configuration logicielle(Figure IV-5) :

Elle permet de configurer les paramétrekodiciel, qui sont :
1- nombre de blocs fonctions prédéfinis ;

2- taille des zones des variables globales.
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Wil Configuration -0 =|
Tex 5203 vi6.. x| (0 [ B
1 Mombre de Blocs Fonctions prédéfinis =
Type M armbre | Registres bl otz
Timers TH 3 ZR0 16
Timers sénie ¥ T n ZR 16
M onostables M 1 ZR2 16
Compteurs C 4 ZR3 16
Reqgiztres R 4
Dirums DR a
2 T aille des zones de wariables globales
Eooléennes; I 512 Mumériques: I 1024 Constantes: I 256 -
1] | B

FigurelV-5 : fenétre de configuration lagite.

2-2-3-Editeur de variables

Une variable est une entitt mémoire dentcbntenu peut étre modifié par le
programme en cours d’exécution. L’éditeur de vaesifFigure 1V-6) permet de :

» symboliser les différents objets de I'application ;

» paramétrer les blocs fonctions prédéfinis ;

» saisir les valeurs des constantes et choisir la Oadfichage ;

» paramétrer les blocs fonctions utilisateurs DFB)(EFonction Prédéfinis).
L’acces aux variables est facilité par :

» Un classement par la famille et par type.

» Des fonctions de tri (symboles ou repeéres).

» La possibilité de pré-symboliser des objets deagestmétiers.

» La possibilité de copier/coller par bloc de varebl

» La possibilité de supprimer la pré-symbolisation.

» Affichage en gras des variables utilisées dansdgramme.
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-0l x|
[T Paramétres ElS ;I .ﬁ.dr.l 0TS 57203 ;I [ Zane de saizie
Fi MEROIFE Symbole | Commentaire
ermToD oS TEME —
COMSTAMTES

#I0.MODER FE PRECEF IS
g
MW 00D WORD
LP0 0D, 2 WORD

F | xcHon cH

=I0.0.ERF BOOL
MW 0.0 WORD
w1001 WORD
HMW0.0.2 WORD
w003 WORD
1MW 0.0.4 WORD
w005 WORD
W00 WORD
wEW00 WORD
HKW0.0.2 WORD

Figure 1V-6 : fenétre de I'éditeur de variables.

2-2-4-Editeur table d’animation :

Permet de visualiser, en mode connect&plidion du contenu des variables de
'automate et de forcer leurs valeurs. Les tablasidhation (Figure 1V-7) peuvent étre
créées par saisie, ou automatiquement initialiageartir des réseaux contacts, des phrases
sélectionnées ou des objets animés dans I'écrapldieation. Ainsi, les variables peuvent
alors étre :

1-modifiées ;
2-forcer a 0 ou a 1 pour les objets pits
3-pour chaque variable numérique, il passible de choisir la base d’affichage

(décimal, binaire, hexadécimale).

-61-



F —_—
2 —|IF4 Foreer

CHAPITRE IV Descriptidu logiciel PL7 et élaboration de programme

4 TABLE_1 = -0 x|
Wz 12

— Modification Fepére Symbole d Mom | ‘Waleur courante | Mature | Tupe | Commentaire

24 F1ibel2

F3 [adjier|

7 0 |

Fa il I

orgage

F& | Forcer 1

HHE

FE| Déforcer

Bffichage —;

i

Figure IV-7 : fenétre d’éditeur de table d’animatio
2-2-5-Editeur d’écran d’exploitation :

Editeur d’écran d’exploitation est un outiestiné a faciliter I'exploitation d’un
processeur automatisé. Permet a un concepteur wopdper des écrans adaptés au

procede.
2-2-6-Editeur de programme :

Il permet de programmer les applicatiohpropose quatre éditeurs programme :
2-2-6-1-Editeur langage a contacts (LD) :

