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INTRODUCTION GENERALE 

            La modernisation des chaines de production s’impose d’elle-même dans tout les secteurs de 

l’industrie, suite aux importantes avancées  technologiques enregistrées pendant ces dernières 

décennies et suite au boom économique qu’a connu le monde entier en terme de quantité produite et de 

sa qualité ; chose due à l’émergence de nouvelles puissances économiques. 

            C’est pour quoi les industriels cherchent à adapter leurs chaines de productions qui sont déjà en 

place aux nouvelles technologies, afin d’éviter  de les remplacer  par de nouvelles chaines,  qui 

seraient très couteuses et ce pour atteindre les objectifs suivants : 

ü Plus de sécurité dans le travail. 

ü Diminuer les frais de maintenance des équipements. 

ü Plus de productivité en termes de quantité et de qualité. 

ü Un prix de revient de production le plus bas possible. 

Tout cela dans un but ultime qui est d’être plus compétitifs afin de garantir leurs places dans le 

marché de commercialisation relatif à leurs activités. 

            La SNVI  (société nationale de véhicules industriels) en Algérie fait partie de ces industriels 

qui cherchent à moderniser leurs systèmes  de production pour les raisons qu’on a citées dans le 

paragraphe précédent et c’est en son sein que se fera notre travail. 

En parlant de nouvelles technologies, on sous-entend des technologies basées sur des 

programmes informatiques gérés et exécutés par des systèmes  intelligents appelés automates 

programmables industriels (API) qui effectuent le control et l’ordonnancement des différentes tâches 

que doit accomplir une machine ou une chaine de machines.  

Justement notre travail consistera à adapter un API sur une chaine de moulage de pièces 

moyennes, particulièrement  sur la machine à mouler <PM3> du constructeur OSBORN au niveau de 

l’UFR (unité  fonderie Rouïba) affiliée à la SNVI. 

             Pour ce faire nous organiserons notre travail de la manière  suivante : 

ü Le premier chapitre sera consacré à la présentation de la SNVI  et de ses différentes unités 

ainsi qu’à la présentation de la chaine de moulage des pièces moyennes et nous  y donnerons  

un aperçu sur le procédé de moulage en sable siliceux. 

ü Le deuxième chapitre  quant à lui comportera la présentation de la machine à mouler PM3 et 

son étude technologique sous différents aspects.   

ü Le troisième chapitre  sera dédié à la modélisation de la machine tout en y présentant une 

étude relative à l’outil de modélisation utilisé(GRAFCET), à l’étude des automates 
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programmables industriels et le choix d’un automate  pour la réalisation de la solution de 

commande de la machine à mouler PM3. 

ü Le quatrième chapitre est un espace dont lequel sera exposée  la procédure de concrétisation 

de la solution de commande. 

ü Le cinquième chapitre sera consacré à la supervision de la machine à mouler PM3. 
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I.I. Introduc on   
 
         Dans ce premier chapitre, nous présenterons d’une manière générale la société d’accueil ou s’est 
fait notre stage à savoir la société na onal e des  véhi cul es  i ndus triel s ( SNVI ), au cour s de ce e   
présenta on nous  me  rons  l ’accent  sur l ’uni t é f onder i e de Roui ba ( UFR)  car c’est   en son s ei n que   nous 
avons  eu à résoudre une probléma que d’ aut oma  sa on que nous  exposer ons à la fin de ce chapi t r e.     

 
I.2. Historique   
                                
    L’entreprise Na onal e d es  Véhi cul es  I ndus triel s ( SNVI ) e st n ée p ar  d écret  8 1-  342 du 
12/12/1981.Elle a hérité des structures, moyens,  biens, ac vi té,  mo nopol e à l ’imp or ta on et  le   
personnel détenus ou gérés par la SOciété NA onal e de  COnstruc on  MEcanique  (SONACOME) par 
décret n° 81-345 du 12/12/1981.  
  
          La SOciété NA onal e de  COnstruc on  MEcanique (SONACOME) a été crée par ordonnance n° 
67-150 du 09/08/1967 ayant pour voca on d’ expl oi ter  et  de gér er  l es  us i nes  de cons truc on   
mécanique du secteur public. Son organisa on regroupe di x di vi si ons  dont  la DVI  fut ur e SNVI .  
  
          Le 09/05/1995, est survenue la transforma on de la SNVI  en Soci ét é Par  Ac  on   au capital social 
de 2,2 milliards de dinars. [1] 
  

I.3. Mission de l’entreprise  
 
     L’Entreprise Na onal e des  Véhi cul es  I ndus triel s ( SNVI ) i ssue de l a r estructur a on de l a   
SONACOME  est chargée dans le cadre du plan na onal  du dével oppeme nt  économi que et  soci al  de :  

  
ü La recherche. 
ü Le développement.  
ü L’importa on.   
ü La distribu on.   

  
            Elle se spécialise dans le secteur des véhicules industriels et leurs composants dont : 
  
ü Les camions.  
ü Les autocars, autobus, minicars, minibus. 
ü Les camions spéciaux. 
ü Le matériel tracté (remorques, semi-remorques, et autres………). 
ü Les pièces brutes de fonderie. 

 
             D’une manière générale, tous véhicules des nés  au t ranspor t r ou er de per sonnes  et    
marchandises d’une charge u le supér ieur  à 1, 5 tonne.   

  
             D’autres parts, la SNVI est chargée d’assurer et de promouvoir les ac vi tés  d’ apr ès  vent e des   
véhicules industriels par la mise en place de leurs moyens de maintenance. 
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I.4. Ac vi té de l’ent repr i se   
  
       La SNVI a pour ac vi tés  pr inc i pal es  :  
  
ü La recherche. 
ü La produc on.   
ü La distribu on et  la ma i nt enance.   

  

I.4.1. Ac vi té ét ude et  recher che   
  
        Ce e ac vité est  assurée  par    l’Unité d’Etude et Recherche « UER ». Elle a pour missions :  
        
ü l’innova on et  le lanceme nt  de nouveaux pr odui ts.   
ü L’améliora on de la qual ité et  la fiabi l ité.   
ü L’acquisi on et  la ma î tri se  de nouvel les  technol ogi es .   
ü La diversifica on des  sour ces d’appr ovi sionnemen t .    

 

  I.4.2. Ac vi té pr oduc on    
  
       Ce e ac vité est  assurée par  (04)  quat re uni t és opér a onnel l es qui s ont :     
 
ü Division Véhicules Industriels (D.V.I). 
ü Unité Carrosserie Rouïba  (U.C.R). 
ü Unité Fonderie Rouïba (U.F.R). 
ü Unité Carrosserie Tiaret (U.C.T).  

  
    Division Véhicules Industriels (D.V.I)  
  

Ce e uni té ayant  pour  ac vité d’ori gine,  le mon t age de cami o ns  et   d’autobus, leurs ventes ainsi 
que la distribu on de pi èces  de rechange.   
        La D.V.I fabrique actuellement (07) sept types de produits de base ; camions, autobus, autocars.                
Le taux d’intégra on gl obal  mo yen en us i ne est de l’or dr e de 58%,  ce qui  nécessi te la mi se en œu vre  
d’une technologie variée et complexe au sein des différent s cent res  de fabr i ca on dont  l es plus   
important sont : 
 
ü La forge. 
ü L’embou ssage.   
ü L’usinage et traitement thermique. 
ü Le montage.     

 
     Unité Carrosserie de Rouiba (U.C.R)  

  
         Mise en produc on en Sept emb r e 1979,  ce e uni t é i ntégr ée i ni alement  au C. V. I/  Roui ba, est    
autonome depuis 1987. Sa fonc on est  de fabriquer toutes une variété de produits de carrosserie 
portées ou tractées. 
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        Elle dispose pour cela des ateliers principaux suivants  
 
ü Atelier de débitage. 
ü Atelier de mécanique. 
ü Atelier d’assemblage. 
ü Atelier de montage. 
ü Atelier de peinture. 

  
   Unité Fonderie Rouiba (U.F.R)  

  
  Mise en produc on en 1984,  ce e uni t é i ntégr ée à l ’ ori gine au C.V.I /ROUI BA,  est  aut onome   

depuis le 01/01/1987. Elle est d’une capacité contractuelle de 10.000 tonnes/an de pièces  brutes de 
fonderie. 
  
   Unité de Carrosserie de Tiaret (U.C.T)  

  
 Mise en produc on en 1982,  est d’ une capaci té cont ractuel le de 9000 car ros ser ie/an.  La  

carrosserie de Tiaret fabrique essen el leme nt  le ma t ér iel  tracté et  les  équi peme nt s des nés  à f air e   
monter sur des châssis cabine SNVI.   

  

I.4.3. Ac vi té de di stribu on et de mai ntenance    
  
        Ce e ac vité est  assurée sous  l es dir ec ves de deux ( 02) direc ons i mport antes :     
  
     Direc on Ma rke ng et Vent es (DMV)     
  

  Pour améliorer sont poten el  de di stribu on,  la SNVI  a mi s  en place une uni t é de   ges on de  
produit Implantée à Rouiba sur le site du complexe, ce e uni té a pour  mi ssi ons  pr inc i pal es  :  
ü Récep on et  cont rôl e de véhi cul es .   
ü Mise en carrosserie des véhicules. 
ü La prépara on de ces  véhi cul es .   
ü Livraison vers les unités commerciales. 
ü Ges on des  stocks.   

 
I     Direc on Cent ral e Apr ès  Vent e (DCAV)    
  
         L’importante ac vi té de l a DCAV,  est assur ée par  onze (11)  uni tés  comme r ci al es  répar es à   
travers le territoire na onal .  
 
         La DCAV est chargée d’assurer : 
 
ü La vente des véhicules neufs. 
ü La vente de  pièces de rechange. 
ü Le service Après Vente. 
ü La répara on et  la rénova on des  par cs régi onaux de ces produi t s.   
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I.5. Présenta on génér al e de l’uni té fonder ie Roui ba   

           En 1980 l’intégra on de la fonder ie GS   de Rouiba au complexe véhicules industriels est réalisée 
par RVI France et SNC Canada elle a été récep onnée et  mi se en pr oduc on au début  de 1985   , elle 
est autonome dans la ges on depui s 1987 et  el le est ra achée à l a dir ec on de l a SNVI .     

             Elle a une capacité nominale de 10 milles tonne de pièces  en fonte a graphite sphéroïdal par 
an et de 330 tonnes de pièces en alliage d’aluminium pour un effec f ini al  de 1200    employés dont la 
plupart ont été formés en France chez le constructeur RVI. 

 Les principales pièces  fabriquées  pour la DVI sont : 

ü Carters de pont. 
ü Support différ en el.    
ü Moyeux, Ferrures. 

            Suite à la crise économique qui a baissé les demandes de la DVI, la  DFR a intégré la produc on  
de la fonte lamellaire pour les tambours de frein, les blocs moteurs, trempe es  et  vol ant s mo t eur s   et 
cela depuis 1995 à ce jour.       

I.5.I. Présenta on des  di fférent s  atel i ers  du bâ ment  de l a fonte GS     

     Le bâ me nt    fonte GS est réalisé en étage. Ce e archi tectur e faci lite  l’alimenta on des  ma chi nes   
et permet : 

ü La récupéra on du sabl e.   
ü La récupéra on des  pi èces .   
ü La récupéra on des  déchet s.    
ü L’entre en des  équi peme nt s él ectriques  al ime nt ant  les  four s.                  
ü Stockage de l’air comprimé. 
ü L’accès sous les machines.                       

       Le  bâ me nt   GS est composé  de quatre ateliers : 

ü Atelier noyautage. 
ü Atelier sablerie/ moulage. 
ü Atelier fusion. 
ü Atelier parachèvement (fini  on) .    

 

 Atelier noyautage  

       Cet atelier comprend : 

ü 08 machines à noyaux (H 12 V). 
ü 06 machines de marque (Schalco). 
ü 01 ratoureuse. 

ü 01 centrale de traitement  sable. 
ü 01 équipement de traitement de noyaux de marque (Croming). 
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ü 02 malaxeurs. 

Atelier moulage/sablerie  

        Cet atelier est composé de deux par es  :  

a. Par e sabl er ie   

        La sablerie est un ensemble de convoyeurs à bandes, de malaxeurs, de trémies de stockage, de 
convoyeurs  oscillants, d’ un système de refroidissement appelé (refroidisseur) et d’ extracteurs ainsi 
que du disposi f d’ al ime nt a on des  mac hi nes  à mou l er.    

b. Par e mo ul age    

      Ce e par e est  compo sée de    04 lignes de moulage : 

Ø (PP1, PP2) : lignes pour pe tes  pi èces  et  chaque ligne comp r end :  

ü 01Machine à mouler. 
ü 01Tunnel de refroidissement. 
ü 01 Cabine défonçage. 
ü 01 Convoyeur à plateaux. 

Capacité de travail nominale : 120 moules/h. 

Ø (PM3) : ce e Li gne est des née à f abr i quer  des  pièces moy ennes ,  ell e est  mun i e d’ :    
ü 01 Système de la plaque modèle inférieure  et supérieure. 
ü 01 La machine à mouler PM3 du constructeur OSBORN. 
ü 01 Un tunnel de refroidissement. 

ü 01 Une cabine de défonçage. 
ü 01 Un convoyeur à plateaux. 

Capacité de travail nominale : 54 moules/h. 

Ø (GP4): ce e ligne est des née à l a f abr i ca on des grosses pi èces  t elles que l es pont s .     

      Elle comprend : 

ü 01 Machine inférieure. 
ü 01 Machine supérieure. 
ü Des chariots de transfert. 
ü Des chariots portes  moules. 

 

 Atelier fusion  

       L’atelier comprend : 

ü 02 fours à arcs pour la fusion de métal. 
ü 03 fours à induc on pour  ma i nt eni r la temp ér at ur e de mé t al  liqui de.   
ü 04 ponts roulants : 20 tonnes et 6 tonnes. 
ü 03 palans : 5 Tonnes. 
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ü 03 poches de 10Tonnes et trois poches de 2 Tonnes. 
 

 Atelier parachèvement : 
 
      C’est dans cet atelier que le produit est achevé. 

Comme notre travail se fait au niveau de l’UFR nous présentons ci-après son schéma organisa onnel .  
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Figure I-1 : schéma organisa onnel  de l’UF R.  
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I.6. Principe de fonc onneme nt  de la ligne de mo ul age PM3    

         La produc on sur  ce e chai ne se f ait  en c i rcui t  fermé.  Le cycl e comme n ce à l a sor e de l a    
cabine de défonçage ou se fait la récupéra on pui s l ’envoi  des  châssi s vi des  par  un ouvr ier  sur  un  
système muni de galets vers l’entrée de la machine à mouler PM3. 

         Celle-ci assure le moulage de deux par es  supér ieur es  et  inf er ieur es de la pi èce dés i rée à l’ai de  
d’un système de transfert de plaques modèles sur lesquelles sont disposées  les formes que l’on veut 
obtenir. 

          A la sor e de la ma chi ne à mo ul er  PM3 ,  des  ouvrier s assur ent  l’assemb l age et  le cramp age des   
deux par es  du mo ul e  tout  en me  ant  à l ’intéri eur e des  noyaux pui s  l es châs si s ainsi  assembl és sont    
disposés sur le convoyeur qui assure leur transfert vers le poste de coulée  où s’effectue l e  
versement de la fonte  liquide (fondue à 1400°C et maintenue en cet état à une température de 
800°C) 

          Ensuite les châssis assemblés passent dans le tunnel de refroidissement pour baisser leur 
température à l’aide d’un système d’extracteurs d’air et final eme nt , ils sont  convoyés  ver s la cabi ne  
de défonçage où se fait l’extrac on des  pi èces  ai ns i  obt enues  et  la récupér a on du s abl e.   

         Les figur es  (I.2)  et  (I.3)   mo nt rent  les  di fférent es repr ésent a ons de ce e chaine.      
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                    ENVOI CHASSIS VIDES 
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INFERIEURE 
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                 COULEE DU METAL 

ENLEVEMENT, ASSEMBLAGE ET                                
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DEFONCAGE ET RECUPERATION DE LA 
PIECE 

 

  

Figure I.2 : schéma synop que de fonc onnemen t  de l a chai ne.    
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    ---  ----    

* voir chapitre II.                                                          Figure I.3 : Chaine de moulage PM3. 
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Châssis 

 

 

ZONE DE COULEE 

 

 

ZONE DE DEFONCAGE 

Convoyeur à galets 

Interven on ma nuel le  
Machine à mouler PM3* 

Convoyeur à plateaux  

Tunnel de refroidissement 

Envoi du châssis après défonçage (manuellement) 

Châssis 

Châssis 
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I. 7. Le moulage 

       La chaine de moulage de pièces moyennes PM3 u lise le pr océdé de mo ul age en sabl e si liceux.   
Nous présentons ci-après un aperçu décrivant ce procédé. 

 I.7.1. Généralités  

       Les organes et pièces cons tuant s les  ma chi nes  et  apparei ls pr ovi ennent  de sour ces   di ver ses  de  
fabrica on tel les  que le for geage,  l’es tomp age et  la fonder ie (mo ul age) , et c.  La techni que de fonder ie  
(moulage) est souvent la plus u lisée car  el le est non seul eme nt  économi que,  ma i s aus si  el le  
permet : 

ü De produire des pièces de formes complexes (difficil emen t  réal i sabl es par  usi nage ou par    
autres procédés). 

ü D’avoir une série des pièces iden que.   
ü D’obtenir des pièces massives  telles que les  bâ s,  les  vol ant s,  les  châssi s,  les  bl ocs mo t eur s. .  

      Le moulage ou fonderie est un ensemble de procédés qui permet de réaliser des pièces 
métalliques brutes. Le moulage proprement dit, consiste à réaliser des pièces brutes per coulée du 
métal en fusion dans un moule en sable ou en métal (représentant l’empreinte de la pièce à obtenir). 
Le métal en se solidifiant , repr odui t les  cont our s et  di me ns i ons  de l’emp r ei nt e du mo ul e.   

