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Résumé

Adaptation d’'un automate siemens S7-300 a une maduudeuse par bossage au niveau de
'E.N.L.LE.M de Tizi-Ouzou.

La machine étudiée est une soudeuszagette des réfrigérateurs et cuisinieres par
la méthode de soudage par bossage ou résistanne dianiére semi-automatique, elle
occupe une place importante dans la chaine de gtiodwle 'ENIEM.

Elle assure dans les conditions de foncBoment normal, le soudage de 1800 clayettes
par jour, une capacité de production qui justifrgérét d’'un tel dispositif pour I'entreprise

nous présenterons la machine utilisée dans natraik Ici, nous décrivons particulierement
les différents blocs qui la constituent ainsi gae $onctionnement.
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[introduction générale]

Depuis son existence sur terre, 'homme cherchendliarer ses conditions de vie en lui
apportant le confort et la stabilité. Le moyen gucontribué le plus a atteindre ce but est
linvention et le développement des technologidans tous les domaines notamment le
domaine militaire, la recherche scientifique, [I'Boption spatiale, la production
industrielle....etc.

L'utilisation toujours croissante de l'autatisation a influencé en profondeur la vie
guotidienne et I'évolution générale de la socigtiut au long de I'histoire industrielle, cette
automatisation a en effet permis une augmentatimstante de la productivité du travail, ce
qui a permis de réduire considérablement le tedggsravail nécessaire a la production.
Effectuant la pénibilité des taches d’exécutioresiségalement réduite, cette évolution de la
nature est des cadences de travail a permis umeesutigtion du niveau de vie générale de la
population.

L’automatisation des systemes de produd®vient de plus en plus une obligation pour
'amélioration de gain de production, pour gagnert@mps et en énergie. L'insertion d’'un
Automate Programmable Industriel dit APl dans ttes procédés industriels est donc la
solution adéquate.

Dans le cadre de notre travail, nous portons téréh particulier a I'unité climatisation afin
d’apporter deux améliorations avec des techniques fiables. La premiere amélioration
consiste a remplacer le séquenceur TOSHIBA pautomate Siemens S7. Ce séquenceur a
pour but de commander la machine semi-automatiguesiy une soudeuse des clayettes de
réfrigérateur et congélateurs. Cette machine ptés#es défaillances au niveau du temps de
soudage qui devrait étre fixe. Une seconde améloraconsiste a l'automatisation de
'ouverture et la fermeture de la vanne d’air etall.

Nous avons organisé notre travail en cing chapitres

= Dans le premier chapitre nous avons présenté éprite d’accueil, ses différentes unités
ainsi que ses objectifs sociaux et le champ d’ation.

» Le deuxieme chapitre présente les généralitéses8ysteme Automatisé de Production
(SAP), la place de I'API dans le systeme ainsi sggeavantages et ses inconvénients.

= Le troisieme chapitre commence par une étude téobigoie de la machine et des
différents éléments qui la compose, ainsi que tetionnement de cette derniere, et aussi la
description des différents postes de la machirmueer par bossage.

= Dans le quatriéme chapitre, nous allons présetigertomate S7-300 en général et son
logiciel de programmation, ainsi que des génégrafité le Grafcet.

= Le cinquiéme chapitre sera consacré entieremeatpaogrammation de l'automate S7-
300 par le logiciel STEP7.

Enfin, nous terminerons notre travail par une aasion générale.






[CHAPITRE | : PRESENTATION DE
L’'ENTREPRISE D’ACCEUIL |

I. 1 Définition :

E.N.ILE.M (EntrepriseNationale dedndustries de Electroménager), est une Entreprise
Publique Economique de droit Algérien constitué®2ganvier 1983 mais qui existe depuis
1974 sous tutelle de I'Entreprise SONELEC. Sonesiggcial se situe au chef-lieu de la
Wilaya de Tizi-Ouzou. Les unités de production &roCuisson, et Climatisation sont
implantées a la zone industrielle Aissat Idir dee@issi, distante de 7 km du chef-lieu de
wilaya. Une vue extérieure de 'ENIEM est donnéeladigure ci-dessous.
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[.2 Objet sociale et champ d’activation :

ENIEM est leader de I'Electroménager en Algéride gbosseéde des capacités de
production importante et une expérience de plus3@eans dans la fabrication et le
développement dans les différentes branches aeltéménager, notamment :
= Les appareils ménagers domestiques,
= Les appareils de collectivités,
= Les lampes d’'éclairage,

* Les produits sanitaires

[.3. Organisation générale :

L’Entreprise s’est organisée par centrestd/aes stratégiques qui se composent de (03)
unités de production, d’'une (01) unité commerciated’'une (01) unité de prestations
techniques ainsi que deux (02) filiales dont leitehpgest a 100% ENIEM. L’organisation
générale de I'entreprise est schématisée par higgamme suivant :
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PRESIDENT DIRECTEUR GENERAL

DIRECTIOMN DES RESSOURCES
HUMAINES

Filiale FILAMP

DIRECTION FINANCES ET

COMPTABILITE
Filiale EIMS

DIRECTION DEVELOPPEMENT ET
PARTEMNARIAT

Service
Administration

DIRECTION Siege
GESTION INDUSTRIELLE

DIRECTION MARKETING ET
COMMUNICATION

DIRECTION PLANIFICATION
CONTROLE GESTION ET AUDIT

DIRECTIOMN QUALITE ET
ENVIRONNEMENT

DEPARTEMENT JURIDIQUE ET
CONTENTIEUX

UNITE UNITE UNITE
FROID CUISSON CLIMATISATION

UNITE
PRESTATIONS
TECHNIQUES

o UNITE COMMERCIALE [

Figl.1: organigramme de I'entreprise E.N.I.LE.M

I.4. Capitale sociale
L'ENIEM a été transformée juridiguement en sogEtéactions le 8 Octobre 1989.
Son capital social est de 10.279.800.000 DA déteniotalité par la SGP INDELEC
I.5. Les difféerentes unités de 'ENIEM :
a) Unité froid :
Cette unité posséde des batiments indisstiile stockage, et des moyens de soutien
adéquats a son exploitation. Elle est composémaed3 lignes de production.
= Une ligne de réfrigérateurs Table Top,
= Une ligne de réfrigérateurs grands modeles
= Une ligne congélateurs et de réfrigérateurs deli&28

b) Unité cuisson :

Cette unité est équipée de moyens de priotucpartis en quatre ateliers
Un atelier mécanique pour la fabrication de comptssd'alimentation en gaz, des grilles de
cuisiniéres et des piéces en tole.

= Un atelier de traitement de revétement de surface,
= Un atelier d’'assemblage,
= Un laboratoire d’essais,

c) Unité climatisation :
Cette unité est équipée de moyens de productpartieé en quatre ateliers.

*= un atelier de peinture par €électrostatique
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un atelier de montage final avec deux chainesatidsiage de climatiseurs, une chaine
d'assemblage de chauffe-eau/bain et depé&ments pour la fabrication de piéces en tole.

un atelier de montage de centrales autonomesdatation.
un atelier de montage de radiateurs a gaz.

d) Unité commerciale :

Ses activités sont :

La distribution et I'exportation des produits ENIEM

05 dépobts de vente ENIEM a Mascara et AinDeflagtueTizi-Ouzou et Hamiz (centre)

et Annaba (est).

La vente et le service aprés-vente (a travers sgems propres et un réseau d'agents agrées),
plus de 2000 agents a travers le territodtgonal.

Grace a une expérience de plus de 30 ars dts moyens matériels et humains

importants, 'ENIEM est a la fois leader et le plogortant fabricant dans le domaine de
I'électroménager sur le marché Algérien.

Cette position est maintenue grace a :

La qualité de ses produits.

Son réseau de vente et de service apres-ventgnta@ travers tout le territoire national,
permettant la prise en charge des répasatiea produits ENIEM, gu'ils soient garantis
ou non.

La compétitivité des prix appliqués,

La garantie effective de ses produits (24 mois).

f) Unité prestation technique :

Cette unité assure les fonctions de soutien autéside production. Ses activités se

répartissent comme suit :

Réparation des outils et moules.

Fabrication de piéces de rechange mécanique.
Conception et réalisation d'outillages

Gestion des énergies et fluides.

Bureau d'études et de conception.

Gestion informatique.

I.6.Conclusion :

Dans ce chapitre par cette vague présentdédientreprise E.N.I.E.M nous avant

présenté ses différentes unités ainsi que sestibjsaciaux et le champ d’activation en suite
de I'organisation de celle-ci.
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[I.1 Introduction

De nos jours, I'amélioration de la technique d'addisation s’avere quelque chose

d’inévitable, sachant les conséquences sur le ipidustriel et recherche, c’est bien ce qui

s’est produit, vers la fin des années60, ou omssisi® a un développement continuel de
'industriel automobile, engendrant différent maelde voitures, ceci a impliqué des

transformations des chaines de montage et de &nnsires de commande, étant donné que
ces derniéres sont réalisées a base de relaissamplexité pouvant provoquer des risque
élevés en cas d’erreurs de branchement.

Enfin, lidée qui s’est imposée est de créer umpaapil programmable permettant de

remplacer les armoires de commande, un dispospjielé Automate Programmable

Industriel.

[1.2 Notions sur I'automatisation :

L’automatisation trouve ses origines dansdastruction d’automates, dont les premiers
modéles remontent a I'antiquité. Héron d’Alexandriiss au point au® siécle apr. J-C. de
nombreux systémes automatiques utilisant les nesse de I'énergie hydraulique. Les
progres amenés par la mécanique viendront contruwealéveloppement de la construction
d’automates. En 1623, le scientifique allemandh@lin Schickard invente la premiére
machine a calculer, qui sera suivie de celle ébar Blaise Pascal dix-neuf ans plus tard.
En 1745, Jaques de Vaucanson congoit le premidenmréétisser entierement automatique,
prototype dont s’inspire le mécanicien francaisepbsMarie Jacquard pour fabriquer, en
1793, un métier a tisser séquences d’opérationffeatger sont inscrites sur des carte
perforées : 'automatisation appliquée a l'indesest née. Elle s’épanouira et se généralisera
a 'ensemble des activités industriel dans la péeenimoitié du XX siécle, en association
avec l'instauration de nouvelles méthodes d’orgdinas scientifique du travail, inspires des
travaux de Taylor. Depuis lors, elle ne cesseraal@erfectionner grace a l'utilisation des
techniques issues de I'électronique, de la robetejude I'informatique.

Depuis quelques années, 'automatisation de laymtazh consiste a transférer tout ou partie
des taches de coordination, auparavant exécutgeslgs opérateurs humains, dans un
ensemble d’objets technique appelé partie commabaepartie commande mémorise le
SAVOIRE FAIRE des opérateurs pour obtenir laesules actions a effectuer sur les
matieres d’ceuvre afin d’élaborer la valeur ajoutdie exploite un ensemble d’'informations
prélevées sur la Partie Opérative pour élab@eutcession des ordres nécessaires pour
obtenir les actions souhaitées. Un exemple dedraatisation utilisée dans le domaine
industriel est illustré par la figure ci-dessouiy(MH.1).
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Figll.1: Exemple d’automatisation I@dustrie automobile)

[1.3 Place de I'API (Automate Programmable Industriel) dans le systeme
automatisé de production

[1.3.10bjectifs du systeme automatiseé :

Le systeme automatisé permet d’apporter des élémsapplémentaires a la valeur ajoutée par
le systeme, c’est-a-dire 'amélioration apportésgstéme automatise.

Ces éléments sont exprimable en termes d’olgauéif :
= accroitre la productivité du systéme c’est-a-dirgraenter la quantité de produit élaborée
pendant une durée. Cet accroissement de prodécéixfirime un gain de valeur ajoutée sous
forme :

= D’une meilleure rentabilité,

= D’'une meilleure compétitivité,

=  Améliorer la flexibilité de production,

= Améliorer la qualité du produit grace a une meikerépétabilité de la valeur ajoutée

» S’adapter a des contextes particuliers :

= Adaptation a des environnements hostiles pour Iimem(milieu salin, spatial,
nucléaire....),

= Adaptation a des taches physiques ou intellecmielpgnibles pour I'homme
(Manipulation

de lourdes charges, taches répétitives parallélis@eaugmenter la sécurité,...etc.

D’autres objectifs, a caracteres sociaux, finasciggeuvent s'ajouter a ceux-ci.

[1.3.2 Structure d’'un systéme automatisé :

Un systeme automatisé se compose de deux partiesaperent :

= une partie opérative: constituée du processus a commander, des actinripii
agissent sur ce processus et des capteurs pertrdgtaresurer son état.
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= Une partie commande qui élabore les ordres pour les actionneurs patimns des
informations issues des capteurs et des consi@Qedt® partie commande peut étre

réalisée par des circuits cablés, ou par des digpgsogrammables (automates,
Calculateurs). La structure d'un systeme automatsé illustrée par la figure ci-

[

Enargis du réseau de destribution

—

Eneigie conveitis

Convardir Ménergis an

Distribugr Pénorgie T

Effecieurs
Aglr sur e prodult

Traiter lus
informatlons

lt——C.ompin randu e -t LT ! Ajout de valaur ajoutie

Acquérir de I'information

Echange d'énargio

Echange

Consigres. Messages dinformations

Communication avec
d'autres systémoes

Figll.2: la structure d’'un systeme automatisé

Tout systeme automatisé est en interaction :
= Avec le contexte ou environnant physique et hureatérieur au systéme

La partie Commande d’'un systéme isolé est un enisede composants et de constituants de
traitement de l'information, destinée :

= acoordonner la succession des actions sur leeRaptrative,

= asurveiller son bon fonctionnement,

= agérer les dialogues avec les intervenants,

= ageérer les communications avec d’autres systémes,

= aassure le traitement des données été des résaltifs au procédé, aux matieres
d’ceuvre, aux temps de production, a la consommatiengétique.... (Gestion Techniques).