Une section de programme, écrite en langagentacts, se compose d’une suite de
réseaux de contacts exécutés sequentiellementaudorhate. Un réseau a contacts est
constitué (Figure 1V-8) d’'une barre de potentié), des étiquettes (2), des commentaires
(3), des éléments graphiques (4), la zone test(®B) zone action (6).
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¥4 PL7 PRO : <5ans nom> = x|
Fichier Edition Services “ue COulls AP Debug DOptions Fenglre 7

alzlas] « [z & slalel @l 2o v 2B e e

il =10l
("Mouvernent de levage™) =
2 p L1 A j
%M1 M2 %51
2 — 1 Y b
%hi3 %52
»
5
4
El
e T I S e R e e W A e e e ] LI
%L1+ [LOCAL [ [Usvs R7 0K [MODIF. | [OvA [Mar
iaDémanel”J :g‘] e > I‘_;ﬂ |“E|PL7 P_wrvhas doe. I @PL?-MiC. | E}Acroby'@jnﬁs t\tle...I @0-\8— 01:06
1
Figure IV- 8 : fenétre de grammation d’un langage a contacte.
Remarques :

1-Les éléments graphiques représentent :
» Les entrées/sorties de I'automate (Boutons poussmapteurs, relais, etc.).
» Les fonctions d’automatismes (temporisations, cewmst, etc.).

> Les variables internes de 'automate.

2-La zone de saisie (Test et action) des élémeaphgiues comporte :
» 7 lignes et 11colonnes (taille maximum) pour ungliaption de niveau L1.

» 16 lignes et 11colonnes (taille maximum) pour upgliaation de niveau L2.

3-Pour la programmation en langage a contact$, (LEaut que :
» les éléments graphiques simples, de test et digaticcupent une cellule au sein
d’'un réseau ;
» toutes les lignes de contacts commencent sur fee lde potentiel gauche et
doivent se terminer sur la ligne de potentiel @roit
» les tests sont toujours situés sur les colonne$(;a

» les actions sont toujours situées sur la colonne 11
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» le sens de circulation du courant est le suivant :
-Pour les liaisons horizontales, dech& vers la droite.

-Pour les liaisons verticales, dassdeux sens.
a- Les regles de programmation des blocs fonctions

Quel que soit le type de bloc fonctionisé] il doit, obligatoirement, étre relié en
entrée a la barre de potentiel gauche, en dire@ tavers d’autres éléments graphiques
(Figure 1V-9).

» Sorties «en l'air » : il n’est pas nécessaire @ler a d’autres €léments graphiques
les sorties des blocs fonctions.

* Sorties testables : les sorties des blocs foncsom$ accessibles a l'utilisateur sous

forme d’objet.

®APL? PRO : <Sans nom> - [LD : MAST - Lynda - Chart - PAGED 2x1 P11 == =]
[##| Fichier Edition Services “ues Outls AP Debug Options Fendtre 2 12 x|

2288 o|u| x| =lael % 2(ml vv]e| =s(m 2l

% Th1 %31
— M Th Q O

WMODE: TOM
TB: 10ms

Th.P: 29 »
MODIF:

Tl
R (65 E

=

s DL
el C.P: 599
o]

WODIF: ¥

=

cD

=l
| N = I e e B e e e A A B e A B e B
Frét [LOCaL [ [U:svs [GR7OK  [MODIF. | IMS M

iaDémanel”J m g = @ |J @Mes documents | @F‘L?-Miclosoft... ”E‘PL? PRO - <___ @FATIMA-Michs...I 09\955 0245

Figure IV-9 : la représentation des blocs fonctions
b-Les régles de programmation des blocs opératio(iagure 1V-10)

Quel que soit le type de bloc opératioriksét il doit, obligatoirement, étre relié en

entrée a la barre de potentiel gauche, en direattoavers d’autres éléments graphiques.
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E LD : MAST - Lynda - Chart - FAGED 2x1 P1 - |EI|£|
— COMP 8 RE— OFERATE
M 15 100 SR 0= SORT (R 1] “
OPERATE
M2 SORT(25) ¥

|T H|+/+|+F+| +H+| | |—--

+ | 4= | R orer | fape :um: Fi-d
F44 || F42 +FE 4F3 | +F4 +F5 +FE +F? +FH

Figure IV-10 : la représentation des blocs opénatio

Remarque :Les blocs comparaisons (1) se positionnent dansria test, et les blocs

opération (2) se positionnent dans la zone action.
2-2-6-2-Editeur de langage d’instruction (IL)

