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Introduction générale

Introduction

Au début des années cinquante ; I’apparition de 1’électronique, des circuits intégrés et
le développement de I’informatique ont donné naissance aux automates programmables
industriels (API) qui ont rendu la tache aisée pour les systémes industriels puisqu’ils
permettent de développer leurs systémes de production et d’apporter des modifications
profondes sans intervenir sur la partie matérielle.

Avec I’ouverture sur le marché international, les entreprises sont soumises a des rudes
épreuves de concurrence. Proposer des produits de qualité en temps réduit, abaisser les prix,
assurer la sécurité des installations et celle du personnel, sont quelques-unes des contraintes
auxquelles elles doivent faire face.

De ce fait, les entreprises ont recours a une politique de gestion qui repose sur des
équipements performants ; c’est-a-dire automatiser au maximum les installations industrielles.
Pour automatiser un systeme industriel, on doit d’abord connaitre toutes ses structures, et
toutes les exigences que son fonctionnement présente, ensuite a 1’aide des outils méthodiques
on entame une suite de procédures, d’analyses, d’études et d’essais ; cette démarche peut se
résumer en deux phases, phase d’étude et phase de conception.

Notre travail consiste a automatiser la machine a garnir les encoches en vue de
remplacer sa logique cablée par un automate programmable industriel au sein de 1’entreprise
Electro-Industries.

Dans un premier temps, nous présentons au premier chapitre une vue geénérale sur
I’entreprise €lectro-industries et des rappels sur les moteurs afin d’éclaircir le projet qui nous
a été proposée par le responsable de 1’électro-industrie.

Le deuxieme chapitre réservé a la description et a I’étude de la machine a garnir les encoches.

La modélisation de la machine a garnir les encoches a 1’aide du GRAFCET représenté
au troisieme chapitre.

L’é¢tude de I’API S7-200, son langage de programmation ainsi que 1’étude de
I’interface de communications représentées respectivement au quatrieme et cinquieme
chapitre.

Le sixieme chapitre consacré a la simulation et au chargement du programme dans
I’automate et le pupitre opérative.

Nous terminons notre mémoire par une conclusion genérale ainsi que par des perspectives.
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Chapitre | Présentation de I'entreprise et position de probléeme

I.1. Présentation de I’organisme d’accueil
1. Historique

L’entreprise Electro-Industries est créée sous forme actuelle en janvier 1999 avec la
restructuration de I’Entreprise mére ENEL (I’Entreprise Nationale des Industries
Electrotechniques).

ELECTRO-INDUSTRIES est une entreprise publique économique « société par
action » dont le capital social est détenu a 100% par la société des participations de 1’état
CABELLEQ.

Elle est constituée d’un complexe intégre, réalis¢ avec des partenaires allemands
(Siemens), qui produit et commercialise des moteurs, des alternateurs, des transformateurs
depuis 1985, date de son démarrage. Le complexe est structuré en deux unités durant I’année
2007.

ELECTRO-INDUSTRIES est doté d’un capitale sociale de 4.753 Millions de Dinars,
elle emploie actuellement 768 personnes repartie entre la Direction Générale et les deux
entités de production, elle a réalisé un chiffre d’affaire de 2.495Millions de Dinars pour
I’année 2008, les agrégats les plus significatifs (chiffre d’affaire et valeur ajoutée) ont
fortement augmenté entre 2003 et 2007.

2500000

Figure I-1 : chiffre d’affaire et valeur ajoutée 2003-2007.
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2. Localisation de ’entreprise

L’entreprise se situe sur la route nationale N°12 a AZAZGA a 35Km a I’Est du chef-

lieu de la wilaya Tizi-Ouzou et a 150Km de la capitale Alger.

Figure 1-2 : localisation de 1’entreprise.

3. Description de la structure
La structure d’une entreprise est un élément primordial (essentiel), elle conditionne
son bon fonctionnement, son développement et sa réactivité a 1’environnement économique.
ELECTRO-INDUSTRIES est placée sous 1’égide de la société de gestion des
participations cableries et matériels électrique.
Elle se compose d’une direction générale qui a sa disposition cing (05) sous-direction :
» Direction technique
v Développe et améliore les produits.
v Controle la qualité des produits finis.
» Direction juridiques contentieux et recouvrement
v' Conseil juridique.
v Représentation de ’entreprise devant tous les assistantes juridiques.
v' Prise en charge des dossiers litigieux.
v Recouvrement de créance par amiable ou par voie judiciaire.
v

Modification des statuts de I’entreprise.
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» DRHA (Direction des ressources humaines et de I’Administration)

v' gestion du personnel (recrutement, formation, retraite, ...).
v’ Contrat de travail.
v' Les assurances.
v’ Gestion des moyennes matérielles.
v/ Sécurité des biens des personnes et industriels.
» DFC (Directeur finances et comptabilité)
v" Supervise le service comptabilité et finance.
» DAP (Directeur approvisionnements)
v Importation de la matiére premiere.
v Contro6le la qualité de la matiere.
v" Livraison de la marchandise.
Et de deux unités de production qui sont :
» UTR (Directeur Unité Transformateurs)
Cette unité assure la production des transformateurs de distribution, elle est constituée
d’une direction et trois (03) départements :
v Département technique.
v Département production.
v Département commercial.
» UMP (Directeur Unité Moteurs Prestation)
Cette unité permet de fabriques des moteurs, des alternateurs et assure 1’entretien et la
maintenance des équipements annexes.
Mise a part ses cing sous-directions et ses deux unités, ils ont aussi :
> Assistant contrdle de gestion et planification
v’ Relation avec le budget de I’entreprise.
v' Planification (gestion du budget).
» Assistant charge de I’audit interne
L'Audit Interne est une activité indépendante et objective qui vise par ses missions a
atteindre deux objectifs principaux a savoir, l'objectif d'une mission donnée et I'objectif de

I'Audit Interne méme en question afin de donner une vision claire & la Direction d'une
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Entreprise et I'assurée quant a la maitrise des opérations a un niveau acceptable pour l'atteinte
de son objectif fixé.
» Le service informatique
v L’achat et la maintenance des équipements informatique.

v Développement et maintenance des applications.

1.2. Mission et objectifs de ’organisme d’accueil

1.2.1. Mission

L’entreprise a pour mission :
Assurer la bonne production, le montage, le développement et la recherche dans le
domaine de I’¢lectronique notamment :
v’ La construction des machines électriques tournantes (moteurs alternateurs).
v’ La construction des machines électriques statiques (Transformateurs).

v’ La construction des groupes électrogéene.

1.2.2.  Objectifs

Elle a pour objectifs :
v L’amélioration de la qualité des produits.
v’ La maitrise des colts de production.
v’ La maitrise des capacités d’étude et de développement.
v L’amélioration de la maintenance.
v" La valorisation des ressources humaines.

v’ La réduction des codts.
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1.4.

Présentation de I’entreprise

Figure 1-3: I’emplacement des différents batiments.

A2 : service commercial.
A1/N : Poste de sécurité, CMS

m O O W

H
G

: bloc administratif.

: central électrique.

> restaurant.

: Parc auto/ Sécurite et intervention.
F:

chaufferie.

: Réparation transformateur, montage des groupes électrogeénes.

: magasin central.

1 : Magasin.

2 : Unité des moteurs.

2A : Unité des moteurs.

3 : Unité des transformateurs.

3A : Unité des transformateurs.
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= 5 Atelier central.
= 14 : expédition des transformateurs.
= 17 : hangar de stockage.
= 2N : station de neutralisation.
Cette photo de Google Earth montre I’emplacement des différents batiments et tous

les obstacles qu’ils y a entre les batiments.

l.5. Les produits de PELECTRO-INDUSTRIES

Les produits fabriqgués par ELECTRO-INDUSTRIELS sont conformes aux
recommandations CEI et aux normes allemandes DIN/VDE.

La production actuelle ’ELECTRO-INDUSTRIELS est écoulée sur le marché Algérien
et génere un chiffre d’affaire de 1,8 Milliards de Dinars.

La capacité de production de transformateurs de 1’entreprise couvre les besoins de marché
a 70% environ, les ventes de moteur représentent 30% environ de ses capacités de production.

II est a signaler que ’ELECTRO-INDUSTRIES est le seul fabricant de ces produits en
Algérie.

L’ensemble emploie un effectif de 768 agents dont 16,28% de cadres, 33,33% de maitrise
et 50,39% d’exécution.

En matiére de qualité, ELECTRO-INDUSTRIES dispose de ses propre laboratoires
d’essai et mesure, de ses produits ainsi pour le contrdle des principaux matériaux utilisés dans
sa fabrication.

L’entreprise a procédé a la mise en place de son systeme qualité en 2002 et certifiée
par QMI Canda le 24/04/2004, 1SO 9001version 2000.

1.4.1 Les moteurs
1.4.1.1. Définition

Le moteur est une machine qui transforme 1’énergie électrique en énergie mécanique.
1.4.1.2. Types de moteur

En parlant de vitesse ; on a deux types de moteurs : moteurs synchrones et moteurs

asynchrones.

10
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» Moteur synchrone : est un moteur dont la vitesse de rotation du flux magnétique et la
rotation du rotor est la méme.
» Moteur asynchrone : est un moteur dont la vitesse de rotation du flux magneétique

differe de celle de la rotation du rotor.

En parlant de source; on a les moteurs asynchrones monophasé et les moteurs
asynchrones triphasé.