 

Figure I.4 : Cons tu on d’un mou l e   

  Dans la spécialisa on da fonder ie sel on  La nat ur e des  mé t aux et  al liages  u l isés,  on dis ngue    
pra queme nt   les  fonder ies   sui vant es  :                     

ü Fonderie de fonte   
ü Fonderie d'acier.   
ü Fonderie d'aluminium et ses alliages.   
ü Fonderie de cuivre. Bronze, etc. 

On men onne encor e une f oi s que l a chai ne de mo ul age PM3  u l ise comme  al l iage l a f ont e   
sphéroïdale donc elle fait par e de la pr emi èr e  cat égor ie susme n onnée.    
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I.7.2. Fonderie de fonte et moulage en sable siliceux  

Dans la chaine PM3 on u lise un type de mo ul es  di t perma nant   par ce qu’ il peut  ser vi r à un gr and  
nombre de  coulées de métal. Il  est réalisé en en deux par es  (châssi s inf ér ieur  et  supér ieur ) pour   
faciliter l’extrac on de l a pi èce.  I l es t u l isé surt out  lorsque l a quan t é de pi èces  à moul er  est    
importante (pour la PM3 : 54 moules /heure). Voir figur es  (I-5)  et  (I-6) .  

  

        Figure I.5 : Châssis supérieur et inférieur                    Figure I.6: Moule obtenu après assemblage                                                                                                      

Caractéris ques du sabl e de mo ul age   
  
Les sables u lisés  en fonder ie doi vent  répondr e à un cer tai n nomb r e d’ imp ér a fs :    
ü Reproduire fidèl eme nt  la pi èce mo dèl e.   
ü Avoir une surface aussi fine que pos si bl e.   
ü Ne pas ce désagréger lors de l’extrac on du mo dèl e.   
ü Résister à la température de coulée élevée du métal. 
ü Résister à l’érosion par le métal liquide, lors de la coulée. 
ü Etre suffisamme n t  perméa bl e pour  perme r e l e passage des gaz produi t s  pendant  l a coul ée.    
ü Perme re un décochage ai sé.   
 

Composi on des sabl es de fonder ie   
 

Ils sont généralement composés de : 
ü 70 à 80% de silice (support) 
ü 5 à 15% d’argile (agglu nant )  
ü 7 à 10% d’eau 
ü 3 à 5% d’impuretés (oxyde de fer, ma èr es  or gani ques ,  et c. )  

Caractéris que de la font e de coul ée   

La température de fusion se situe dans une plage de 1100°c à 1400°C selon la teneure en 
carbone qui est un élément qui permet de modifier  les  caractér i s ques  de l a f ont e pour  perme r e    
son u lisa on dans di fférentes  pi èces  sel on l es  condi  ons de t r avai l  ( tempér a t ure, pr es s ion,      
secousse, etc.) 
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Figure I.7 : Récapitula f du pr océdé de mo ul age.   
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modèle dans le châssis 
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Coulée dans le moule 

      Extrac on du mo dèl e   

Confec on des  a aches  de   

Ébarbage 

Décochage 

Refroidissement 
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Usinage Pièce fini e de fonder ie  

Contrôle 
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I.8. Probléma que   

Au niveau de l’atelier de moulage de l’unité fonderie de Rouiba (UFR), la ligne de 
moulage des pièces moyennes comprend une machine qui effectue l es  o pér a ons    
proprement dites de moulage en sable siliceux. Il s’agit de la machine à mouler PM3. Ce e  
machine fonc onne actuel leme nt  d’ une ma ni èr e aut oma  que basée sur la t echnol ogi e dit e   
logique câblée. Ce e technol ogi e ne perme t  pas  à la ma chi ne d’ a eindr e son r endemen t    
op ma l  chose due au vi ei llisseme nt  de l ’équi peme nt  qui  cause des  pannes  fréquent es  qui   
obligent  le personnel à arrêter le fonc onneme nt  afin de r empl acer les compo sant s    
défectueux. C’est ce problème qu’on est appelé à résoudre en proposant une autre solu on  
d’automa sa on basée sur une t echnol ogi e plus fiable à savoi r ,  un automat e  pr ogrammab l e    
industriel qui assurera  un fonc onneme nt  avec un taux de déf ai llance mi ni ma l .    

I.9. Conclusion  

Après avoir présenté la SNVI, on voit qu’elle est composée d’un nombre important 
d’unités qui assurent différ ent es  t âches ,  c e qui  r end l ’adapt a on de l eur  di fférentes     
machines aux nouvelles technologies indispensable pour accomplir le travail désiré. Pour se 
faire,  une étude technologique détaillée de la machine est nécessaire. Justement, le 
chapitre suivant sera consacré à l’étude technologique de la machine à mouler PM3 sous 
différ ent s aspects.      
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II.1. Introduc on    

Dans ce chapitre nous  présenterons la machine à mouler PM3 puis nous effectuer ons  son  
étude technologique sous différ ent s aspects  en vue de la mo dél iser  par  le GRAFCET pour  pouvoi r  
élaborer une solu on pour  son aut oma  sa on dans  l es chapi t r es à veni r .     

La machine à mouler PM3 est la pièce maitresse de la chaine de moulage des pièces 
moyennes, elle est du constructeur français OSBORN, elle a été mise en service en 1984. 

II.2. Aspect mécanique de la machine à mouler PM3  

Elle est cons tuée essen ell emen t  de vér i ns dont  la maj ori té f onc onne  sel on t r ois axes     
dans un repère orthonormé OXYZ, de moteurs électriques, d’une trémie à sable et d’un système de 
rails munie de galets qui assurent le glissement et le transfert des châssis.  Ainsi que d’un ensemble 
de capteurs de trois types (fins  de cour ses ,  i nduc fs et  capt eur s  de ni veau)  à cel a s’ ajout e un   
ensemble de distributeurs, vannes pneuma ques  et  él ectrovannes .    

Le schéma synop que de ce e mac hi ne est  donné dans l a figure (I I.1).    

Tableau II.1 : Les différ ent s comp osant s de la ma chi ne à mo ul er  PM3 .   

N° Nom du composant N° Nom du composant 

01 Goule e  15 Réservoir 

02 Absorbeur de choc 16 Palier de vérin 

03 Trémie 17 Vérin pneuma que de char iot  de trans fer t  

04 Vérin pneuma que  18 Ensemble tête de pression 

05 Pale e de liai son  19 Ensemble vérin d’égalisa on  

06 Vis spécial 20 Châssis 

07 Volet 21 Racleur 

08 Doigt d’entraînement 22 Galet 

09 Moteur aérateur 23 Moteur G2 

10 Barre à galet 24 Vérin pneuma que de char iot  agraf es   

11 Moteur G1 25 Chariot agrafes 

12 Moteur G4 26 Vérin pneuma que de Cl iquet   

13 Vérin pneuma que  27 Bâ   

14 Recentreur 28 Moteur G3 
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II.3. Séquences de fonc onneme nt  de la ma chi ne à mo ul er  PM3     

Le fonc onneme nt  de la ma chi ne se résume  dans  les  ac ons  sui vant es :    

ü Recentrage châssis. 
ü Sor e des  doi gt s.   
ü Libéra on du châssi s par  ret our  de la but ée et  du recent reur   
ü Avance du chariot de transfert. 
ü Sélec on de la pl aque mo dèl e.   
ü Montée de la table et sor e de la but ée.   
ü Ouverture des volets et remplissage en sable plus la mise en marche du moteur aérateur G5 

(voir annexes) pendant un certain temps. 
ü Fermeture des volets et arrêt aérateur. 
ü Retour  chariot de transfert. 
ü Décente des vérins d’égalisa on (tèt e de pr essi on,  voi r figure I I .1) pour  serr age du s abl e   

pendant un certain temps. 
ü Crampage de la table. 
ü Montée de la tête de pression et décente lente puis rapide de la table. 
ü A la fin de l a décent e de l a tabl e et  l a dét ec on d’un aut r e châs si s, la mac hi ne r efait  les   

mêmes opéra ons ,  jusqu' à ce que le pr emi er  soi t pous sé par  le deuxi ème  pour  le pos i  onner    
sur le chariot agrafe qui l’entraine vers les galets commandés après machine. 

ü Selon la nature du châssis, il s’arrête au premier poste d’enlèvement après machine s’il est 
par e i nf ér ieur e ou bi en i l es t trans fér é ver s l e deuxi ème  pos te d’ enl èveme nt  gr âce aux  
moteurs  G2 et G3. (voir annexes). 

II.4. Etude technologique de la machine à mouler PM3  

L’étude de la machine peut se faire sous deux aspects à savoir l’aspect pneuma que et   
l’aspect éclec que.   

II.4.1. Aspect pneuma que de la ma chi ne   

a. Les Ac onneur s  

a.1.  Les vérins  

Ce sont des ac onneur s qui  réal isent  un mo uveme nt  l inéai re ou un mo uveme nt  rot a f à   
l’endroit même où l’on a besoin d’une force ou d’un mouvement circulaire et ce en conver ssant   
l’énergie de l’air comprimé en énergie mécanique. Les figur es  ci -apr ès   résume nt  et  mo nt rent  l es  
principaux types de vérins.  
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Figure II.2 : Types de vérins. 

 

Figure II.3: Vérin simple effet .  

 

Figure II.4: Vérin double effet .  

 

Figure II.5: Vérin rota f.  

Comme la machine à mouler PM3 ne comporte que des vérins doubles effet   nous   
présentons ci-après les cons tuant s des  vér ins  pneuma  ques  doubl e effet ( figure I I . 6).     
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Cons tuant s d’ un vér in pneuma  que doubl e effet     

    Le vérin se compose d'un tube, d'une culasse arrière et avant d’un piston avec joints, d’une 
 ge de vér in,  d’ un cous si net  et  d’ un joi nt  racl eur .  A cel a s’ aj out ent  des  él éme nt s de l iai son et  des   
joints sta ques .   Le corps du vérin (1) est cons tué d’ un tube en aci er  é ré sans soudur e.  Pour    
augmenter la longévité du joint du piston, la surface intérieure du tube est minu euseme nt  finie. Le   
corps de vérin peut également être fabriqué en aluminium, en laiton ou en acier avec des surfaces de 
glissement chromées. Les culasses avant (3) et arrière(2) sont d’ordinaire en matériau de fonderie 
(alliages légers coulés par injec on) . Leur  fixa on sur l e cyl i ndre se fai t au moye n de  r ants,  de     
filet ages  ou de br ides .   La  ge de vér in ( 4)   est pra queme nt  t ouj our s en aci er  i noxydabl e.   Le 
coussinet (5), en bronze fri é ou en ma t ér iau synt hé que,  assure l e gui dage de l a  ge du véri n.     
Devant le coussinet se trouve un joint racleur avec joint à lèvres intégré (6). Le joint racleur empêche 
la poussière et la saleté de s’infiltrer ,  le joi nt  à lèvres  assur e l’ét anchéi té ent re la  ge du pis ton et la   
culasse avant. Le piston (9) est également équipé d’un double joint à lèvres (7), qui assure 

l’étanchéité entre les deux chambres du vérin, et une bague de guidage (8). [2] 
 
 

Figure II.6 : Les cons tuant s d’ un vér in doubl e effet.    

Caractéris ques d’ un vér in pneuma  que doubl e effet     

ü schéma pneuma que   

                                        

Figure II.7: Schéma pneuma que d’ un vér in doubl e effet.    
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ü Effor t dével oppé par  un vér in :  

 

 

ü Effor t théor ique de pous sée :  

 

ü Effor t théor ique de la rent rée de la  ge :    

 

 

Toutes ces caractéris ques  sont  des  ou ls plus que nécessai r es qui  perme ent de f aire des    
choix judicieux par rapport aux types et dimensionnements des vérins à me re dans  une ins tal la on   
afin d’ assur er  les  tâches  dés i rées .   

L’ensemble des vérins que comporte la machine à mouler PM3 proviennent des fournisseurs 
MARTONNAIR et OSBORN, le tableau (II.2) fournit les détails qui les concernent. Voir figur e (II.8) .  
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                                                                                                                                                                        Ensemble soudé 

Figure II-8 : Implanta on des vér ins  de la ma chi ne à  PM3. 
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 2-vérin tête 
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Tableau II.2 : Les différ ent s vér ins  de la ma chi ne à mo ul er  PM3 .   

Désigna on  nbre                 type Φal (en pouce)    La course(en mm) 

Vérin chariot de transfert 02 Pneuma que  
double effet   

6 1370 

Vérin doigt d’entrainement 01 Pneuma que  
double effet   

3 180 

Vérin recentreur 01 Pneuma que  
double effet   

4  140 

Ensemble vérin table 01 Oléopneuma que  
double effet   

9 et 3/4 590 

Vérin butée 01 Pneuma que  
double effet   

3 85 

Vérin chariot agrafe 01 Pneuma que  
double effet   

8 1800 

Vérin cliquet 01 Pneuma que  
double effet   

3 100 

Ensemble vérin tête de pression 01 Pneuma que  
double effet   

33 300 

Vérin volets 02 Pneuma que  
double effet   

6 320 

Vérin changement de pièces 
modèle 

01 Pneuma que  
double effet   

5 1700 

 

Φal : diamètre d’alésage. 

b. Les prés ac onneur s   

En pneuma que il exi ste di fférent s  types  de prés ac onneur s  .on c i tera essen el lement  Les     
distributeurs et les vannes. 

b.1. Les distributeurs pneuma ques   

D'une manière générale, un distributeur est composé principalement d’un corps, d’un  roi r,   
des orifices  d' ent rée et  de sor  e du fluide 1, 2 et  3 et  d’une ou deux comman d es  de pi lotage    A et R. 

 
La figur e II.9 mo nt re ces  di fférent s  compo sant s .   

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Chapitre II  
 

UMMTO/SNVI Page 27 
 

 
Figure II.9 : Distributeur pneuma que.   

 

   Les distributeurs  peuvent être classifiés  sel on leur  nomb r e d’ or ifices (N) et leur  nombr e de   
posi ons  de passage d’ ai r (M) .Voi r Tabl eau (II.3) . Et  sel on le type de pi lot age qui  leur  est adapt é.  Voi r  
tableau (II.4).   

 

 

Figure II.10 : Image réelle  d’un distributeur 4 /2. 

Tableau II.3: Les principaux  types de distributeurs. 

N/M symbole orifices  posi ons  

2/2                        

2 2 

3/2   

3 2 

3/2                                             

3 2 
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4/2    

4 2 

5/2   

5 2 

 

NB : il existe des distributeurs à trois posi ons  ou pl us  donc à si x or ifices ou plus.    

Tableau II. 4 : Les différ ent s types  de pi lot age.   

Pilotage 
électrique 

Pilotage mécanique Pilotage manuel Pilotage pneuma que  

 
enroulement 

 
poussoir 

 
Ressort 

 

 
Galet 

 

 
Général 

 
Bouton poussoir 

 
Pédale 

 
Pneuma que  

 Pilotage hybride : Combinaison des différ ent s types  sus ci tés .   
 

 

Pour plus d’illustra on la figure ( II.11)  mon t r e l e schéma normal i sée d’un dis tribut eur  4/2 avec   
emplacement d’un système de pilotage. 

 

 

Figure II.11: Schéma d’un distributeur 4/2. 
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b.2. Les vannes  

D'une manière générale, une vanne est,  elle aussi, une forme de distributeur, du coup elle garde 
toutes les caractéris ques  exposées  pr écédemme nt . En out re el le offre l ’avant age de suppor t er des    
pressions plus importantes qu’un distributeur. Quelque soit le fabricant, le type de vanne ou sa 
généra on,  une vanne est touj our s décomp osabl e Technol ogi queme nt  en deux par es :    
ü La vanne (Corps de vanne, siège, clapet). 
ü L’ac onneur  (Ar cade,  ser vo- mo t eur ).  

 
 

 
 

Figure II.12 : Electrovanne. 

c. Accessoires pneuma ques     

Toute installa on pneuma  que nécess i te f orcemen t  un ensembl e d’accessoi r e qui  assure son   
bon fonc onneme nt . A  tre d’exempl e nous  citerons  :     

Les silencieux d’échappement : Ils perme ent  l ’assour di sseme nt  de l ’évacua on de l ’ air            
pour assurer un certain confort dans l’u lisa on de l ’éner gie pneuma que   . 

Les graisseurs d’air : Ils servent à éviter la corrosion et à améliorer les glissements.  

Les filtres d’ ai r  : Ils servent à assécher l’air et filtrer  les  pous si èr es .   

les vannes d’échappement rapides : Elles sont u lisées  pour  perme  re l ’ évacua on r apide    
d’une grande quan té d’ ai r comp r imé .   

Les régulateurs de débit : Ils perme ent  de cont rôl er  le débi t d’ ai r passant .  

Les clapets an  ret our   : Ils perme ent  de bl oquer  l’ai r passant  dans  un sens  dés i ré.    

NB : Pour plus de détail voir annexe.   
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II.4.2. Aspect électrique de la machine à mouler PM3  

a. Les ac onneur s   

Ce sont des moteurs électriques  qui perme ent  l a conver si on de l ’éner gi e él ectrique en une  
énergie mécanique  exploitable pour différ ent es  tâches   tel  que le pi lot age de pomp e,  ent rai neme nt   
de tapis roulants, etc. on u lise essen ell emen t  troi s  types   de mot eur s  élect riques  dans l ’indus t rie à   
savoir : 

ü Le moteur asynchrone. 
ü Le moteur à courant con nu.   
ü Le moteur synchrone. 