[1.4 Architecture des automates API :

L’automate programmable industriel a unactrire externe et une structure interne.

a) Architecteur externe d’'un API :

Il existe deux type d’architectures externes d’ARE compacts (non modulaires) et les
modulaires :
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= Les API compacts: dans ce type d’API, la CPU, les modules dentaréks
alimentation, etc... sont intéegres dans un setidooi

= Les API modulaires : ce type d’API se présente sous forme de modulép@adants
enfichables sur un support appelé rack ou sur yitemgion et reliés entre eux par un bus.

Ces API sont constitué d’'une alimentation, d'uneUGR des modules d’entrées/sorties, a
ceux-ci peuvent s’ajouter des modules de commuaoita&t des modules de fonction qui se
chargeront des fonctions spéciales telles quenantande d’'un moteur pas a pas, comptage
rapide, régulation,

b) Architecteur interne d’'un API :

Cette structure comporte les parties principalesast :

= |’unité centrale,

= Les modules d’entres/sorties,

= Le module d’alimentation,

= Les modules de communication,
= Les coupleurs

Ces parties sont reliées entre elles par des msertele de fils autorisant le passage des
informations entre les secteurs de I'automate), ia@des sont représentées dans le schéma
synoptique ci-dessous.

Alimentation CA/CC
= =
| /" =
5 LN
Al I
— 3 1
$ 3 5| 5
> E | |- ]
% 5 _ﬁ ﬁ-ﬁ E Ordres 2 =
=2 = E = m | =
3 > 8| 3 = | 8
- H s Y HHE:
g T | % - =
o e E """"""' E ..... = |——
3 \/
PO PC PC PO

Figll.3: Architecture d’'un API

[1.5 Traitement du programme automate :

Tous les automates fonctionnent selon le méme ropéeatoire présenté ci-dessous:
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*

LECTUREE DES ENTREES

Figll.4 Fonctionnement des automates.

Traitement interne : L'automate effectue des opérations de contrblmet a jour certains
parameétres systemes (détection des passages en/ BUNP, mises a jour des valeurs de
I'horodateur, ...).

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

Exécution du programme: L'automate exécute le programme instructionipstruction et
écrit les sorties dans la mémoire image des sorties

Ecriture des sorties: L'automate bascule les différentes sorties @@ synchrone) aux
positions définies dans la mémoire image des sortie

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

On appellescrutation I'ensemble des quatre opérations réalisées pdorate et le
temps de scrutation est le temps mis par l'automate pour traiter la eépartie de
programme. Ce temps est de l'ordre de la dizainenillesecondes pour les applications
standards.

Le temps de réponse total (TRTest le temps qui s'écoule entre le changement d'éiae
entrée et le changement d'état de la sortie canesmt :

Temps de scrutation

Declenchement dun detecteus Prize en compte du Basculement de la
| changement d'entres zorhe
a |
I ] 1
Temps de réponse total

Figll.5 les quatre opérations réalisées par l'autorate
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Le temps de réponse total est au plus égal a desixef temps de scrutation (sans traitement
particulier).

Le temps de scrutation est directement lié au progre implanté. Ce temps peut étre fixé a
une valeur précise (fonctionnement périodiquesyieeme indiquera alors tout dépassement
de période.

Dans certains cas, on ne peut admettre un tempgpdase aussi long pour certaines entrées :
ces entrées pourront alors étre traitées par tztey comme des événements (traitement
evénementiel) et prises en comme priorité (exemples : probleme de sécurité, coupure
d'alimentation ...).

Certains automates sont également pourvus d'emipeies qui sont prises en compte avant
le traitement séquentiel mais le traitement évemeielaeste prioritaire.

[1.6 Les avantage des API :

= L’API est flexible, du faite de sa programmatiora Mmodification de sa tache,
contrairement au cas des systemes de commandeaia rééls, dont toute modification
nécessite I'ajout ou le retrait de relais, ainst da modification des raccordements ; et cette
opération peut engendrer des erreurs de branchementpeuvent provoquer des risques
élevés.

= |l est moins encombrant que I'armoire de commandelais, une unité centrale de
traitement d’environ 0.1 metre cube peut remplates centaines de relais de commande,
ainsi que tout cablage qui relie leur contacts

= Ne provoque pas de bruit (silencieux), et consorheaicoup moins d’énergie.

= Le fait qu’il ne dispose pas de piéces mobile, difre plus de fiabilité, or que la
commande a relais peut voir des commandes erronaasges par l'usage des pieces en
mouvement, tel que I'oxydation et le soudage desawts des relais.

» La capacité de production accélérée

[1.7 Les inconvénients des API

= L’API ne supprime pas tout le cablage, il resteicdé puissance

= Savitesse d’exécution peut étre insuffisante densins cas.

= L’ordre dans lequel on écrit le programme peut ypber le comportement de la
commande, causé par des problemes de type al&asjaence.

= Une méme fonction n’a pas nécessairement le méimig éun API a 'autre.

= La suppression d’emplois.

[1.8 Critéere de choix d’un automate :
Le choix d’'un automate programmable est en premiévele choix d’'une société ou d’un
groupe et les contacts commerciaux et expériencaegésont déja un point de départ, les
grandes sociétés privilégieront deux fabricants ff@ue jouer la concurrence et pouvoir “se
retourne” en cas de “perte de vitesse” de I'unatiéeelles.
Le personnel de maintenance doit toutefois étrmdosur ces mateériels et une trop grande
diversité des matériels peut avoir de graves oggsions, un automate utilisant des langages

-10-
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de programmation de type GRAFCET est égalemenegiélie pour assurer les mises au
point et dépannages dans les meilleurs conditions.

La possession d’'un logiciel de programmation essiasburce d’économies (achat du logiciel
et formation du personnel).des outils permettané @wmulation des programmes sont
également sont souhaitables.

Il faut ensuite quantifier les besoin :

4 Nombre d’entrées/sorties : le nombre de cantes @voir une incidence sur le nombre de
racks des que le nombre d’entrées/sorties nécessirient élevé.

* Type de processeur : la taille mémoire, la vitetsdraitement et les fonctions spéciales
offertes par le processeur permettant le choix tlagamme souvent tres étendue.

* Fonctions ou modules spéciaux : certains cartesrfande d’axe, pesage...)

permettant de “soulager “le processeur et devrfint tes caractéristiques souhaitées
(résolution,....).

* Fonctions de communication : 'automate doit pouvmd@mmuniquer avec les autres
systemes de commande (API, supervision ...) et afég possibilités de communication avec
des standards normalisés (profibus...).

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons donné un apercu ¢é&uérbautomatisation des machines et
I'utilisation des automates programmables industde que nous a mis en contact avec la
technologie des automates programmables industrielsr structure, ainsi que son
fonctionnement. Le chapitre suivant sera consacta présentation et description de la
machine a souder par bossage.

-11-
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DE LA MACHINE A SOUDER PAR BOSSAGE]

Il. 1 Introduction
La machine étudiée est une soudeuse dettdayes réfrigérateurs et cuisinieres par la
méthode de soudage par bossage ou résistancerdamére semi-automatique, elle occupe
une place importante dans la chaine de producedfENIEM.
Elle assure dans les conditions de fonceoment normal, le soudage de 1800 clayettes
par jour, une capacité de production qui justiigérét d'un tel dispositif pour I'entreprise.
Une photo de la machine est donnée par la figudessous.

Figlll.1 Photo de la machine

Dans le présent chapitre, nous présenterons laineatilisée dans notre travail. Ici, nous
décrivons  particulierement les différents blocsi da constituent ainsi que son
fonctionnement. Le schéma synoptique du poste ddagme de la machine est donné par la
figure ci-dessous.

-12-
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Vérin pneumatigue
supérieur

Porte électrode

supérieur
P

| Electrode de soudage
supérieur

Téte de soudage

Transformateur de
soudage

Inférieur

Vérin pneumatique
inférieur

‘ Electrode de soudage

Conducteur
- secondaire Supérieur

Conducteur
secondaire inferieur

Vérin pneumatique
de déplacement

[11.2.1 Poste de positionnement :

Il est composé essentiellement des él&riivants
Une table métallique pivotante d’'un diametre d=0i1équipée de 5 gabarits de soudure qui
assurent le positionnement et la fixation des ifiés éléments des clayettes a souder

La table est entrainée par un moteuh#&sé asynchrone équipé d'un réducteur de

Figlll.2 : Schéma synoptique du poste de soudage tge machine.

[11.2 Description des différents postes de la mache :
La machine a souder par bossage se constitue o&t&sp
- Poste de positionnement
- Poste de soudage
- Poste de l'opérateur

vitesse mécanique placé au-dessous de la tabtetdtion de la table est actionnée par un
embrayage €électro magnétique placé sur le réduatesr que le freinage, qui est assuré par
un électro freinage sur le réducteur. L'axe detiotadu réducteur est équipé d’'une came qui
effectue un tour complet pour une rotation de kdetgpivotante. La rotation est étudié pour
gue les gabarits de soudure soit juste au-desssudalix postes de soudage par ordre.
La came a la fin de sa rotation actionne un captieufin de course qui signale a
'automate programmable I'enclenchement de I'éeéteinage, et le déclanchement de
'embrayage électromagnétique qui engendre 'ateéa table. (Voire la figure ci-dessous)

-13-
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: ) Gabarit de soudage |
La table rotatif | em— ; I il

I | : ! i Réducteur de vitesse

mécanigue

Embrayage
électromagnétique

Electro frein

! L
Courroie de transmission i L

Moteur triphasé & 1 N axede rotation

synchrone

La came rotatif

N

Figlll.3 : schéma synoptique de poste de positionngent

[1.2.2 Poste de soudage :

[1.2.2.1 Définition du soudage :

Le soudage est une opération d'assgelola la continuité métallique entre les pieces
assemblées est assurée par la fusion globale quodbe en proche de leurs bords. Ainsi
apres solidification, on obtient un joint homogenx caractéristiques plus au moins proches
de celles du métal de base ou un joint hétérogans lé cas des métaux différent.

[11.2.2.2 Description d'une opération de soudage :

Cette opération peut étre assimilée & ajperation locale d'élaboration métallurgique
et & celle du traitement thermique donnant unecttre cristalline dépend a la fois de la
composition chimique élaborée et du traitementntigue.

Le poste de soudage est la partie pabei de la machine, c’est cette partie qui
effectue le soudage des différents constituantsctiegettes a 'aide d’électrodes qui sont
placées au-dessous et dessus de la téte de so@iemydeux électrodes sont fixées sur les
portes électrodes montées sur les deux veérins patequas, I'une sur le vérin supérieur et
I'autre sur le vérin inferieur, qui sont fixés ait¢our sur le poste de soudage, ces deux vérins
pneumatiques a double effets assurent la transladdicale des deux électrodes de soudage.
Le pilotage de ces derniers est assuré par 2 @ectnes pneumatigues montées sur la partie
postérieure de soudage. La translation horizordalgposte de soudage est assurée par un
vérin double effets placés horizontalement.

-14-
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Les électrodes de soudage sont alimentgéeslqux transformateur Tlet T2 et chaque
transformateur alimente une électrode N°let N°Zussance de ces deux transformateurs
est de 50KVA soit I'équivalent de 0 a 18000A.

En soudage par résistance par bossage, auiateadu soudage par points, une des pieces
au moins porte des bossages (sortes de protubgragéeéeralement réalisées par

emboutissage) dont chacun fournit un point de sauthrsque les deux piéces sont serrer
entre les plateaux des deux électrodes de soudagdigure ci-dessous).

Passage du courent

Transformateur

de soudage ]|

Electrode

supérieur
|<

|

.—FI

Soudure

Electrode
Inférieur
-

Avent la soudure

En cours de la soudure

Figlll.4 : Exemple de soudage par bossage

[11.2.2.3 Cycle de soudage par bossage.e cycle type du soudage par bossage est
représenté sur la (Fig.4) qui comprend l'accostade soudage qui s'effectuent sous un effort
limité pour ne pas écraser les bossages en fichdeffe, par contre, il faut produire pour

prévenir, lorsque la fusion se développe, touteukskpn du métal. On peut éventuellement
effectuer un préchauffage pour égaliser les effemtse plusieurs bossages.