= Moteur asynchrone monophasé

C’est un moteur robuste, mais ses possibilités (puissance, rendement, facteur de
puissance...) sont tres inférieures a celles du moteur triphasé de mémes dimensions.

Il n’est utilis¢ que pour de faibles puissances lorsqu’on ne dispose que d’un réseau
monophasé d’éclairage.

= Moteur asynchrone triphasé

Sauvant appelé moteur d’induction, il est constitu¢ par deux composantes principales.
Elles sont faites de téles d’acier au silictum et comportent des encoches dans lesquelles on
place les enroulements. L’une des composantes appelée le stator, est fixe ; on y trouve les
enroulements reliés a la source.

Le stator, dans la composition d’un moteur assure la génération du flux d’induction. Il
consiste en un empilement de toles d’acier au silicium dont I’épaisseur varie entre 0.35 et
0.5mm.

On utilise les téles minces dans les moteurs pour lesquels on doit minimiser les pertes
dans les circuits magnétiques. Dans le cas ou le diamétre du moteur ne dépasse pas quelques

centaines de millimetres, les t6les sont découpées en une seule piece.

Figure 1-4 : Stator bobiné.
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Chapitre I Présentation de I'entreprise et position de probleme

Pour les moteurs de grand diametre, les tbles du stator et du rotor sont découpées par

sections.

L’autre composant, nommee rotor, est montée sur un axe et libre de tourner. Le rotor
est fait comme le stator, de tles empilées et habituellement du méme matériau. Dans les
petits moteurs, les tdles sont découpées en une seule piéce et assemblées sur un arbre. Dans de
plus gros moteurs, chaque lamelle est constituée de plusieurs sections est montée sur un
noyau.

Dans le cas d’un moteur triphasé a cage, le rotor est constitué d’un empilage de toles
minces d’encoches dans lesquelles on coule les conducteurs. Ceux-Ci ensuite reliés entre eux a

chaque extrémité par des anneaux de courcircuitage.

1.4.1.3. Les différentes formes d’encoches

Les diverses formes d’encoches sont de deux types génériques : ouvert (profonde)
(figure 1-5) et semi-ouvert (double cage) (figure 1-6). Les encoches de type ouvert sont
habituellement de méme largeur sur toute leur profondeur ; par conséquent, les dents sont de
forme trapézoidale avec un étranglement prés de I’entrefer pour insérer une clavette. Les
encoches de type semi-ouvert sont généralement de forme trapézoidale, ce qui permet
d’usiner des dents a parois paralleles. L’ouverture laissée par ce deuxieme type d’encoche est
réduite a largeur minimale mais permet toutefois qu’on y inseére des conducteurs de faible
diametre.

Pour les longueurs de stator (et de rotor) inférieures a 200mm, on ne subdivise pas le
paquet de toles. Au-dela de 200 ou 250mm, le paquet de tbles est en général divisé en paquets
¢lémentaires séparés par des espaces d’air ou canaux de ventilation dont la largeur varie de 8
a 20mm.

Lorsque les longueurs dépassent 500mm, on détermine habituellement le nombre de
canaux de ventilation de facon que les paquets élémentaires de tdles aient une épaisseur de 60

a 80mm chacun.
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Chapitre I Présentation de I'entreprise et position de probleme

Figure I-5 : Encoches profonde.

Figure 1-6 : Encoches semi-ouvert (double cage).

1.4.2 Les transformateurs
1.4.2.1. Définition

Le transformateur est un appareil statique de conversion trés robuste. Il est utilisé en
¢lectrotechnique car c’est I’appareil de base pour le transport de 1’énergie électrique.
Le transformateur permet d’obtenir le changement de la valeur efficace d’une tension

alternatif avec un excellent rendement.

1.4.2.2. Types de transformateurs
On distingue deux types de transformateurs : monophasés et triphasés
+ Transformateur monophasé

Du point de vue technologie le transformateur monophasé est trés simple, alors que

son étude théorique est assez compliquée, car on a affaire a deux organes suivants :
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Chapitre I Présentation de I'entreprise et position de probleme

L’inducteur : destiné a produire un champ variable, comporte le circuit magnétique et
I’enroulement inducteur.
- L’induit : I’enroulement induit est en apparence, identique a I’enroulement inducteur,
il en differe cependant par le nombre de spires. En effet, I’induit alimente un
récepteur ; c’est le secondaire.
s Transformateur triphasé
Transformateur triphasé joue un réle fondamental pour le transport et la distribution de
I’énergie ¢€lectrique. En effet, les alternateurs des centrales sont triphasés et la tension qu’ils
produisent est relativement basse.
Si on veut que le transport de 1’anergie soit économique, il faut que celui-Ci soit assuré
a une tension beaucoup plus élevée. Cette élévation de la tension est assurée par des
transformateurs triphasés.
Pour réaliser un transformateur triphase, on peut utiliser trois transformateurs
monophasés. Cette solution est couteuse, aussi préfere-on généralement faire appel a un

transformateur triphasé, en un seul bloc.

1.4.3 Groupes électrogenes

Définition :

Le groupe électrogene est un générateur de courant qui est basé sur la transformation
de I’énergie mécanique en énergie ¢lectrique.

I1 est trés important de veiller a ’entretien de ces groupes de sources et ils doivent étre
toujours en parfait état de marche et prét a fonctionner sous charge a tout moment. Un groupe
électrogéne est composé de deux parties essentielles, un moteur a combustion et un
alternateur.

Lors de la coupure d’électricité, le moteur est alimenté en fiole se met en marche
automatiquement et entraine en rotation, a 1’aide d’un coupleur, 1’alternateur qui génere

I’énergie électrique pour subvenir au besoin.
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Chapitre I Présentation de I'entreprise et position de probleme

1.6. Position du probléme

La machine a garnir les encoches est destinée a enchasser les gaines isolantes dans les
encoches de paquet des toles statoriques. Elle est a I’heure actuelle dotée d’une logique cablée
qui présente plusieurs insuffisances dont :

¢ Difficulté de maintenance en cas de pannes
e Les différentes cartes électriques, de la logique cablée (CAN, porte logique,
compteurs, bascules...) occupent un espace important.

Nous avons proposé de faire exécuter la commande a I’aide d’un automate
programmable S7-200 dont les avantages :

* L’alimentation des différents capteurs se fera directement a partir de
I’automate.

* Toute la logique cablée et les cartes électroniques au niveau de 1’armoire
électrique seront supprimeées.

Et aussi d’insérer un pupitre operateur pour pouvoir contrdler et commander le

systeme.
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Chapitre 11 Description de la machine a garnir les encoches

I1.L1. Préambule
Le moteur asynchrone a cage (moteur a rotor en court-circuit), est le plus utilisé en
automatique, vu les avantages qu’il présente :
e son prix étant le plus bas de tous les moteurs,
e il est robuste,
e de constitution simple,
e machine ne nécessitant pas de mise en vitesse progressive,
e peu d’entretien et de surveillance.

Le rotor constitu¢ d’un empilage de toles minces d’encoches dans lesquelles on coule
les conducteurs. Ceux-ci sont ensuite reliés entre eux a chaque extrémité par des anneaux de
courcircuitage. Le stator lui aussi est constitué d’un empilage de téles munies d’encoches
dans lesquelles viennent se loger les bobinages. Ces derniers sont séparés de ces encoches par
des gaines isolantes appropriées au type de stator. Cela empéche tout contacte électrique

provoquant des courts-circuits.

I1.2.  Constitution et fonctionnement de la machine a garnir les encoches

11.2.1. Présentation de la machine a garnir les encoches
La machine a garnir les encoches est destinée a enchasser les gaines isolantes dans les

encoches du paquet de t6le statoriques.
Ses principales caractéristiques sont :

* La longueur développée de la gaine est : 22-70mm.

* La hauteur du paquet de toles statoriques : 30-240mm.

*  Le diameétre extérieur du stator : max 350mm.

*  Le diamétre intérieur du stator : min 40mm.

* Le diamétre du cercle de fond de I’encoche : au maximum 285mm.

* La profondeur de 1’encoche : max 33mm.

* L’entrainement pneumatique : 6 bars
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Chapitre 11 Description de la machine a garnir les encoches

11.2.2.  Schéma de principe

Stator a garnit
Encoche / Table dinseut
Table d

Fotation ___ \ / commandz|[1 (1 5
O ]

g

()=

[ O

Bohine de

la bande 1solante

enichassement ”* N
220V | [ 1 AVt

P=tbars e ﬂ
sl formage-coupe

Figure 11-7 : schéma de principe de la machine a garnir les encoches.

11.2.3.  Principe de fonctionnement et schéma synoptique de la machine

a garnir les encoches

La machine a garnir les encoches est a commande électropneumatique. Les différents
mouvements sont réalisés par des vérins pneumatiques a double effet. Les veérins sont
alimentes par des électro-distributeurs dont les solénoides sont excités via les organes du

tableau de commande et les capteurs magnétique placés sur les vérins pneumatique.
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Chapitre 11 Description de la machine a garnir les encoches

Condition initiales Farmage-coupe de |3 Enchassement delagaine
(préparationde |lamachine),

.

gaine d'encache. —N isolante dansl’encoche de

]

Avance dela bande

Rotation du yu

disque diviseur, isolante.

Figure 11-8 : schéma synoptique du fonctionnement de la machine a garnir les encoches.

11.2.3.1.Préparation de la machine
Avant la mise en marche de la machine a garnir les encoches, I'utilisateur doit
effectuer des opérations de réglage de tous les organes de la machine qui sont les suivant :
- Réglage du nombre d’encoches du paquet statoriques
- Réglage de diametre du stator
- Réglage de I’avance de la gaine d’encoche

- Réglage de la longueur d’encoche.