Comme en langage a contacts (Figure IV-Ig9,instructions sont organisées en
séquence d’instructions appelée phrase. Chaquesehc@mmence par un point
d’exclamation généré automatiquement. Elle comdeg&léments suivants :

1-commentaire : renseigne une phrase ;

2-étiquette : repere une phrase ;

3-Instructions : une a plusieurs instructions d. tee résultat de ces instructions étant
appligué a une ou plusieurs instructions d’actlantableau VI-1 donne les différents
constituants de l'instruction.

=10] x|
1— ,
- :
T 1D xI2.0
2 — p AND xM2
ST 203 .5
3
KN i

Figure IV-11 : exemple de langage liste diinstion.
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Descriptidu logiciel PL7 et élaboration de programme

Elément

Fonction

Code instructior| Le Code instruction détermine I'opération a exécutexiste deux

types de code instruction :
» test: dans lequel figure les conditions nécessaingne action.
e action : qui sanctionne le résultat consécutif aennohainemer

de test.

it

Opérande

Une instruction agit sur un opérandeof@&tande peut étre :
* une entrées/sorties de I'automate.
* une fonction d’automatisme (temporisateurs, compteic).

* une variable interne de I'automate.

Tableau IV-1 : constituants d’'une instruction.

2-2-6-3-Editeur langage littéral structuré (ST) :

Le langage littéral structur@Figure 1V-12) est un langage évolué de type

algorithmique, particulierement, adapté a la progration de fonctions arithmétiques

complexes. Il permet la réalisation de programnregpeture de lignes de programmation,

constituées de caracteres alphabétiques, et numériq

Une section de programme littéral est org@mien phrases. Chaque phrase commence

par un point d’exclamation. Elle comporte les élataesuivants : étiquette, commentaires,

instructions. Chacun de ces éléments est optioeiedt a dire qu’il est possible d’avoir

une phrase vide, une phrase constituée uniquensettrdmentaires ou uniqguement d’'une

étiquette.

TEXT

STRUCTURED

ST : MAST - SECTION [_ =<
I{* =ztart main door timer *)
START Main door_timer;
(% compute =pesd *)
SE16;
l{* compute down duration *)
Auto mode: =({General_ mode=Auto mnode_ _code)AND
HOT Pre processing:
IF Auto _mode THEN
Down_duration: =Down_spesed*Step length=
{(Current_step—-1):
Step array[Current_step] :=Down_duration:
IF Current_step=Last_step THEN
(% compute s=tep access number *®)
INC La=t_=tep access_numnber:
END IF;
ELSE
SEG
ENL_TF:

HE

o

Figure IV-12 : exemple de langage littéral struétur
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2-2-6-4-Editeur langage GRAFCET (G7) :

Le langage GRAFCET est conforme au langad@egramme fonctionnel en
séquence ». Le GRAFCET permet de représenter gragrnient, et d’'une facon structurée,
le fonctionnement d’'un automatisme seéquentiel.

Comme pour les autres langages, apresoi@ de langage, une fenétre comme celle
de la figure 1V-13, apparait. Et a ce moment l&xommence a saisir le GRAFCET.
L’écriture de GRAFCET est basée sur les reglesasutés :

1- La premiére ligne permet de saisir des renvaisgines.

2- La derniere ligne permet de saisir des renveidastination.

3- Les lignes paires (de 2 a 12) sont des lignéapes.

4- Les lignes impaires (de 3 a 13) sont des liglgesansitions et les renvois d’origines.
5- Chaque étape est repérée par un numéro difféamstun ordre quelconque.

Remarque :des graphes différents peuvent étre représentésmeunéme page.