Actions
Compression
/ |
i/ 1
."f I.
|
f 1
/ |
/ |
-'l lI
! |
') 1
I I,
Effort / |
! 1 \
H Courent I'|
Jrll ! I'
/ 1 |
-'l = 1
g ] !
fl . 1
5 '.
' | Temps
II T T T T
Descentede | P i P | Remoniée de |
Iélectrode | Serrage i i o Forgeage i, P'électrode |
T ol o™ - - iy -
Soudage sous Sondage sous
effort failble

effort eleve

Figlll.5 : Diagramme de cycle de soudage par bossag
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Les avantages de cette technique de soymagésistance résident en I'excellente qualité
des points, I'absence de marque sur une des picesytitude quant au nombre et a la
position des points, et I'usure tres faible deteplax.

Le soudage par bossage, appliqué sur desnbkmes a recouvrement, est largement
utilisé dans les mémes domaines que les technpréeédentes mais pour des fabrications en
tres grandes séries. Il permet également de rédleatres types d'assemblages, par exemple
sur des bossages naturels qui résultent alors fidenhee des contours des piéces : assemblage
de tubes en croix, grillages, etc.

[11.2.3 Poste opérateur :

Comme notre machine et une machine au fonctionnersemi-automatique, alors
l'intervention de 'homme est importante dans legassus de fonctionnement.

Dans notre systeme chaque démarrage et arrét tkigsse par I'intermédiaire des 2
boutons poussoirs situés sur le poste d’opératiti qu'un bouton d’arrét d’'urgence arrétant
immédiatement le processus. La machine comportsi aus tableau de commande, pour
sélectionner le mode de fonctionnement manuel danzatique on agit sur le bouton de
sélection situé sur le tableau de commande.

a) Tableau de commande

C’est un ensemble comprenant

I'appareillage de commande, de

contrdle, réglage et sécurité du

dispositif électrique.

= Bouton poussoir (BP) : arrét
d’'urgence, départ cycle, ‘ r—— N
pilotage manuel des éléments.

= Voyant lumineux (VL) :
Indique les alarmes ainsi que
I'état de fonctionnement du
systeme.
= Sélecteur de mode de
fonctionnement (SMF) : soit
en mode automatique ou
manuel. (voir Fig.5)

0 ﬁ
ale

Claystte
Rafreger

1
2
=

o
=
]
5
o

Figlll.6 : Tableau de commande principale

-16-



[CHAPITRE Il : PRESENTATION ET DESCRIPTION
DE LA MACHINE A SOUDER PAR BOSSAGE]

= Bouton pousoir symbole

Le bouton poussoir est une touche tactile qui pededaire une .
liaison électrique momentanée le temps que 'oniiapessus ou,
sur certains modéles inversés, d'ouvrir temporarére contact
électrique.

=  Commutateur de sélection symbole
C’est un dispositif qui permet de choisir entre
plusieurs états actifs d'un appareil ou de commuter e
entre plusieurs entrées physiques, il active une¢ta > S

il désactive un autre état. 51 "3

= Bouton d’arrét d’'urgence avec clé : symbole
C’est un dispositif qui fonctionne comore
interrupteur inverse, a I'état repos il fait ureadon /
électrique en appuyant dessus(en cas d’urgence) laggo- . |% @
liaison se rompt et reste maintenu jusqu’a cemu’o W

le déverrouille avec la clé fournie avec le bouton, abe2g paX
I'action est répétitive.

b) moae manueil :

Pour pouvoir commander le systtme manuellementtitise le tableau de commande
qui comporte toutes les commandes (boutons) néoesgur un pilotage manuel d’'un cycle
de fonctionnement complet.

¢) Mode automatique :

En premier lieu on sélectionne le mode AUTO sucdenmutateur qui se trouve sur le
tableau de commande, puis on appuie sur le boM&ARCHE SEQUENCEUR), apres on
choisit le model Congélateur / Réfrigérateur, opua@ sur 'un des butons (CLAYETTE
CONGEL A/B ou CLAYETTE RFREGER) enfin on appuie $ibouton (PRET).

v Remarque:
Par mesure de sécurité le cycle ne démarrera pagrgs que les deux opérateurs appuient

sur les 2 boutons poussoirs START 1 & 2 Bouton pomsl + Bouton poussoir 2 =
Démarrage du Cycle (voir figure ci-dessous).
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Figlll.7 : Tableau de commande

[ll. 3. Fonctionnement de la machine :
= Au début de travail, 'opérateur doit mettre soassion la machine en actionnant le
disjoncteur principale.

= Quvrir la vanne principale d’eau de refroidissement
=  Quvrir la vanne principale d’air comprime.

= Vérifier 'arrivée de la pression de I'air comprinsé@ffisante dans le circuit pneumatique a
I'aide d’une lampe témoin (Air normal) sur le tadalede commande.

= Verifier toutes les positions initiales de chaqoetp. En cas de position erronée
'opérateur intervient pour remettre lesggoa sa position initial manuellement.

= Avant le démarrage de cycle, les deux opérateuveniopositionner fils et cadre
clayette sur les gabarits de soudage

Selon le modéle des clayettes a souder soit leelmadfrigérateur ou modele congélateur
cette opération est effectuée en deux étapes :

= Le premier opérateur positionne le cadre extémeunet un fil horizontal au milieu.
= Le deuxiéme va mettre les fils verticaux.

Aprés avoir accompli 'opération, chaque opératgpuie sur le bouton poussoir START qui
se trouve sur le tableau de commande auxiliaireuita I'opération de soudage démarre
automatiquement.

L’appuie sur les deux boutons poussoir va enclentBéectro-embrayage ainsi que le
déclanchement de I'électro-frein et ses deux desng®nt fixés au réducteur de vitesse
meécanique couplé au moteur triphasé asynchrorsedi [’'une courroie de distribution

= | atable rotative va effectuer une rotation danseles des aiguilles d’'une montre.

= Le déplacement longitudinal des deux postes deagmutl°l et N°2 est assuré par un
vérin double effet pour chacun ; que ses derniert sommandés par deux électro-
distributeurs 5/2, ils se déplacent jusqu’a celgadins de course LS7 et LS12 sont détectés
® Les deux vérins inférieurs des postes de soudag2 éHectuent une montée en méme
temps les deux vérins supérieurs des postes degeull et 2 effectue une descente ; et
comme les deux porte-électrode et électrodes supéet inférieur sont chevillés aux deux
Vérins.
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= Au contact des 2 électrodes le soudage va s'ofeéraliser) entre les fils horizontaux et
le cadre extérieur.

= |l existe 2 types de soudage :
= Soudage de clayettes congélateur : la machineteéfé&soudages :
= Soudage de clayettes réfrigérateur : la machirecefé 4 soudages

Ceci est illustré par la figure suivante.

. i
Cadre intérient it 1¥Soudage
? 1er5
oudage 2T L d

Bosse de soudage< Cadree}m 4443 oudage
- 2*"Soudage

C.aﬂ) 3™ Soudage

Fils horizontaux] .

$ deed 3 Soudage

i ’ 4™ Soudage

Clayettes congélateur Clayettes réfrigérateur

Figlll.8 : Les différents types de soudage de la nthine

= L’opérateur récupere la clayette en phase finalewulesoudage puis un autre opérateur
sur une autre machine coupe les extréméssild horizontaux.

=  Comme la machine fonctionne en mode semi-autonattprs a la fin de chaque cycle
les deux opérateurs répetent les mémesnacti

[11.4 Etude technologique de la machine :

[11.4.1 Actionneurs :

Dans une machine ou un systéme de commandstance, semi-automatique ou
automatique, un actionneur est I'organe de laga@apiéerative qui, recevant un ordre de la
partie commande via un éventuel pré-actionneuryexin I'énergie qui lui est fournie en un
travail utile a I'exécution de taches, éventuellehpeogrammeées, d'un systéme automatise

En d'autres termes, un actionneur est I'organaifsgant la force nécessaire a l'exécution
d'un travail ordonné par une unité de commandaratist

[11.4.1.1 Actionneur pneumatique :

Un actionneur pneumatique est un constituant gasforme une énergie disponible I'air
comprimé en une action, en général mécanique paonglir une tache donnée. Une photo
d’'un actionneur est donnée ci-dessous.
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T }g\

Figlll.9 : Photo d’un actionneur pneumatique

a) Modélisation

Energie Vérin

pneumatique

0

Energie mécanique
Transformer |'énergie ﬂ@

Figlll.10 : Schéma synoptique de la transformation
d’énergie dans un actionneur
b) Fonctionnement d’un vérin :

Un vérin pneumatique ou hydraulique est un tubendsiue (le cylindre) dans lequel
une piéce mobile (le piston) sépare le volume dindse en deux chambres isolées l'une de
l'autre. Un ou plusieurs orifices permettent didtrire ou d'évacuer un fluide dans l'une ou
l'autre des chambres et ainsi déplacer le piston.

Une tige rigide est attachée au piston emperde transmettre effort et déplacement.
Généralement la tige est protégée contre les agnssextérieures par un traitement
augmentant la dureté superficielle. Selon les d¢mrdi d'exploitation, des revétements
appropriés a base de chrome, de nickel et chronae @éramique sont réalisés.

L'étanchéité entre les chambres du vérin dreearorps et tige est réalisée par des joints.
Cette fonction est primordiale, car elle carace¥ede rendement et la durée de vie du vérin.
On protégera particulierement le vérin des risqliesroduction de pollution par la tige grace
a l'installation d'un joint racleur.

Le guidage est assuré par des porteurs eérimnat a faible friction (bronze, matériaux
composites, ...). Leur choix dépendra du fluidedes caractéristiques de charge et de vitesse
du vérin.

c) Vérin double effet (VDE) :

Un vérin double effet a deux directions de travdll. comporte deux orifices
d'alimentation et la pression est appliquée alterement de chaque co6té du piston ce qui
entraine son déplacement dans un sens puis datie.l'@n vérifiera que le vérin ne sera pas
soumis aux effets de multiplication de pression muirraient le faire éclater du coté de sa
tige. Associé a une servovalve ou un distribute@omande proportionnelle, ainsi qu'un
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capteur de position ou des capteurs de pressioverle devient alors un servo-vérin. Cet
actionneur est utilisé dans tous les servomécasisme

Les vérins sont souvent équipés d'amortisseursirddefcourse qui évitent les chocs du
piston.

- Constituant d’'un veérin double effet (VDE) :

1- Joint de 'amortisseur

2- Aimant permanent

3- Manchon de I'amortisseur
4- Cylindre, corps du vérin
5- Bague auto lubrifiante

6- joint de tige et racleur

7- Nez du vérin

8- Orifice avant

9- Interrupteur magnétique
10- Tige du veérin

11- bague porteuse

12- Joints de piston

13- Fond de vérin

14- Vis de réglage de I'amortisseur

Figlll.11 Vue synoptique d’'un Vérin double effet

[11.4.1.2 Actionneur électrique:

[11.4.1.2.1 Le moteur :

Un moteur électrique est un dispositif électromépas permettant la conversion d'énergie
électrique en travail ou énergie mécanique. Lagtuges machines électriques fonctionnent
grace au magnétisme, mais il existe aussi des megBiectrostatiques ou utilisant I'effet
piézoélectrique.

Les moteurs sont des actionneurs électriques tilttsés en milieu industriel. Un exemple
d’'un moteur est présenté par la figure ci-dessous.
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Figlll.12: Exemple d’un moteur

a) Modélisation:
Le schéma synoptique d’un moteur est illustré adigure ci-dessous :

Energie mécanique

Energie Moteur
électrique (rotation)
0 Transforme I'énergie |l

Figlll.13 : Modélisation synoptique de la transformation
d’énergie dans un actionneur électrique
[11.4.1.2.2 Moteur asynchrone triphasé :

Le moteur asynchrone est largement utilisé dandu$trie du fait essentiellement de sa
fiabilité, de sa robustesse, du peu d’énergie gi&ihande et de son prix.il est constitué d’'une
partie fixe le stator, logé dans une carcasse mm #ois enroulements sont raccordés a une
plaque a borne permettant le branchement résediyret partie mobile le rotor qui est soit a
cage d’écureuil ou de type rotor bobiné.

a) Principe de fonctionnement :

Ce qui permet au rotor de tourner c’est le principe champs magnétiques tournant produit
par les tensions alternatives. Trois enroulemesrs disposés dans le stator a 120° les unes
des autres. Ainsi trois champs magnétiques soascfges champs magnétiques sont
déphasés dans le sens par la nature méme du ctiphasé, la vitesse du champ magnétique
ainsi créé est supérieure a la vitesse du rotdiomsgogue les deux vitesses ne peuvent pas étre
synchrones d’ou le nom de moteur a synchrone. (fifpire ci-dessous)
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Roulements

Bati

Fils de : ' e 4 Arbre
raccordement 7 .

Boite de
raccordement

Base

Figlll.14 : Vue synoptique d’'un moteur asynchrone tiphasé
[11.4.1.2.3 Actionneur mécanique :

a) Réducteur de vitesse mécanique :

Un réducteur mécaniquea pour but de modifier le rapport de vitesse ol@ebuple entre
I'axe d’entrée et I'axe de sortie d'un mécanisme.
Il est constitué essentiellement d’une vis sansefinles roues a engrenages multiformes et
multi diameétres. Le but de ses éléments c’est deing la vitesse du moteur qui est couplé a
ce dernier et de pouvoir changer de plan des dgss&dire changer de direction de I'axe de
rotation (voir figure ci-dessous).