Comme l’ensemble des moteurs u lisés  sur  l a ma chi ne à mo ul er  PM3  sont  des  mo t eur s  
asynchrones, on s’intéressera par cul ièr eme nt  à ce der ni er .   

a.1. Le moteur asynchrone  

Le moteur asynchrone triphasé (trois enroulements) est largement u lisé dans  l ’indus trie,  sa  
simplicité de construc on en fai t un ma t ér iel  très  fiabl e et qui  deman de peu d’ent r e en. Comme l e    
montre la figur e( II.13) ,  il es t cons tué d’une par  e fixe,     le stator (2) qui comporte le bobinage, d’une 
par e rot a ve,    le rotor(01) qui est bobiné en cage d’écureuil et d’une plaque à borne(03) pour 
l’alimenta on et  le coupl age.    

 

 
 

Figure II.13 : Moteur asynchrone. 

Principe de fonc onneme nt    

Le principe des moteurs à courants alterna fs rés i de dans  l ’u l isa on d’ un champ magn é que     
tournant produits par des tensions alterna ves .  Le br ancheme nt  est très  simp l e,  troi s fils amèn ent  le   
courant de la ligne à l’enroulement du stator, le rotor est en court circuit. Dés que le stator est 
aimanté par des courants triphasés de pulsa on  ω, il se produit un champ tournant.si le bobinage 
statorique comprend 2p pôles se champ tourne à la vitesse A dite vitesse de synchronisme. 
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Le champ balaie le conducteur du rotor y induit des forces électromagné ques .  Le rot or  ét ant  en  
court circuit les F.e.m y produisent des courants induits. 

Ces courants, placés dans le champ tournant, sont soumis à des forces et ils forment un couple. 
Le rotor étant libre ce couple le fait tourner. 

Le courant étant donné par : (I=I0sin (ωt+Φ)) avec Φ déphasage par rapport à la tension et la 
vitesse de synchronisme par ω /p 

a.2. Electro-frein  

C’est un disposi f él ectromé cani que comp osé essen ell emen t   d’ une bobi ne,  d’ un r essort  de   
rappel et d’un disque de freinage.il sert à freiner les moteurs après leur mise hors tension. 

Principe de fonc onneme nt    

L’électro-frein à disque est monté du coté opposé à l’arbre de sor e.  En l ’absence du cour ant   
(ouverture de KM1 ou coupure de réseau), un ressort de rappel permet d’assurer le freinage. C’est 
élément important de sécurité qui permet aussi d’obtenir de la précision. 

La figur e  sui vant e  mo nt re ce pr inc i pe de fonc onnemen t .    

 

Figure  II.14 : Electro-frein. 

b. Les prés ac onneur s   

Ce sont des composants  qui assurent la sépara on ent re l’ét age de comma nde et  l’ét age de  
puissance dans un circuit électrique ce qui permet d’assurer la sécurité des disposi fs et  de  
l’u lisat eur  tout  en assur ant  l a fonc on de l a comma n de des  ac onneur s .  Sur ce e base on peut     
dis nguer  deux types  de pr és  ac onneur s  :    

b.1. Les prés ac onneur s de comma nde   

         Les boutons poussoirs  

Ce sont des contacts qui s’ac onnent  ma nuel leme nt  afin de perme r e l a mi se  sous ou hors     
tension d’un disposi f él ectrique.  Il  exi ste pl us i eur s var i ant es .   
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Tableau II.4: Les principaux type de boutons poussoirs. 

Image Ac va on   Désac va on   

 

Pression Ressort 

 

main en  Clef 

 

Tournant tournant 

Ci-après est présenté le pupitre de commande de la machine à mouler PM3 et de ses moteurs. 

 
 LEDS 

 
                       BOUTONS POUSOIRS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          Figure II.15 : Pupitre de commande.                                                                                                           

        Moteur G1-G4                                         Sous tension                                      Moteur G2-G3                                                 

 

             Marche                                                                                                                      Marche 

                                                                     Mise sous tension 

               Arrêt                                                                                                                          Arrêt 

 

            Manuelle                                                   Arrêt                                                  Automa que  

 

 

      Marche manuelle                                 Manu -0- Auto                                  Marche automa que                                       

 

                                                                          

                                                                      Arrêt d’urgence 

 

                      

Pupitre de commande 
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Les relais  

     Un relais est  cons tué essen ell emen t :    
ü d'un électroaimant (bobine+circuit ferromagné que)   
ü d'une pale e mo bi le suppor tant  le cont act mo bi le  
ü ainsi qu'un contact fixe  
ü d'un ressort de rappel du contact mobile 
En alimentant la bobine, le contact mobile est déplacé fermant ainsi le contact électrique. En 

l'absence de courant dans la bobine le ressort de rappel main ent  le cont act  ouver t.  
                                                                                                                                        

  Pale e mo bi le  

Contact  
fixe                                                                                                                                            ressor t  

 

Électro aimant 

 

Figure II.16 : Relais. 

 Les relais temporisés  

 Un relais temporisé est un relais spécial qui permet à l’issu d’un temps préalablement 
déterminé, de transme re une i nf orma  on él ect rique.  On l ’ appel l e auss i  relais  de t out  ou r i en à   
temps spécifié  ou encor e mi nut er ie.  Il perme t  une mi se en ac on r etardée ou une mis e en r epos ,    

toujours, retardée d’un ac onneur . la figure ( II.17)  mon t r e un r elais  tempo r i sé.    [3] 

 

Figure II.17 : Relais temporisés. 

Les contacteurs  

Le contacteur assure la même fonc on que le rel ai s ma i s i l pos sède un pouvoi r de coupur e  
encore plus important grâce à des disposi fs d' ex nc on de l ' arc él ectr i que.  Le pouvoi r  de coupur e    
est par cul ièr eme nt  i mp or tant  pour  l a comma nde de charges  f or teme nt  s el fiques  comme  l es   
moteurs mais aussi de résistances de puissance (chauffage) . Pour  ces  charges  l 'appar i on d' arcs   
électriques est régulière et il est nécessaire de les interrompre (risque de destruc on et  d' incendi e ).Il 
est cons tué de :  
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ü  pôles principaux de puissance. 
ü un ressort de rappel. 
ü un circuit magné que feui llet é.   
ü une bobine. 
ü une «spire de frager» ou «bague de déphasage» qui évite les vibra ons  dues  à l’al ime nt a on   

en courant alterna f de la bobi ne du cont acteur .   
ü  contacts auxiliaires. 
ü une armature fixe et  une aut re mo bi le.   [4] 

 

Figure II.18 : Contacteur. 

b.2. Les prés ac onneur s de sécur i té   

Les relais thermiques  

Un relais  thermique permet de détecter les surcharges et de couper le circuit de commande 
du contacteur (protec on cont re les  sur charges). Son pr inc i pe est basé sur  l’u l isa on de détecteurs     
à bilame qui assurent le déclanchement par surcharge triphasée ou en cas de coupure de phase.la 
figur e sui vant e mo nt re un rel ai s thermi que.   

 

Figure II.19 : Relais thermiques.  

 Les sec onneur s   
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Le sec onneur  est un di spos i  f  d’ i sol emen t  avec fusi bles  qui  permet  de déconnect er l a   
charge du réseau pour des opéra ons  de ma i nt enance par  exemp l e.  I l pr ot ège égal eme nt  l e  
disposi f en aval  cont re l es   cour ts ci rcui ts gr âce aux f us i bl es .  Ces  der ni er s sont  l es  él éme nt s  
principaux du sec onneur   car  c’ est eux qui  assur ent  la pr ot ec on et l ’isol emen t  de l a char ge grâce à   
la fusion de l’élément fusible .les figur es  sui vant es  mo nt rent  respec vemen t   les cons tuant s d’ un    
fusible et un sec onneur .     

                 

                           Figure II.20 : Fusible.                                                            Figure II.21 : Sec onneur .   

 
ü Mise en circuit des prés  ac onneur s él ectri ques    

 

              Sec onneur                   cont acteur               rel ai s thermi que                      charge  

Figure II.22 : Image de mise en circuit des prés  ac onneur s él ectriques . 

  

                                  Sec onneur                  cont acteur          rel ai s thermi que      charge  

Figure II.23 : Mise en circuit des prés  ac onneur s él ectriques . 
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c. Les capteurs  

      Un capteur ou un détecteur a une fonc on simp l e : trans forme r  une grandeur  physi que (pr ésence  
d’un objet, débit d’un liquide, température…) en une informa on comp r éhens i bl e par  l a par e   
commande d’un système. Ce e fonc on est  assurée par  deux par  es di s nctes  au sei n du capteur  :      

ü la par e sens i bl e qui  est chargée de dét ecter  la gr andeur  physi que.   
ü L’étage de sor e qui  est chargé de l’adapt a on de l ’informa on au di al ogue avec  l a par e     

commande. 

On s’intéressera essen el leme nt  à troi s types  de capt eur s ins tal lés sur  la ma chi ne à mo ul er   PM3   
à savoir : 

ü Capteur (détecteur) de proximité. 
ü Capteur de fin de cour se.   
ü Capteur (sonde) de niveau. 

c.1. Détecteur de proximité (induc f)   

Les détecteurs de proximité induc fs pr odui sent  à l ’extrémi té de leur  têt e de dét ec on un   
champ magné que os ci llant . Ce champ  est génér é par  une inductance et  un condensat eur  mo nt és   
en parallèle. Voir figur e (II-24) .  

                                                  

Figure II.24 : Détecteur de proximité (induc f).  

Lorsqu’un corps métallique est placé dans son champ, des courants de Foucault prennent 
naissance dans sa masse de métal, il y a perturba on de ce champ  qui  ent rai ne une réduc on de   
l’amplitude des oscilla ons  au fur  et  à me sur e de l’appr oche de l’obj et  mé t al lique,  jusqu’ au bl ocage  
complet. Ce e var ia on est  expl oit ée par  un ampl i ficateur qui déli vre un s i gnal  de sor e,  le capteur      

commute. Voir figur e (II.25) .  [5] 

 

Figure II.25: Principe de fonc onneme nt  du DPI .  
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c.2. Les fins   de cour se   

Le capteur de fin de c our se él ectrique est c ons tué d’ un mi c rocont act  à comma n de   
mécanique. Le microcontact est ac onné par  pr essi on du levi er  à gal et  au mo yen de la came  d’ un  
vérin par exemple. Les contacts ouvrent et ferment un circuit électrique. Lorsque la came libère le 
levier à galet, le microcontact revient en posi on ini  ale.   

                                                                                                                           
                                                              Figure II.26: Fin de course. 
 

c.3. Les capteurs de niveau capaci fs (sonde capaci  ve)    
  

Ils sont conçus pour la détec on du ni veau des  sol ides  en vrac.  La sonde et  l e réser voi r  
cons tuent  un condensat eur  dont  l a capaci té var ie en f onc on du ni veau du pr odui t . La pr é   
amplifica on qui  est  mon t ée dans l a t ête de l a sonde conver e les vari a ons de la capaci t é en un     
signal électrique (tension). Le relais de sor e commu t e lor sque le ni veau pr é régl é est dépassé ou  

n’est pas a ei nt .  [6] 

                                                                        

Figure II.27 : Capteurs de niveau capaci fs.   

NB : Pour plus de détails concernant  les caractéris ques  techni ques  des  capt eur s et  le pi lot age des   
distributeurs, voir annexe. 

II.5. Conclusion  

Après avoir effectuer   l ’ét ude technol ogi que de l a ma chi ne à mo ul er  PM3 ,  on a cons tat é  
qu’un choix adéquat de capteurs (capaci fs,  induc fs et fin de course) a ét é fait pour  cell e-ci  car l eurs     
technologies leur permet d’être fiabl e pendant  longt emp s  ma l gré l’envi ronneme nt  di fficile ou i l s sont    
implantés (bruit, poussière,  chaleur… ). Aussi l’étude de son principe de fonc onneme nt  nous  a  
permet de constater qu’il  était complètement  séquen el   ce qui  fai t du GRAFCET un ou l  très   
adéquat pour la  modélisa on de ce fonc onnemen t .     

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Chapitre III. 
 

UMMTO/SNVI Page 40 
 

III.1. Introduc on   

Après avoir fait l’étude de la machine à mouler PM3 sous différ ent s aspects et  apr ès  avoi r bi en  
compris les différ ent es  séquences  de son fonc onnemen t ,  on s e propose,  dans ce chapi t re,   d’élabor er   
un GRAFCET  qui traduira son principe de fonc onneme nt  et  afin de f air e un choi x adéquat  d’ un   
automate programmable industriel pour la concré sa on de not r e sol u on de comman d e,  nous     
tenons aussi à présenter et à étudier ces derniers d’une manière générale. 

III.2. Le GRAFCET  

III.2.1. Défini  on    

Les Graphes  Fonc onnel s de Comma nde Et apes  Tr ans i  ons ( GRAFCET)  sont  nés  du besoi n de   
décrire de façon claire et fiabl e les  pr ocessus  de pl us  en pl us  comp l exes  des  aut oma  smes  i ndus t riels .   
Ils ont donc d’abord été développés dans les grandes entreprises me ant  en œu vre des  di spos i  fs très   
sophis qués ,  et  i ls ont  ét é norma l isés  en France en 1982,  pui s en Eur ope en 1990.  Ma i nt enant   
largement répandu. Le GRAFCET est un ou l pui ssant  offrant  les mei l leur es garan es, pour  l a    
modélisa on et  l a transmi ssi on d’ inf orma  ons  ent r e l es différents  acteurs  d’ un pr oj et . I l permet de    
répondre facilement et vite à des problèmes variés, ce qui le rend même indispensable jusque dans les 
pe tes  ins tal la ons .      

Le GRAFCET (Graphe Fonc onnel  de Comma nde Etape Tr ans i  on)    est une représenta on  
graphique d’une façon structurée du fonc onneme nt  d’ un aut oma  sme séquen el . Cons  t ué d’ un     
ensemble de symboles graphiques simples dérivants les étapes  auxquelles sont associées les ac ons  à  
effectuer ,  l es  t rans i  ons  auxquel l es sont  associ ées  des  récep vités ou condi  ons l ogi ques et  l es     

liaisons orientées reliant les étapes aux transi ons  et  les  trans i  ons  aux étapes .    [7] 

III.2.2.  No ons  fondame nt al es    

Etape-Ac on   

Une étape correspond à une situa on dans  l a quel le l e comp or teme nt  de tout  ou par e du   
système par rapport à ses entrées et ses sor es  est invar iant .  

 A un instant donné, la situa on de l ’aut oma  sme est  en èrement  défini e par  l ’ ensembl e des          
étapes ac ves .   

On précise pour chaque étape les ac ons  à effect uer  caract éri s ques  de l a si tua on du sys tème.     
Ces ac ons  ne sont  effect uées  (ou exécutées)  que l orsque l ’étape est  ac ve.    

Transi on- récep vité    

- Une transi on i ndi que l a pos si bi lité d’ évol u on ent r e ét apes .  On as soci e à chaque   
transi on une condi  on l ogi que dit e r écep vité.    

- La récep vi té écri te sous  forme  de pr opos i  on l ogi que,  est  une f onc on combi n atoi re    
d’informa on logi que.   

Liaisons orientées  
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Les liaisons orientées indiquent les voies d’évolu on de la si tua on du GRAFCET.    

Divergence et convergence  en ET logique  

  Lorsque plusieurs étapes sont reliées à la même transi on,  les  liai sons  or ient ées   
correspondant à ces étapes sont regroupées en amont et /ou en aval sur deux traits parallèles 
horizontaux. Le franchissement simultané (valida on)  de ces  ét apes  dépend de la sur venue d’ un seul   
événement par cul ier  en leur  ama nt  pui s en leur  aval .    

Divergence et convergence  en OU (structure à sélec on)    

  Lorsque plusieurs étapes ne peuvent être franchies simultanément, on parle de structure à 
sélec on ou d’ une di ver gence en ‘’OU ‘’excl us i f à ce mo me nt  là les  liai sons  or ient ées  se trouvant  en  
aval d’une étape franchissable sont munies de transi ons  qui  ne peuvent  êt re vrai es  simu l tanéme nt  et   
sont regroupées en amant et en aval par rapport aux étapes à franchir par sélec on  sur  un seul  trai t  
horizontal.     

III.2.3. Règles d’évolu on   

Règle 1  

L’ini al isa on  préci se l es étapes  ac vées au début  du f onc onnement .      

Règle 2  

Une transi on soi t val ide soi t non val ide.  El le est val idée lor sque tout es  les  ét apes   
immédiatement précédentes (dites étapes d’entrée de la transi on)  sont  ac ves.  Ell e ne peut  êtr e   
franchie que lorsqu’elle est validé et que la récep vi té associ e à la trans i  on est  vraie.l a t ransi  on es t    
alors obligatoirement franchie. 

Règle 3  

Le franchissement d’une transi on ent rai ne l’ac va on de t outes  l es étapes i mméd i at ement     
suivantes (dites étapes de sor s de la trans i  on)  et la désac va on de toutes  les ét apes     
immédiatement précédentes (étapes d’entrée de la transi on) .  

Règle 4  

Plusieurs transi ons  simu l tanéme nt  franchi ssabl es  sont  simu l tanéme nt  franchi es .   

Règle 5  

Si au cours du fonc onneme nt , une mê me  ét ape doi t êt re désac vée  et ac vée    
simultanément, elle reste ac ve.   

Cas par cul ier    

Une transi on peut  n’ avoi r aucune ét ape d’ ent rée (el le est touj our s val idée)  ou aucune ét ape  
de sor e.  Les  règl es  d’ évol u on définies  ci -dessus s ’ appl i quent  de l a même  f açon.     

Le schéma suivant résume les défini  ons  sus expl i quées .    
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E : étape-ac on                                                     F : transi on- récep vité   
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Figure III.1 : Eléments du GRAFCET. 
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La modélisa on par  GRAFCET  passe génér al eme nt  par  deux ét apes  ; él abor a on du GRAFCET   
niveau1 puis du GRAFCET niveau2. 