GRAFCET : MAST - Lynda - Chart (=[]

-0
[s R
-0

o ; e

L1 21E ] ] B8 2lE %@ 5

:||;+/K¥l\\+

Figure IV-13 : fertde programmation en langage GRAFCET.
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CHAPITRE IV Descriptidu logiciel PL7 et élaboration de programme

a- Programmation des actions associées aux étapes :

Les actions, associées aux étapes, décriesnrdres a transmettre a la partie
opérative ou a d’'autres systéemes automatisés.dieidbPL7 autorise trois types d’actions
(Figure 1V-14) :

1-Les actions a I'activation.
2-Les actions a la désactivation.

3-Les actions continues.

GRAFCET : MAST - Lynda - Chart . — 1ol =|

Ouvrir I'action & l'activation - P17 [ ] <
Ourrir Faction continue - N1 []1 4

Ouvrir I'action & la désactivation - PO [ ] <

Couper

Copier

Coller

Supprimer

Maodifier le nurnéra d'étape

Initializer une table d'animation
Initializer lez références croizées
Erépozitiommer,

LI _I Fropriétés
[ sadBl®ls] alsl mlm| o2lwl w2l 8 |

Figure IV-14 : types d’actions d’'une étape.

Les actions peuvent étre programméesesoifangage a contacts, en langage liste
d’instructions, ou en langage littéral structuré.

Apres la programmation de I'étape le peditré se colore en noir comme le montre la
figure IV-15.

b-Programmation des réceptivités associées aux $ions :

Une réceptivité, associée a une transitiommpe de définir les conditions logiques
nécessaires au franchissement de cette transition.
La réceptivité se programme comme suit :
Etape 1 :Cliquer avec bouton droit sur la réceptivité puiguer sur ouvrir (Figure V-
15).
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CHAPITRE IV Descriptidu logiciel PL7 et élaboration de programme

GRAFCET : MAST - Aziz - Chart =101 x|

Couper
Copier
Caller
Supprimer

&rg 1V-15 : ouverture d’'une transition.

Etape 2 :La réceptivité peut étre programmeée soit en langagmntacts, en langage liste
d’instruction, ou en langage littéral structure.
Etape 3 :Aprés le choix du langage de programmation, unétfende programmation

d’une transition apparait (Figure 1V-16).

[ LD : MAST - Lynda - Chart - PAGED %X(1)->%X(2) - ol x|
b RS
— | S

B lalala [mlalsln = e Jen a

Figure IV-16 : fenétre de programmation @&uransition en langage a contact (LD).

Etape 4 :Apres la fermeture de la derniére fenétre, let patiré de la réceptivité devient
noir (Figure IV-17).
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CHAPITRE IV

Descriptidu logiciel PL7 et élaboration de programme

GRAFCET : MAST - Lynda - Chart

<] _I

[+ e o=

] x|

o oy

e
A =

Figure 1V-17in de programmation de réceptivite.

3-Chargement d’un programme dans l'automate :

Apres le choix du programme, son transférsJ&utomate se fait selon les étapes

suivantes :

Etape 1. Choisir AP et définir 'adresse de I'automate densienu principal (Figure IV-

18), afin de définir 'adresse de I'automate sgulel on désir installé le programme.

"4 PL7 PRO : demo3710

Fichier Edition Services “ue Outils [ AP Debug Options Fenétre 2

a=E=] <= 2] E

‘&= Mavigateur Application

= |

Connect ter Cirlek
Transférer programme... Cul+T
Transigrer donnges...

Comparer...

Eilan mémoire...

=lm| 2|~

Biuri... il S hift+H
[Fii..

Backup...

Diiagriostic..

Liste des bits farees

Ecrans dexploitation

D finir l'adress

Commande & un autamate.

Affiche ou définit I'adresse de l'automate

;aoémanernj e |J =D

| ) FATIMA - Micros ||P|_7 PRO : d...  #¥]Sans tirs - Paint | OEH = ooz

Figure IV-18 : I'ouverture de la fenétre de 'acsegsle I'automate.