11.2.3.2.Formage-coupe de la gaine d’encoche

C’est la premiére opération qui aura lieu dés le démarrage de la machine, la gaine
d’encoche qui a été déja préparée pendant les opérations de réglage, sera entrainée dans un
outil pour lui donner la forme de I’encoche désirée. Ensuite, elle sera coupée a 1’aide d’un
couteau.

Le déroulement de I’opération se fait a I’aide d’un vérin Z1, commande par un électro-
distributeur Y1, et sa position sera déterminée par trois capteurs de proximité inductifs S1,
S2, S3.La figure suivante illustre 1’opération.

Z1 : vérin pneumatique

Si ; i=1, 2,3 : capteurs de proximite inductif.
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Chapitre 11 Description de la machine a garnir les encoches

I 51

183
2

I 52

LVJ

Figure 11-9 : dispositif de formage coupe.

11.2.3.3.Enchéissement de la gaine isolante dans I’encoche du stator

Apreés avoir formé et couper la gaine isolante, elle doit étre enchasse dans I’encoche du
stator. Avant d’effectuer cette opération, I’utilisateur doit assurer que 1’alignement de
I’encoche du plateau est confondu sur I’encoche de I’outil, afin d’éviter toute fracture du
couteau. Tout cela s’effectue pendant le réglage de la machine.

L’enchassement est réalisé a I’aide d’un vérin pneumatique Z3, commande par un
électro-distributeur Y3, ses positions sont détectées par des capteurs de proximité inductif
(S6, S7, S8).

Le vérin d’enchassement est représenté sur la figure 11.10.
Z3 : vérin pneumatique

Si ; i=6, 7,8 : capteurs proximité inductif.

| | 56
| o8
73
I
| a7
R

Figure 11-10 : vérin d’enchassement.
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Chapitre 11 Description de la machine a garnir les encoches

11.2.3.4. Avance de la gaine isolante

Juste a I’entrée de la machine, la bande isolante doit passer entre deux cylindres, qui se
sont places verticalement, un a cote de 1’autre et tournent a la méme vitesse autour de leurs
axes, mais dans deux sens différents, ce mouvement entraine I’avance de la bande isolante,
avec une vitesse réglée au préalable. Au-dessus de ces cylindres, il y’a le vérin Z2, qui est
place horizontalement. Ces dernieres commandes la rotation des deux cylindres a I’aide d’une
pi¢ce d’entrée accrochée a son piston, comme le montre la figure 11.11.
Les deux capteurs de proximité inductifs S4 et S5 ; indiquent la position de la tige du vérin.
Ce dernier est commandé par un électro-distributeur Y2.
Z?2 : vérin d’avance de la bande isolante.

Si.1=4 ;5 : capteurs de proximité inductif.

| a5

| 54

Figure 11-11 : dispositif d’avance de la bande isolante.

11.2.3.5.Rotation du disque diviseur

Quand I’encoche de la bande isolante est enchassée dans 1’encoche du stator ; le
disque diviseur sur lequel se trouve le stator doit effectuer une rotation pour se prépara a
recevoir la nouvelle encoche.

L’angle de rotation du disque est proportionnel au nombre d’encoches présélectionné.
Cette opération s’effectue a 1’aide de trois vérin pneumatiques Z4 ; Z5 et Z6 qui se sont placés
tout autour du disque.
Le vérin Z4 est appelé vérin de division ; Z5 est le vérin d’encliquetage et Z6 est le vérin

d’indexage.
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Chapitre 11 Description de la machine a garnir les encoches

Ces trois vérins fonctionnent d’une facon sequentielle. Pour réaliser la rotation du
disque ; il faut d’abord faire reculer le vérin Z6 (débloquer le disque) ; faire avancer le vérin
Z5 ; ensuite faire avancer le vérin Z4 qui entraine la rotation du disque.

Ces verins sont commandés par électro-distributeurs Y4 ; Y5 et Y6 ; et leurs positions
sont indiquées par les capteurs de proximité inductifs (S9 ; S10) ; (S11; S12) et (S13; S14)
respectivement.

Quand I’opération de rotation sera achevée le vérin Z6 doit avancer pour bloquer le
disque.

La figure 11.12 Illustre I’opération de rotation du disque diviseur.

$10 59

. 512 .
WETN P division du
d'encliguetage plateau
A~ 5
S11
disque diviseur 1?
’ " vetin dindexage
|-
[~

Figure 11-12 : dispositif de rotation du plateau de division.

Les capteurs de proximité inductifs qui détectent les positions des vérins Z1 (S1, S2,
S3) ; Z3 (S6, S7, S8) et Z6 (S13, S14) sont des capteurs de détection interne (ils détectent les
positions des pistons a I’intérieur des vérins), ils se sont placés directement sur les cylindres
des vérins. Par contre les capteurs (S4, S5) et (S9, S10), détectent la position des tiges des
vérins Z2 etZ4 respectivement. Ce sont des capteurs, détectant des positions externes. lls se
sont placés a I’extérieur des vérins.

Avant I’opération de formage-coupe, la bande isolante doit étre d’abord pliée d’un

centimétre de chaque cété, et elle doit étre entaillée si sa hauteur est tres grande par rapport a
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Chapitre 11 Description de la machine a garnir les encoches

la hauteur de stator. Ces deux opérations (pliage et entaillement) sont respectivement

effectuées a I’aide de glissicres, juste a I’entrée de la machine.

11.2.4. Modes de fonctionnement de I’encocheuse

La machine a garnir les encoches fonctionne suivant trois modes : mode automatique,

pas a pas (semi automatique) et mode ajustage.

11.2.4.1. Fonctionnement automatique

Pour que la machine fonctionne en mode automatique, on doit procéder de la maniére

suivante :

¢

¢
¢
¢

Enclencher I’interrupteur principal sur I’armoire électrique en tournant de 0 a 1.
Ouvrir I’alimentation en air comprimé.

Vérifier si le bouton (arrét d’urgence) est déverrouillé.

Actionner le bouton poussoir «Enx» sur le tableau de commande : le voyant vert ‘prét’
s’allume. Positionner le compteur au nombre d’encoches statoriques (on vérifie si la
bonne valeur est présélectionnée)

Positionner le sélecteur sur ‘automatique’ : le bouton poussoir démarrage automatique
s’allume. Apres actionnement de ce bouton poussoir, le voyant incorporé s’éteint, et la
machine met automatiquement en place les gaines d’encoches dans le paquet

statoriques.

Le compteur lumineux décompte jusqu’a ‘0’.

¢

A la fin de cycle automatique, le bouton poussoir lumineux ‘démarrage automatique’

se rallume.

La machine préte pour recevoir le paquet statoriques suivant.

11.2.4.2. Fonctionnement pas a pas et fonctionnement ajustage

¢
¢
¢
¢

Enclencher I’interrupteur principal sur I’armoire électrique en le tournant de 0 a 1.
Ouvrir I’alimentation en air comprimé

Vérifier si le bouton « Arrét d’urgence» est déverrouillé.

Actionner le bouton poussoir ‘EN’ sur le tableau de commande : le voyant vert ¢ prét’

s’allume.

23
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¢ Positionner le sélecteur sur ‘pas a pas ’, les boutons poussoirs : ‘pas a pas’ , ‘avance’,
‘formage-coupe’, ‘enchassement’, ‘division’ s’allument ; ainsi ces fonctions peuvent
étre démarrées individuellement par actionnement du bouton poussoir correspondant
et étre répétées dans le cas de positionnement de sélecteur sur 1’ajustage.

¢ L’ajustage doit toujours achever par formage-coupe; afin d’éviter qu’une double
longueur de gaine reste dans 1’outil provoquant un dérangement en cas de

commutation sur la position pas a pas ; ou automatique.

11.3. Composition de systéme

11.3.1. Partie pneumatique

L’air atmosphérique est le gaz généralement utilis¢ comme fluide moteur dans les
équipements pneumatiques par rapport a tout gaz, il est a priori doublement économique.
D’une part son prélévement dans 1’atmosphere est libre et gratuit, d’autre part apres usage il
n’est pas nécessaire de le canaliser et de le ramener dans le réservoir, il est rejeté¢ a
I’atmospheére dés qu’il n’est pas utilisé, sous réserve que sa pollution le permette.

Au départ, ’air qui est sous la pression atmosphérique est porté a une pression élevée
par un compresseur. Cette pression d’utilisation sera stockée dans un réservoir, a partir de ce
dernier, en laisse échapper cette pression a travers une unité de conditionnement appelée
<< FLR>>, cette unité de conditionnement est composée de :

— Un filtre qui épure I’air et le purge d’eau.

— Un régulateur de pression, pour maintenir 1’air a une pression souhaitée, toujours muni
d’un manometre pour indiquer la pression de sortie.

— Un lubrificateur dans le rdle est de pulvériser 1’air comprimé par 1’huile pour lubrifier
les parties mobiles des actionneurs, toutefois, certains actionneurs fonctionnent a 1’air
sec, et ceci nécessite prise d’air avant le lubrificateur.

La figure suivante illustre les différents organes d’un groupe de conditionnement d’air

comprime.
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cotnmande des distributeurs
et cellules & clapet

filtre(F)

reducteur T

de pression () tybrficateur distributeur

commande des distributeurs
A teroirs et les wérin

Figure 11-13 : installation pneumatique.

11.3.1.1. Les prés —actionneurs

Un pré-actionneur est un constituant de gestion de 1’énergie de commande d’un

actionneur.