III.3. Modélisa on de la ma chi ne à mo ul er  PM3    

III.3.1. GRAFCET niveau 1 : Il permet de faire les spécifica ons  fonc onnel l es du pr oces sus à    

modéliser et de décrire l’enchainement et la succession des étapes sans spécifica ons  technol ogi ques .    
Après ce e ét ude de l’ou l  de mod él i sa on GRAF CET et  en se basant sur l ’étude t echnol ogique de l a    
machine à mouler PM3 effectuée au chapi tre pr écédent   nous  avons  abou  au GRAFCET ni veau1   
suivant. 
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III.3.2. GRAFCET niveau 2 : Dans le GRAFCET niveau2 on ajoute les spécifica ons  technol ogi ques    
propres au processus. Afin d’ ét abl ir l e GRAFCET ni veau2 du s ystème  et  afin d’ y appor t er l es   
spécifica ons  technol ogi ques  qui  lui sont  pr opr es ;  les deux tabl eaux ( I II.1) et  (I II.2) résumen t    
l’ensemble des entrées et des so es  comp t abi lisées sur  la chai ne de mo ul age   PM3. 

Tableau III.1 : Tables des entrées 

N° Dénomina on  Abrévia on  

01 Fin de course recentreur en entrée FDC1 

02 Fin de course recentreur en sor e  FDC2 

03 Fin de course butée en entrée FDC3 

04 Fin de course butée en sor e  FDC4 

05 Fin de course chariot de transfert en entrée FDC5 

06 Fin de course chariot de transfert en sor e  FDC6 

07 Fin de course chariot agrafe en entrée FDC7 

08 Fin de course chariot agrafe en sor e  FDC8 

09 Fin de course cliquet en entrée FDC9 

10 Fin de course cliquet en sor e  FDC10 

11 Fin de course plaque modèle en entrée FDC11 

12 Fin de course plaque modèle en sor e  FDC12 

13 Détecteur de proximité doigts en entrée DP1 

14 Détecteur de proximité doigts en sor e  DP2 

15 Détecteur de proximité tête haute DP3 

16 Détecteur de proximité table haute DP4 

17 Détecteur de proximité table basse DP5 

18 Détecteur de proximité châssis avant machine DP6 

19 Détecteur de proximité châssis avant butée DP7 

20 Détecteur de proximité sélec on pl aque mo dèl e  DP8 

21 Détecteur de proximité châssis sur chariot agrafe DP9 

22 Détecteur de proximité de la nature de châssis DP10 

23 Capteur de niveau (sonde) CN1 

24 Capteur de niveau (sonde) CN2 

25 Bouton poussoir de mise sous tension de la machinePM3 et des 
moteurs G1, G2, G3 et G4 

BP1 

26 Bouton poussoir de mise en marche des moteurs G1 et G4 BP2 

27 Bouton poussoir de mise en marche des moteurs G2 et G3 BP3 

28 Bouton poussoir de mise en arrêt des moteurs G1 et G4 BP4 

29 Bouton poussoir de mise en arrêt des moteurs G2 et G3 BP5 

30 Bouton poussoir de mise en marche de la machinePM3 BP6 

31 Bouton poussoir d’arrêt de la machine à mouler PM3 BP7 

32 Bouton poussoir  de sélec on du mo de de ma r che  BP8 

33 Bouton d’arrêt d’urgence à gauche de la machine PM3     BAUR1 

34 Bouton d’arrêt d’urgence à droite de la machine PM3     BAUR2 

35 Bouton d’arrêt d’urgence  assemblage châssis     BAUR3 
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36 Bouton d’arrêt d’urgence sur armoire BAUR4 

37 Bouton d’arrêt d’urgence zone de coulée BAUR5 

38 Bouton d’arrêt d’urgence zone de défonçage BAUR6 

39 Bouton d’arrêt d’urgence  sor e de cabi ne de déf onçage  BAUR7 

40 Relais thermiques de protec on des  mo t eur s.   1RTH5, 5RTH5,2RTH5, 3RTH5  4RTH5 

Tableau III.2 : Table des sor es   

N° Ac onneur  /Ac  on   Pré-ac onneur   Abrévia on  

01 Allumage de la lampe  témoin de mise 
sous tension de la machine PM3  

Contacteur 1 CR1 

02 Allumage de la lampe  témoin de mise 
sous tension des moteurs avant 
machine G1 et G4 

Contacteur 2 CR2 

03 Allumage de la lampe  témoin de mise 
sous tension des moteurs Après 
machine G2 et G3 

Contacteur 3 CR3 

04 Rota on des  mo t eur s G1  et  G4   Contacteur 1.5 1CRM5 

 Sor e du vér in recent reur   Electro-distributeur simple solénoïde 4 /2 SOL 12+ 

06 Sor e doi gt s et  rent rée but ée   Electro-distributeur double solénoïde 4 /2 SOL 11+ 

07 Rentrée chariot du transfert Electro-distributeur double solénoïde 4 /2 SOL 14- 

08 Sor e vér in de sél ec on  plaque mod èl e El ect ro-dis tribut eur  doubl e sol énoï de 4 /2   SOL 16+ 

09 Rentrée vérin de sélec on  pl aque  
modèle 

Electro-distributeur double solénoïde 4 /2 SOL 16- 

10 soufflage   Electrovanne à deux voies SOL 18+ 

11 pétrolage Electrovanne à deux voies SOL 17+ 

12 Rentrée des doigts et sor e but ée  Electro-distributeur double solénoïde 4 /2 SOL 11- 

13 Montée du cliquet Electro-distributeur double solénoïde 4 /2 SOL30+ 

14 Montée de la table Electrovanne à trois voies et  vanne 
d’opéra on de mo nt ée et  descent e tabl e  
respec veme nt   

SOL 21+ ET       
SOL 22+ 

15 pré secousse ET  secousse Electrovanne à trois voies SOL 20+ 

16 Rota on G5   Contacteur 3.5 3CRM5 

17 Ouverture des volets Electro-distributeur simple solénoïde 4 /2 SOL 10+ 

18 Sor e du char iot  de trans fer t  Electro-distributeur double solénoïde 4 /2 SOL 14+ 

19 Remplissage  de la trémie à sable  REMP+ 

20 Descente tête Electro-distributeur simple solénoïde 4 /2 SOL 15+ 

21 Descente lente de la table   vanne d’opéra on de mo nt ée et  descent e  
table 

SOL 23+ 

22 Crampage de la table Electro-distributeur simple solénoïde 4 /2 SOL 13+ 
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23 Rentrée du chariot agrafes Electro-distributeur double solénoïde 4 /2 SOL 31- 

24 Rentrée du vérin  cliquet Electro-distributeur double solénoïde 4 /2 SOL 30- 

25 Sor e du vér in char iot  agraf es   Electro-distributeur double solénoïde 4 /2 SOL 31+ 

26 Rota on des  mo t eur s  G2 et G3 Contacteur 2.5 2CRM5 
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III.4. Etude des automates programmables industriels    

Les automates programmables industriels sont apparus à la fin des  années  soi xant e,  à l a  
demande de l'industrie automobile américaine General Motors (GM), qui réclamait plus d'adaptabilité 
de leurs systèmes de commande qui fonc onnai ent  à la logi que câbl ée comp osée essen ell emen t  de   
relais électromagné ques  et  de système s  pneuma  ques  pour  l a r éal i sa on de l a par e command e .      
Comme ce e technol ogi e anci enne pr ésent ai t des  inconvéni ent s  ma j eur s,   à savoi r le pr i x él evé,  la  
non flexi bi lité et  l’absence de commu ni ca on homme - mac hi ne,  une sol u on pr ogrammab l e basée sur    
l’u lisa on de systèmes  à base de mic ropr ocesseur s   perme ant une modi fica on ais ée des       
systèmes automa sés   es t apparus  pour  répondr e à ces  cont rai nt es .    
  

 III.4.1. les  systèmes automa sés  de pr oduc on ( S.A.P)    

L’objec f de l ’aut oma  sa on des systèmes  est  de pr odui r e    un maximum de produits de 
qualité avec un coût le plus faible possible, en ayant recours le moins possible à l’homme. 
Un système automa sé est un ensemb l e d’ él éme nt s en int er ac on,  et organi sés dans un but  préci s   
pour agir sur une ma èr e d’ œu vre  afin de lui  donner  une val eur  aj out ée.   
Le système automa sé est soumi s à des  cont rai nt es  : énergé ques ,  de configura on, de r églage et     
d’exploita on qui  int er vi ennent  dans  tous  les  mo des  de ma r che et  d’ ar rêt  du système   
 
 
 
 

 

 

 

 

Figure III.2 : Schéma sa on d’un s ystème aut oma sé.    

a.  Structure d'un système automa sé   

Tout système automa sé peut  se décomp oser  sel on le schéma  ci -dessous .   

 

 

 

 

 

 

SYSTEME 
AUTOMATISE 

CONTRAINTES 

Matière 
d’œuvre 

Matière 
d’œuvre 

+ 
Valeur ajoutée 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Chapitre III. 
 

UMMTO/SNVI Page 54 
 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                    Par e comma nde  
Par e cont rôl e                                                                                             par e opér a ve    
 
 

Figure III.3 : Structure d’un système automa sé.   
 

Par e opéra ve    
Elle agit sur la ma èr e d’ œu vre afin de l ui donner  sa val eur  ajout ée.    

Les ac onneur s  (moteurs, vérins…) agissent sur la par e mé cani que du système  qui  agi t à son tour  sur   
la ma èr e d’ œu vre.   
Les capteurs / détecteurs perme ent  d’ acquér i r les  di ver s ét at s du système .   
 
Par e comma nde   

Elle acquiert les informa ons  pr ovenant  des  capt eur s,  effect ue l eur  trai t emen t  et   donne l es   
ordres de fonc onneme nt  à la par e opér a ve.    

Les pré ac onneur s  perme ent  de comma nder  les  ac onneur s  ;  ils assurent  le t ransf ert  d’éner gie   
entre la source de puissance (réseau électrique, pneuma que …)  et  l es  ac onneur s .  Exempl e :    
contacteur, distributeur … 

 
Par e  cont rôl e   

Composé des pupitres de commande et de signalisa on,   il permet à l’opérateur de commander le 
système (marche, arrêt, départ cycle …). Il permet également de visualiser les différ ent s ét at s du  

système à l’aide de voyants, de terminal de dialogue ou d’interface homme-machine (IHM). [8] 
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 III.4.2. Architecture des automates programmables industriels 

a. Défini  on     

L'Automate Programmable Industriel (API) est un ordinateur adapté à l'environnement 
industriel, qui réalise des fonc ons  d' aut oma  sme pour  assurer l a comma n de de pré ac onneur s  et    
d'ac onneur s à par r d'i nforma ons l ogique,  anal ogique ou numér i que.     

 
b. Aspect extérieur : 

Les automates peuvent être de type compact ou modulaire. 
 

Type compact  
 
Il intègre le processeur, l'alimenta on,  les  ent rées  et  les  sor  es.  Sel on l es mod èl es et les   

fabricants, il pourra réaliser certaines fonc ons  suppl éme nt ai res  (comp t age rapi de,  E/S anal ogi ques  ...)  
et recevoir des extensions en nombre limité. 
Ces automates, de fonc onneme nt  simp l e,  sont  génér al eme nt  des nés  à l a comma n de de pe t s    
automa sme s.   

 
 

Figure III.4 : Automate compact (ALLEN BRADLEY). 
Type modulaire  

 
Le processeur, l'alimenta on et  les  int er faces  d' ent rées  / sor  es rési dent  dans des  uni t és sépar ées    

(modules) et sont fixées  sur  un ou pl us i eur s racks  contenant le "fond de panier" (bus plus 
connecteurs).Ces automates sont intégrés dans les automa sme s  comp l exes  où pui ssance,  capaci té de  
traitement et flexi bi lité sont  nécessai res .   

 
 

Figure III.5 : Automate modulaire (MODICON). 
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c. Structure interne d’un API 
 
 

 
 
                                                             Bus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure III.6 : Structure interne d’un API. 
 

- Module d'alimenta on :  il assure la distribu on d' énergi e aux di fférent s  mod ul es.    
 

- Unité centrale : à base de microprocesseur, elle réalise toutes les fonc ons  logi ques ,   
arithmé ques  et  de trai teme nt  numé r ique (trans fer t, comp t age,  temp or i sa on . ..).   

 
- Le bus interne : il permet la communica on de l'ensemb l e des  bl ocs de l'aut oma t e et  des   

éventuelles extensions. 
 

- Mémoires : Elles perme ent  de stocker  le système  d' expl oi ta on ( ROM o u PROM) ,  le   
programme (EEPROM) et les données système lors du fonc onneme nt  (RAM) . Ce e der nière   
est généralement secourue par pile ou ba er ie.  On  peut , en règl e génér al e,  augme nt er  la  
capacité mémoire par adjonc on de bar re es mémoi r es type PCMCI A.   

 
- Interfaces d'entrées / sor es   

 
           Interface d'entrée : elle permet de recevoir les informa ons  du S. A. P.  ou du pupi tre et  de me  re   
           en forme (filtrage,  lissage ...) ce si gnal  tout  en l'isol ant  él ectriqueme nt  (opt ocoupl age) .  
 

Interface de sor e : el le perme t  de comma nder  les  di ver s pr é ac onneur s  et élémen t s  de   

signalisa on du S. A. P.  tout  en assur ant  l'isol eme nt  él ectrique . 
 

III.4.3.Traitement du programme par automate  
 

Tous les automates fonc onnent  sel on le mê me  mo de opér at oi re :  
 

UNITE CENTRALE 

(µP) 
Sor es  

Entrées 

Module d’alimenta on  

 

Mémoire 

Capteur, pupitre... 

Pré ac onneur s   
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Figure III.7 : Cycle de traitement du programme automate 
 

ü Traitement interne : L'automate effectue des  opér a ons  de cont r ôle et met  à j our  cert ains   
paramètres systèmes (détec on des  passages  en RUN / STOP ,  mi ses  à jour  des  val eur s de  
l'horodateur, ...). 

 
ü Lecture des entrées : L'automate lit les entrées (de façon synchrone) et les recopie dans la 

mémoire image des entrées. 
 

ü    Exécu on du pr ogramme  :  L'automate exécute le programme instruc on par  ins truc on   
et écrit les sor es  dans  la mé mo i re ima ge des  sor  es.    

 
ü Ecriture des sor es :  L'automate bascule les différ ent es  sor  es (de f açon s ynchrone)  aux   

posi ons  définies dans l a mémoi r e i mag e des  sor es.    
 

Ces quatre opéra ons  sont  effect uées  con nuel l ement  par l ' automat e  (f onc onnement  cycli que).      
 
III.5. Choix de l’automate programmable 
 

Afin de fai re un choi x d’ aut oma t e adéquat , il y a lieu de pr endr e en comp t e pl us i eur s cri tèr es  et   
condi ons  à savoi r :  

 
 Critère fonc onnel  et  technol ogi que   

Il caractérise les performances de l’automate programmable et son adapta on.  Qu and on par le de  
performances et d’adapta on,  on s ous  ent end essen ell emen t  le nombr e d’ ent r ées  et  sor es    
disponibles et pouvant être traitées, la rapidité de traitement de l’informa on au ni veau de la CPU et   
la nature des signaux traités et délivrés par l’automate. 
 

TRAITEMENT INTERNE 

LECTURE DES ENTREES 

EXECUTION DU PROGRAMME 

ECRITURE DES SORTIES 
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Critère opéra onnel    
Il caractérise les contraintes d’exploita on des  système s  aut oma  sés après l a mis e en mar che   

dans l’entreprise ce qui signifie l’ap tude de l ’aut omat e à t ravai l ler dans des  condi  ons r éel l es t out en    
restant fiabl e.    
 
Critère économique  

Il caractérise les coûts d’inves sseme nt  nécessai re pour  l’acqui si  on de l ’aut omat e et de ses   
accessoires ainsi que le coût de maintenance après la mise en marche sans oublier la disponibilité de 
l’automate et de sa documenta on sur  le ma r ché ai ns i  que la garan e offerte par l e const r ucteur.     
 

Après comptabilisa on des  ent rées  et  des  sor  es de not r e mac hi ne pui s  tenant  compt e des  quat r e   
critères cités précédemment  et vue le fait que notre forma on dans  le doma i ne des  aut oma  smes    
s’est structuré essen el leme nt  aut our  de l’aut oma t e S7 300 de Si eme ns ,  nous  avons  opt és  pour  ce  
dernier pour la concré sa on de not r e sol u on de comman d e.     
 

III.5.1. L’automate programmable S7 300  
 

Le S7-300 est un automate programmable de type modulaire, configur abl e sel on les  besoi ns   
de l’u lisat eur .   La cons tu on génér al e de l ’ automat e  reli é à sa consol e* de pr ogramma o n.     
L’automate lui-même est cons tué d’ une configura on mi ni male  compos ée d’ un modu l e    

d’alimenta on de la CPU et  d’ un mo dul e de simu l a on est  exposé dans l a figure suivante :    [9] 
   

 
 

Figure III.8 : S7-300 avec une configur a on min imal e.   

*la console peut être subs tuée par  un or di nat eur  dot é du logi ci el  SI MA TI C Ma nager .   

 

Figure III.9 : Image réelle du S7-300. 
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a. Les modules du système  

Une caractéris que imp or tant e de l’API  est sa mo dul ar i té ai ns i  la CPU,  les  mo dul es  d’ ent rées ,   
ceux de sor e et  ceux de simu l a ons  sont  mon t és dans des  boi  ers indivi duel s .  La modu l ar it é confèr e    
à l’API un avantage important sur les API compacts. Si on soupçonne qu’un module est défectueux, il 
suffit de l e r empl acer par  un mod ul e i den que et  de r éal i ment er  l ’API.     