Etape 2 Définir 'adresse de I'automate dans le champ te8se » (Figure IV-19).
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Deéfinir 'adresse de I"'automate x|

Adresze de 'automate I Options |

Liriver

JUNTLwD =

Adresse

5]

oK. |  annuter | side |

Figure IV-19 : définition de I'adresse de I'automat

Etape 3: Choisir AP et transférer le programme (Figure J:A.e programme demande
la configuration du transfert (Figure 1V-21), 'amate doit é&tre en mode STOP. Dans le
cas contraire, PL7 nous demande si on souhaitetegfie cette action. A partir de cette
étape, le programme restera stocké dans I'automéiee si nous coupons l'alimentation.

Les étapes précédentes n'auront plus a étre répé@me peut donc se connecter a
I'automate (on le démarre en cliquant sur le boulRGN).

A PL7 PRO : demo3710 O] =]
Fichier Edition Services “ue Outils | AP Debug Options Fenétre 2

%Iﬁlnlgl nllélﬁ Connecter Chrl+k. !Elml

'E"! MHavigateur Application

Transférer programme. .. Ctrl+T

Tranzférer données. ..
Comparer...
Bilan mémoire...

Eur, . Ctrl+Shift+H
Irt....

Backup...

Liagrnostiz...

Lizte des bits forcés

[ |:| ‘“ariables Dr&firir I'adresze de 'automate. ..
] Tables= d'animation 2
= I:I: . Comrmande & un automate. ..

------- [:' Ecrans d'enploitation

Tranzfére 'exécutable de 'application en cours d'édition entre le PC et l'automate =

Figure IV- 20 : transfert du programme.

-71 -



CHAPITRE IV Descriptidu logiciel PL7 et élaboration de programme

Transférer pmgrammeé ed |

" Automate > FC

&+ PC s Antomate

L PR

| k. I Annuler

Figure IV-21 : boite de dialogue.
4-Elaboration du programme pour la station :

Le programme de la station gere le mouvérdea deux portiques, la réalisation
de ce programme se fait en langage GRAFCET, utilikalangage LADER pour la
programmation des actions et des réceptivités. Mbass nous limité a une toute petite

partie du programme. Pour cela, et apres le cheikaditomate et du processeur, nous
suivons les étapes suivantes :

4-1- Le choix de la configuration matérielle {FigurelV-22)

Dans la configuration matérielle nos avon choeiutomate TSX 57 203.

E Configuration ;IEIEI

[Tox5720s vee... =] [0 2 B

T P CEIRECEE

[—R—N-y N =g (7

WEM I M-
LR I - R ]
mra=mr 0

EEEREEREEEEIEE

1| | o

FigurelV-22 : fenétre du choix configuration magde.

-72-



CHAPITRE IV Descriptidu logiciel PL7 et élaboration de programme

4-1-1-Configuration des racks :

Numeéro du rack 0.
Référence du rackT:SX RKY 8.
Référence du l'alimentationT:SX PSY 2600.

Emplacement Famille Référence
0 Premium TSX 57 203
Tout ou Rien TSX DEY 64D2K
3 Tout ou Rien TSX DSY 64T2K

4-1-1-1- TSX 57 203 (rack O position 0):

» ldentification du module :
Référence commerciale : TSX 57 203.
Adresse : 000.
Désignation : PROCESSEUR TSX P 57 203.

4-1-1-2-TSX DEY 64D2K (rack 0 position 02) :

» ldentification du module :
Référence commerciale : TSX DEY 64D2K.
Adresse : 02.
Désignation : 6& 24VCC SINK CONN.

4-1-1-3-TSX DSY 64T2K (rack 0 position 03):

» ldentification du module :
Référence commerciale : TSX DSY 64T2K.
Adresse : 03.
Désignation : 6& 24VCC 0,1A CONN.
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4-2- Le choix de la configuration logicielle(: FigurelV-23)

E Configuration ;IEI EI

Tewe7203 vaE.. =] (0| [E e

—Mombre de Blocs: Fonctions prédéfinis

Type MHaombre |
Timers T a
Timers série ¥ T 1]
M onostables bt 1]
Complelrs C 2
R egistres A 1]
Dirumns DR 1]

— Talle des zones de variables globales

Booléennes: I 1024 Mumerigues: I 1024 Conztantes: I 286

FigurelV-23 : fenétre du choix configuration logitie.