1) Distributeurs électropneumatiques
L’encocheuse est munie de distributeurs électropneumatiques, qui sont de pré-
actionneurs distribuant de 1’air sous pression dans un actionneur pneumatique, a 1’apparition
d’un signal électrique.

Il existe plusieurs modeéles : 2/2,3/2,4/2,5/2 (orifices/position).

Kn

Orifices

VN qmRessort de rappel

Figure 11-14 : Distributeur 4/2.

Exemple: Dans un vérin a double effet, les deux chambres doivent étre

alternativement sous pression et a échappement.
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distibuteur <52

T

* I pression ( air )

échappement

Figure 11-15 : Pilotage d’un vérin double effet par un distributeur électropneumatique 4/2.

On trouve aussi des bloqueurs qui se sont des distributeurs utilisés en général pour

bloquer un vérin dans une position intermédiaire.
2) Electrovanne

C’est un pré-actionneur électromagnétique tout ou rien (TOR), elle permet le passage

d’air véhiculé dans le circuit pneumatique.

=4

L’électrovanne est constituée principalement d’un corps de vanne est munie d’une

bobine alimentée électriguement engendrant une force magnétique qui déplace le noyau
mobile qui vient agir sur 1’orifice de passage. En se déplacant, le noyau permet ou non le
passage d’air.

Le champ de pression dépend directement de la force d’attraction de la bobine. Le
bobinage doit étre alimente d’une maniére continue pour maintenir le noyau attiré.

Ces pré-actionneurs sont commandés par une tension continue de 24 volts.

11.3.1.2. Les actionneurs
Un actionneur est un constituant qui transforme une énergie prélevant d’une source

extérieur, en une action physique sur la maniére d’ceuvre.
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Les actionneurs de la machine a garnir les encoches sont pneumatiques et constitués des
Verins.

On distingue deux types de vérins

1) Vérin simple effet
Un vérin simple effet ne travaille que dans un seul sens, I’arrivée de la pression ne se
fait que sur un seul orifice d’alimentation, ce qui entraine le piston que dans un seul sens, et
son retour s’effectue sous 1’action d’un ressort. L’emploi de ces vérins est limité aux faibles

courses.

chambre ‘____.ressort

N

pression ( air ) uge

m)

Figure 11-16 : Vérin simple effet

2) Vérin double effet
Contrairement aux verins simples effet, ce type de vérin développe une force
disponible a I’aller comme au retour pour produire un travail.

I1 a deux directions de travail et comporte deux orifices d’alimentation.

pression  air ) pression ( air )

m)

Figure 11-17 : vérin double effet

4

Les vérins utilisés dans la machine a garnir les encoches sont des vérins doubles effet.
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11.3.2. Partie électrique

Dans cette partie, nous allons faire une bréve présentation des organes électrique

utilises, a savoir les capteurs et les relais.

11.3.2.1 Les capteurs
Un capteur est un objet technique de prélévement d’information sur un processus.
Réalisant la convection d’une grandeur physique mesurée (grandeur d’entrée) en une autre
grandeur physique accessible aux sens ou elle est exploitable par un constituant de traitement
(grandeur de sortie).
v" Fonctionnement
Un capteur délivre un signal proportionnel a la longueur qu’il mesure (analogique ou
numérique).les capteurs prélevent une information sur le comportement de la partie opérative
et la transforment en une information exploitable par la commande. L’information délivrée
par un capteur pourra étre logique (deux états Oou 1), numérique (valeur discrete), analogique
(dans le ce cas il faudra adjoindre a la partie commande un module de conversion
analogique/numérique).
On peut caracteriser les capteurs selon deux criteres :
> En fonction de la grandeur mesurée ; on parle alors de capteur de position, de
température, de vitesse, de force, de pression, etc. ;
» En fonction du caractére de I’information délivrée ; on parle alors de capteurs logiques

appelés aussi capteurs tout ou rien (TOR), de capteurs analogiques ou humériques.

11.3.2.2 Capteurs de position
Ce sont des capteurs a contactes .11 peuvent étre équipé d’un galet, d’une tige souple,
ou d’une bille I’'information donnée par ce type de capteurs et de type tout ou rien. Dans la
machine a garnir les encoche les capteurs de position sont a contact TOR.il peuvent prendre

deux états : état repos et état actionné, a chaque états correspond un signal de sortie 0 ou 1.
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Figure 11-18 : capteur fin de course.

11.3.2.3 Capteurs de pression (pressostat)
Le pressostat est un dispositif destiné a indiquer que la pression a attient une valeur de
consigne predéfinie. Il convertit le signale d’entrée (pression), en un signal de sortie

électrique TOR.

-1 %% A

Ils sont composés de :
— Contact électrique se type rupture brusque ;
— Ressort de réglage du point haut ;
— Ressort de réglage de 1’écart ;
— Levier de I’actionnement du contacte ;
— FElément sensible (membrane ou piston) qui regoit la pression et transmet 1’effort.

rezsott de reglage
du pomt haut

/
/

’contacte electrique

[ .

element sensible

M Jevier d'action

@

ressort de reglage
de l'ecart

[ 4

Figure 11-19 : capteur de pression
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Fonctionnement du pressostat

La pression appliquée a la membrane sensible produit une force qui s’exerce sur une
tige retenue par un ressort, la tige se déplace pour actionner les commutateurs. Lorsque la
pression diminue a nouveau, la tige revient a position initiale et le pressostat repasse a son état
normal.

Les pressostats sont destinés a contrdler ou a détecter des pressions dans un circuit

pneumatique ou hydraulique.

11.3.2.4 Capteurs de proximité inductive
Il permet de détecter les objets magnétiques, constitué essentiellement de deux
éléments principaux, a savoir : Une téte détectrice et un oscillateur sous forme de bobinage, le

tout forme une forme sensible créant ainsi un champ magnétique.

11.3.2.5 Relais
Un relais électrique est un appareil destiné & produire des modifications soudaines
prédéterminées dans un ou plusieurs circuits de sortie, lorsque certaines conditions sont
remplies dans les circuits d’entrée dont il subit 1’action.

Les relais sont généralement utilisés dans la commande tout ou rien.

11.3.2.6 Contacteur
Un contacteur est un appareil qui sert a ouvrir ou fermer un ou plusieurs circuits. Il

constitu¢ d’une partie fixe qui est une bobine et d’une armature mobile, comme le montre la

figure 11-20.
— 11 |3_[ 5 ] gy
I l_l_l | | el _
bobine partie fixe
] e
R

L[z 4 6 (42 ]

Armature mohile Eornes

Clontact

Figure 11-20 : contacteur.
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Lorsque la bobine est alimentée en courant, I’armature est attirée et ferme les contacts,
lorsque la tension Vaiaz est nulle les contacteurs reviennent a leurs places initiales a 1’aide

d’un ressort de rappel.
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I11.1. Cahier des charges
I11.1.1. Définition

Le cahier des charges d’un automatisme est une description fonctionnelle faite par
I’utilisateur, elle analyse le comportement de la partic commande vis-a-vis de la partie
opérative permettent au concepteur de comprendre ce que 1’automatisme doit faire face aux

différentes situations pouvant se présenter.

I11.1.2.  Cahier des charges fonctionnel de I’encocheuse

Avant la mise en marche de la machine a garnir les encoches une phase de préparation
doit précéder. Elle consiste a mettre sous-alimentation les différents organes électriques, et
pneumatiques du procédé. Ensuite vérifier tous les états initiaux du systeme.

Apres toutes les opérations de réglage, I’operateur actionne la machine en choisissant
le mode de marche (automatique -manuel) et en actionnant un bouton poussoir de mise en
marche.

L’activation du bouton poussoir du mode automatique (B aut), autorise le grand vérin
Z1 (vérin de formage-coupe), a avancer et la bande isolante sera entrainée dans le moule de
I’encoche, une fois le fin de course S2 est ateint, le vérin Z1 recule. Quand le capteur
intermédiaire S3 de Z1 est activé, ’opération d’enchassement sera lancée, par I’avance du
vérin Z3.

A la fin de I’opération de formage-coupe, le détecteur S1 est activé, enclenchant
I’opération d’avance de la bande isolante, par I’avance de vérin Z2.L’action sur le fin de
course Z4, entraine le recul du vérin Z2 (vérin d’avance).

Dés que le fin de course S6 du verin Z3 est activé ; le compteur sera décrémenté d’un
et le vérin d’enchassement Z3 recule.

En atteignant le fin de course S8, le cycle de rotation du disque divisionneur
commence par le recul du vérin d’indexage Z6 pour débloquer le disque. L’activation de fin
de course S13 de vérin Z6, ainsi que le détecteur S5 du vérin Z2, actionne le Vvérin
d’encliquetage Z5 qui avance pour bloquer le disque, une fois la fin de course S11 du vérin
Z5 est atteint, le vérin de division Z4 avance entrainant la rotation du disque.

Dés que le fin de course S10 est actif, les trois vérins Z6, Z5 et Z4 reprennent leurs

positions initiales en activant les fins de course S14, S12 et S9 respectivement.
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L’encoche est formée, coupée et enchassée dans le stator, et le cycle sera répété, jusqu’a ce

que le compteur affiche la valeur zéro «0».