Un autre avantage de l’API, est sa capacité de s’adapter aux besoins de l’u lisat eur .  Ai ns i , il es t  
possible de procéder à une extension en ajoutant de nouveaux modules. Seule la capacité de 
l’automate limite le nombre maximum de modules (capacité maximale du S7 300 est de 32 modules 
pris en charge). 

Le S7 300  Siemens est un mini automate modulaire, il dispose d’une vaste gamme de modules 
qui peuvent être combinés à volonté pour cons tuer  un aut oma t e par cul i er adapt é à une appl i ca on    
donnée.  

b. Présenta on des  mo dul es  de l’aut oma t e S7 300   

Modules de signaux (SM)  

ü Modules des entrées tout ou rien ETOR : 24V=, capteur, bouton poussoir,… 
ü Modules des sor es  tout  ou ri en STOR : 24V=,  rel ai s,  cont acteur ,  di stribut eur , ..  
ü Modules des entrées analogiques EANA : Tension, courant,… 
ü Modules des sor es  anal ogi que SANA : Tens i on,  cour ant …  

Les modules d’entrées/ sor es  TOR cons tuent  les i nterf aces d’ ent r ées  et  de sor e pour  l es    
signaux tout ou rien de l’automate S7 300. Ces modules perme ent  de raccor der  à l ’aut oma t e des   
capteurs et des ac onneur s tout  ou ri en l es  pl us  di ver s,  en u l isant  si  nécessai r e des  équi pemen t s    
d’adapta on (condi  onnemen t ,  convers ion,  etc.) .   

Les modules d’entrées ramènent le niveau des signaux tout ou rien externe, issus des capteurs, au 
niveau du signal interne du S7 300. Les modules de sor es  transposent  le ni veau du si gnal  int er ne du  
S7 300 au niveau du signal requis par les ac onneur s ou pr é ac onneur s .    

Les coupleurs (IM)  

Les coupleurs (360/361 ou 361) sont des cartes électroniques qui assurent la communica on  
entre les entrées/sor es  et  l ’uni té cent ral e.  Ils perme  ent  de r éal i ser des  configura ons à plusi eurs     
châssis. 

b-3-Module de réserva on   

Le module de réserva on occupe un emp l aceme nt  pour  un mo dul e de si gnaux non paramé t ré.   
Cet emplacement est donc réservé, par exemple pour le montage ultérieur d’un coupleur. 

Modules de fonc on (FM)    

Ces modules de fonc on rédui sent  la charge de trai teme nt  de la CPU.  En assur ant  des  tâches   
lourdes de calcul. On peut citer les modules les plus couramment u lisés :  
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ü Module de comptage. 
ü Module de posi onneme nt .  
ü Module de régula on( FB41) .  
ü Came électronique. 

Modules de communica on (CP)   

Les modules de communica on perme  ent  d’établ i r des  l iaisons  :    

ü Point à Point avec d’autres automates S7-300 ou bien avec autres automates d’un autre 
constructeur. 

ü PROFIBUS : Transmission d’informa on en sér ie.   
ü Régula on.   

Modules de simula on   

C’est un module spécial qui offre à l’u l isateur  l a pos s i bil ité de s imul er l e compo r t emen t  de   
son programme lors de la mise en  service et en cours de son fonc onneme nt . Dans  le S7- 300 il peut   
prendre la place d’un module d’entrées ou de sor e.   

 

Figure III.10: Les modules de l’automate S7-300. 

c. Caractéris ques et  avant ages  de l’aut oma t e S7- 300   

L’automate  S7 300 est un mini automate modulaire de milieu de gamme qui offre les  avant ages   
suivants : 

ü Une gamme diversifiée de CPU,  al lant  de la CPU 312  à la CPU 319.   
ü Une gamme  complète de modules. 
ü Possibilité d’extension jusqu’à 32 modules soit jusqu’à 1024 entrées /sor es .   
ü Bus de fond de panier en réseau (possibilité de communica on avec d’ aut res  aut oma t es  ou  

d’autres périphériques) : 
- Interface mul poi nt  (MP I ).  
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- PROFIBUS. 
- Industriel Ethernet. 

ü Raccordement central de la PG qui offre l’accès   à tous  les  mo dul es .   
ü Liberté  de montage aux différ ent s emp l aceme nt s.   

d. Présenta on de la CPU S7- 300   

La figur e( III.11)   mo nt re l es  or ganes  de comma nde et  de vi sual isa on d’ une   CPU S7-300 
Siemens. Sur certaines CPU, la disposi on des  or ganes  di ffère de cel l e r epr ésent ée i ci.  Les CPU ne   
disposent pas toujours de tous les organes représentés. 
 

 

Figure III.11 : La CPU S7-300. 

d.1. Les composantes de la CPU  

Commutateur de mode  

ü MRES : Effaceme nt  génér al e (Mo dul e Reset ).  
ü STOP : Arrêt de l’exécu on du pr ogramme .   
ü RUN : Le programme est en exécu on,  accès  en lectur e seul e avec une PG.   
ü RUN-P : Le programme est exécuté, accès en écriture et en lecture avec une PG. 

Signalisa ons  d’ ét at    

ü SF:  Signalisa on groupé de déf aut s ; déf aut s int er ne de la CPU ou d’ un mo dul e avec fonc on   
de diagnos c.   

ü BATF : Défaut de pile ; pile déchargée ou absente. 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Chapitre III. 
 

UMMTO/SNVI Page 62 
 

ü DC5V : Signalisa on de la tens i on d’ al ime nt a on i nterne 5V.    
- Allumage fixe : 5V OK .   
- Clignote : Surcharge du courant. 

ü FRCE : Forçage ; signalisa on qu’ au mo i ns  une ent rée ou une sor  e est  forcée de man i ère   
permanente. 

ü RUN : Clignotement à la mise en route de la CPU, allumage con nu en mo de Run.   
ü STOP : allumage con nu en mo de Stop :  

- Clignotement lent lorsqu’un effaceme nt  génér al e est requi s.   
- Clignotement rapide lorsqu’un effaceme nt  génér al e est en cour s.   

Carte mémoire  

               Elle conserve le contenu du programme en cas de coupure de courant même en l’absence de 
la pile. 

La pile  

C’est une pile au lithium qui permet de sauvegarder le contenu de la mémoire RAM en cas de 
coupure de courant. 

Connexion MPI  

Elle sert de liaison pour raccorder la console de programma on ou un aut re apparei l sur   
l’interface MPI.  

Interface DP  

Interface de raccordement d’une périphérie décentralisée directement à la CPU. 

d.2. Caractéris que techni que de la CPU 315- 2DP   

ü Référence : 6ES7 315-2AF00-0AB0 
ü  Mémoire de travail 48 Ko. 
ü Langage de programma on : STEP7.   
ü Temps d’exécu on : 0, 3ms /ki ns t.  
ü Organisa on du pr ogramme  ; linéai re,  structur ée.   
ü Ports MPI+DP. 
ü configur a on à plusi eur s  rangées  j usqu' à 32 mod ul es.    

Afin de donner  une idée génér al e sur   l’ensemb l e d’ un aut oma  sme,  la  figure (I II.12) mont r e    
la manière dont les différ ent s comp osant s sont  rel iés  ent re eux pour  cons trui re un aut oma  sme.    
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Figure III.12 : Vue d’ensemble de l’automa sme .   

III.5. Conclusion  

 Dans ce chapitre on a abou  à un mo dèl e de fonc onnemen t  de not r e mac hi ne qu’ on a   
obtenu grâce à l’ou l de mo dél isa on,  nommé  GRAFCET.  Ainsi  on a pu cons t ater l a pui s sance de cet   
ou l de mo dél isa on qui  cons i ste en s a simpl i cité et les résul t ats probant s  qu’ i l permet  d’avoi r , auss i ,    
on a constaté qu’il offre un aut re avant age à savoi r,  l a f aci lité d’ imp l ant a on de l a sol u on de    
commande imaginée à par r du mo dèl e de f onc onnemen t   s ur un aut omat e pr ogr amma b l e   
industriel (API).Justement c’est dans ce sens  qu’on a aussi fait une études générale sur les automates 
programmables industriels,  ce qui  nous a permis d’acquérir des connaissances nécessaires  à leur 
sujet  grâce auxquelles on a pu prendre une décision par rapport au choix de l’automate à adopter afin  
de concré ser  not re sol u on de comma n de de l a mac hi ne à mou l er PM3,   à savoi r  l e S7- 300 de chez    
Siemens qui en outre de ses performances rela ves  au trai teme nt  rapi de des  pr ogramme s  offre une   
caractéris que i mp or tant e qui  est sa mo dul ar i té,   chose  qui  perme  ra de f air e des  ext ens i ons    
rela ves  à l’ensemb l e de la ligne de mo ul age des  pi èces mo yennes .    
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                                                                                         Mise sous tension de la machine et sélec on du mo de aut o                    

                                                                

              Bouton poussoir de mise en marche 

                                                                                         

 

                                                                                          Présence châssis avant machine 

                                                                                                

 

                                                    Présence châssis avant butée 

 

                                                             Fin de course recentreur en sor e  

 

 

      Absence  goujon Présence goujon 

       

                                                                                                                                                 Fin de course sor e  

       Fin de course sélec on PMI                      Fi n de cour se sél ec on PMS                 doi gts et rent r ée but ée                                                                                 

     

        1    1 

 

  

 Fin de la temporisa on 1  

                                

 Fin de la temporisa on 2  

 

 

 Fin de course rentrée chariot de transfert 

0 

5 

1 

2 

3 

4 

8 6 

13 

14 

10 

12 

11 

S15-S19 

Etat ini al  de la ma chi ne  

Machine prête et moteurs sous 
tension(allumage des leds 1,2 et 3) 

    Allumage d’une led 

Rota on des  mo t eur s  G1 et G4 

Sor e du vér in recent reur   

Sor e des   doi gt s  et             
rentrée butée 

Sélec on  pl aque  
modèle par e sup  

Rentrée du chariot de 
transfert 

Sélec on  pl aque  
modèle par e inf   

Pétrolage   Temporisa on2  

Soufflage   T  emporisa on 1 

S21 

S27 

S34 

7 9 
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 Détecteur de proximité (rehausse) table haute                            R. doigts, S. butée  

   Et  Présence châssis 

 Sur chariot agrafe 

 

 

 Fin temporisa on 3 fin de cour se mo nt ée  

 cliquet 

 

 Fin de course sor e char iot  de trans fer t  

 

 

 

                 Sable niveau haut Fin retour tête et  Fin temporisa on 4                 Fin temporisa on 5 

 et fin Temp o 8     

 

 1 

                        

 

          Fin de la temporisa on 6 

 

 

 Rehausse table basse 

 

Descente Temporisa on 4 

    tête  

S12-S14 

Remplissage   
trémie              T8 

Marche     Ouverture    Temporisa on  3  

    G5              volets 

     Pré 
secousse 

16 

15 

18 

17 

19 

20 

Secousse  Tempo5 

Descente lente    Crampage table     Temporisa on 6 

    de la table 

Rentrée(R)  des doigts

    et sor e (S) butée     

Montée de la table 

Sor e du char iot  de                          
transfert 

Montée du 
cliquet 

26 

27 

21 22 23 

Descente rapide de la table 

  S5-S13 

S28 

S14 
24 25 
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                              Par e inf ér ieur e du châssi s P ar e supér i eur s  du châs si s   

 

 

 

 Fin de course  

 Chariot agrafe                                                             FDC chariot agrafe 

  

 

                                                                                                                                                                                                                
  

 Fin de course rentrée cliquet 

 Fin rentrée cliquet et fin temp o 7 

 

 

 

 Fin de  sor e char iot  agraf e  

     S20 

Rentée du chariot agrafe 28 

29 

30 

Marche      T 7 

G2et G3 

Rentrée cliquet 

33 

34 

31 

32 Rentrée 
cliquet 

     S0 

Sor e char iot  agraf e  
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                                                                                         CI                    

                                                                

              BP6 

                                                                                         

 

                                                                                          DP6 .1RTH5.5RTH5 

                                                                                                

 

   DP7 

 

 FDC2                                                             

 

 

      DP8 DP8 

       

                                                                                                                                                 FDC3.DP2 

       FDC11                                                         FDC12                                                                                                     

     

        1    1 

 

  

 T1/X10/3S 

                                

 T2/X11/3S 

 

 

 FDC5 

0 

5 

1 

2 

3 

4 

8 6 

13 

14 

10 

12 

11 

S15-S19 

Etat ini al  de la ma chi ne  

               CR1                       

 S            CR2   

               CR3 

S             CR4                                               

         1CRM5 

     SOL 12+ 

  SOL 11+     

SOL 16+ 

SOL 14- 

SOL 16- 

SOL 17+          T2 

  SOL 18+       T 1 

S21 

S27 

S34 

7 9 
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 DP4.3CRM5  

  DP1.DP9.FDC4 

  

 

 

 T3/X17/10S FDC10 

  

 

 FDC6 

 

 

 

                (CN1+CN2).T8/X21/10S  DP3. T4/X22/15S                 T5/X23/10S 

    

 

 1 

                        

 

                                                                                  T6/X26/8S 

 

 

 DP5 

 

SOL 15+      T4 

     

S12-S14 

REMP+        T8 

 3CRM5         SOL 10+              T3 

                   

     SOL 20+ 16 

15 

18 

17 

19 

20 

SOL 20+        T5 

SOL 23+         SOL 13+      T6    R        SOL 21+ 

                                                              SOL 22+ 

SOL 11- S        SOL 21+   

                SOL 22+      

SOL 14+                

SOL 30+ 

26 

27 

21 22 23 

Descente rapide de la table sous 
l’effet  de son poi ds     

  S5-S13 

S28 

S14 
24 25 
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 DP10 DP10.2RTH5.3RTH5 

 

 

 

 FDC7  

                                      FDC 7 

  

 

                                                                                                                                                                                                                
  

 FDC9 

 FDC9.T7/X33/10S 

 

 

 

 FDC8 

 

 

 

 

     S20 

SOL 31- 28 

29 

30 

 2CRM5     T 7   

     

SOL 30- 

33 

34 

31 

32 SOL 30- 

     S0 

SOL 31+ 
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IV.1. Introduc on   

Programmer un API c’est écrire dans sa mémoire la descrip on du t ravai l qu’ il aur a à  
accomplir et ce à l’aide d’une console de programma on pr opr e à l’aut oma t e ou bi en à l’ai de d’ une  
sta on de mi cro or di nat eur  dot ée d’ un logi ci el  adéquat .  

 L’automate S7-300 travaille avec le logiciel  de programma on STEP 7.  Afin de décr i re l es   
étapes à suivre pour implanter notre programme sur automate, nous présenterons d’abord ce 
logiciel. 

IV.2. Présenta on et  ét ude du logi ci el  de pr ogramma  on STEP 7    

             Le STEP 7 est un logiciel de programma on  et  de simu l a on conçu par  l a f ami l le SIMAT I C   
spécialement pour les  automates industriels  S7-300  et  S7-400 de Siemens. Il est exécutable sous le 
système d’exploita on Wi ndows  XP ( Pack 2 pr of essi onnel ) ou un aut re système  d’ expl oi ta on   
spécifié par  le cons tructeur .  Ce  l ogi ci el  offre l a pos s i bil ité  d’assi stance dans tout es l es phases du   
processus de créa on d’ une  sol u on d’aut oma sa on, à savoi r  :      

ü La créa on et  la ges on du projet.    
ü La configur a on et le par amét r age du mat éri el et de l a commu n i ca on.    
ü La ges on des  mn émo ni ques .   
ü La créa on du pr ogramme .   
ü Le chargement du programme dans l’automate. 
ü Le diagnos c lor s de la per tur ba on de l ’inst al l a on.    

             Le STEP 7 met à la disposi on de l’u l isateur   troi s  mod es  de base de progr amma  on :     

ü Le mode à contact (CONT). 
ü Le  mode logigramme (LOG). 
ü Le mode liste (LIST). 

             Faut-il encore men onner  que ces  troi s mo des  peuvent  êt re u l isés dans un s eul  progr amme .    

             En plus de ces trois modes de base, le  STEP7 offre la pos si bi lité d’ imp l ant er  le pr ogramme  sur   
automate  à l’aide d’autres ou ls tel  que le S7- GRAPH.   

Le mode à contact (CONT) : C’est un langage de programma on graphi que. la s ynt axe des   
instruc ons  f ai t penser  aux schéma s de ci rcui ts.  CONT  perme t  de sui vre f aci leme nt  l e traj et  du  
courant entre les barres d’alimenta on en passant  par  les  cont acts,  les  él éme nt s comp l exes  et  les    
bobines. La figur e (IV. 1)  mo nt re quel ques  él éme nt s du langage à cont act .  
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Figure IV.1 : Elément du langage à contact. 

Le mode logigramme (LOG) : C’est un langage de programma on graphi que qui  u l ise l es boi t es   
de l’algèbre de Boole pour représenter les opéra ons  logi ques .   La figure sui vant e mon t r e quel ques    
éléments du langage logigramme. 

 

Figure IV.2 : Elément du langage logigramme (LOG). 

Le mode liste (LIST) :   C’est un langage de programma on textuel  pr oche du langage ma chi ne.  Dans   
un programme LIST, les différ ent es  ins truc ons  corr espondent ,  dans une l arge mes ure,  aux étapes    
par lesquelles la CPU traite le programme. Pour faciliter la programma on,  l e mo de LI ST a ét é  
complété par quelques structures de langage évolué.  La figur e sui vant e mo nt re quel ques  él éme nt s  
du langage LIST. 