Configuration des bits, mots et blocs fonctions :

- Interne (%M).

- Systéeme (%S).

Mots - Interne (%0MB,%MW,%MD,%MF).

- Systeme (%SW, %SD).

- Commun (%NW).

- Constant (%KB, %KW, %KD, %KF).

Bits

Blocs fonctions Timer (%TM).

- Timer série (%T).

- Monostable (%MN).
- Compteur (%C).

- Registre (%R).
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4-3-La saisie du GRAFCET :

La modélisation des 5 premieres étapes du porficudonné le GRAFCET ci-apres.

Quand la saisie graphique du GRAFCET et terminédéest pas complétement

programmeé. Nous devons entrer les conditions daiitin des étapes et trasitions.
4-4- Programmation du GRAFCET (Réceptivités et actins) :

En double cliquant sur chaque étape etsitian du GRAFCET saisie, nous
intrduisons leurs caractéristique que se soit pesiréceptivités (Figure IV-24: a, b, c, d,
e, f) et les actions (Figure 1V-25: a, b, c, df)e,

2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGED 2X[0]->3X[1] _|EI

FCOMDITIONS IMITIALES™)

Sel2.0 Hl2.1 W27 Yol2.8 2k %l2.20 Tl2.19 al2.31 Yl2.32 Yol2.33

A e

| mlmle [wlalale o o [ a

a).
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# LD : MAST - Programme - Chart - PAGED 2X[1]->ZX[2] -0

("DETECTELUR EN HALIT)

| [mlala [wlnlala [ = = 1]

b).

i LD : MAST - Programme - Chart - PAGED #X[2])-> 2X[3]
(*LA FIN DE FRIEMAGE DE MOTEUR DE LEWAGE®

l2.28

~ E
1 [ P P P e ¥ = 1

r"f
c)

(52 LD : MAST - Programme - Chart - PAGED 2X[3])->2X[4] - |D

(*ATTENTE (1 551

B [l [wlmlm = e o [ a

d)

g2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGED ZX[4])-> 2X[5]
"CAPTEUR DE POSITION

i mlmfm [8mmfm = o Jemn Y

e)
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2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGED Z¥[5])-> 2[6) - |D

(* LA FIN DE FREINAGE ET BAIN INOCCUPE™

Y227 l2.4

B [mlmlm [almlemw fw P leA 1
f)

Figure 1V-24 : programmation des réceptivités.

£2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGED 2X1 P1 - |EI
"DEFLACEMENT DE BRAS DU PORTIQUE 1 wERS LE HAUTS

arl Yaka1
| ;
— | 5
ald1 3.0

AR s lgls] glglzlel 2mE E2lE ]

a).

£ LD : MAST - Programme - Chart - PAGED %X2 P1 - |EI|

"FRIEMNAGE DE MOTELUR DE LEWAGE™

Gl Yahd2
~ | s
Yal2 3.8

B A A A

| @ | wiz || e e
FAD | F41 | F42 +FE +F3 +F-i +F5 +FE +FP +FB

b).

2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGED 2X3 P1

—H M TM™ ok

MIODE: TOM
TEB: 100ms

TM.P: 15
KODIF: M

T || —| i

Fi r? FB F3

£ | <2 | Ry opee | Epe [nnn Fid
F40 | F11 | F12 AY‘FE 4+F3 | +Fa 1‘F5 AY‘FI’I +FP +FB

c).
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fE LD : MAST - Programme - Chart - PAGED X4 P1 =1
CTRAMSLATION DU PORTICILIE 1 ER AWARNTS)
WHThi1. 2 Yok
—| s >
FabkAS T3 2
] >
FCOMPTAGE®)
1oy
o R [ E |-
el P99
—cu F =
RADDIF:
= cD
[ ExlEmlEr] sl =] EalErmiEl el EEEE R =
& LD : MAST - Programme - Chart - PAGED X5 P1 — |EI
{*FRINAGE DE MOTEUR DU TRANSLATION®
COMPARE— Sahdd
~‘ M=K (R~
Sahild %054
| e
— >

B el I el R e R o o e B s e e e oA

e).