111.1.3.Arrét d’urgence
L’arrét d’urgence permet d’arréter le processus le plus rapidement possible de fagon a
¢viter tout incident. Il est peut étre obtenu soit d’une information de sécurité¢ lice a la
détection d’un incident, soit par 1’action manuelle bouton poussoir. Cette procédure provoque
I’annulation de toutes les actions en cours et le retour dans une situation particuliére ou le
redémarrage s’effectue a 1’aide de cette situation.
Durant le fonctionnement de I’encocheuse il peut avoir des situations délicates qui
mettent en danger 1’utilisateur et matériel.
Les défauts de déclenchement automatique sont :
- Basse ou haute tension.
- mauvaise position des vérins.
L’arrét d’urgence peut aussi étre déclenché par appui sur le bouton poussoir « AU » qui se
trouve sur le pupitre de commande.
L’activation de ’arrét d’urgence provoquera, la reprise des positions de départ de tous les
organes de commande.
Pendant la marche pas a pas, les trois autres mouvements restent verrouillés

électriguement dans leur position de départ.

I11.1.4. Tableau récapulatif

Mnémonique désignation fonction
zZ1" Vérin pneumatique Avance de vérin Formage-coupe.
Z1 double effet. Recule de vérin Formage-coupe
z2" Vérin pneumatique | Avance de vérin d'avance.

72 double effet Recule de vérin d'avance.

Z3" Vérin pneumatique | Avance de vérin d'enchéssement
Z3 double effet Recule de vérin d'enchassement
Z4" Vérin pneumatique | Avance de Vérin de division

z4 double effet Recule de vérin de division

Z5" Vérin pneumatique | Avance de vérin d'indexage.

A double effet Recule de vérin d'indexage.
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zZ6* Vérin pneumatique | Avance de vérin d'encliquetage.
Z6 double effet Recule de vérin d'encliquetage.
Y1* Electro-distributeur a | Commande d'avance de Z1.
Y1 deux voies. Commande de recule de Z1.
Y2* Electro-distributeur a | Commande de recule de Z2.
Y2 deux voies. Commande d'avance de Z2.
Y3* Electro-distributeur & | Commande d'avance de Z3.
Y3 deux voies. Commande de recule de Z3.
Y4* Electro-distributeur & | Commande de recule de Z4.
Y4 deux voies. Commande d'avance de Z4.
Y5 Electro-distributeur a | Commande d'avance de Z5.
Y5 deux voies. Commande de recule de Z5.
Y6* Electro-distributeur a | Commande de recule de Z6.
Y6 deux voies. Commande d'avance de Z6.
Bp _ Mise en marche de la machine
Bp aut boutons poussoirs Déclencher le mode automatique.
Bp ajus Déclencher le mode ajustage.
S1 Capteurs de proximité
S0 inductifs. Détecte la position de piston du vérinZ1.
S3
S4 Capteurs de proximité | Détecte la position de la tige du vérin Z2.
S5 inductifs.
S6 Capteurs de proximité
57 inductifs. Détecte la position de piston du vérinZ3.
S8
S9 Capteurs de proximité | Détecte la position de la tige du vérin Z4.
310 inductifs.
S11 Capteurs de proximité | Détecte la position de piston du vérinZ5.
312 inductifs.
S13 Capteurs de proximité | Détecte la position de la tige du vérin Z6.
S14 inductifs.
P Pressostat Contréler la pression.
KM1 Relais. Commander I'alimentation de la machine
AU Bouton poussoir. Arrét d'urgence.
SL AUTO Sélecteur Sélectionner le mode de fonctionnement automatique
SL AJUS Sélecteur Sélectionner le mode de fonctionnement ajustage.
SL pp Sélecteur Sélectionner le mode de fonctionnement pas a pas
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I111.1.5. Modélisation de I’encocheuse par le GRAFCET
111.1.5.1. Généralités sur le GRAFCET

111.1.5.1.1. Définition du GRAFCET

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etape-Transition) est un
diagramme fonctionnel dont le but est de décrire graphiquement, suivant un cahier des
charges les différents comportements de 1’évolution d’un automatisme séquentiel. Il est a la
fois simple a utiliser et constitue un unique outil de dialogue entre toute les personnes
collaborant a la conception, a 1’utilisation ou a la maintenance de la machine a automatise.

Le GRAFCET permet la description du comportement attendu de la partie commande
d’un systéme automatisé, comme il permet de créer un lien entre la partie opérative et la partie
commande.

La modélisation avec le GRAFCET impose la définition préalable :

% Du systeme a automatisé avec ses différents actionneurs, pré-actionneurs et capteurs,
accompagnes par une description détaillée des opérations réalisées par la partie
operative appelées cahier des charges.

+* Frontiére PO-PC, spécifiant la partie commande.

111.1.5.1.2.  Symbolisation de GRAFCET
Le GRAFCET correspond a une succession alternée d’étapes auxquels sont associées
les actions a effectuer, et des transitions auxquels sont associées les réceptivités qui sont
I’ensemble des conditions logique qui doivent étre remplies pour que la transition puisse étre
franchie, permutant aussi I’évolution d’une étape a la suivante en tenant compte de

I’alternance étape —transition et transition-étape comme le montre la figure suivante :

Etape initiale transition

réceptivite

Are Drimté—/

Figure 11-21 : symbole d’'un GRAFCET.
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1. Etape
Elle symbolise un état ou une de 1’état du systéeme, elle caractérise un comportement
invariant du systeme considére.
2. Transition
La transition permet de décrire 1’évolution de 1’état actif d’une étape a une autre. C’est
elle qui va permettre lors de son franchissement 1’évolution du systéme.
3. Réceptivité
Une réceptivité est associée a chaque transition, c’est la condition qui détermine la
possibilit¢é ou non d’évolution du systéme par cette transition, une réceptivité s’exprime
comme étant une expression booléenne ou numérique.
4. Temporisation
La temporisation est une réceptivité qui permet une prise en compte du temps, il
implique I’utilisation d’un temporisateur. Ce genre de réceptivité noté comme suit :
T/Xilq ou T/Xi/q, ou i est le numéro de 1’étape comportant ’action de la temporisation, et q la
durée et coulée depuis I’activation de 1’étape Xi.
5. Liaisons orientees
Un GRAFCET se lit de haut en bas, dans un autre sens il est nécessaire d’indiquer le
sens par une fleche.
6. Actions
Les actions sont réalisées lorsque I'étape associée a l'action est active. 1l est possible de
définir des actions inconditionnelles, ou conditionnelles, temporisées, a niveaux, mémorisées,

impulsionnelles.

111.1.5.1.3.  Regles d’évolutions du GRAFCET

La modification de 1’état de 1’automatisme est appelé évolution, et est régie par cinq

régles essentiel pour la compréhension et I’interprétation de GRAFCET.

Regle 1 : étape initiale
Etape initiale concerne les étapes actives au début de fonctionnement c’est le
comportement initiale de la partie commande vis-a-vis de la partie opérative. Les étapes

initiales sont souvent des étapes d’attente Pour ne pas effectuer une action d’urgence.
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Regle 2 : franchissement d’une transition

Une transition est franchie lorsque toute les étapes immédiatement sont actives
(transition validée, et que la receptivité associée cette transition) sont vrais.

Regle 3 : évolution de la situation

Le franchissement d’une transition entraine simultanément 1’activation de toutes les
étapes immédiatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes précédentes.

Regle 4 : évolutions simultanées

Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies. Cette

regle de franchissement simultané permet de décomposer un GRAFCET en plusieurs

diagrammes, tout en assurant rigoureuse leur synchronisation.

Figure 11-22 : Evolutions simultanées

Regle 5 : activation et désactivation d’une étape

Si au cours du fonctionnement, une étape est simultanément activée et désactivée, elle
reste active.

111.1.5.1.4.  Saut d’étapes et reprise de séquence

Le saut d’etapes permet de sauter une ou plusieurs étapes, par exemple, les actions
associées a ces étapes deviennent inutiles.

La reprise de séquence permet au contraire de recommencer plusieurs fois la méme

séquence tant que, par exemple une condition fixée n’est pas obtenue.
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10 20 r
11 21
12 22
13 23
14 24
h 4
15 25

Figure 11-23 : saut d’étapes, reprise de séquence.

111.1.5.1.5.  Niveaux d’un GRAFCET

Il existe deux niveaux fonctionnels de GRAFCET.

a) GRAFCET niveau 1
Appelé aussi le niveau de la partie commande, il décrit 1’aspect fonctionnel du
systeme et des actions a faire par la partie commande en réaction des informations provenant
de la partie opérative indépendamment de la technologie utilisée, les réceptivités sont décrites
en mots et non en abréviation.

Le diagramme présenté ci-apres illustre le GRAFCET niveau 1 de I’encoucheuse.
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Allumer le voyant rouge
0 :
{machine en arret)
—~1— bouton poussoir et conditions initiales
Alumer le voyant vert
1 : :
{machine en marche)

—+t+— sélection du mode auromatique.
— 1 sélection du mode pas a pas.

Allumage de voyant rouge Allumage de voyant rouge
16 — (mode ajustage selectionng) 2 (mode automatique
selectionneg)
——bouton bousoir pas a pas. —— pouton poussoir automatique.
17 Exiter ¥1 3 Exiter l'electi-distributeur 1
(avancer le vérin Z1) {avancer le vérin Z1)
—+t+— capteur 52 actif. —+t+— capteur 52 actf.

Désexciter Y1

18 Désexciter ¥1 {reculer le vérin Z1)
(reculer le vérin Z1)

—1— capteur 53 actif.

—— capteur 51 actif.