 

Figure IV.3 : Elément du langage logigramme LIST. 
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Le mode de programma on S7- GRAPH  : Le langage de programma on S7- GRAPH s’ aj out e à l a  
panoplie des fonc ons  de S TEP7.  I l perme t  de pr ogramme r  g r aphi queme nt  l es  c omma ndes   
séquen el les  (imp l ant a on dir ect e du GRAFCET sur aut omat e) tout  en f aisant  appel  à des  élémen t s     
des  langages  précédents. Les ac ons  à exécut er  sont  associ ées  aux ét apes ,  tandi s que les  trans i  ons    
régissent l’évolu on ent re deux ét apes  successi ves  (condi  on de f ranchi s semen t ) .  La figure suivante    
montre quelques éléments du langage S7-GRAPH. 

 

Figure IV.4 : Eléments du langage S7-GRAPH. 

           Le STEP7 met aussi à la disposi on du l’u l isateur  d’aut r es l angage de progr amma  on sous    
forme de logiciels op onnel s tel s que le SCL ,  HI GRAPH et  CFC.   

IV.3. Implanta on du pr ogramme  sur  l’aut oma t e S7- 300   

       Afin de pouvoi r imp l ant er  le pr ogramme   d’ aut oma  sa on de l a mach i ne à moul er  PM3 s ur    
automate, nous avons procédé de la manière suivante : 

      IV.3.1 Lancement du logiciel SIMATIC STEP7 Manager  

       Après installa on du logi ci el  SI MA TI C Ma nager  sur  une sta on de mic ro ordi nat eur    
respectant les pré requis pour ce e ins tal la on ( un des  systèmes  d’expl oit a on Wi nd ows  s péci fié     
dans la documenta on du STEP 7 et  une RAM adéquat e) , son lanceme nt  peut  se fai re de di fférent es   
manières à savoir, à  tre d’ exemp l e,  à par r du men u pri nci pal  de Démar rage ou bien à par  r d’une    
icône de raccourcis se trouvant sur le bureau.  

a.  Créa on du pr oj et    

 Après le lancement du SIMATIC Manager, la fenêtre suivante apparait sur l’écran.  

 

Figure IV.5 : Assistant de créa on du pr oj et  sous  STEP7.   
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         L’assistant de projet intégré au logiciel SIMATIC Manager nous assiste tout au long de la 
créa on du pr oj et  en nous  offrant  la f aci l ité de sui vre l es ét apes  nécessai res pour  ar r i ver   à   
l’implanta on du pr ogramme   final ,  mai s  ce e pr océdur e exécut e pl us ieurs  étape d’ une mani èr e    
automa que ce qui   nous   ne perme t  pas d’ avoi r accès  aux dét ai ls de la créa on du projet,  c’est  pour    
quoi nous avons  préféré présenter une autre procédure qui est plus détaillée. 

        Créa on  d’ un pr oj et  sous  STEP 7 sans  assi stant    

          En cliquant sur « annuler » dans la fenêtre précédente, on annule l’ac on de l’assi stant  pui s à   
par r du bout on « fichi er»  on s él ec onne « nouveau » afin de cr éer  un nouveau projet.  Une f enêtr e     
nous demande de nommer notre projet,   comme le montre la figur e( IV. 6) .  

 

Figure IV .6 : Nomina on du pr oj et  sous  STEP 7.   

          Après a ribu on du nom,  en appuyant  sur  « OK » l a f enêt r e précédent e di spar ai t  et une   
nouvelle fenêtre, comportant le nom de notre projet apparait.une fenêtre à par r de l aquel le en  
appuyant sur le bouton « inser on » nous  perme t  d’ insér er   une nouvel le sta on SIMAT I C  300 t out    
en nous offrant  l a pos si bi lité de choi si r un aut re type de sta on ( SIMAT I C 400,  sta on SI MATI C    
HMI…) 

 

Figure IV.7 : Inser on d’ une sta on SIMAT I C 300.    

          Puis en double cliquant sur le nom de notre projet dans la par e gauche de la fenêt re  qui   
comporte le détail des objets que nous insérons à chaque étape, la nouvelle sta on SI MA TI C 300  
insérée précédemment apparait. Puis, en double cliquant sur celle-ci un nouvel objet sous le nom de 

Sélec on de la sta on SIMAT I C 300   
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« matériel » apparait  dans le coté droit de la fenêtre. Celui-ci nous permet de configur er  et  de  
paramétrer notre automate à notre guise et ce en nous donnant accès au catalogue qui comporte les 
différ ent s obj et s cons tuant  une s ta on SI MATI C.        

 

Figure IV.8 : Accès  à la configur a on mat éri ell e.     

b. Configur a on mat éri ell e    

           A par r de l a der ni èr e fenêt re comp or tant  l e cat al ogue  qui  est comp osé des  di fférent es   
désigna ons  du ma t ér iel  qui  pour rai t cons tuer  une sta on SI MATI C.  Nous ,  nous  avons configuré     
notre automate de la manière suivante afin de pouvoi r concré ser not r e sol u on d’ automa s a on      
de la machine à mouler PM3. 

Choix du RACK : C’est  une étape importante car c’est ce rack qui comportera tout les autres 
modules que nous insérerons tout au long de ce e configura on. I l est i nsér able à par r  de la     
sta on SI MA TI C 300 vi si bl e dans  le cat al ogue et  ce en doubl e cl iquant  sur  cel le- ci  pui s sur  « Rack-   
300 ». 

Le SIMATIC Manager, une fois qu’il affiche ce r ack,  il  nous  i ndi que aut oma quement           
l’emplacement adéquat de chaque bloc insérer à par r de ce e étape,  en affichant en ver t l a     
ligne correspondante.  

Choix du bloc d’alimenta on :  Il s’ob ent  touj our s à par r de l a sta on SI MATI C 300,  en    

cliquant sur «  PS-300 ». Nous, dans notre configur a on,  nous  avons  opt é pour  l e «  PS 307 2A »   
qui présente les caractéris ques  sui vant es  :  

- 6ES7 307-1BA00-0AA0 
- Alimenta on exter ne 120/230 V c. a.  : 24 V c. c.  / 2 A  

Choix de la CPU : En suivant le même chemin que précédemment et à par r de « CPU- 300 » une  
gamme diversifiée de CPU apparai t. Nous  avons  opt é pour  la CPU 315 -2 DP qui  pr ésent e les   
caractéris ques  sui vant es  :  

 

1 2 3 

Double clic 

Fenêtre de la 
configur a on   
matérielle 
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- 6ES7 315-2AF00-0AB0 
- Mémoire de travail 48 Ko; 0,3ms/kinst; ports MPI+DP; pour configur a on à plusi eur s    

rangées jusqu'à 32 modules 

Ce choix s’est fait  sur la base que ces caractéris ques  r épondent  à  nos  besoi ns     
d’automa sa on et de super vi sion.    

Choix  des modules d’entrées :  Toujours  à par r  de la sta on SIMAT I C  300 en accédant   aux   

modules de signaux «  SM-300 » puis en choisissant « DI-300 » (digital input), une gamme de 
modules d’entrées apparait et nous avons  sélec onné  deux mo dul es  l’un de type «  SM 321 DI   
32XDC 24 V » qui est un module à 32 entrées TOR qui présente les caractéris que sui vant es  :  

- 6ES7 321-1BL80-0AA0 
- Module de 32 entrées TOR, 24 V, par groupes de 32, condi ons  cl ima  ques  élargies   

Et l’autre de type « SM 321 DI 16XDC 24 V » qui est un module à 16 entrées TOR qui présente 
les  caractéris ques  sui vant es  :  

- 6ES7 321-1BH82-0AA0 
- Module d'entrées TOR. DI16 24V, par groupes de 16, condi ons  cl ima  ques  élargies   

Ce choix s’est fait sur la base que notre automate sera implanté dans des condi ons  de  
travail difficil es et sur l a base que not r e mac hi ne compo r t e une quar ant aine d’ent r ées .    

Choix  des modules de sor es :   Ces modules sont configur abl es à par r de «  SM- 3 00 »/   
« DO- 300 ».  Notre choix s’est fixé sur  un mo dul e à 32 sor  es TOR  car not r e mac hi ne   
comporte moins de 30 sor es .   Il es t de type «  SM 322 DO  32X DC 24 V / 0, 5A ».  Il a les   
caractéris ques  sui vant es  :  

- 6ES7 322-1BL00-0AA0 
- Module de 32 sor es  TOR 24V/ 0. 5A,  par  groupes  de 8;  égal eme nt  vendu comme  mo dul e  

SIPLUS sous le numéro de référence 6AG1 322-1BL00-2AA0 

          Notre choix se jus fie par  l e f ait  que t out es l es sor es de l a mach i ne à moul er PM3    
fonc onne sous  une tens i on de 24V et  un cour ant  d’ envi ron 0, 5 A.  voi r annexe pour  pl us  de dét ai ls  
à propos des caractéris ques  techni ques  des  pr é ac onneur s .   La figure (I V. 9) donne une i dée sur l a    
configur a on mat éri ell e.   

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Chapitre IV. 
 

UMMTO/SNVI Page 72 
 

 

Figure IV.9 : Configur a on mat éri ell e du S7 300.    

        Dans la fenêtre  précédente  en cliquant sur « enregistrer et compiler » le logiciel prend en 
considéra on ce e nouvel l e configura on.     

IV.4.  Procédure de programma on de la sol u on d’aut oma sa on      

          Une fois la configur a on mat éri ell e f aite, on pas se  à l ’ impl ant a on du pr ogramme s ur     
automate en procédant comme suit : 

En retournant sur la page principale ou le projet a été créé, on se rend compte que le logiciel a 
généré de nouvels objets la dans la CPU. A par r de « bl ocs » on a accès  au bl oc  or gani sa onnel    
« OB1 » qui offre l a pos si bi lité de sél ec onner  un mod e de progr amma  on entr e :  CONT,  LIST et     
LOG 

  

Figure IV.10 : Accès au bloc organisa onnel  OB1 et  choi x du mo de de pr ogramma  on.    

        Comme nous avons choisis de travailler avec le S7 GRAPH, nous exposons ci après la manière 
de se faire. 

Enregistrer et compiler 

Détails 

RACK 
Catalogue 

Informa on sur  les  obj et s  
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         Donc, toujours à par r du bl oc  OB1,  on créer a un bl oc  fonc onnel   FB  au quel  on a r ibuer a    
par défaut le numéro 1 et ce en suivant ce e pr océdur e :  

          Posi onner  le cur seur  sur  le bl oc  OB1/  cl ic sur  le bout on dr oi t /i nsér er  un nouvel  obj et / bl oc   
fonc onnel . Voi r figure(I V.11) .    

 

Figure IV.11 : Créa on d’ un bl oc  fonc onnel .    

        A par r de là,  une nouvel le fenêt re apparai t « pr opr iét és - bl oc  fonc onnel  ».en choi s issant     
le mode de programma on GRAPH et  en appuyant  sur  « OK  » le bl oc  « FB1 » ser a crée  
automa queme nt   et  s’ aj out e au bl oc  « OB1 » qui  est déj à génér é.   

 

Figure IV.12 : Créa on du bl oc  fonc onnel  FB1.    

           En double cliquant sur le bloc fonc onnel  «  FB1 » se trouvant  dans  la page pr inc i pal e du  
projet apparait la fenêtre de la figur e (IV. 13)  :  

 

Figure IV.13 : Fenêtre de programma on sous  S7- GRAPH.   

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Chapitre IV. 
 

UMMTO/SNVI Page 74 
 

            Ce e fenêt re nous  a perme t  d’ imp l ant er  not re pr ogramme  dans  le bl oc  « FB1 » et  ce à l’ai de  
des ou ls offert s par  l e S7-GRAPH,  comme  auss i ,  ell e nous  donne l a pos s i bil ité de créer  une t abl e des    
mnémoniques qui permet de donner les détails des adresses mises dans notre programme. 

IV.5.  Procédure de créa on de la tabl e des  mn émo ni ques   

  La table des mnémoniques est crée comme suit : Fenêtre du bloc FB1/ou ls/tabl e d es   
mnémoniques. Voir figur e( IV. 13) .  

           Dans notre cas, après avoir suivis les étapes sus expliquées, on a pu programmer  notre 
solu on d’ aut oma  sa on de l a mach i ne à moul er  PM3 e t  ce en i mpla ntant l e pr ogramme p r incipal    
dans un bloc fonc onnel  « FB » et  des  sous  pr ogramme s  fai t à l ’ai de du langage à cont act dans  le  
bloc organisa onnel  « OB ».   

           Le programme principal fait appel à ces sous programme à chaque fois qu’il en  a besoin.                              
Comme aussi  on a crée la table des mnémoniques qu’on rapporte sis après et qui comprend 
l’ensemble des entrées et des sor es  et  les  adr esses  qui  leur s sont  a ribuées  dans not r e progr amme .    

Table des mnémoniques  

Tableau IV.1 : Table des mnémoniques du programme d’automa sa on de l a mac hi ne à                       
mouler PM3 et de la prise en charge automa que des  ar rêt s d’ ur gence  

mnémoniques opérande Type de 
données 

Commentaires 

Entrées E BOOL XXXXXXX 

BP1 
BP2 
BP3 
DP6 
1RTH5 
5RTH5 
DP7 
FDC2 
FDC3 
DP2 
DP8 
FDC12 
FDC11 
FDC5 
DP1 
DP9 
FDC4 
FDC10 
DP10 
2RTH5 
3RTH5 

E       0.0 
E       0.1 
E       0.2 
E       0.3 
E       0.4 
E       0.5 
E       0.6 
E       0.7 
E       1.0 
E       1.1 
E       1.2 
E       1.3 
E       1.4 
E       1.5 
E       1.6 
E       1.7 
E       2.0 
E       2.1 
E       2.2 
E       2.3 
E       2.4 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Bouton poussoir de mise sous tension 
Bouton poussoir de sélec on du mo de de ma r che  
Bouton poussoir de mise en marche 
Présence châssis avant machine 
Relais thermique de protec on  
Relais Thermique de protec on  
Présence châssis avant butée 
fin de cour se sor  e r ecent r eur    
Fin de course rentrée butée 
Fin de course sor e doi gt s  
Détecteur de goujon 
Fin de course sélec on PMS   
Fin de course sélec on PMI   
Fin de course rentrée chariot de transfert 
Doigts en entrée 
Présence châssis sur chariot agrafe 
butée en sor e  
Fin de course montée cliquet 
Par e sup du châssi s  
Relais thermique du moteur G2 
Relais thermique du moteur G3 
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FDC7 
FDC9 
FDC8 
DP4 
4RTH5 
FDC6 
CN1 
CN2 
DP3 
DP5 
Arrêt 
BAUR1 
BAUR2 
BAUR3 
BAUR4 
BAUR5 
BAUR6 
BAUR7 
Ini al isa on   
 

E       2.5 
E       2.6 
E       2.7 
E       3.0 
E       3.1 
E       3.2 
E       3.3 
E       3.4 
E       3.5 
E       3.6 
E       3.7 
E       4.0 
E       4.1 
E       4.2 
E       4.3 
E       4.4 
E       4.5 
E       4.6 
E       4.7 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
 
 

FDC chariot agrafe 
FDC rentrée du cliquet en entrée 
FDC chariot agrafe en sor e  
DP table haute 
Relais thermique du moteur G5 
FDC sor e char iot  de trans fer t  
Sable niveau haut 
Sable niveau haut 
FDC tête haute 
Rehausse table basse 
Arrêt 
arrêt d'urgence avant machine 
arrêt d'urgence après machine 
arrêt d'urgence assemblage châssis 
arrêt d'urgence sur armoire 
arrêt d'urgence zone de coulée 
arrêt d'urgence zone de défonçage 
arrêt d'urgence sor e de cabi ne de déf onçage  
ini al isa on de bloc de données  DB10   

Sor es  A BOOL XXXXXXXX 

CR1 
CR2 
CR3 
CR4 
1CRM5 
SOL12+ 
SOL11+ 
SOL14- 
SOL16+ 
SOL16- 
SOL18+ 
SOL17+ 
SOL11- 
SOL30+ 
SOL31- 
2CRM5 
SOL30- 
SOL31+ 
SOL21+ 
SOL22+ 
3CRM5 
SOL10+ 
SOL20+ 
SOL14+ 

A       0.0 
A       0.1 
A       0.2 
A       0.3 
A       0.4 
A       0.5 
A       0.6 
A       0.7 
A       1.0 
A       1.1 
A       1.2 
A       1.3 
A       1.4 
A       1.5 
A       1.6 
A       1.7 
A       2.0 
A       2.1 
A       2.2 
A       2.3 
A       2.4 
A       2.5 
A       2.6 
A       2.7 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

allumage de la led 1 
allumage de la led 2 
allumage de la led 3 
allumage de la led 4 
rota on des  mo t eur s G1  et  G4   
sor e du vér in recent reur   
sor e doi gt s et  rent rée but ée  
rentrée du chariot de transfert 
sélec on PMS   
sélec on PMI   
soufflage   
pétrolage 
rentrée des doigts et sor e but ée  
montée cliquet 
rentrée chariot agrafe 
rota on G2  et  G3   
rentrée du cliquet 
sor e du char iot  agraf e  
montée de la table (pneuma que)   
montée de la table (hydraulique) 
marche G5 
ouverture volets 
pré secousse 
sor e char iot   de trans fer t  
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REMP+ 
SOL15+ 
SOL23+ 
SO13+ 
11CRM5 
SOL15++ 
SOL23++ 
SOL21++ 
SOL31-- 
SOL31++ 
SOL14-- 
33CRM5 
22CRM5 
SOL14++ 
CR11 
CR22 
CR33 

A       3.0 
A       3.1 
A       3.2 
A       3.3 
A       7.0 
A       7.1 
A       7.2 
A       7.3 
A       7.4 
A       7.5 
A       7.6 
A       7.7 
A       8.0 
A       8.1 
A       8.2 
A       8.3 
A       8.4 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

remplissage trémie 
descente tête 
descente lente de la table 
 crampage 
COMMANDE MANUELLE DE G1 ET G4 
OMDT 
DTE 
MTE 
RCA 
SCA 
RCT 
COMMANDE MANUELLE DE G5 
COMMANDE MANUELLE DE G2 ET G3 
SCT 
CR1 Wincc 
CR2Wincc 
CR3Wincc 