Figlll.15 : Exemple d’'un réducteur de vitesse

[11.4.2 Les pré-actionneurs :

La Majorité des systéemes automatisés industridlpour partie commande un A.P.I
(Automate Programmable Industriel). Cet automatgé@séralement incapable de distribuer
directement I'énergie nécessaire a l'actionnedit traite de I'information, sous forme
d'énergie de faible niveau.

Le pré-actionneur est donc la pour s'occuper deldier une énergie forte adaptée a
I'actionneur en fonction de la commande (énerg@davenant de I'A.P.I. La raison d'avoir
des pré-actionneurs réside donc dans les probléendsstribution de I'énergie a I'actionneur
(voir figure ci-dessous).
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Figlll.16 : Une photo d’un pré-actionneur

[11.4.2.1 Pré-actionneurs pneumatique :

[11.4.2.1. Les distributeurs :

Dans les systemes automatisés, le distibust I'élément de la chaine de transmission
d'énergie utilisé pour commuter et contréler l@umtion des fluides sous pression. Bien que
certains capteurs fonctionnent sur les mémes pescion réserve plus particulierement ce
terme au préa-ctionneur alors équivalent du relais I'électricité.

Généralement constitué d'un tiroir qui coulissesdan corps, il met en communication des
orifices (connectables ou non) suivant plusieuso@sations. Le tiroir peut étre actionné par
un levier, une bobine, un piston, ou un ressontaggel (pour ceux disposant d'une position

neutre ou stable).
Le tiroir posséde un jeu fonctionnel qui laissespasune légére fuite. Les distributeurs a

clapet ou les cartouches logiques suppriment cenwvenient

a) Modélisation :

Le schéma synoptique de la distribution d’énergiesdun distributeur pneumatique est donne
par la figure ci-dessous :

Energie de commande
Réglages (électrique)

Energie de puissance ﬂ ﬂ Energie de puissance
Distribuer 'éne| (pneumatique) distribuée

I

(pneumatique)

id

puissance
neumatique)

Distributeur

Figlll.17 Schéma synoptique de la distribution
d’énergie dans un distributeur pneumatique
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b) Constitution d’'un distributeur pneumatique :

Le distributeur pneumatique est composé des élénseintants :
1-Electrovanne de commande

2- vis de réglage

3- orifice d’alimentation

4- orifice d’échappement

5- coulisseau ou tiroir

6- corps du distributeur

7-chambre

8- clapet

9- alimentation de I'actionneur

Figlll.18 Modélisation schématique d’un distributeur pneumatique 5/2

d) Choix d'un distributeur pneumatique :

Ce choix dépend naturellement de I'actionneurraetiter :

2/2 pour moteur a un sens de marche, blocage dou&m;

3/2 pour vérin simple effet, ventouse ou purgeidwiit :

4/2 ou 5/2 pour vérin double effet ou actionneundgens de marche ;
5/3 pour les moteurs pneumatiques, ou les vérinbldceffet.

Les distributeurs 4/3 sont trés utilisés en hydga!.

Les distributeurs a 5 orifices permettent desages indépendants, pour I'entrée et la sortie
de tige, de la vitesse de la tige en agissanestébit d'air a I'échappement.
Les symboles pneumatiques des deux distributeulisést dans la machine a souder par

bossage

-25-



[CHAPITRE Il : PRESENTATION ET DESCRIPTION
DE LA MACHINE A SOUDER PAR BOSSAGE]

[11.4.2.2. Pré-actionneurs électrique :

Parmi les pré-actionneurs électriques les plussésil on trouve les relais et les
contacteurs. Ces dispositifs permettent de commamdesircuit de puissance a partir d’'un
circuit de commande.

Les relais sont utilisés avec des circuits intégtam petit circuit de commutation (transistor),
ils permettent de commander un circuit de puisséometacteurs, lampes...).Les contacteurs
fonctionnent de la méme facon que les relais, ésmettent cependant la circulation d’'un
courant beaucoup plus important. . Les contactsams utilisés pour de trés fortes puissances
(moteur) (voir figure ci-dessous).

Matiére d'ceuvre
E“T"‘ &tat entrant

: CHAINE D’ACTION :
- Partie commande L Préactionneurs Actionneurs Effecteurs -
: Distribuer Convertir :
: Pénergie | | 'énergieen —™ .
: Lribgpie - action :
: Traiter *_* Traiter i
: e le !
: informations Capteurs produit :
: Acquérir et :
‘ -+—— coderles |== i

informations ‘| )
* Matiére d'ceuvre

Environnement extérieur
état sortant

Figlll.19 : Représentation synoptique d’une chained’action

Le relai électromagnétique est un exemple de piiéraeur €lectrique.

[11.4.2.2.1. Relai électromagnétique :

Comme son nom l'indique, il sert en tout premieulia "relayer ", c’est a dire a faire une
transition entre un courant faible et un couranmt. fMais il sert également a commander
plusieurs organes simultanément grace a ses nagltqantacts synchronisés (voir figure ci-
dessous).

Figlll.20 : Photo d’un relai électromagnétique
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Un relais est caractérisé par :

» Latension de sa bobine de commande, 5V a 220V.

= Le pouvoir de coupure de ses contacts, qui estrgieméent exprimé en Ampere, 0,1A a
50A.

= (C’est le courant maximal qui pourra traverser l@stacts.

= Le nombre de contacts souhaités.

= Son emplacement, circuit imprimé, a visser, emhablh a souder.
= Le type de courant de sa bobine, en général dincont

= Latension d’isolement entre la bobine et les adsta

= La gamme de temps pour un relais temporisé.

= Son ambiance, vibrations, humidité, poussierespéeature.

[11.4.3 Capteurs :

Un capteur est un dispositif qui transforme I'éamne grandeur physique observée en
une grandeur utilisable, exemple : une tensiontrdee, une hauteur de mercure, une
intensité, la déviation d'une aiguille.... On faiugent (a tort) la confusion entre capteur et
transducteur : le capteur est au minimum constitue transducteur.

Le capteur se distingue de l'instrument de mesardepfait qu'il ne s'agit que d'une simple

interface entre un processus physique et une igbommanipulable.

On peut caractériser les capteurs selon deuxesiter

= En fonction de la grandeur mesurée ; on parle @ermsapteurs de position, de
température, de vitesse, de force, de joress

= En fonction du caractere de I'information déliviéan parle alors de capteur analogique
ou numérique.

[11.4.3.1 Modélisation :
La représentation synoptique d’'un capteur est dopaé la figure ci-dessous

Capteurs Image informationnelle

du phénomeéne physique
Acquérir des I]

Phénomeéne physique

I

Information

Figlll.21 Représentation synoptique d’un capteur

[11.4.3.2 Caractéristiques des capteurs :

On caractérise un capteur selon plusieurs critmasles plus courants sont :
= |a grandeur physique observée

»= son étendue de mesure

= sasensibilité

= sa précision

= salinéarité

= son temps de réponse
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sa bande passante

sa résolution

son hystérésis

sa gamme de température d'utilisation

v' Remarques :Pour utiliser un capteur dans les meilleures cant il est souvent utile
de pratiquer un étalonnage et de connaitre lestinmes de mesures relatives a celui-ci.

[11.4.3.3 Etude des principaux capteurs utilisés das la machine:

a) Capteurs logiques (Tout ou Rien)
Ou capteurs TOR. La sortie est un état logique I'on note 1 ou 0. La sortie peut

prendre ces deux états. Le signal des capteuigueglipeut étre du type :
= courant présent/absent dans un circuit
potentiel, souvent 5V/0V
LED allumée/éteinte
signal pneumatique (pression normale/forte pre¥sionetc.
Ceci est illustré par la figure ci-dessous :

Crgane de

—a

Comps——TP -~

Bloc de
commutation

Figlll.22: Capteur de fin de course XCK-P127

Quelques capteurs logiques typiques :

= les capteurs de fin de course

= les capteurs de rupture d'un faisceau lumineux
= divers capteurs de position

b) Capteurs de fin de course :

Appelés aussi capteurs de position, ils sont dpteaes de contact. lls peuvent étre équipés
d'un galet, d'une tige souple, d'une bille. L'infation donnée par ce type de capteur est de
type tout ou rien et peut étre pneumatique (vgur ci-dessous).
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Fig.23 : Capteur de fin course.

c) Pressostats :

Le pressostat et un dispositif appelé iacagteur de pression il fonction comme un
interrupteur mécanique qui permet de faire unesdiaiélectrique d’Eque il détecte une
pression suffisante du fluide (I'air ou I'eau owzy@our faire basculer le mécanisme. Cette
pression et réglable par un curseur mécanique figoire ci-dessous).

—

— EN
— &y

(@) (b)

Figlll.24 : Pressostat : (a) symbole ; (b) Exempld’'un pressostat
111.4.3.4 Choix d’'un capteur :

v' Critéres de choix :

Parmi les principaux et nombreux facteurs qui wnement dans le choix d'un détecteur,
citons :

les conditions d'exploitation, caractérisées pdirdguence de manoeuvres, la nature, la masse
et la vitesse du mobile a contréler, la précisiola dédélité exigées

= |'effort nécessaire pour actionner le contact

» |a nature de I'ambiance, humide, poussiéreusepsiug, ainsi que la température
= e niveau de protection recherché contre les cHesgrojections de liquides

= le nombre de cycles de manoeuvres

= |a nature du circuit électrique

= |e nombre et la nature des contacts

= la place disponible pour loger, fixer et régleppareil

La démarche d'aide au choix s'établit en deux temps
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Phase 1 : détermination de la famille de détectadaptée a I'application
Phase 2 : détermination du type et de la référdnaietecteur recherché

= |'environnement : température, humidité, poussjgregections diverses
= |a source d'alimentation : alternative ou continue

= e signal de sortie : électromécanique, statique

= |e type de raccordement : cable, boiler, connecteur

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les difépodtes et les différents constituants de la
machine de soudage par bossage, et aussi nous &aibnsme étude technologique du
fonctionnement de cette derniere. Ici, nous avatés dans ce chapitre les deux types de
soudage le premier est le soudage de clayettgéédteur et le'2™ type c’est les clayettes
congélateur on distingue ces deux types par le r@ai soudures qu’effectue la machine

= Soudage de clayettes congélateur : la machineteffécsoudages
= Soudage de clayettes réfrigérateur : la machirezefé 4 soudages.

Dans le chapitre suivant, nous allons présentantdiaate s7-300 et son logiciel de
programmation.
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V.1 Introduction :

STEP 7 est le nom du logiciel de programmation dearsystémes SIMATIC S7 et par
conséquent le logiciel de programmation de S7-8JEP 7 offre toutes les fonctionnalités
nécessaires pour configurer, paramétrer et progeant®7-300. Il met a disposition du
programmeur des fonctions d’assistance. Pour résowadficacement les problemes
d’automatisation. Les caractéristiques de STEPcilitent la tAche de programmation pour
I'utilisateur.

IV.2 Présentation générale de I'automate s7-300 :

L’'automate S7-300 est un mini automate modulairar pes applications d’entrées et de
milieu de gamme fabriqué par SIEMENS, on peut imposer en fonction de nos besoins a
partir d’'un vaste éventail de modules.

SIMATIC S7 désigne un produit de la société SIEMES¢St des appareils fabriqués en série,
congus indépendamment d’'une tache précise. ToustlEsents logiques, fonction de

mémoire, temporisation, compteur ...etc, nécessaifaudomatisation sont prévus par le

fabricant et sont intégrés dans l'automate. lldséinguent principalement par le hombre
des:

= Entrées et sorties.

= Compteurs.

= Temporisation.

= Mémentos.

= La vitesse de travail.

IV-3 Caractéristiques de l'automate S7-300 :
L’automate S7-300 est spécifie par les caractgtiss suivantes :
= Mini automate modulaire pour les applications d’ées/sorties de moyenne gamme.

= Gamme diversifiée de la CPU.

= Gamme compléte du module.

= Possibilité d’exécution jusqu'a 32 modules.

» Bus de fond de panier intégré en module.

» Possibilité de mise en réseaux avec MPI, PROFIBUWSN®USTRIEL ETHERNET.
= Raccordement central de la PG avec acces a tonwmldsles.

= Liberté de montage aux différents emplacements

= Configuration et paramétrage a I'aide de I'outihfiguration matériels.

V-4 Constitution de I'automate S7-300 :

L’automate programmable S7-300 (figure 1V-1) estaystéme d’automatisation modulaire
offrant la gamme du module suivant :
= Module d’alimentation (PS) 2A, 5A ,10A.

= Unité centrale CPU 314 travaillant avec une mémaerd8ko, sa vitesse d’exécution est
de 0.3ms/1ko instructions.

= Module de signaux (SM) pour entrées et sorties EO&alogique.

= Processus de communication (CP) pour la connexio@éseau.
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Modularité du S7-300

moEDEDRN EREOEONE]
|

§ & 300008 ¢

SM: SM: SM: Sm: FM: CP:
(optional) (optionalpl DO Al AQ -Couting - Point-to-Point
- Positioning - PROFIBUS
- Closed-loop - Industrial Ethernet
control

BENAROAN EEEREAONE !.
HEFEAEEN EEREEERE

mENOROAR llllll:ll:|I
DRNORODEE REmAEEAE}

Figure IV-1 : Constituant d’'un automate S7-300

IV-4-1 Modules d’alimentation :

Il convertit la tension de secteur (120/230 V AQG) ene tension continue de 24 V pour
I'alimentation du S7-300.