Exiter Y3
19 Exciter ¥3 5 {avancer le vérin Z3
{Avancer le vérin Z3) :
—1— capteur 51 achif.
—— capteur 56 actif.
Exciter ¥2
20 désexciter ¥3 '5 (avancer le vérin Z2)
{Avancer le vérin Z3) _
—+t+— capteur 54 actif.
—+— capteur 57 actif.
- Désexciter ¥2
21 exciter Y2 {reculer le vérin Z2)
(Avancer le vérin Z2) :
E _| capteur 56 actif.

—1— Capteur S4 actif. @ @

©
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Décrementer le

Desexciter Y2 C . compteur
22 ; 2
E {reculer le vérin Z2)

—— valeur de compteur décréementee.

—— Capteur S5 actif. -
g désexciter Y3
Désexciter Y6 (reculer Z3)
23 i
(reculer le venn 26) .
—+— Capteur S8 actif.
—— capteur 513 actif. = :
Desexcler Y6
10 " .
exciter Y5 {reculer le vérin Z6)
24 ( Avancer le vérin Z5)
—+— Capteurs S5 et 513 actifs,
—— capteur 511 actif. :
Exciter Y5
i1 A
Exciter Y4 (Avancer le vérin Z5)
25 (Avancer le verin 24) .
—— Capteur 511 actif.
—— capteur 510 actif. .
exciter Y4
. 12 . bs
Exciter Y6 (reculer le vérin Z4)
26 (Avancer le verin Z6) _
—+— Capteur 510 actif.
—— Capteur 514 actif. .
Exciter Yo
13 i i
Désexciter Y5 (Avancer le vérin Z6)
27 (Reculer le venn Z5)
_ —+— Capteur 514 actif.
1 capteur 512 actif.
Désexciter Y5
. 14 o
78 Désexciter Y4 (reculer le vérin Z5)
(Reculer le vérin Z4) .
—I— capteur 59 actif. —1— Capteur 5112 actif.

désexiter Y4
{ Avancer le vérin Z4)

—1+—Capteurs S7 et 59 actifs.
4@

Figure 111-24 : 1e GRAFCET niveau 1 de I’encoucheuse.
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b) GRAFCET niveau 2
Il tient compte de plus de détaille de la technologie des actionneurs, des pré-
actionneurs et des capteurs. La représentation des actions et des réceptivités est écrite en
abréviation et non en mots. Nous associons une lettre majuscule a 1’action et une lettre

minuscule a la réceptivité.
Le diagramme présenté ci-apres illustre le GRAFCET niveau 2 de I’encoucheuse.

0 Red L1
—t—BPC
1 Green_L
—1— Slpp — Sl aut
16 RED L3 2 Red L2
—1+—BP pp ——BP aut
17 Y1+{Z1+4) 3 Y1+{Z14)
— 1 s2
18 Y14Z1-) 4 Y1H£1-)
—— —1 53
19 Y3+({Z3+) 5 Y3+(Z3+)
1 S6 -1 =1
20 Y3{Z3) 6 Y2+(72+)
——s7 ——s4
21 Y2+(72+) 7 Y2-(72-)
——4 ——  s6
22 Y272 8 DECZ
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2

@ 23 Y6 (267
| s13 9 Y3 (Z3)
24 Y&+ (Z5+) @ =
S11 10 Y6 (Z6)
95 Y4+ (74+) 51355
510 11 Y5+ (Z5+)
26 Y+ (Z4+) -
S14 12 Y4+ (74+4)
27 Y5{Z5-) 510
512 13 Y4+ (74+)
28 Y4- (24 S14
— e 14 Y5{Z5)
512
15 Y4- (Z4-)
;l— S7

Figure 111- 25 : le GRAFCET niveau 2 de I’encoucheuse.

Le Diagramme présenté ci-dessous (figure 111-26) évoque le cycle de fonctionnement

normal de la machine a garnir les encoches.
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vering 1 —|
Avance
vering?2 |
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démarage du
. cycle suivant
vering3
Avance
verin/4 FaiCE
verings | [
Avance
VErinZ6é - |
Recule
] ] ] 1 | | | | | | Vo | | | I | 1 | 1 $
* o1s L
Au départ position Impulsion de temps
initiale du compteu comptage a S6

Figure 111-26 : Le cycle de fonctionnement normal de la machine a garnir les encoches.
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V.1 Préambule

L’automate programmable industriel (API) est un appareil électronique programmable
par I’utilisateur automaticien et destiné a piloter en environnement industriel des machines ou
des processus industriels. lls sont apparus aux U.S.A EN 1960-70, de nos jours, les
constructeurs de commande et les ingénieurs automaticiens n’ignorent plus rien des automates
programmables a mémoire «programmable contréler ». On les trouve non seulement dans
tous les secteurs industriels, mais aussi dans les services (gestion de parking).

Puisque I’API est la premiére machine langage (calculateur logique), on peut le définir
comme étant un systeme de traitement logique d’informations. Plusieurs constructeurs sont
apparus sur le marché (SIMATIC, TOSHIBA, SCHNEIDER ...etc.). Ayant pour but la
création et la production des différentes variétés d’automates qui utilisent des langages de
programmations différents. L’API peut étre employé seul ou inséré dans un systeme de
contrdle de processus. Il satisfait les exigences des procédés industriels : il régle les pressions,
températures, niveaux de débits, il assure toutes les fonctions associés de temporisation,

comptage, ...etc.

a) Automatisation

L’automatisation de production consiste a transférer tout ou une partie des taches de
coordination, auparavant exécutées par les opérateurs humains, dans un ensemble d’objets
technique appelé PARTIE COMMANDE.

La partie commande mémorise le savoir-faire des opérateurs pour obtenir la suite des
actions a effectuer sur les matiéres d’ceuvres afin d’élaborer la valeur ajoutée.

Elle exploite un ensemble d’informations prélevées sur la partie opérative

Afin d’¢laborer la succession des ordres nécessaires pour obtenir les actions

souhaitées.

b) Structure d’un systéme automatisé

Tout systeme automatisé peut se décomposer selon le schéma suivant :
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Autres parties ENERGIE
conumiandes
A e [t R
: : [ :
| b l
| ! [ i
i ! [ i
| : [ |
Y I L l
l b l
COMMUNICATION (¢——p! | PREACTIONNEURS (- ACTIONNEURS | |
i . [ i
I | I ]
| | i
| [eeeeeeses e 4 [ |
| TRAITEMENT | [ |
| DES : | :
| | INFORMATIONS| ! ! !
e - g | a
! o L i
I
i PUPITREDE | | | b CAPTEURS PARTIE !
! COMMANDEETDE '1-*'—H> 4+——;— _ _ — MECANIQUE l
| | SIGNALISATION | | | | ;| DEIECTELRS (Effectenrs) | |
1 1 | I L A
i ! . |
1 1 | | [ |
i ! | ;
I
i POSTEDECONTROLE | |  PARTIE COMMANDE i PARTIE OFERATIVE !
1 | | J

Figure 111-27 : structure d'un systeme d'automatisé.

c) Objectif de I’automatisation
Pour répondre aux exigences de la compétition économique sur les deux plans,
qualitatif et quantitatif, I’industrie doit atteindre les objectifs suivants :
c).1  Accroitre la qualité et la compétitivité.
» Produire a qualité constante
» Produire des quantités nécessaires au bon moment.
c).2  Amélioration de flexibilité de la production.
c).3  Amélioration des conditions de travail.
» Augmentation de la sécurité,
» Adaptation a des taches pour ’homme,
Dans ce présent chapitre, on définira I’API S7-200 et son langage de
programmation « MICRO -WIN ».
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IV.2.  L’automate programmable S7-200
IV.2.1. Définition

La famille S7-200 est constitué de micro —automates programmables utilisables dans

des applications d’automatisation variées. Son dessin compact, ses possibilités d’expansion,

son faible prix et son important jeu d’opération en font une solution idéale pour la commande

des petites applications, en outre, le large choix de taille et de tension de CPU, offre la

souplesse nécessaire pour résoudre les problémes d’automatisation.

IVV.2.2. Caractéristiques de ’API S7-200

Le S7-200 est caractérisé par ce qui suit :

¢

¢
¢
¢
¢

Micro-automate modulaire pour des petites applications.

Vaste gamme de modules

Possibilités d’extension jusqu’a 7 modules.

Mise en réseau par interface de communication RS485 ou PROFIBUS.

Raccordement central de la console de programmation(PG) avec acces a tous les
modules.

Systéme complet regroupant 1’alimentation, la CPU et les entées sorties dans un méme
appareil.

Micro API avec fonctions intégrées.

Logiciel spécifique.

Figure 111-28 : L’automate programmable S7-200.
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1IVV.2.3. Modularité de ’API S7-200

L’automate programmable S7-200 consiste en une large CPU S7-200 seule ou
complétée de divers modules d’extension facultatifs. Les différents composants de S7-200

sont :

1. L’unité centrale(CPU226)
Le module CPU S7-200 est un appareil autonome comprenant une unité centrale (CPU
ou UC), une alimentation et des entrées sorties.
La CPU exécute le programme et sauvegarde les données pour la commande du

processus ou de la tache d’automatisation.

2. Module d’alimentation
L’alimentation fournit de 1’énergie électrique a ’appareil de base et a tout module
d’extension connecté.
Le module d’alimentation délivre sous une tension de 24V, un courant de sortie
assigné de 2A ,5A, 30A.