Figure IV-25 : programmation des actions.

5-Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons fait une désmnipiénérale du logiciel PL7-Pro. La
programmation sous PL7 respecte I'exactitude du aieodlu GRAFCET. C’est un
programme imbriqué, c'est-a-dire il utilise deumdages I'un dans l'autre. Contrairement

aux autres logiciels.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Le travail que nous avons effectuée, dans le caelree projet de fin d’études, avec
'appui du stage pratique de trois mois a I'enti®prnationale des industries de
I'électroménager ENIEM, nous a permis de décodarrealité de I'activité d’'un complexe
industriel, de mettre ainsi en pratique nos corsaaises théoriques et de nous familiariser

avec les automates programmables industriels.

Le travail réalisé est l'automatisation, avec lamate TSX 57 203 de type
télémécanique, de la station de traitement de sesfaApres I'étude du fonctionnement et
la compréhension du comportement de la station,s nauons proposé quelques
améliorations et apporté des solutions pour leecgl fonctionnement des deux portiques
de la station. Cependant, I'automatisation de damlation des températures, les pompes et
la concentration des solutions dans les bainsaiteimnent, reste une perspective pour ce

travail. Nous espérons qu'ils feront I'objet d’'urémoire de promotions a venir.

La simulation du programme de la station de tnagtet de surfaces, avec le logiciel
PL7-Pro, demande un branchement sur un automatgdeélémécanique, qui n'est pas

disponible dans notre laboratoire.Nous avons, diaitcsette simulation sur le STEP?7.

Néanmoins, une bonne automatisation drotgdé doit étre performante et d'un
colt optimal. Cela est obtenu en passant par :
» |'élaboration d’'un cahier des charges.
» La modélisation du cahier des charges par un défs ale modélisation par
exemple le GRAFCET.
» Le choix optimal de L’API.

» La programmation de I'API.

Toutefois, nous espérons que ce modestailtfauisse apporter un plus et constituer

un support supplémentaire aux promotions a venir.
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ANNEXE B

Schémas de puissance ebthmande d’un moteur a deux sens de rotation
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Figure B-1 : le fonctionnement du moteur a deuwssimnrotation dans le premier sens.




ANNEXE B Schémas de puissance ebithmande d’un moteur a deux sens de rotation
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Figure B-2 : le fonctionnement du moteur a deuwssdnrotation dans le deuxieme sens.



ANNXE A La suite du programme élaboré

1
-
5
-
]
[j

2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGE1 ZX6 P1
FTOMPORISATION®)

Sl 27 Y Th1

— B ™ af

MODE: TON
TE: 100ms

TM.P: 15
MODIF: 1

T Ml ] 2

F8 | F40

AR

%2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGE1 ZX[6])-> %X[7]
[PATTEMTE (1.55)™)

M e el FAlEA 1]




ANNXE A La suite du programme élaboré

i LD - MAST - Programme - Chart - PAGE1 X7 P1

"DEFLACEMENT DU BRAS DU PORTIQUR 1 %ERS LE BAST)
W10 Boha
| {
— | (5
Yoha W31
_{ | e
| .,
Wug] =¥ ¢lglelel 2w Eelgy 1
&2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGE1 2X[7])->%X[8] - ||:|

"CAFTEUR EM BAS™)

L] |8l 2| EA AR

LD : MAST - Programme - Chart - PAGE1 %8 P1 -0
"FREINAGE DU MOTEUR DE LEVAGE ™)
oy o2
I ;
| (5 )
Yohd2 %35
I ;
[ ,
W e w2 w] 2lglelel 2l zelglw 1

2 LD - MAST - Programme - Chart - PAGET 3X[B]->2X(3]
LA FIN DE FREINAGET)

Hl2.28

— | S

B [ e[ [ [ [ 0 [ | =l 1
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£ LD - MAST - Programme - Chart - PAGE1 X9 P1
TOMPORISATION™