Tout réseau 24volts industriels peut étre utilirpalimenter la CPU du S7-300. Les
modules d’alimentation suivants de la gamme S7 g@vus pour étre utilisés :

Désignation CS Tension a la sortie Tension &réen
PS307 2A DC24v AC120v/230v
PS307 5A DC24v AC120v/230v
PS307 10A DC24v AC120v/230v

Tableau IV-1 : modules d’alimentation.

120/380v (AC> Bloc d’alimentation 24v (DQ >

Figure IV.2 : Alimentation d’'un API.

IV-4-2 Unité centrale (CPU) :

La CPU (Central Processing Unit) est un cervealiadéomate, elle lit les états des signaux
d’entrées, exécute le programme utilisateur, etroande les sorties. Elle permet le réglage
du comportement au démarrage, la gamme S7-300wfreggrande variété des CPU telle que
la CPU 312, 314,314FM, 315,315DP, chaque CPU pessedaine caractéristique différent

des autres, et par conséquent le choix de la CRUysoprobléme d’automatisation donné est
conditionné par les caractéristiques offertes @@RPU choisie

Deux programmes différents sont exécutes dans e C
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-Programme utilisateur : c’est un programme crée par l'utilisateur et eresohargé dans la
CPU. Il contient toutes les fonctions nécessaivesatement d’'une tache d’automatisation.

-Systeme d’exploitation : le systéme d’exploitation, contenu dans chaque GHfanise
toutes les fonctions et procédures qui ne sont lggs a une tache d’automatisation
spécifique.

Notre CPU est intégrée dans un boitier compaabraporte les éléments suivant :

IV-4-2-1 L'interface MPI :
Chaque CPU est équipée d'une interface piBUr la connexion de la console de
programmation (PG) ou un autre appareil (PC).

IV-4-2-2 Le commutateur de mode :

Le commutateur de mode permet de chaegaobe de fonctionnement.
Chaque position du commutateur de mode autoriswices fonctions a la console de
programmation, on définit ici les quatre positigmmcipales de la CPU de S7-300.

= RUN-P : (mode de fonctionnement RUN programme) priesgramme est exécuté acces
en lecture et en écriture avec une PG.

= RUN (mode de fonctionnement RUN) : le programmeegstuté, acces en lecture, seule
avec une PG.

= STOP mode (fonctionnement STOP) : le programme pas exécuté, tous les fonctions
avec la PG sont autorisées.

» MERS : effacement générale (module Reset).

L’arrét est réalisé pour : STOP/MERS et la maraher RUN/RUN-P.

IV-4-2-3 Signalisation d’état :

Certains états de I'automate sont signalés patBBssur la face avant de la CPU tel que :
= SF: signalisation de défauts, défaut interne de | B d’'un module.
= BATF : défaut de pile. Pile a plat ou absente.
= DC b5v: Signalisation de la tension d’alimentation ineBN, allumé: les 5Vsont
présente, clignote surcharge courant.
» FRCE: Forcage, Signalisation qu’au moins une entréeupne sortie est forcée de
maniére permanente.
= RUN: Clignotement de la mise en route de la CPU.
= STOP: Allumage continu en mode STOP. Clignotement ldotsqu'un effacement
général est requis. Clignotement rapide lorsquftacement général est en cours.
IV-4-2-4 Carte mémoire :
Une carte mémoire conserve le contenu @dgramme en cas de coupure de courant
méme en absence.
IV-4-2-5 La pile :
Elle permet de sauvegarder le contenu de la RAKBsrde coupure du courant.
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IV-4-3 Modules de couplage (IM) :

Si l'utilisation du S7-300 a besoin de plus de imitdules de signaux de communication pour
réaliser une application d’automatisation, il estsgble de faire une extension de la
configuration du S7-300 en utilisation un chasseshédse et trois chassis d’extension au
maximum, chaque chassis peut recevoir huit modules.

La liaison entre les chassis est réaliséaidel de coupleurs, qui permettent de configurer
le S7-300 sur plusieurs rangées.
Il existe deux types de coupleurs :
IM365 : Il réalise le couplage entre le chassibase et un chassis d’extension.
IM360/361 : Il réalise le couplage entre le chéisk base et un maximum de trois chassis
d’extension.

IV-4-4 Modules des signaux (SM) :

Les modules SM sont des interfaces d’erdre¢s établissent la liaison entre CPU du
S7-300 et le processus commandé.
-Module d’entrées/sorties TOR.
-Module d’entrées/sorties analogique.
a) Modules de fonction (FM) :

Il a pour rdle I'exécution de taches de traitendsd signaux du processus a temps critique, et
nécessitant une importante capacité mémoire comeneomptage, positionnement la
régulation.

b) Module de simulation :

Le module de simulation nous permet :

-simuler les grandeurs d’entrée avec des interaupte
-afficher les grandeurs de sortie TOR.

¢) Module de communication(CP) :

lls permettent d’établir des liaisons homme-machinei sont a l'aide des interfaces de
communication :

= Point a point.

=  Profibus.

= Industriel Ethernet.

d) Chassis d’extension (UR) :

Il est constitué d’'un profilé support en aluminietbus de fond de panier avec connecteur, il
permet le montage et raccordement électrique derslimodules tels que : les modules
d’entrées/sortie et d’alimentation. Il est possidlatiliser plusieurs racks en fonction du
nombre d’entrées/sorties.
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IV-4-5 La console de programmation :

Permet la saisie le traitement et la sauvegarde ddemées machines, et les données
concernant le déroulement du processus.

F'I:lI:-T
I EF
Ifl:‘iilll}l

'-_‘..,‘:"I N, = .

Figure 1V-3 Console de programmation

IV-5 Fonctionnement de I'automate programmable :

L’automate lors de son fonctionnement exécute tm@mme cycliqgue, qui commence par
'acquisition des entrées issues des capteurs'&@at Hu processus et finis par I'envoi des
sorties aux actionneurs.

IV-5-1 Réception des informations sur les états dsysteme :
Le S7-300 recoit des informations sur I'état ducessus via les capteurs de signaux reliés
aux entrées.

Le S7-300 va mettre a jour la mémoire iendgs entrées au début de chaque cycle de
programme, en transférant le nouveau état desisigiiantrées des modules vers la mémoire
image des entrées ce qui permet a la CPU de d&tairdu processus.

IV-5-2 Systéme d’exploitation :
Le systeme d’exploitation contenu dans la CPU, megatoutes les fonctions et procédures
dans la CPU qui ne sont pas liées a une tacheodfeatisation spécifique. Ce systéme geére :

= Le déroulement du démarrage et du redémarrage.

= L’actualisation de la mémoire image des entrédgmission de la mémoire image des
sorties.

= L’appel de programme utilisation.

= |’enregistrement des alarmes et I'appel des OBad'ags.

= La détection et le traitement d’erreurs.

= La gestion des zones mémoire.

= La communication avec des consoles de programmadtod’autres partenaires de

communication.

IV-5-3 Exécution du programme utilisation :
Apres avoir acquis les informations d’entrées, at@cle systéme d’exploitation, la CPU
Passe a l'exécution de programme utilisateur, guiient la liste d’instruction a exécuter
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pour faire fonctionner le processus. Il est comp&dagntuellement de blocs de données de
code et de blocs d’organisation.

IV-5-4 Commande de processus :

Pour commander le processus, on doit agir surdésnmeurs. Ces derniers recoivent
I'ordre via le module de sortie sur 7-300, I'état gbrtie est donc connu aprés I'exécution du
programme utilisateur par la CPU, puis mettre & jaumémoire image des sorties pour

communiquer au processus le nouvel état.

IV-6 Nature des informations traitées par I'automat :

Les informations peuvent étre type :
= Tout ou rien (T.O.R) : les informations ne peutnoh@ que deux états (vrai/faux, 0 ou
1..)
C’est le type d’information délivrée par un détectain bouton poussoir...
= Analogique : l'information est continue est peuénmire une valeur comprise dans une
plage bien déterminer. C'est le type d’informatidélivrée par un capteur (pression,
température...).
= Numeérique : I'information est continue dans dessmmdés sous forme binaire ou bien
hexadécimale. C’est le d’information délivrée parandinateur ou un module intelligent.

IV-7 Programmation de lI'automate S7-300 :
La programmation des automates de la famille Saissur la console de programmation qui
est actuellement le PC et sous environnement WINBSOW¢ langage de programmation est
le STEP 7.
Le logiciel STEP7 est un outil de base pour lafigomation et la programmation des
systemes d’automatisation SIMATIC.

Le STEP7 offre les fonctions suivant pount@anatisation d’'une installation :
= Configuration et paramétrage du matériel et d@faraunication,
= Création et la gestion de projet,
= Gestion des mnémoniques,
= Création de programmes pour systemes cible,
= Test de l'installation d’automatisation,
» Possibilité d’extension grace aux applications pedgs par l'industrie logicielle
SIMATIC.
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Ciable PG Congole de
programmation

T 7

| pre Transfert du programme créé

Y Logiciel STEP 7

Machine
devant &tre
commandeés

CPuU M Module de sorties

Module d'alimentation Module d'entrées

Figure IV.4 Vue d’ensemble de I'automatisme.

La programmation en STEP7 présente trois modesiipes qui peuvent étre combinés dans
une méme application :

1. le schéma logique (LOG),

2. le schéma a contact (CONT),

3. laliste d'instruction(LIST).

Chaque mode de représentation du programnes avantages mais aussi ses limites. Si
les regles de programmation ont été respectéesléolta programmation. La compilation est
possible dans les trois modes de représentatiors. p®grammes d’automatisation
programmés en CONT ou LOG sont en principe toujtraduisibles en LIST.

Dans la mémoire de programme de l'automiatggrogramme est toujours stocké en
LIST (plus exactement en langage machine).

IV-7-1 Bloc du programme utilisateur :

Il faut avoir I'habitude de subdivision leopédé a automatiser en différentes taches. Les
parties d'un programme utilisateur structuré cqoeslant a ces différentes taches, sont les
blocs de programmes.

Le STEP offre la possibilité de structurer geogramme utilisateur, c’est-a-dire la
subdivision en différent parties autonomes qui @omhes avantages suivant :
= gcrire des programmes importants et clairs.
= Standardiser certaines parties du programme.
= Simplification de I'organisation du programme.
= Modification facile du programme.
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= Simplifie le test du programme, car on peut I'exécgection par section.

= Faciliter la mise en service.

Le logiciel de base STEP7 dans ses différencesatpesyde programmation posséde un
nombre important de blocs d'utilisation, destirgraicturer le programme utilisateur.

IV-7-2 Bloc d’organisation (OB) :

Un OB est une structure importante d’unisateur, il est appelé cycliquement par le
systeme d’exploitation. Il gere le traitement dogramme cyclique et déclenche les alarmes,
ainsi que le comportement de la mise en route algdimate programmable et le traitement
des erreurs. Nous pouvons programmer les blocsgahisation et déterminer ainsi le
comportement de la CPU. En résume, I'OB constitietetface entre le systeme
d’exploitation et le programme utilisateur.

Les OB définissent I'ordre dans lequel les difféesrparties du programme sont traitées.

L’exécution d’'un OB peut étre interrompue pappel d’'un autre OB. Cette interruption
se fait selon une priorité. Une illustration eshadée a la figure suivante :

Lancement

Programme
de mise en
route

Programme

principa

Interruption Programme
d'alarme

<Alarme>

Interruption Traitement

<Erreur> [J=t»= ,
d’erreur

Figure IV.5 : Traitement du programme avec pssibilité d’interruption .

IV-7-3 Bloc fonctionnel (FB) :
Un bloc fonctionnel contient un programme qui e&toaité dés son appel par un autre bloc de
code. Il facilite la programmation de fonction cdexe, comme la commande de moteur
(rampe accélération,...etc.).

IV-7-4 Fonction (FC) :

Les fonctions font partie des opérations que lecepteur programme. Elles ne possedent pas
de mémoire. Les variables temporaires d’'une foncgont sauvegardées dans la pile de
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données locales. Ces données sont perdues apréstiexéde la fonction. Les fonctions
peuvent faire appel a des blocs de données glopaux la sauvegarde de données. Une
fonction contient un programme qui est exécutégiarelle est appelée par un autre bloc de
code. Elle peut étre utilisée pour :

= Renvoyer une valeur de fonction au bloc appelatgr(gle : fonction mathématique).

= Exécuter une fonction technologique.
IV-7-5 Bloc de données (DB) :

Les DB sont utilisés pour la mise a dispositle I'espace mémoire pour des variables de
type données, on a deux types de bloc.

Tous les FB, FC, OB peuvent lire les donném#enues dans un global ou écrire des
données dans un DB global. Ces données sont céesedans le bloc de données méme
lorsqu’on quitte le DB.

V-8 Création d’un projet dans S7-300 :

Pour créer un projet STEP7, on dispose daantine liberté d’action, en effet on a deux
solutions possibles soit :
1- Commencer par la configuration matérielle.
2- Commencer par écrire le programme.