3. Module d’extension
La CPU S7-200 comporte des entrées/sorties locales. Les modules d’extension
permettent d’ajouter des E/S a 1’appareil de base.
Le module d’extension est constitué de :
e Modules d’entrées/sorties TOR ;

e Modules d’entrées/sorties analogiques

4. Module de communication(CP)

Le processeur de communication CP243-2 permet d’exploiter le S7-200 en tant que
maitre sur un réseau ASI. Il peut gérer plus de 62 esclaves ASI, ce qui augmente le nombre
d’E/S.
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5. Commutateur de mode

Réglage manuel du mode de fonctionnement de CPU :
STOP : arrét, le programme n’est pas exécuté ;
TERM : le programme est traité.
Acces en lecture et en écriture avec la console de programmation PG.
RUN : le programme est traité.

Acces en lecture seule avec la console de programmation.

6. Signalisation d’état (LED)
SF : signalisation groupée de défauts, défauts interne de la CPU.
RUN : marche, vert.
STOP : arrét, jaune.

7. Carte mémoire
Une carte mémoire peut étre montée a cet emplacement. Elle conserve le contenu du

programme en 1’absence de la pile.

8. Connexion PPI

On peut y raccorder :
= Laconsole de programmation.

= Un afficheur de texte ou une autre CPU.

IV.3. Langage de programmation STEP7-MICRO/WIN
Avant de programmer le S7-200 avec le STEP7 -MICRO/WIN, on doit d’abord faire

un petit apercu sur ce dernier.

IV.3.1. Définition
STEP7-MICRO/WIN est une application logicielle basée sur Windows qui sert a la
programmation de 1’automate programmable S7-200. Ce logiciel de programmation fournit un
ensemble d’outils permettant de programmer I’automate S7-200 soit en liste d’instructions

(LIST), soit en schéma a contacts (CONT) ou portes logique (Log).

50



Chapitre IV API1 S7-200 et son langage de programmation

IV.3.2. Les éléments de la fenétre step7-micro/Win
La fenétre STEP7-MICRO/WIN est constituée :
1. Barre d’exploitation
Présente les icones sur lesquelles il faut cliquer pour accéder a des fonctions de
programmation
2. Arborescence des opérations
Affiche une arborescence de tous les objets du projet et de toutes les opérations
disponibles pour 1’éditeur de programme en cours (Cont, Log, List).
3. Référence croisées
Affiche les références croisées et les éléments utilisés dans le programme.
4. Fenétre bloc de donnees
Elle permet d’afficher et d’éditer le contenu de bloc de donnée.
5. Fenétre table de visualisation d’état
Elle permet de surveiller 1’état des entrées, sorties ou les variables du programme
qu’on peut insérer dans la table.
6. Fenétre table des mnémoniques ou table des variables globales
Elle permet d’afficher et d’éditer des mnémoniques globales.
7. Erreurs et avertissements
Affiche des messages d’information lorsqu’on compile le programme ou la
bibliothéque d’opérations
8. Barre d’état
Affiche les informations sur I’état des commandes qu’on exécute dans le Step7-
Micro/Win.
9. Fenétre de I’éditeur de programme
Elle contient la table des variables locales et la vue du programme pour 1’éditeur
(Cont, List, Log) qui sert pour le projet.
10.Barre de menus personnaliser

Elle permet d’exécuter des commandes en utilisant la souris et les touches du clavier
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11.Table des variables locales
Elle contient les affectations définies pour les variables locales (autrement dit, les
variables utilisées par un sous-programme et programme d’interruptions).
12.Barre d’outils
Elle permet d’accéder aisément par la souris aux commandes les plus fréquemment
utilisées dans le Step7-Micro/Win.

Tous ces éléments sont configurés dans la figure suivante :

Barre Arborescence d'opérations Eéférences croizsées  Bloc de données Table de Table des mMOSmonigues
d'explaration visualisation o' état

= STEP 7-Micro/WIN 32 - Projetl -
Fidhier Ediion Affighage Systéme cible Test Outis FenStre 7

Ihce @l oo |o M| ax| D]
H':mfm o 4R % ﬁm‘m“l‘%— e o |arbo 1 |
> m mE@ sl ass
all y £F INT_O[INTO) =]
;@]Taﬂedesnnamiq

+
= [} Table de visuabsatior 'BBloc de dom fes

i} Bloc de données
{8 Bloc de donnes syst & Table de visualisation d'él it

I Références croisées
i -

=10 x|

L=
—

L g RéfErences droisées

g
%
:

&
3
# (X] Comparaison
@ (31 Compleurs j 0.0 Q0.0 i’
# [ag Conwversion —I I—( )
# (5] Décalage / Rotation
# [af Gestion de programm
# (] Horoge A
[ Intermuption =1 i . = e
e § _,,|—I~<Ib PPAL £ SBR_0 A INT_|L 4] | el
Bloc de code en cowrs de compdabon. il
PPALNOB1] -
Prét A I i
Erreurs et Barre d'état Editeur de programime Tahble des variables locales

avertizsements

Figure 1V-29 : Les éléments de la fenétre step7-micro/Win.
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IV.3.3. Paramétrage de STEP7-Micro/Win
Avant de créer un nouveau projet, il faut préciser les parametres de programmation.
Pour ce faire, on procéde comme suit :
= on sélectionne la commande de configuration puis parametres.
= Effectue les parameétres dans la boite de dialogue qui apparait.
= Confirmé le choix, en appuyant sur la touche d’entrée ou en cliquant sur le

bouton « ok ».

IVV.3.4. Fonctionnement de programme de commande
Le S7-200 exécute en cycle continus la logique de commande de programme, en lisant
et en écrivant des données. Lorsqu’on charge un programme dans I’AP, on fait passer I’AP a
I’état de fonctionnement « marche » (RUN) la CPU de I’AP exécute le programme selon les
étapes suivantes :
¢ Le S7-200 lit I’état des entrées ;
¢ Le programme contenu dans le S7-200 utilise ces entrées pour évaluer (exécuter)
la logique de commande ;
¢ Pendant I’évaluation du programme, le S7-200 range les résultats de la logique de
programme dans la zone de mémoire de sortie ou image des sorties ;
¢ A la fin du programme, le S7-200 écrit les données de la mémoire image des
sorties dans les sorties sur site ;

¢ Ce cycle de tache est ensuite répété.

IVV.3.5. Utilisation de STEP7-Micro/Win
Pour que I’automate programmable exécute un programme, il faut qu’il soit créé par le

Step7-Micro/Win.il est nécessaire de passer par les étapes suivantes :

a- Creéation et sauvegarde d’un projet
Avant de créer un programme, il faut d’abord créer ou ouvrir un projet. Le step7-
Micro/Win ouvre les éditeurs suivants a la création d’un nouveau projet :
e Editeur CONT, éditeur LOG ou editeur LIST (selon le choix)

e Editeur de bloc de données.
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e Table de visualisation d’état.

e Table des mnémoniques.

b- Création d’un nouveau projet
Procédez de I'une des maniéres suivantes pour lancer un nouveau projet :
= Cliquez sur le bouton Nouveau projet
= Sélectionnez la commande Fichier > Nouveau.
= Appuyez sur la combinaison de touches Ctrl+N.

» ensuite la boite de dialogue s’affiche pour choisir le type de la CPU comme le

montre la figure suivante :

I STEP 7-Micro/WIN - Projet]
A= Edbion  Affichage  Systémecible Test Oukls Fenétre ¢

= == sl o B ol e
Fermer =1

s

”1:4—-»‘%01]

Enregistrer Chl+3
Enreqistrer sous... i

Type d'AP
Definir ok de passe...

Sélectionnez un type et une version de CPL ou bien lizez le type de votre AP si

Importer,., [ vl voulez que | logiciel imite vos paramétres aux zones de mémoire autorisées
Exporter... d'état piLr otre AP,
Charger depuis CPU... ) e
Charger dans CPU,.. CtelD Type dAP Lire &P |

Créer une bibliothéque. .. WYersion CPU | 02.00 j Cammunication... |
Hjouterfsupprimer une bibliothéque. .,
0K I Annuler |

Memaire de bibliothéque, .,

Mise en page. ..
Apercu avant impression
Imprimer.., Chl+P

1 encocheuseweek-end
2 Chencocheuseweek-end

Figure 1V-30 : Création d’un nouveau projet.
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Cc- Enregistrement d’un projet

La commande Enregistrer enregistre I'état en cours de toutes les données de projet
(programme, bloc de données, configuration AP, tables des mnémoniques, tables de
visualisation d'état et commentaires) dans un fichier unique d'extension .mwp.
Procédez de l'une des maniéres suivantes pour enregistrer un travail de la session d'édition en
cours :

= Cliquez sur le bouton Enregistrer projet.

= Sélectionnez la commande Fichier > Enregistrer.

= Appuyez sur la combinaison de touches Ctrl+S.