Mémentos M BOOL XXXXXXXX 

souf 
petr 
G2.G3 
G5.SEC 
trem 
sec 
tête 
dl 
1 
urgence 
CIs 
CI 
Alarme1 
Alarme 2 
Alarme 3 
Alarme 4 
Alarme 5 
Alarme 6 
Alarme 7 
Alarme 8 
Alarme 9 
BP1 Wincc 
BP2 Wincc 
BP3 Wincc 
PROBLEME SUR PM3 
BPMAM 
BPMAPM 

M       1.0 
M       1.1 
M       1.2 
M       1.3 
M       1.4 
M       1.5 
M       1.6 
M       1.7 
M       2.3 
M       3.0 
M       3.1 
M       3.2 
M       5.0 
M       5.1 
M       5.2 
M       5.3 
M       5.4 
M       5.5 
M       5.6 
M       5.7 
M       6.0 
M       8.0 
M       8.1 
M       8.2 
M      10.0 
M      15.0 
M      15.1 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

soufflage   
pétrolage 
rota on des  mo t eur s G2  et  G3   
rota on G5  et  secous se  
remplissage trémie 
secousse 
descente tête 
descente lente de la table 
mise à 1 
arrêt d'urgence 
condi ons  ini  ales (sui t e)   
condi ons  ini  ales   
tète de pression coincée 
Problème au niveau du disposi f de soufflage    
Problème au niveau du disposi f du pét rol age  
Dysfonc onneme nt  au ni veau des  mo t eur s apr ès  ma chi ne  
Problème  au niveau de l'aérateur ou volets encore ouverts 
Dysfonc onneme nt  au ni veau du di spos i  f de secous se   
Table coincée 
Table coincée au cours de sa descente rapide 
Trémie ouverte ou sondes de niveau défaillantes 
bouton poussoir de mise sous tension (Wincc) 
bouton poussoir de sélec on de mo de de ma r che( Wi ncc)   
bouton poussoir de mise en marche(Wincc) 
ATTENTION VEUILLEZ CONSULTER LA FENETRE DES ALARMES 
commande moteurs avant machine (mode manuel) 
commande moteurs après machine (mode manuel) 
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BPMAE 
BPRCT 
BPSCT 
main en  
main en1  
BPSCA 
BPRCA 
BPMTE 
BPDTE 
main en2  
BPODMT 
main ent  CA  
main ent  CT  
 

M      15.2 
M      15.3 
M      15.4 
M      15.5 
M      15.6 
M      15.7 
M      16.0 
M      16.1 
M      16.2 
M      16.3 
M      16.4 
M      16.5 
M      16.6 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

commande moteur aérateur (mode manuel) 
Commande de la rentrée du chariot de transfert 
Commande de la sor e du char iot  de trans fer t  
main ent   
main ent  1  
Commande de la sor e du char iot  agraf e  
Commande de la rentrée du chariot agrafe 
Commande de la montée de la table 
Commande de la descente de la table 
main ent 2  
Commande de la descente et de la montée de la tête 
main ent  de la sor  e du char i ot agrafe   
main ent  de la sor  e du char i ot de t ransf ert    

Autres mnémoniques XX XX XXXXXXXXX 

commande manuelle 
ALARMES 

FC      1 
MW      5 

FC 1 
WORD 

pilotage manuelle de la PM3 
Alarmes 

On men onne que le logi ci el  génèr e un cer tai n nomb r e de bl ocs aut oma  quemen t  à savoi r  :    

- Le FC72 : La fonc on standard FC72 con ent  le l ogi ciel val ori sé à l ' exécu on d' un gr aphe    
séquen el  S7- GRAPH.  El le est u l isée aut oma quement  par l e pr ogi c i el  op onnel  S7-GRAPH     
V5.0.  Si vous avez coché l'op on de comp i la on "FC s tandar d r equi se".   Le l ogi ciel la copi era   
de lui-même dans le projet u lisat eur  si  vous  avez  spéci fié 72 comme  numér o de bloc et qu' i l   
n'y a pas encore de FC72 dans le projet cible. Si vous préférez u liser  un aut re numé r o pour   
le bloc standard, il faudra effectuer  la copi e vous -mê me  en changeant  le numé r o.   

- DB : ce sont des blocs de données qui comporter des données systèmes, ils ont la 
caractéris que sui vant e : La vue des  données affiche l es val eurs  en cours  de t outes  l es    
variables du bloc de données. Vous ne pouvez modifier  ces  val eur s que dans  ce e vue.  La   
représenta on sous  forme  de tabl eau est iden que pour  tous  l es blocs  de données  globaux.    
Elle con ent  u ne c ol onne " Décl ar a on"  su ppl émen t air e pour  l e s bl ocs  de  données    
d'instance. 

- SFC64 : La fonc on SFC64 "TI ME _TCK"  ( me  ck) sert à l i re l e temps  s ystème d e l a CPU.  L e    
temps système est un "compteur chronométrique" qui compte de 0 à 2 147 483 647 ms au 
plus. En cas de débordement, il recommence à compter à par r de 0.  La base de temp s  et   
donc la précision sont de 1 ms pour les CPU S7-400 et pour la CPU 318, de 10 ms pour toutes 
les autres CPU S7-300. Le temps système n'est influencé que par  les  ét at s de fonc onnemen t    
de la CPU. 

IV.6.  Forme final e du pr ogramme  d’ aut oma  sa on de l a mach i ne à moul er  PM3     

Après avoir fournit cet ensemble de détails, nous présentons ci après la forme final e de not re  
programme. 
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IV.7.  Simula on du pr ogramme    

        Le SIMATIC Manager est doté d’un logiciel qui donne à l’u lisat eur  la pos si bi lité de me  re en   
œuvre son programme d’une manière virtuelle (simula on)  avant  la mi se en ser vi ce réel le sur  le  
terrain. Il est nommé S7-PLCSIM. (Nous, on a travaillé sur la version 5.3).ce dernier fait office d’un   
automate virtuel. 

ü Lancement du simulateur S7-PLCSIM  et simula on du pr ogramme   

       Après avoir programmé et enregistré le programme.sa simula on nécessi te le lanceme nt  du  
logiciel S7-PLCSIM et ce à par r de la fenêt re pr inc i pal e du pr oj et  dans   SI MA TI C Ma nager  en doubl e  
cliquant sur l’icône montrée sur la figur e sui vant e.   

 

Figure IV.14 : Lancement du simulateur S7-PLCSIM. 

       Apres le lancement, la figur e (IV. 15)  apparai t et  en sui vant  les  ét apes  qui  vi ennent  on par vi ent  à  
simuler notre programme : 

       Créa on d’ une nouvel le CPU dans  la fenêt re de S7- PLCSI M en appuyant  sur  « fichi er » pui s    
« nouvelle CPU/ Dans la fenêtre principale du projet cliquer sur « ctrl+A » pour sélec onner  tous  les   
blocs puis sur « ctrl+L » pour les charger dans la CPU/dans le programme principal qui se trouve dans 
le bloc « FB1 » appuyer sur l’icône « charger », le logiciel demande automa queme nt  de sél ec onner    
le DB d’instance avec lequel se fera la simula on (ce DB d’ ins tance doi t cor respondr e au DB génér er   
et nommé dans le bloc organisa onnel  « OB1 ».    

 

Figure IV.15: Chargement du bloc FB1. 

Ac va on/désac va on de la simul a on      

Sélec on du DB d’ ins tance  Automate virtuel 

Charger 
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Figure IV16 : DB d’instance à sélec onner  dans  le FB1.   

       Après avoir effectué ces  ét apes ,  en appuyant  sur  l’icône «vi sual isa on »,  ou bien sur « ctrl+F7 » à   
par r du cl avi er ,  l ’aut oma t e vi rtuel  offre l a pos s i bil ité de visual i ser l ’évol u on des programmes  ou    
des sous programmes en sélec onnant  les  fenêt res  cor respondant es .  Le S7 PLCSI M perme t  de sui vre  
l’évolu on du cour ant  dans  l es  pr ogramme s  fai ts en mo de CONT  ou bi en l e f ranchi sseme nt  des   
étapes pour les programmes faits en S7 GRAPH. Faut il noter que l’automate virtuel dispose de 
boutons de mise en marche(RUN), mise en arrêt(STOP) et d’effaceme nt  génér al  de la CPU (MR ES) .  

 

Figure IV17 : Simula on du pr ogramme  pr inc i pal  se trouvant  dans  le FB1.   

 

Figure IV.18 : Simula on des  sous  pr ogramme  dans  le OB1.   

visualisa on  
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IV.8.  Conclusion  

         Après avoir effectuer  l’ét ude et  la pr ésent a on du STEP7 et après avoi r  travai l ler sur ce der nier   
en créant notre programme d’automa sa on de l a mac hi ne à mou l er PM3.  On a cons t até que ce   
logiciel est très vaste et qu’il mérite à ce qu’on lui consacre beaucoup de temps afin de ma i tri ser  tout   
les détails qu’il comporte,  puis on a constaté qu’il est fait d’une manière à ce qu’il soit proche de 
l’u lisat eur  (pr ogramma teur ) et  ce à traver s les  langages  de pr ogramma  on qu’ i l met  à sa dispos i  on    
qui sont   diversifiés  et  qui  sont  fai ts d’ une ma ni èr e à ce que l’u l isateur  quel que soi t  sa f orma on    
d’origine puisse se retrouver. Donc, on dira tout simplement que ce logiciel est un ou l pui ssant  et   
indispensable pour qui veut travailler sur les automa sme s  indus triel s.     
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V.I. Introduc on   

Les avancées technologiques réalisées au cours de ces dernières décennies  et les pas géants 
faits dans le domaine de la programma on inf orma  que ont  beaucoup profit é pour  l es di fférent s     
secteurs de l’industrie  en proposant à chaque fois  des ou ls ingéni eux et   des  logi ci el s qui  sont  de  
plus en plus performants en terme de possibilité de programmer des taches ou en terme 
d’acquisi on et  de trai teme nt  de données  ce qui  perme t  aux indus triel s de pr odui re pl us ,  avec une  
excellente qualité et d’améliorer les condi ons  de travai l des  ouvr ier s en leur  offrant  des  mil ieux de   
travail qui ,certes, exigent plus de performances et des remises à niveau con nuel les  ma i s qui  sont   
sécurisés . Justement, la supervision des processus est une branche  qui a beaucoup profité de tout es   
ces innova ons  car  là ou,  quel ques  di zai nes  d’ années  en ar rièr e,  i l fal lai t des  mi llier s de fils  et de   
voyants pour représenter l’état d’un processus (avec tout les inconvénients qui vont avec ce genre 
d’installa ons ) , auj our d’ hui ,  un écran ( a touches  ou tac le) et un l ogi ciel feraient  mer vei l leusemen t    
l’affai re avec un ma xi mu m de per forma nces  et  de fiabi l ité en donnant  la pos s i bil ité d’i nterveni r  sur l e   
processus tout en suivant son évolu on en temp s  réel .  

Le logiciel  WinCC (Windows Control Center) développé par Siemens, avec ses différ ent es   
versions, est un exemple très illustra f de ce qu’ on vi ent  d’ avancer  dans  ce e i ntr oduc on.    

V.2.Présenta on du logi ci el  Wi nCC flexi ble 2008    

On a choisi de présenter, par cul ièr eme nt , ce e vers ion car c’est   en s e basant  sur ell e qu’ on   
a pu imaginer et développer une solu on de super vi si on  pour  la ma chi ne à mo ul er   PM3 .   

Donc comme son nom l’indique le Win CC  flexi bl e 2008 pr ésent e une qual ité int ér essant e et   
importante à la fois, à savoir, sa flexi bi lité qui  lui  donne la pos si bi lité de travai ller ,  sur eme nt , avec les   
automates de chez Siemens mais aussi avec des automates d’autres constructeurs tels que : Omron,  
Mitsubishi et Allen Bradley …    

C’est un logiciel qui permet la réalisa on  d’ int er faces  homme /ma chi ne ( IHM)  ou t out   
bonnement des écrans de supervision de processus. Il joue le rôle de moteur dans les systèmes de 
supervision car il permet : 

ü La programma on de tâches  et  leur  exécu on.    
ü L’acquisi on de données  et  leur  trai teme nt .  
ü L’accès à des variables et des vues dans des systèmes de supervision à distance grâce 

à des fonc ons  pr épr ogrammé es  tel les  que   Sm@rtClient et Sm@rtServer et ce via le 
Web ce qui ouvre la porte à ce qu’on appelle la télémaintenance. 

ü En outre il permet la simula on des  pr ogramme s  avant  l eur   mi se en œu vre et  ce  
grâce au logiciel Win CC flexi bl e Run me  qui  lui est  intégr é   

Il est composé essen el leme nt  de troi s fenêt res  qui  perme  ent  la progr amma  on de l a di te    
IHM à savoir : la fenêtre principale, la fenêtre du projet et la fenêtre représentant la boite des ou ls.    

a . La fenêtre principale dans WinCC flexi bl e 2008   

C’est la fenêtre qui permet l’inser on de nouvel les vues  et  l’inser  on d’obj ets  préconfigurés     
provenant des autres fenêtres  et c’est au niveau de ce e fenêt re que se font  tout es  les  opér a ons    
de programma ons  (a ribu ons de pr opri étés  à des objet s,  assi gna on de val eur s à des variables …)      
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 La figur e sui vant e mo nt re la fenêt re pr inc i pal e dans  Wi nCC flexi ble 2008.    

 

Figure V.1 : fenêtre principale dans WinCC flexi bl e 2008  

b. La fenêtre de projet dans WinCC flexi bl e 2008   

 Dans la fenêtre précédente, à par r de « affichage » puis  en cl iquant  sur « pr oj et  » ou bi en à    
par r du cl avi er  en effect uant  la combi nai son sui vant e « Ctr l+Shi  + P » la fenêt r e de pr oj et  appar ai t     
telle qu’elle est montrée dans la figur e ().  

 C’est une fenêtre qui permet la ges on du pr oj et  créé sous  Wi nCC flexi ble 2008 et ce grâce à   
la panoplie des opéra ons  qu’ el le perme t  de réal iser .     

 En outre de l’ajout de nouvelles vues, la fenêtre de projet donne accès aux opéra ons   
suivantes : 

Ø Contrôle des communica ons  :  

             Et ce à par r de « commu ni ca ons  » qui  donne accès aux :    

ü variables qui condi onnent  les  di fférent es l iaisons  de l ’IHM e t son envi ronnemen t .    
ü Liaisons existantes entre l’IHM et son environnement. 

 
 

Ø Ges on des  al arme s  :  
Qui donne la possibilité de la configur a on des  al armes  (TOR ou anal ogi que)  à   
prendre en charge par WinCC ainsi que leur paramétrage. 
 

Ø Créa on de nouvel les rece es :     
Et ce à par r de « rece es »    

Ø Archivage des données : 
A par r de « hi stor ique » qui  perme t  l ’ar chi vage des  données  du pr ocessus  et   
l’archivage de l’historique des alarmes. 
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 Ce sont là les principales opéra ons  accessi bl es  à par r de l a f enêt r e de projet qui  offr e    
encore   un ensemble large de fonc ons  pour  des  u l isateur s  plus expér i men t és.    

 

Figure V.2 : Fenêtre de projet dans WinCC flexi bl e 2008.   

c. Fenêtre des ou ls dans  Wi nCC lexi bl e 2008   

  Dans la fenêtre principale de WinCC flexi bl e 2008 à par r de « affichage » pui s en cl i quant      
sur « Afficher  l a boi t e des  ou l s » ou bi en, en effectuant  l a combi na i son sui vante à par r  du clavier      
« Ctrl+Shi +T »  la fenêt re repr ésent ant  l a boi te des  ou ls appar ai t  sur l e coté droi t  de l a f enêt r e    
principale comme le montre la figur e (V. 3) .   

C’est une fenêtre qui comprend cinq (05) rubriques à savoir : 

Objets simples : Sous ce e r ubr ique se c ache une mu l  tude d’ obj ets  tels  que :  li gne,  el l ipse   
rectangle… et des fonc ons  pr épr ogrammé es  tel les  que des  champ s  d’ ent rée / sor  e, champ de   
date/heure  servants tous à faire des représenta ons  lor s du dével oppeme nt  de l’IHM.   

Objets complexes : dans ce e rubr ique se cachent  essen ell emen t  des  obj ets  auxquel s sont  assi gnés    
des fonc ons  pr épr ogrammé es  tel s que : navi gat eur  HTML ,  hor loge,  vue des  al arme s…i ls ser vent   
tous à assurer des fonc ons  sel on le besoi n lor s du dével oppeme nt  de l’IHM.  Par  exemp l e : « vue des   
alarmes » sert à afficher  les alarmes  que l ’u l isateur aura programmée s  l ors du dével oppement  de s a    
solu on de super vi si on.   

Mes contrôles : La rubrique donne la possibilité à l’u lisat eur  de définir  et de créer   des  cont r ôles   
selon ses besoins pour les u liser  dans  sa sol u on de super vi sion.    

graphiques : La rubrique con ent  des  r epr ésent a ons   d’ obj ets  servant  es sen el lement  à l a    
reproduc on d’ obj et  s réel s rencont rés  en indus trie pour  des  fins de clari fica on des  gr aphi smes mi s     
sur les vues créées pour la représenta on des  sta ons  ou des  mac hi nes  à super vi ser.    

bibliothèque : Quant à ce e r ubr ique,  e l le perme t  l ’ouver tur e de b i bl iot hèques  c réées  par   
l’u lisat eur  et  cont enant s des  obj et s qu’ il aur a insér és  dans  cel les -ci .  
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Figure V.3 : Fenêtre des ou ls dans  Wi nCC flexi ble 2008.    