Le schéma suivant illustre les deux sohgi possibles lors de la conception d’une
solution d’automatisation :

Conception d'une solution d'automatisation I

Création d'un projet (Chapitre 2)

Alternative 1 Alternative 2

Configuration matérielle Création du programme
(Chapitre 6) (Chapitres 3 a 5)
Création du programme Configuration matérielle
(Chapitres 3 a 5) (Chapitre 8)

Y

Transfert et test du programme dans la CPU I

(Chapitre 7)

Figure IV.6 : Schéma illustrant les deux solutions possibles pola programmation.

Toutefois il est recommandé de commencer par lafigiation matérielle pour les
installations qui contiennent beaucoup d’entréeteetorties, I'application de la configuration
matérielle de STEP7 présente l'avantage de séteditomatique des adresses. Si on
commence par la création de programme, il faudchereher les adresses en fonction des
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constituants choisies, dans ce cas on n’a pasibi&néé la fonction d’adressage automatique
de STEP7.
Les procédures qui vont nous permedétreréation de projet sous logiciel STEP7 sont

comme suit :
==,

1- SIMAATIC

Double clique sur 'icone SIMATIC manadz®®# & ceci lance I'assistant deSTEP7.
2- Lafenétre suivant permet la création d’un nouve@ijet.

Assistant de STEP 7 : ‘nouveau pmﬁt‘ ﬂ

‘5 Intreduction 14

Assistant de STEP 7 : 'mouwveau projet’

L'assistant de STEFP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEF 7. Vous pouver ensuite immeédiatement
debuter la programmation.

Pour créer votre projet, diguez sur 'Suivant',

Cliquez sur "Terminer’ pour terminer votre projet tel gu'il
est affiché dans l'apercu.

W afficher 'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATL Apercu= ]

= Précedent J Suivant = | Créer I Annuler I Aide I

Figure IV.7 Assistant de STEP7 : nouveau projet.

3- En cliquant sur l'icbne suivant, la fenétre suivagparait, elle nous permet de choisir la
CPU
Pour notre projet nous avons choisi la CPU 314.

-
Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet” | 2 |
ﬂ Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet > {4

CPU: Type de CPL Mo de référence -
CPUZ13 C-2 PP &EST 313-5BFO03-0AEQ
CPU314 G6ESY 314-1AG 14-0AB0 (
CPU314 IFM B6ESYT 314-5AEQ03-0ABO
CPU314 C-2DP &6EST 314-5CG03-0ABD
CPU314 C-2 PH B6ESY 314-6BGO3-0AEQD
CPU315 B6ESYT 315-1AF03-0AB0 S
Mom de CPU : |CF'U3 141}
Adresse MPT : |2 - Memuoire de travail 128 Ko; 0,06ms/kinst; -
port MPI; configuration multrangée jusgu'a
32 modules; communication 57 (FB/FC -
Apercu=>= |
< Précédent | Suivant = | Créer | Annuler | Aide |

Figure IV.8 : Fenétre de choix la CPU.

-41-



[CHAPITRE IV :PRESENTATION DE L'AUTOMATE
S7-300 ET SON LOGICIEL DE PROGRAMMATION]

4- Apres la validation de la CPU, la fenétre qui apfiee permet de choisir les blocs a
insérer, et choisir le langage de programmatioS{LICONT, LOG).
5- Pour notre projet nous avons choisi I'OB (cyclexd'eution) et le langage a contact.

La Il

1T+ Quels blocs souhaitez-vous insérer ? 34
Blocs : Mom de bloc | Mnémonigue I -
0OB1 Cyde Execution (o
[ o1 Time of Day Interrupt 0
[JoB11 Time of Day Interrupt 1
[ oB1z2 Time of Day Interrupt 2
[ oB13 Time of Day Interrupt 3 -
[~ Sélectionner tout aide pour 'OB I

= LIST & CONT: ~ LOG

|'Langage pour les blocs choisis

Apercu > I

I Egalement aénérer les sources

< Précédent I Suivant = I

Figure IV.9 : Choix des blocs a utilisés et de langage

6- En cliquant sur suivant, la création de projet agipgour la nommer,

K T " _— ———l='ﬁ____ == = Tl
Aszsistant de STEP 7 & ncuwea_u__pr%t’ - —— ﬂ;s‘
j Comment voulez-vous appeler votre projet ? H)

Mom de projet : lsouder_bossage|

Projets existants :

|
57 Prol
S57_Pro2
souder par bossage

4| ¥

Veérifiez votre mouveau projet dans 'apercu.
Si wous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
diguez sur le bouton Terminer'.

< Précédent l Suivant = l Créer ! Annuler l Aide l

Figure IV.10 : Nomination du projet.
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7- On clique sur créer, la fenétre suivant apparaitre.

.’-,a SIMATIC Manager - [souder_ bossage -- C\Program Files\Siemens\5tepT\s7proj\soudeu~2] EI@
% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 -5 =
0O & &7 2 5|t - EEE |< Aucun fitre > - EE BEM K
- uder_ bossage Ij_ll Station SIMATIC 300 %MPH'I]
il Station SIMATIC 300
= cruztan)
Sz Programme 57(1)
{3 Sources
LfZH Blocs
Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1. TS Adapter

Figure IV.11 : Vue des composants d’un projet S7.

IV-8-1 Configuration matérielle :

La configuration matérielle consiste a Igpaisition des différents modules et appareils de
la périphérie centralisée sur le chassis. Dansenobnfiguration, nous avons opté pour
l'utilisation d’'un module d’alimentation PS307 58eux modules ETOR (32 entrées pour
chacun) et deux modules STOR (32 sorties pour echacu

Le choix de notre configuration matérielle estifigspar le nombre d’entrées/sortie.
Efa HW Config - [Station SIMATIC 300 {Cenfiguration) —- souder_ bossage]

(== =]
@ly stastion Edition Insertion Systémecible  Affichage  OQutile  Fenétre 7 .
D58 8 & ke dd DO %8 N
(0 UR 2l _ olxl
: % PS 307 5A ‘ — | Chercher : | ﬁfl ﬂq.i
2 CPU314( [
: 41 E Profil : ]Standard LJ
4 E DI3xDC24v g -5 PROFIBUIS-DP
5 DI3xDC24V .- 322 PROFIBUS P4
B - || =52 PROFINET (D
e = = - b SIMATIC 200
= SIMATIC 400
&= 0 v

SIMATIC PC Bazed Contral 3004400
B, Station PC SIMATIC

Emplacement

calra

Ll Maodules pour SIMATIC S7-300. M7-300 et CF £,
[configuration centralizée] i

N

E DI3Z:DC24W GESY

PR e

"

=
1 )

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. IMoD

Figure IV-12 : Configuration matérielle.
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IV-8-2 La table des mnémoniques :

Les mnémoniques sont destinées a rendre le progeantiisateur lisible et a se retrouve
facilement dans le cas de grand nombre de variales mnémoniques remplacent les
entrées et les sorties. Le type de données inaatibmatiquement dans la table des
mnémoniques indique a la CPU le type de signalellgua a traiter.

V-9 Simulation et visualisation du programme aveS7-PLCSIM :

IV-9-1 Présentation du logiciel S7-PLCSIM :

Le logiciel S7-PLCSIM est une application qui petrdexécuter et de tester le programme
développé dans un automate que I'on simulera dar®%udinateur ou dans une console de
programmation. La simulation étant completemerniiséa au sein du logiciel STEP7, il n'est
pas nécessaire qu’une liaison avec un matérieugicgnque soit établie.

S7-PLCSIM dispose d’'une interface simple permettientisualiser et de forcer les différents
parametres utilisés par le programme comme l'atitm ou la désactivation des entrées.
Tout en exécutant le programme dans la CPU simaléa, également la possibilité de mettre
en ceuvre les diverses application du logiciel ST&®ife figure ci-dessous).

@@ S7-PLOSIM1L ESERCE N
Fic_hier Ef.'!i_ticr_n Affichage Insertion CPu _Ex_écuticrn Options F_-e_anétre e
|0 = & | PLESIM(MPT) ~|| & 0| B B | e
= == e = - e R — e R U VR E S | |
e
Meru (= |l = (= ||Eee .. [ =) = [ = | [ e = ]
Hoe T Rune [EE © [ees  ~] |[[ME @ B =]
o res554 3210 lz6554 3210
stop ™ STOP mees|llCrrrC rrrr (e roer |
Eles . [ llEm=Eee .. o lls FEEe . el = =]
[EB = |Eit= ~| [l lEB 1 |Eits =1 ll[ee = [Bits =]
F B 5 4 2 2 1 0 F B 5 4 3 2 1 0 T E 5 4 2 2 1 0O
I ] I ) O | N o 1 I O e ) L L e B [
= - 7] - T »
Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1. Default: MPI=Z DP=2 Lo

IV-9-2 Mise en route de S7-PLCSIM :

La simulation du projet utilisateur passe par l@xén des taches suivant :

1- Ouverture du simulateur ;

2- Chargement du programme crée dans le STEP?7.

3- Configuration du simulateur :
a) Création de fenétre pour 'exemple de programme nous avons utilisé plusieurs
entrées, sorties et temporisations dans notre tpidjgant I'exécution du programme,
on peut utiliser des fenétres pour mettre les eatédou a O et visualisation les valeurs
des temporisations et changement de sorties.
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b) Sélection du mode d’exécution pour définir le mode d’exécution du programme,

on choisit les commandes du meBxécution. On a aussi la possibilité d’active ces

options a l'aide des boutons de la barre doutdes options déterminent le mode

d’exécution programme :

= Cycle continu: la CPU exécute un cycle complet, puis en démarmeutre. A
chaque cycle, la CPU it les entrées, exécutadgramme, puis inscrit les résultats
dans las sorties.

= Cycle unique: la CPU exécuter un cycle, puis attend qu’onndidue d’exécuter le
cycle suivant. A chaque cycle, la CPU lit les esdtéexécuter le programme, puis
inscrit les résultats dans les sorties.
c) Mise en marche du simulateur : Mettre la CPU de simulation en marche en
cliquant sur la case a cochRUN.

[V-10 Généralités sur le GRAFCET :

IV-10-1 Introduction :

L’avénement des technologies nouvelles a permisivisager des systemes industriels
automatisé de plus en plus complexe. Et qui degtesttraités par les differentes méthodes
(Chronogramme, matricielle, diagramme de phasegtc). A ce stade les automaticiens
utilisent plusieurs outils de descriptions poumadélisation du comportement des SAP qui
nécessite une représentation formelle. Parmi ce#s,oon trouve ceux établis par les
chercheursréseaux de pétri (RDP)et d'autres mis en oeuvre par des industriels
GRAFCET,..., etc.

IV-10-2 Définition du GRAFCET :

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etap@sition) est un outil graphique
de définition pour 'automatisation séquentiekest également utilisé dans beaucoup de cas
combinatoires, dans le cas ou il y a une séquenesp&cter ou I'état des capteurs suffirait
pour résoudre le probléme en combinatoire. llsgiline représentation graphiquement
permettant, par exemple, au réalisateur de moatrelonneur d’ordre comment il a compris
le cahier des charges. Langage universel, indépédians un premier temps) de la
réalisation pratique (peut se "cabler" par séquans¢c@€tre programmeé sur automate).

La description du fonctionnement d'un austisme peut alors étre représentée
graphiguement par un ensemble :

-D’étapes auxquelles sont associes des actions,

-De transitions auxquelles sont associées desti¢ites
-de liaisons (ou arcs) orientées.

Un tel ensemble (graphe ou diagramme) est Grafcet.
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Etape initiale

0
Réceptivité associé a

i\»_ a — la transition 0-1

1 A ‘ Action A

Etape< 1

-+ X2/T

Transition

T <«—— Action B

:

Figure IV-13 Symboles d'un GRAFCET.

IV-10-3 Les actions associées :

Les actions associées a une étape se poursuiaritque I'étape elles sont associées est
active, sauf s’il y a des conditions d’informations de temporisation.

= Action continue : Si I'étape associée est active, la sortie A coordpnte est vraie. Et
l'inverse est justifié. (voire figure 1V-14).

Etape Action associee 4 . .
[ o
Xi A iX ;
A
1 1 » T
1 1

Figure IV-14 Action contue

= Action conditionnelle : une action conditionnelle n'est exécutée que $afié associée
est active et si la condition associée (ndig¢est vraie. cette condition est exprimée a l'aide
des opérateurs logique ET, OU et NON (voire figit€5).
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(@]

—

!

v

Figure IV-15 Action conditionnelle.

= Action d’étape simultanément active :Des que I'étape Xest active, elle déclenche en
méme temps les deux actions A et B (voire figurely.

Xi A B

Figure 1V-16 Action simultanées.

= Action répétée :on le dit lorsqu’une méme action (A) est assoclésigurs étapes,
lorsque ces étapes sont actives (figurelV-17).

1 A

3 A

Figure IV-17 : Actions répétées

IV-10-4 Regles de construction d'un GRAFCET :

= Les arcs et les transitions doivent strictemerdriadir garce a des arcs orientes c-a-dire
deux étapes non doivent jamais relie directemenieak transitions ne doivent jamais relie
directement.

= Divergence en OU {'évolution du systéme vers une branche dépendéteptivités

a et b associées aux transitions.