%0220 % T
— ™ ar
MODE: TOM
TB: 100ms

THLP: 15
MODIF: M

M w2z 2lglelel 20 slei2ly

: MAST - Programme - Chart - PAGE1 2X[9])->ZX[10) - |D
FATTENTE (1.587%)

| [mfafm [dm(mm e = al

: MAST - Programme - Chart - PAGE1 =X10 P1 = |I:I

FTRANSLATION DU PORTIQUE 1 EMN AVANTY
%TM1.Q %3
| "
— | D
M3 %03 2
|
— | o
FCOMPTAGE®
561
e c El
%02.3 PR
— —cu Fl
MODIF: M
Yo

BT R kA B e LA R A R A R A B Fe Bt A A B bl
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2 LD - MAST - Programme - Chart - PAGE1 2X11 P1 =1r
"FREIMAGE DU MOTEUR DE TRANSLATION DU PORTIQUE 17

COMPARE— %Md

~‘ MW= KW2 (R —
%ohid
|
|

%13.4

(O

Fa F40

T R wzl8ls] gle

COHP [OHP
o e e e e e e e

T LD : MAST - Programme - Chart - PAGET ZX[11)>%X[12) - -0
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-
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% LD : MAST - Programme - Chart - PAGE2 2X12 P1
[TEMPORISATION®)

%l2.27 YoThi1

— ™ ot

MODE: TON
TB: 100ms

TW.F: 15
MODIF: N

L P e ez o e e g e e el e el e (e

2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGE2 2X[12]->2X][13])

5

("ATTENTE (1.5

*;H*;’Hﬂ @ — B-- ﬂ ﬂ ﬂ H

2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGE2 %X13 P1
FDEPLACEMENT DU BRAS DU PORTIQUE 1 VERS LE HAUTT

T -Iral- | -Ir/al- | -IrF-:.l-l ﬂlil Fo | %rﬁ | ?al | Fil |'F(?1- ﬁg‘ +ra T;:l f::: T:: +ra +F7 :-[rnll J

2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGE2 %%[13]->%X[14]

5

(FCAPTEUR EN HALT™)
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2 LD - MAST - Programme - Chart - PAGE2 214 P1 - |E

*FREINAGE DU MOTELUR DE LEVAGE DU PORTIQUET®)

Ser13 G2
| ¢
— | 5 )
G2 %35

| el

B 2 7l el R 2 el M e e WA e i ferd

g2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGE 2 ZX[14]-> %X[15)
("FIM DE FRIMAGE™

%l2.28

— S
B [mlala [olmlm(m [m o o 1

g LD - MAST - Programme - Chart - PAGE2 2X1% P1 =
(TEMPORISATION®

%l2.28 HuThi2

— m ™ e

MODE: TOM
TB: 100ms

Th.F: 40
WMODIF: N

T i MR 2 e s ksl s e i e i

o

g2 LD - MAST - Programme - Chart - PAGE2 2X[15])->%X[16]

["ATTENTE (47
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Z LD - MAST - Programme - Chart - PAGE2 216 P1 e i
CTRAMSLATION DU PORTICIUE 1 EM AWANT™

%C
ore c EL
%'2'|3 C.P: 99
— | cl Fl
MIOIDIF: M
Yeo

Fa0 Fa2 472 | +F3 | +Fa +¥5 | +Fe | +F7 | +F8

I R I O el e O 2 s e = e O B I = LI

%2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGE2 %X[16]->%X(17]

&

FCAPTEUR DE POSITION®)

N ] el o FAlEA 1

&2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGE2 %2X17 P1 -0

"FRINAGE DE MOTEUR DU TRANSLATIONT

COMPARE— %ohid
M=% KW3 (s —
%4 %32

il Nl el e e e W et i S i d S M|

i LD : MAST - Programme - Chart - PAGE2 2X[17])->2X([18) - |E|

("LA FIN DE FRINAGE ET LE BAIN INOCCUPET
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e}
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N
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{2 LD : MAST - Programme - Chart - PAGE3 %X18 P1 —
FTEMPORISATION®)

Sal2.27 Yo Thi1

— | Moo™ af

MODE: TOM
TB: 100ms

Th.P: 15
MODIF: M

T g we2ls] glelele] 20 mele ] 1
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