Après avoir présenter  d’une manière générale le logiciel qui nous a servi de support pour la créa on  
de l’IHM qui servira à la supervision de la machine à mouler PM3, on se penchera  dans ce qui suit sur 
la procédure suivie pour le développement de ce e sol u on de super vi sons .    

V.3. Développement de la solu on de super vi si on de la ma chi ne à mo ul er  PM3    

 Pour que notre solu on de super vi si on soi t opér a onnel l e i l aura bien f all u, évi demen t ,  créer    
une liaison entre l’interface homme /machine (écran de supervision) contenant le programme 
développé sous WinCC flexi bl e 2008 et  l’API  mi s en pl ace dans  le chapi tre pr écédent  (S7 300) . Ce e   
liaison perme ra l’u l isa on des vari ables  défini es sous SI MATIC  step7 par  Wi nCC  flex ible 2008. Pour      
se faire on a procédé comme suit (ce e liai son peut  êt re créé en sui vant  d’ aut res  pr océdur es).     

V.3.1. Inser on d’ une sta on SIMAT I C I HM  et choi x de l ’écr an de super vision    

 Sous  SIMATIC  Step7 manager et dans la fenêtre principale du projet d’automa sa on de l a   
machine à mouler PM3 ,en cliquant sur « inser on » pui s sur  « sta on SIMAT I C I HM »  une f enêt r e   
s’ouvre et  permet le choix de l’écran à u liser   dans  le dével oppeme nt  de la sol u on de super vi sion.    
Nous, nous avons opté pour le « PC  IL 77 19’’ Touch » qui est un écran de supervision de 19 pouces à 
touches tac les  lar geme nt  rependu en indus trie car  il es t faci leme nt  ma ni abl e et  perme t  d’ avoi r des   
vues larges et bien claires du système que l’on veut superviser. Les deux figur es   sui vant es  mo nt rent   
ce e pr océdur e d’ inser  on ainsi  que l e choi x de l ’écr an de super vi sion.       

 

Figure V.4 : inser on de l’IHM dans  un pr ogramme  sous  STEP 7.   
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Figure V .5 : choix de l’écran de supervision. 

 Après cela une sta on SI MA TI C HMI  est  aut oma  que génér ée dans not r e progr amme  qui    
nous donne la possibilité de la configur er  sel on le besoi n  

V.3.2.  Configur a on de l a sta on SI MATI C HMI e t créa on de li aison avec l ’ API      

 En cliquant sur « configur a on » après que l e l ogi ciel aie génér er  la sta on HMI u ne f enêt r e    
contenant  un catalogue d’ou l s ’ ouvre c’ est à par  r de cel l e-ci  que l ’ on peut  adj oindr e un   
contrôleur pour notre écran de supervision.  Ce contrôleur perme ra la créa on d’une l iaison ent r e   
l’écran et l’API. Nous, nous avons opté pour  « IF1B  MPI/DP » qui appar ent  à l a cat égor ie des    
esclaves PROFIBUS-DP pour SIMATIC S7. La figur e sui vant e mo nt re  ce e procédur e de configura on     

 

                                                           Figure V.6 : configur a on de l ’IHM    

Puis  dans la fenêtre principale du projet  en cliquant sur « PROFIBUS(1) » on aura la possibilité de 
créer  de créer la liaison entre l’API  S7 300 et l’HMI comme le montre l  figur e sui vant e  
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                                                  Figure V.7 : liaison entre l’API S7 300 et l’IHM. 

 A par r de l à l e SI MA TI C Ma nager  effect ue aut oma quement  une l i aison avec l e SI MATI C    
WinCC flexi bl e 2008.   

 Après avoir exposé la procédure de la créa on de l’IHM et  la ma ni èr e d’ ét abl ir une  l iai son  
entre celle-ci et l’API, nous  procéderons dans ce qui suivra à des explica ons  rel a ves  à l a sol u on    
de supervision proprement dite de la machine à moulerPM3. 

V.4.  Descrip on des  vues   de la sol u on de super vision de l a mac hi ne à mou l er PM3    

La solu on est struc tur ée aut our  de hui t(08)  vues  à savoi r :  

ü Une vue d’accueil. 
ü Une  vue de sélec on.   
ü Une vue de sélec on du mo de de ma r che.   
ü Une vue des moteurs. 
ü Une vue du chariot de transfert et du chariot agrafe. 
ü Une vue de la tète de pression et de la table élévatrice. 
ü Une vue d’accès à internet. 
ü Une vue des alarmes. 
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a. Vue d’accueil  
Elle donne accès à la vue de sélec on en cl iquant  sur  le bout on « Ent er  ».  Il faut  not er  que ce bout on  
ne donne accès à la vue de sélec on et  du coup à tout  le pr ogramme  qu’ à un groupe d’ u l isateur    
prédéfini  sous  Wi nCC et  ce gr âce à un mo t  de passe spéci fique défini pour  chaque u li sateur  ( ce e      
opéra on est réal isabl e en mo di fiant  les par amèt r es de sécuri té du bout on) .    

 

 

 

Figure V.8 : vue d’accueil. 
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b. Vue de sélec on   

 Ce e vue perme t  la navi ga on ent r e l es différentes  vues  dével oppées  dans  ce e sol u on de      
supervision  et ce grâce à un ensemble de boutons configur és  sur  cel le- ci . En cl iquant  sur  chaque  
bouton on a accès à la vue correspondante. 

 

 
Figure V.9 : vue de sélec on.   
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c. Vue de sélec on  du mo de de fonc onnemen t    

 Ce e vue est accessi bl e à par r de l a vue de s él ec on pr écédent e.   Elle permet à l’ opér at eur    
de sélec onner  un mo de de fonc onnemen t  pour  l a mac hi ne (  man uel l e ou aut oma que) ,  de l a    
me re  sous  ou hor s  tens i on  et  lui  perme t  de vi sual iser  ce e der nière ac on.     

 

                                          
Figure V.10 : vue de sélec on du mo de de fonc onnemen t .    

 
 
 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Chapitre V. 
 

UMMTO/SNVI. Page 92 
 

d. Vue des moteurs  
 Comme toutes les autres vues, ce e vue aus si  es t accessi bl e à par r de l a vue de   
sélec on.  El le donne l a pos si bi lité d’ accéder  à l ’ét at  des  mo t eur s ( sous /hor s t ens i on,   
rota on/ar rêt ) et  ce mo de de fonc onnemen t  aut oma que.  En mode  manu el ,  en pl us  de l a    
possibilité de visualiser l’état des moteurs, elle  permet à l’opérateur de piloter les moteurs 
selon son besoin grâce à un clavier programmé à ce e effet.    
 

 
 
 

Figure V.11 : vue des moteurs. 
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e. Vue du chariot agrafe et du chariot de transfert  
 Tout comme la vue des moteurs  elle donne des informa ons  s ur  l ’ét at  des   
ac onneur s (vér ins  du char iot  de trans fer t et  vér in du char iot  agraf e)  et  des  pr é ac onneur s    
(vannes de commande). Elle  permet aussi leur pilotage, toujours, grâce à un clavier 
programmé à  cet effet .   
 

 

 

Figure V.12 : Vue du chariot agrafe et du chariot de transfert. 
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f. Vue de la tète de pression et de la table élévatrice  

 Elle joue exactement le même rôle que la vue précédente mais ce e foi s ci  pour  les  vér ins   
table et tète de pression. 

 

 

                                  Figure V.13 : Vue de la tète de pression et de la table élévatrice.  
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g. Vue d’accès à Internet  

 Ce e vue est configurée dans l e but  de perme r e à  l ’opér at eur  d’accéder  au web pour  des    
fins  de me ssager ie él ectroni que,  de traduc on,  de r echer che d’i nforma on et  t out autre appl i ca on     
qui pourrait lui être u le lor s de ses  opér a on sur pupi t re ou sur l a mac hi ne.    

 

 

Figure V.14 : Vue d’accès internet. 
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h. Vue des alarmes  

   C’est une vue d’une importance capitale car elle sert de plate forme d’aver sseme nt   en cas   
de problèmes sur la machine comme elle sert aussi d’un ou l d’ ai de à la ma i nt enance en spéci fiant     
l’endroit de la machine ou réside le problème.  Elle permet aussi  l’archivage des alarmes dans le but 
de créer  historique de toutes les pannes survenues sur la PM3. 

Nous  indiquons que toutes les vues sont dotées d’un bouton caché qui  n’apparait qu’on cas 
d’ac va on d’une alarme et qu’ i l donne accès dir ect emen t  a l a vue des  alarmes .    

 

  

Figure V.15 : Vue des alarmes. 
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V.5. Conclusion  

Ce chapitre a été consacré  à la supervision de la machine à mouler PM3.Nous avons élaboré 
sous WinCC flexi bl e 2008 des  vues  qui  perme  ent   de sui vre l ’ évol u on de s es ac ons en mode     
automa que,  comme  aus si , nous  avons  crée des  cl avi er s qui  perme  ent   le pil otage en mod e man uel    
des organes principaux de la dite machine  accordant ainsi une plus grande flui di té de cont rôl e.  Ce e   
solu on de super vi si on,  nous  avons  pr oposé à ce que son imp l ant a on se f asse sur un écr an de   
supervision de 19’’ qui est très adéquat au milieu de travail ou est implantée la PM3 ; il sera connecté 
à l’automate qu’on a déjà programmé dans le chapitre précédent via un PROFIBUS. 
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Conclusion générale  

 Au terme de ce travail ,nous concluons par dire que le fait d’avoir été en  stage pra que a ét é  
pour  nous une expérience  très enrichissante sur tout les plans car ,non seulement , nous  avons eu 
la chance de voir le milieu industriel de prés et du coup voir des installa ons  aut oma  sées   bi en   
réelles avec leurs différ ent s comp osant s et  c’ est là une chose très  imp or tant e qui  a permi s à not re  
esprit d’imagina on d’ avancer  d’ un pas ver s l ’avant  ,  ma i s aus si , cel a a cons tué,  pour  nous ,   une   
opportunité  de me re en appl ica on l es connai ssances que nous  avons  acqui ses au cour s  de not r e   
forma on t héor ique  afin de r ésoudr e un pr obl ème d’ aut oma sa on  ce qui  nous  a permi s      
d’acquérir  une méthodologie de travail et de développer une stratégie d’approche pour la résolu on  
de ce type de problèmes. 

 Ce e mé t hodol ogi e nous  a appr i s  à abor der   not re pr obl ème  d’ une  ma ni èr e logi que sel on  
un certain protocole qui respecte un certain nombre de règles à savoir : 

ü Commencer par une étude globale du système que l’on veut automa ser  (comma nder ).     
ü Bien comprendre les différ ent es  ét apes  qui  cons tuent  son f onc onnement  en défini ssant      

les différ ent es  tâches  qu’ il accomp l i.  
ü Modéliser  le fonc onneme nt  du système   à l’ai de d’ un ou l  de mod él i sa on  que l ’ on j uge    

adéquat a ce e opér a on.    
ü Sur la base de ce modèle concevoir  une solu on de comma nde en opt ant  pour  un cer tai n  

type de technologie  tout en respectant  un certain nombre de critères (rela fs à l’économi e,   
la fiabi lité…) .   

ü Simuler  ce e sol u on de comma n de ou d’aut oma sa on  avant  sa mi se en œuvre  pour     
avoir une idée sur les résultats qu’elle donnera pra queme nt .  

 D onc tout en suivant ce e mé t hodol ogi e,   nous  avons  dével oppé  une s ol u on de   
commande et de supervision pour la machine à mouler PM3.  

  En développant ce e sol u on  on a u l isé un ou l  de modél i s a on dit  GRAFCET   et  nous      
avons constaté que c’est un ou l qui  donne de très  bons  résul tat s quand il s’ agi t de mo dél iser  des   
systèmes à fonc onneme nt  séquen el car i l permet  de prendr e en char ge l es différentes  ac ons et      
tâches accomplis par le système tout en prenant en charge les  condi ons  qui  r égi ssent   
l’accomplissement  de ses ac ons  dans  un or dr e l ogi que.  En out re,  on s’ est rendu comp t e qu’ il  
facilite le développement de la solu on de comma nde car  il es t faci leme nt  tradui si bl e en équa ons    
ou qu’il pouvait être pris en charge tel quel est par des logiciels prévus à cet effet .   

 L’automate S7 300 du constructeur Siemens qui nous a servi de support  pour la 
concré sa on de not r e sol u on de comman d e est un exempl e  parf ai t de l ’ innova on appor t é par      
l’introduc on de ce genr e  de technol ogi es dans  les  mi lieux indus triel s car  non seul eme nt   i l assur e  
une fiabi lité de haut  ni veau pour  la par e comma n de des  systèmes  aut oma sés sur l a base qu’i l  est    
doté d’une architecture interne et externe pouvant fonc onner  dans  des  condi  ons  ext rêmes  mai s i l   
présente aussi plusieurs qualités qui font de lui une solu on  idéal e pour  tout  type  d’ ins tal la ons     
automa sées   t el le s a r api di té de t rai teme nt  de données( l ectur e des  ent rées ,  exécu on du   
programme et écriture des sor es  en un temp s  de l ’or dr e de la mi lliseconde. ), sa flexi bil ité et son   
extensibilité qui lui donnent la possibilité de prendre en charge les systèmes les plus simples jusqu’au 
sta ons  les  pl us  comp l exes .   
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 Nous avons, aussi eu la chance de travailler avec le logiciel SIMATIC Manager (step7) afin  
d’écrire notre programme qui traduit la solu on de comma nde que nous  avons  él abor é sur  aut oma t e  
et nous avons eu à reconnaitre que c’est un logiciel très performant et  très évolué et qu’il rend 
possible de concré ser  tout e sor te de sol u ons  d’aut oma sa ons que l ’ on peut i magin er  et  ce grâce     
à la panoplie de langages de programma on qu’ il offre et de f onc ons compl e xes  préprogrammée s     
qui lui sont intégrées. 

 A  la dernière par e de not re travai l, nous  avons  touché à ce qu’ on appel le l a super vi si on  
industriel. Nous avons constaté que c’est l’ou l i déal  pour  l a comma nde des  système s  en tout e  
sécurité mais aussi c’est  un ou l i ndi spensabl e pour  f aci lité l es  opér a ons  de di agnos que du    
système et pour effectuer  sa ma i nt enance.   

 Notre solu on de comma nde et  de s uper vi si on,  nous  l ’avons  t esté en s imu l a on car   
l’entreprise SNVI ne dispose pas actuellement des ou ls nécessai res  pour  une concré sa on r éel l e.    
Toutefois, nous espérons que  cela se fera bientôt car cela apportera des améliora ons  de  
rendement à la chaine de moulage des pièces moyennes PM3.  

 Aussi notre souhait est grand à ce que ce travail puisse être d’une manière  ou d’une autre 
u le aux techni ci ens  travai llant  sur  la PM3  et  les  pr omo  ons  à veni r .    
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Tableau I : Les accessoires pneuma ques .   

 

Tableau II : Caractéris ques  techni ques  des  fins de cour s e.    

 

 

 

 

 

Accessoires Symbole pneuma que  Image réelle 

Silencieux d’échappement 

  
Vannes d’échappement rapide 

 
 

Régulateurs de débit 

 
 

Clapets an   retour 

 

 

Température de l’air 
Ambiante (°C) 

Stockage -40÷70 

Fonc onneme nt   -25÷70 

Courant nominal thermique (A) 10 

Tension nominale d’isolement (V) 300 DC et AC 

Résistance entre les bornes (mΩ) ≤2 

Protec on cont re les  cour s ci rcui ts  Fusible à cartouche 10A 
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Tableau III : Caractéris ques  techni ques  des  dét ecteur s de pr oxi mi té induc f.   

 

Tableau IV : Caractéris ques  techni ques  des  dét ecteur s  de niveau. 

 

Référence FTC420 

Tension d’alimenta on (V)   100÷127 

Fréquence (HZ) 50/60 

Puissance (VA) 4 

Temps de réponse du relais (S) 0.2 

 

Tableau V : Caractéris ques  techni ques  des   pr és  ac onneur s .    

Tension (V) 110 

Courant d’appel (A) 0.12 

Courant de main en (A)   0.09 

Fréquence (HZ) 50 

Cadence maximale (cycle/min 600 

Limite de pression (bar) 1.8-10 

 

 

Référence Forme  E (15 mm) Forme C (25 mm) 

Domaine de tension 20÷264 20÷264 

Courant commuté max (mA) 200 300 

Courant résiduel état ouvert ≤1.5 ≤105 

Fréquence de commuta on (HZ )   2000 1000 

Raccordement Câble PVR 

Gamme de température °C -25÷+70 
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Tableau VI : Instrumenta on.   

Repère Symbole 

 

Désigna on  

  

Bouton poussoir 

  

Bouton d’arrêt 
d’urgence 

  

Contacteur 

 
 

Fusible 

 

 

Détecteur de 
proximité 

 

 

La Sonde (détecteur 
de niveaux) 

 

 

Fin de course 

 

 

 

1

2

3

4

3

4

R3

R4

R11

2 R2

3

4

1

2

3
4

3
4

21
22

13
14
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Relais temporisé 

 

 

 

 

 

Bobine 

 
 

Relais thermique 

A1

A2

A1

A2

A1

A2

1/L1 3/L2 5/L3

2/T1 4/T2 6/T3
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            Thèses  

ü Concep on et  dével oppeme nt  d’ une sol u on de comma n de et de super vi sion   
à base d’un API S7-300 pour une soudeuse de condenseurs à l’ENIEM. 
(Promo on 2006- 2007,  pr ésent é par  : M elle RAHEM.H et Mr ZIDANE.M). 
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ü SIMATIC Manager (STEP 7/V 5.3). 
ü WinCC flexi bl e 2008.   
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