1

-47-



[CHAPITRE IV :PRESENTATION DE L'AUTOMATE
S7-300 ET SON LOGICIEL DE PROGRAMMATION]

= Convergence en OU apres I'évolution dans une branche, il y a convecgersers une
étape commune.

= Divergence en ET Jorsque la transition a est franchie, les étapets@sont actives.

1

—| a

2 3

= Convergence en ET la transition a sera validée lorsque les étapéIlseront actives.
Si la réceptivité associée a cette transition emeyalors celle-ci est franchie.

IV-10-5 Regles d’évolution du Grafcet :

La modification de I'état de I'automatisation eppalé évolution, et régie par cing regles.

= Regle 1 : initialisation

Elle précise les étapes actives au déebut du famweiment. Elle est activée
inconditionnellement en début de cycle.

= Regle 2 : Franchissement d’une transition

Pour gu’une transition soit franchissabliut qu’elle soit validée et que la réceptivité
associée soit vraie.
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= Regle 3: Evolution des étapes actives
Le franchissement d’une transition entrainetiation de toutes les étapes immédiatement
suivant et la désactivation de toutes les étapagnimtement précédentes.

= Regle 4 : Evolution simultanée
Plusieurs transitons simultanément franchissabta®, simultanément franchies.

= Regleb5:
Si au cours de l'évolution d'un Grafcet, une méntapé doit étre activée et désactivée
simultanément, elle reste active pour éviter desroandes transitoires non désirées.

IV-10-6 Niveau d’'un GRAFCET :
IV-10-6-1 GRAFCET niveau 1 (fonctionnel) :

C’est le niveau de la PC, il décrit I'aspfmictionnel du systéme et les actions a faire par
le PC en réaction aux informations provenant de@aindépendamment de la technologie
utilisée, les réceptivités sont décrit en mot et ap abréviation.

IV-10-6-2 GRAFCET niveau 2 (technologique) :

Appelé aussi niveau de la partie opérativdgjent compte de plus de détails des
actionneurs, des pré-actionneurs et des capteursptésentation des actions et réceptivité est
écrit en abréviation et non en mots.

IV-11 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présentéedhaniéere succincte I'automate S7-300 et son
logiciel de programmation qu’est STEP7. Ensuitejsnavons jugé utile de présenter quelques
notions sur le  GRAFCET. Dans le chapitre suivéatogiciel de simulation S7-PLCSIM
sera utilisé pour tester la solution programmaldd’@itomatisation de la machine présenté
dans le chapitre précédent.
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V.1 Introduction :

Dans ce présent chapitre, nous proposons des@wudiussi que des modifications sur la
machine existante. Aprés I'élaboration du prograntted’automate, nous arrivons a |'étape
décisive du travail effectué. Cette étape est l@athon du programme par simulation et

La vérification du bon fonctionnement de notre egs avec la nouvelle solution
programmable développée.

V.2 Cahier de charges :
Afin de commander et mieux controler le systemaliétunous avons choisi I'adaptation de
lautomate programmable industriel dans la machseeni-automatique de soudage par
bossage en remplacent le séquenceur équipantlacteat la machine, nous avons opté pour
'automate Siemens S7-300.
Il nous a été demandé, dans le cadre de notre ptaggue, de réaliser un programme
permettant d’adapter 'automate Siemens a la machin
v' Le regroupement des 16 vannes secondaires en uleeva@ne principale pour le circuit
de refroidissement de la machine.
v La modification du systéeme de commande, I'ouvertete fermeture des vannes
principales par une commande gérée par I'automate.
v Intégration d’'un programme de réinitialisation an#dique de la machine par un simple
bouton poussoir

Adaptation des nouvelles normes de sécarfémachine existante comme :
v' Le bouton d’acquittement de défaut.
v' Lintégration de la commande manuelle dans le @Enwmgne pour les actionneurs jugés
susceptibles de provoquer des dégats a leur sortie.
v' Optimisation du temps de démarrage et d’arrét deaehine.

V.3 Modélisation de la machine a I'aide de GRAFCET

V.3.1 Etablissement de la table des entrées et ded pour la machine a
souder par bossage :

Cette table présente l'adressage des entrées efolies de l'automate, ainsi que les
mnémoniques des actionneurs, pré-actionneursyelitfe&contacteur et bouton utiliser dans la
machine en générale. (Voir Figl).

Etat | Mnémonique Opérande | Type de données| Commentaire
Acquitter défaut E 0.1| BOOL
Arréte d'urgence E 0.0/ BOOL
bouton poussoir 1(dcy 1) E 2.1 BOOL
bouton poussoir 2(dcy 2) E 2.2 BOOL
bouton select autom E 2.3 BOOL
bouton select manuel E 24  BOOL
Bouton select RUN/STOP E 1.0 BOOL
BP soudage 1&2 A 6.6 BOOL
BP avance v de deplacl A 7.6 BOOL
BP avance v de deplac2 A 7.v BOOL
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BP rotation table A 7.5/ BOOL
BP sortie v infl A 7.1| BOOL
BP sortie v inf2 A 7.4 | BOOL
BP sortie v sup2 A 7.3| BOOL
BP soudage 3 A 6.7/ BOOL
BP soudage 4 A 7.00 BOOL
Capl (arrét de la table) E 1.2 BOOL
Cap10 (sortir v sup 2) E 1.4 BOOL
Capl1l (entré v sup2) E 0.5 BOOL
Capl2 (sortie v déplac2) E 2. BOOL
capl3 (entre v deplac2) E 1.] BOOL
Cap2 (sortie v inf 1) E 15 BOOL
Cap3 (entré v infl) E 0.6 BOOL
Cap4 (sortie vinf 1) E 1.3| BOOL
Cap5 (entré v supl) E 04 BOOL
Cap6 (entré v deplacl) E 2.1 BOOL
Cap7 (sortie v déplacl) E 1.7 BOOL
Cap8 (sortie v inf 2) E 1.6 BOOL
Cap9 (entré v inf2) E 0.7 BOOL
condition d'activation M 1.6f BOOL
Condition initiale E 3.0 BOOL
condition initialisation M 2.0/ BOOL
condition reinitialiser E 3.4| BOOL
d'excitation frein A 41| BOOL
Excitation embrayage A 4.0 BOOL
Fin de soudage let 2 E 3.1 BOOL
Fin de soudage 3 E 3.2 BOOL
Fin de soudage 4 E 3.3 BOOL
G7_STD_3 FC 72 BOOL
G7_STD_4 FC 73 BOOL
mise en marche M 1.7 BOOL
mode auto 3.6/ BOOL
mode manuel 3.5/ BOOL
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Modele congélateur E 2.5 BOOL
Modéele Réfrigérateur E 2.6/ BOOL
ouverture ev d'air A 6.3] BOOL
ouverture ev d'eau A 6.4 BOOL
Pressostat présence air E 043 BOOL
Pressostat présence eau E 0.2 BOOL
rentre v de deplacl A 53 BOOL
rentre v de deplac2 A 5§ BOOL
rentrer v inf 2 A 55| BOOL
rentrer v infl A 5.2 | BOOL
rentrer v sup 1 A 5.1f BOOL
rentrer v sup 2 A 5.4 BOOL
rotation de la table A 6.5 BOOL
sortie v de déplacl A 4.2 BOOL
sortie v de déplac2 A 45 BOOL
sortie vinf 1 A 4.3 | BOOL
sortie v inf 2 A 46 | BOOL
sortie v sup 1 A 4.4 BOOL
sortie v sup 2 A 4.7 BOOL
soudage 1 et 2 A 5.0 BOOL
soudage 3 A 5.7] BOOL
soudage 4 A 6.0, BOOL
temps de soudage M 1.0 BOOL
temps fin soudage M 1.1 BOOL
temps fin soudage3 M 1.3 BOOL
temps fin soudage4 M 1.5 BOOL
temps soudage3 M 1.2 BOOL
temps soudage4 M 1.4 BOOL
TIME_TCK SFC 64 | FC 72
voyant défaut A 6.2| BOOL
voyant état init de mach A 6.1 BOOL

FigV.1l: représente la table des mnémoniques de la machine
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V.3.2 Présentations du GRAFCET niveau 1 :
Le GRAFCET de la machine a souder par bossagem@#tsenté par la figure suivant :

(Voire la figure suivante).

V.3.2.1 Exemple de la simulation du GRAFCET du la rachine a souder par

bossage :

Pour obtenir de Iaide, appuyez sur FL.

@ s7-pLeSIML =8 =
Fichier Edition Affichage Inserion CPU Exécution Options Fenétre 7
O 9 |pcsimmen - & B R By B || e
EEAnaEaliaan R vl
5
\ev [ B[=][Be.cle=||EM. =)o
Hir @ aune [ Fraeal [
EgEN::RUN 75544. 2210 7524 Sil
Ostoe! STOP MRes|ffiCCC T CCECE \CCCE T |E
Be . [l el=]Be.[olel=]fes:s . o=k
[eg 2 [Bis =] ||[EE 1 leis =] |5 32 [ene -
7654 3210 (7654 3210
e i | o i e i
‘ i )

U: THimindis@Sms

enir de l'side, appuyez sur FL.

< AUTO

Abs  Lec

FigV.2. simulation sortie de vérin deplacement2 dia machine

V.3.2 Présentation du GRAFCET niveau 1 de réinitidbation automatique

de la machine :

L’'operateur doit réinitialisait la machine avant fnise en marche et a la fin de chaque
utilisation, le GRAFCET suivant montre comment meeth machine a son état initial :

(Voire la figure suivante).
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V.3.2.1 Exemple de simulation de GRAFCET de réinitilisation
automatique de la machine :

Capn
il T

U: T{fmin5B=(F fm=

.‘

SHIERE

: s T: T4Bmin5fe 6 fma @ §7-PLCSIML
: . ._', _’" : Jtepz
Seeaz 8 |"renurer v =p 17 Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution
3 o Opticns  Fenétre 7
? D@ HG [pcommey [+ 2B B
Tran=: [ TIRE N : T -
T: TH000me FRRAaaa saa Nig
_____ T: TH000m " T T S
83 Frepd .
et | [ e oy (S E [ElfER.[SE 5 -
B —
13 Cloe ¥ RUN-P |EE 0 |B|ts jE
e ansd b ::H”N 7854 3210
T: TH000ne STOP MHES] T
Ssnbu Dsmp I
eepd B8.lc|28=||Es. cle=
3 |":=r|.|:.r:1: v infl" |E| = = ¥
4] i b
Pour chienir de l'aide, appuyez sur Fl,

V. Conclusion :

Dans ce chapitre, on s’est intéressé a la modélisde la machine par le GRAFCET, et a la
mise en ceuvre de logiciel STEP7 pour la simulatienprogramme de la machine. Le
programme utilisateur que nous avons développé fmunachine a été valide grace a
l'utilisateur de S7-PLCSIM. Ce logiciel dispose daiinterface permettant de surveille et de
modifie le programme développé afin de rendre djwémael pour une éventuelle réelle sur un

FigV.3 simulation de rentre de vérins superieur2.

automate programmable industriel.
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[CONCLUSION GENERERE]

Le travail présenté dans ce mémoire s'inscrit densadre de l'adaptation d'un
automate S7-300 a une machine a souder par bosEmgelayettes de réfrigérateurs et

congélateurs, de I'entreprise ENIEM.

L’objectif principal de notre travail est d’autorissr un processus industriel a cause des

multiples avantages qu’ils présentent.

Aprés I'étude de la machine, nous avorexatté a améliorer le fonctionnement, en
faisant appel a des composants en vue d’'une ausatian plus poussée a base d'un
AP| S7-300.

Apres avoir étudié le systeme, nous audiiisé le GRAFCET qui est un outil tres
efficace qui facilite le passage du modele a I'iamphtion technologique de celui-ci dans un
automate programmable industriel.

Nous tenons a signaler que ce travail n'est padetoient achevé. Mais, il répond a ce qu'il

nous a été assigné dans l'introduction générale.

Le travail que nous avons effectué dansddre de ce projet de fin d'études, avec
'appui d’'un stage pratique a 'ENIEM, nous a pesrde découvrir la réalité de I'activité d’'un
complexe industriels, et d’autre part, il nhous petrmie mettre en ceuvre nos connaissances
théoriques et nous familiariser avec les automatssimdustriels.

Enfin, nous espérons que ce travail sera d’'un@ugmur les futurs étudiants désirant

automatiser des processus industriels.
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IV.1.1 Actionneur pneumatique :

e) Caractéristiques d’un vérin :
Un vérin se caractérise par sa course, par le diarde son piston et par la pression qu'il
peut admettre :
= La course correspond a la longueur du déplacemasguirer,
= L'effort développé dépend de la pression du fleiddu diamétre du piston.

La force développée par un vérin Est P* S,

= F estla force développée expriméeNawton.
= Pestla pression exprimée Bascal.
= Sest la surface d'application de la pression ex@iarém?,

S =mR* AvecRle rayon du piston em.
En automatismes, on emploie également les unitggpes F endaN, P enbar et Sencm?.
On emploie aussi courammédnenN, P enMP a etSenmm?,
La vitesse de sortie du piston est fonction deuldase du piston et du débit de fluide qui
rentre dans la chambre motrice:

V= “

8
=V |avitesse em/s.

= Q le débit volumique em3/s.
= Sla surface d'application (surface du piston)yrén

Le produit de la surface du piston par la coursandola cylindrée du vérin; elle
correspond au volume de fluide nécessaire pour soute la tige du piston.

On vérifiera I'élancement de la tige pour éviten fambement en poussant. Pour les grands
veérins a grande course on utilise des tiges crealsegntées en huile pour réduire le risque
de flambement.

f) Réglage de la vitesse d’un vérin

La vitesse de sortie de la tige du vérin est
déterminée par la vitesse a laquelle I'air
s’échappe de la chambre avent. Ce réglage de
vitesse se fait en agissant, avec une restriction
réglable, sur la mise a I'échappement.

Ce réglage se fait a I'aide d’un réducteur ou
limiteur de débit de I'air d’échappement ou
d’admission dans le vérin
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lEntré de I'air

be——=21 sortie de lair

=
=

Vise de reglage

Figlll.11 Vue synoptique D’un réducteur de
deébit

Le limiteur de débit monté en ligne peut étre matdé@s n’importe quelle position entre le
distributeur et les orifices du vérin, indépendamtmge I'application. Il peut toujours étre
utilisé de facon habituelle sur I'échappement odiagen spéciale pour le réglage sur I'entrée.
Il consiste en une aiguille de réglage coniquesé&mnant la vis de réglage, le débit de 1 a 2 est
progressivement étranglé. Si le flux de l'air comgr est inversé, le joint qui fait office de
clapet anti-retour est alors soulevé et il y arpldbit de 2 vers 1. Un autre modéle courant
est le raccord banjo avec limiteur de débit incogpdigure 22). Celui-ci est congu pour étre
vissé directement dans les orifices de raccordechenérin, permettant ainsi que le réglage
se fasse aussi pres que possible du vérin.

g) Critéeres de choix d’'un vérin :

= Un certain nombre de criteres doit étre pris enenpour déterminer le type de vérin a
utiliser.

= || faut d’abord connaitre I'effort de déplacemestld charge et son sens pour définir les
deux caractéristiques dimensionnelles du vérindsametre d et sa source.

= Définir la vitesse de la tige afin de détermin@énkrgie cinétique et I'amortissement de
I'ensemble mobile (piston + tige + charge)

=  Calcul d’effort d’'un vérin poussant une charge

= Calcul d’effort d'un vérin tirant une charge

Dans ce cas, la pression P ne s’exerce plus dotdité du diameétre du piston mais sur une
surface égale a la section du piston moins (<¢tdi@n de la tige.
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IV.1.2 Actionneur électrique :

La plaque signalétique du moteur :

= Latension simple : 220V

= Latension composée : 380V

= La puissance 1.8kw

= Cosp:0.82

= Lavitesse nominale : 1410tr/min

= La fréquence des courants statoriques : 50Hz

= Le courant maximal sur les lignes pour un couptagegle : 7.5A
= Le courant maximal sur les lignes pour un coupkgée : 4.3A

» Latempérature maximale d’utilisation : 40°C

d) Mode de démarrage :

Le mode de démarrage utilisé pour le moteur dedehine est le démarrage direct.
C'est le mode le plus simple. Le moteur démarre g caractéristiques initiales. Au
démarrage, le moteur se comporte comme un tranafetrm dont le secondaire (rotor) est
presque en court-circuit, d'ou le point de courantdémarrage. Ce type de démarrage est
réservé aux moteurs de faible puissance devamt delféseau, ne nécessitant pas une mise en
vitesse progressive

400V TRl — oI AT IMENTATION DE PUISSANGE |

L1 L2 L3
] 0 ___
/= SECTIONNEMENT
AL A
% s PROTECTION CONTRE
a i [« ° ( ?
KM1\ = —\- - \—b COMMUTATION
» PROTECTION CONTRE
Kl = LES SURCHARGES

Figlll.14 : Schéma de puissance du moteur triphasasynchrone a un seul
sens de rotation
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e) Protection et alimentation du moteur :
v' Les relais thermiques :

Le relais thermique est un appareil qui gyetke récepteur placé
en aval contre les surcharges et les coupures agepPRour cela, il
surveille en permanence le courant dans le récepteu

En cas de surcharge, le relais thermique hjag directement sur @i
le circuit de puissance. Un contact du relais thgue ouvre le
circuit de commande d’un contacteur et le contactgu coupe le
courant dans le récepteur.

v Les fusibles :

Le fusible et les disjoncteurs sont des eélémesgsentiels d'une

installation. lls permettent d'éviter la détectionréversible de
l'installation électrique lors d’une surintensité.
Le coupe-circuit a fusible, par abréviation fusjbést un appareil de
connexion dont la fonction est d’ouvrir, par laitusd’un ou plusieurs de
ses éléments concgus et calibrés a cet effet, teitidans lequel il est
installé et d’interrompre le courant lorsque celudépasse pendant un
temps déterminé la valeur assignée

v Transformateur électrique triphasé :

Un transformateur électrique est un coms®etir permettant de modifier les valeurs de
tension et d'intensité du courant délivrées parsmeace d'énergie électrique alternative, en
un systeme de tension et de courant de valeurdrgliffes, mais de méme fréquence et de
méme forme. Il effectue cette transformation aveexcellent rendement.

v’ Caractéristiques du transformateur :

= Rapport du transformateur : 0.063

= Latension en primaire entre deux lignes : 380V
= Latension en secondaire entre deux lignes : 24V
= Courant en primaire : 114A

= Courant en secondaire : 18000A
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v' Electro frein :

Electro frein & manque de tension :

Les électro-freins de la série DC sont alimentéscamant
continu 24V.

Il est équipé d’une bobine électro magnétique gagit
comme un aimant qui attire le dispositif de freiaag
comme l'arbre sur lequel est monté ce frein, exju# par
la pression des ressorts en position repos, libést
guand la bobine est mise sous tension. Ces él&eirs
sont tres robustes et répondantes aux disposidi®ns
sécurités internationales. La régulation du codple
freinage est réalisée en agissant sur les visglages.

v Electro embrayage :

C’est un organe électromagnétique de lee $8€ son alimentation en courant continu
est 24V.

Il est équipé d’'une bobine électromagnétique qagité
comme un aiment, et comme le dispositif est digiséleux
parties (bobine et embrayage), la bobine en exmitaittire
le dispositif d’embrayage qui est en acier et conome
dernier est couplé a I'axe du réducteur alorsh&eteotatif
de la machine tourne, et lorsque la bobine estxdése
c'est-a-dire au repos le dispositif est relachégbiée s'arréte.

Ces embrayages électromagnétiques sont congusapoirun couple tres élevé pour classer
le rapport. lls incluent les matériaux de longue dé frottement, sans corrosion protégée et
exigent peu ou pas d'entretien aprées installation.

IV.2.2.1 Contacteur électromagnétique :

Les contacteurs électromagnétiques somiriesictionneurs
associes aux actionneurs électriques, principalelaemoteurs.
c’est un appareil mécanique de connexion, capaétahldir, de
supporter et d’interrompre des courants dans leditons
normales du circuit, y compris les conditions deckarge en
service ilpeut étre actionné manuellem.

a) Caractéristiques des contacteurs :

=  Tension nominale : tension maximale d’utilisationo®urant continu ou en courant
alternatif de fréquence 50 ou 60Hz.
= |ntensité nominale : courant d’utilisation.
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= Pouvoir de coupure : valeur du courant que le abata peut couper sous une tension
donnée.

=  Nombre de pdles : uni-, bi-, tri- et tétra polasdon le type d’installation et le régime de
neutre.

a) Choix d’'un contacteur :

Le choix se fait en fonction du courant mmah alternatif ou continu et de la tension
nominale et en tenant compte de certains élémentme :
= La catégorie d’emploi (chauffage, distribution, coande moteur, ascenseurs....).
= De la nature du circuit de commande : tension niiafitation de la bobine.
= Du nombre de manoeuvres par heure et du nombrardfe’utilisation par jour.
= Du pouvoir de coupure.

IV.4 Conditionnement de l'air (Unité FRL : Filtre, Régulateur et
Lubrificateur)

L’air souillé peut causer des problemes ou destdétsns le réseau d’air comprimé. Un
air pur garanti le bon fonctionnement des compasaatnectés, tels les distributeurs et les
vérins. La fiabilité d’'une installation pneumatiggépend de la qualité de I'air comprimé.

L’air comprimé est produit par la compressite I'air ambiant aspiré par le compresseur.
En regle générale, cet air contient des substgmuésantes, des particules d'impureté, mais
aussi de I'humidité sous forme de vapeur d’eau.

Lors du refroidissement de Il'air comprimé,se forme une quantité importante de
condensation. Si l'air n'est pas assécheé, la cmmos’installe et endommage les composants.
Lors du refroidissement de I'air comprimé, il senfi@ une quantité importante de condensation.
Si I'air n’est pas asséché, la corrosion s’instatlendommage les composants.

Avant d’utiliser I'air, il faut le filtrer, 'asséloer, le graisser et réguler sa pression. Ainsi,
avant chaque SAP (Systeme Automatisé de Produgction) place une unité de
conditionnement FRL (appelées aussi« Téte de hjroui adapte I'énergie pneumatique au
systeme. Cette unité FRL est constituée d'un Filoain Mano-Régulateur et d’'un
Lubrificateur.

= Le Filtre sert a assécher I'air et filtrer les poussiéres.

= Le Mano-Régulateursert a régler et réguler la pression de l'air.
» Le Lubrificateur sert a éviter la corrosion et a améliorer le glisset
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Levier de reglage du
débit d’air

Ressort de rappelle ;
i Régulateur de

débit
Clapé de régulation
Lubrificateur
Filtre a air )| —
Alimentation (Source le | Machine
compresseur) e e ||
Raccordement
’ ‘ Soupape Enti-retour Mécanisme de
pompage d’huile

Réservoir d’huile

Membrane du filtre a !
| particules Corps du filtre

Réservoir du filtre
| Vice de purge —

Figlll.21 : vue synoptique d’une unité de conditiomement de I'air
comprimé

Lubrifiant [huile
synthétique)

‘ Vanne

Unité de
Alimentation d’air R conditionnementFLR

comprimé

EAHmentaHondela
. machine

—

____________________________________________________________________

Filtre Lubrificateur

Régulateurde pression

Figlll.22 Symboles pneumatiques de l'unité de coriionnement d’air
Comprime.
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[11.2.2.4 présentation des éléments de soudage @erhachine :
La figure suivante montre les différentavidéits de poste de soudage.

o - - I}
| =péneur # !E
i Electrode secondaire
= supérieur
Electrode supeérieur
Elecirode
| sspénieur Electrode secondaire
inférieur
Port dloctrode
afscicur

a) La table rotative :

Poste de soudage N° |

Giabarit de soudage

La table rotative

Poste de soudage N° 2

b) Le gabarit de soudage :
C’est le support ou se place les différents élémdatla clayette avant le soudage (voire la

figure ci-dessous).
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Cadre de la clayette \

Levier de fixation du
gabarit sur ja table
| Le support ou repose
les fils de la clayette
‘ Lecorps

support ou repose le
cadre de la clayette \

c)Réducteur de vitesse mécanique :

C’est un mécanisme qui réduit la vitesse de ratadio moteur et qui entraine la
rotation de la table, la commande du démarrage Eadét de ce dernier et actionner par
électro-embrayage et un électro-frein.la figurezanie montre le mécanisme.

La barre stabilisatrice de
fa table

Le réducteur mécamique
de vitesse ’

Electro-frein

L'axe de la vise son fin [

L'¢lectro-embrayage

-présentation du systeme de pilotage de la machine :

La machine & souder par bossage est équipe d'ungononeur Séquenceur TOSHIBA
PGM-254S, se séquenceur comporte quatre bloc (deworties et deux d’entrées) avec une
alimentation en tension alternatif AC de 200V ptas entrées (output) et 100V pour
I'alimentation des entrées (input), il intégre aus®¥ console de programmation tactile et un
pore série PERIPHERAL.

Le langage de programmation qu'utilise le séqeur est le PLC V2.4 moins évolué que
le PL7 de Schneider ou le STEP7 de siemens.
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FigV.1 Séquenceur TOSHIBA PGM-254S.

-Problématique :
Le fonctionnement globale de la machine est cagrest satisfaisant, dans la mesure ou elle

atteint quotidiennement les objectifs de productierB00 clayettes, malgré un age avancé de
celle-ci (machine qui date des années 70).Néanméansnachine présente quelque

disfonctionnement de nature a perturber les omérsitie la production.

L’inconvénient majeur de Séquenceur etlalanachine en générale c'est que la
documentation technique de cette dernier et écriiggage japonaise et sa c’est un handicap
pour la maintenance. Et l'autre désavantage C'estlg séquenceur n’intégre pas dans son
programmeur les blocs fonction comme les Timerestdompteurs, donc actuellement ses
deux derniers blocs sont a I'extérieur par rappda machine alors ils peuvent étre modifie a
tout moment et aussi par accident est ca, va imfiele sur le temps de soudage et il va
déstabiliser le fonctionnement de la machine.
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