Ei Edtien Alfchage Sysidmeclie Te@t Oublk Fenflre 7

[ kb P =) & r_ Fom = = | o & o |
T Chr lal il ki = e =2 o i
Frermer % e s 4R )
R
Ervegetoer sous, . B COMT SIMATIC
Datfirr ot e s, -
Enregistrer sous
It .. e
Esporter.. dd| Erogubeide: | £ Projech ~| + @ 5 [ —
Changer deguis TP, | (lencecheuse
Charger e CPU... el
Crder une bibbathdque. —
ijouter fepprimes une biblobhigue, 1
e o pags. .. N -
A S bl ERpnEon
e B M i fckies =1 [Ereegree |
1 ercnchenss )
2 e wpmesek-prd Tyem [ Fichees st st x| e ]
B eronchessewsek-and
I I Hégman #

Figure 1V-31 : Enregistrement d’un projet.

d- Création d’un programme
Dans le Step7-Micro/Win, on peut créer le programme utilisateur avec 1’éditeur CONT

(schéma a contact) ou avec 1’éditeur LIST (schéma d’instructions) LOG (porte logique).

e- Saisie du programme en CONT
La fenétre de I’éditeur CONT permet d’écrire un programme a 1’aide de symboles
graphiques. La barre d’outils contient quelques-uns des éléments CONT les plus courants

pour la saisie du programme. La premicre liste a gauche contient les groupes d’opérations, on
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peut y accéder en cliquant sur F4. Aprés la sélection du groupe, la deuxiéme liste affiche

toutes les opérations appartenant a ce groupe et pour 1’afficher en cliquant sur F9.La barre

d’outils des opérations CONT s’affiche en appuyant sur la commande Affichage puis barre

d’outils opérations. La figure suivante donne un exemple de programme en CONT :

= (31 Dipdestora sur bty
E |

L

I

1k

HOTE

I B A4 E a4

Hégea 1 lise de e

ng nT AT ] Mo
1

120 Moo

Figure 1V-32 : fenétre de I’éditeur CONT

f- Saisie de programme en LIST

L’éditeur LIST est un éditeur de texte a structure libre offrant un certain degré de

souplesse dans la maniére de saisir les instructions du programme. La figure suivante donne

un exemple de programme en LIST :

£3]
ST

Fanvaris
Opérations zur bitz
E] LD
5 &
5 0

=] LDM
=] &AM
=] OM
=] LDI
E] Al
al
LDMI
% AN
=] OMI
=] HOT
EU

i i

i

=| ED
2] ALD
=] OLD
LPS

([T

| COMMEMTAIRES DE PROGRAMME
Részeau 1

Titre de rézeau
[MISE EM MARCHE

o I0o.o
A I1.7
A SHMO. 0
=1 MO.0, 1

Réseau 2
| ARRET DE LA MACHIME

LDH Iz.0
OH I0.0
R MO.0, 1

Réseau 3

LDH Iz.0
MOV 0. Quao

DAnA—a. d

Figure 1V-33 : fenétre de I’éditeur LIST.
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g- Saisie de programme en LOG
Le mode de programmation LOG (logigramme) utilise les boites fonctionnelles
graphiques de 1’algebre booléenne pour représenter des éléments logiques.il permet en outre
de représenter des fonctions complexes, telles que les fonctions mathématiques en les mettant
directement en liaison avec ces boites logiques. La figure suivante donne un exemple de

programme en LOG :

| e L e R L C L T

- Opérations sur bits

T &ND Réseau 1 Titre de rézeau
{1 or [ MISEJEN MARCHE
% E 0.0
IT - 10.0— aND 5
T N.7=— 1=y
ITs SM0.0—
{Tsl
Irr
Tr Réseau 2
T sR [ 4RRET DE L& MACHINE
{7 RS
+- (] Harloge 0.0
12.0-CH 0r R

+- (3] Communication
+- (€] Comparaison 0.0 =y

Figure 1V-34 : fenétre de I’éditeur LOG

h- Chargement du programme dans la CPU
Une fois le programme est acheve, on fait charger le projet dans la CPU on sélectionne
la commande de projet, ensuite on charge le programme dans la CPU.
Dans la boite de dialogue « charger dans la CPU » qui apparait, on peut indiquer les

composantes du projet qu’on veut charger, comme illustre la figure suivante :
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[=|STER 7-Micro/WIN - Projet1
= Edition  Affichage  Swstéme cible  Test  OQutils  Fengtre 7

Mouveau Chrl+M i bom | B g hd
= o4 K

Cwrit, .. Chrl+O IH E ' @ &

Fermer 3+ o dF-0 T

Enreqistrer Chrl43

Enregistrer sous..,

Définir mok de passe... L L N e b e L AL S LY LI

Imparter. . Charger dans la CPLJ [$__<|
Exporter... Liaison PPl
Charger depuis CPU... ChriH+L Utilizez le bouton Optionzs pour zélectionner lez blocs & charger dans la CPUL

Charger dans CPU.., Chrl4+D

Créer une bibliothégque, ..
Ajouter/supprimer une bibliothéque. ..

Mise en page...
Apergu avant impression Communication... Apnnuler
Imnprimet ... Ckrl4+P .
Optionz
1 Prajet encacheuse v Bloc de code Yers AP
g EI?'::;S;:I:::\;BBZIZ::-den d v Bloc de données Yers AP
¥ Bloc de donnees syztéme Wers - AP
[ Receftes

[™ Configurations de jourmaus de données

Figure 1V-35 : Chargement du programme dans la CPU

* Le bloc d’organisation OB1 contient la logique de programme a exécuter dans la
CPU.

= Le bloc de données DB1 contient les valeurs d’initialisations que doit utiliser le
programme.

= La configuration de la CPU contient les informations de configuration du systéeme

comprenant les paramétres de communication.
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Chapitre V étude de I’interface de communication

V.1. Préambule

Auparavant, pour pouvoir suivre le déroulement de chaque phase du procédé et pour
intervenir dans le cas d’un défaut de marche, il fallait cabler des boutons poussoirs, les
potentiomeétres, les interrupteurs et les voyants. Ces solutions ne satisfaisaient pas 1’utilisateur,
surtout lorsqu’il s’agissait des procédés complexes. Avec le développement de I’informatique
il est devenu possible de traiter des données dans le domaine industriel, grace a des vues
préalablement crées et configurées a 1’aide d’un logiciel adéquat.

Win CC flexible est le logiciel IHM pour la réalisation, par des moyens d'ingénierie
simples et efficaces, de concepts d'automatisation évolutifs, au niveau machine. On a acces a
toutes les fonctionnalités prises en charge par le pupitre opérateur connecté.

Ce chapitre est subdivise en deux partie essentielles. La premiére est consacrée a la

description de panel TP177 A6" et la deuxieme pour la configuration Win CC flexible.

V.2. Le Panel TP 177A 6"
V.2.1. Apercu

e Pupitre tactile sert a la conduite et la supervision de petites machines et installations.

e Modéle d’entrée de gamme économique dans la catégorie des pupitres tactiles
graphiques, proposant toutes les fonctions de base nécessaires aux applications
simples.

e Toutes les interfaces (MPIl, PROFIBUS DP...) sont intégrées.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

ELECTRO-INDUSTRIES-FREHA
Machine & gamir les ancoches ELECTRO-INDUSTRIES-FREHA

w M M Machine & garnir les encoches
>

SIMATIC PANEL

@

Figure V-36 : Pupitre tactile TP 177A 6" et TP 177A 6" portrait.
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V.2.2. Domaine d’application
Les pupitres tactiles TP 177A conviennent a toutes les applications d’interface
homme-machine directement au pied de petites machines et installations dans
I’automatisation de la fabrication, des processus et du batiment. Ils peuvent étre mis en ceuvre
dans les secteurs et applications les plus divers.

Avec ses temps de réaction courts, le TP 177A est aussi idéal.

V.2.3. Avantages de TP 177A 6"

% La configuration en orientation verticale permet une utilisation méme dans des
endroits exigus.

% Accroissement de la productivité, minimisation du travail d’ingénierie et
réduction des colts de cycle de vie

% Réduction des codts de mise en service et de maintenance grace a ’absence de
sujétions d’entretien (pas de pile)

% Bibliothéque graphique avec objets graphiques préfabriqués

% Utilisation mondiale :
» 32 langues configurables (y compris caractéres asiatiques et cyrilliques)
» 5 langues max. commutables en ligne

» Textes et graphiques localisables

VV.2.4. Les Fonctions TP 177A 6"

Les différentes fonctions de TP 177A 6" sont :
Concept de modeles pour la création de formats d’écran
Champs de saisie/visu pour l’affichage et la modification des paramétres du
processus
Zones tactiles pour le déclenchement direct de fonctions et d’actions. 16 fonctions
max. sont configurables simultanément sur des zones tactiles.
Formes fondamentales géométriques simples (ligne, cercle, rectangle) a créer
directement dans 1’outil de configuration

Fonctions de courbe pour la présentation graphique de valeurs dynamiques
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Changement de langue 5 langues en ligne, 32 langues de configuration, y compris
caracteres asiatiques et cyrilliques
Gestion des utilisateurs (Security) en fonction des exigences des differents secteurs
(Authentification par nom d’utilisateur et mot de passe et droits spécifiques a des
groupes d’utilisateurs
Textes d’aide pour synoptiques, alarmes et variables
Fonctions de calcul
Surveillance des seuils pour la conduite stre du processus lors des
saisies/visualisations
Voyants lumineux pour 1’indication d’état de la machine/de 1’installation
Ordonnanceur pour le traitement cyclique des fonctions
Maintenance et configuration simples gréce a :
» Enregistrement et chargement (sauvegarde/restauration) de la configuration, du
systeme d’exploitation
» Téléchargement de la configuration via MPI/PROFIBUS DP et série via
RS485
> Détection automatique du transfert
» Réglage du contraste et calibrage individuels

» Aucune pile requise

V.2.5. Configuration
La configuration s’effectue a 1’aide du logiciel d’ingénierie SIMATIC Win CC

flexible Compact, Standard ou Advanced.

V.3.1. Langage de configuration WinCC-flexible Advanced
V.3.1.1. Définition

WinCC flexible Runtime est un logiciel performant et facile a utiliser pour la
visualisation du processus des projets créés avec le logiciel de configuration WinCC flexible
Advanced.
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WinCC flexible Runtime est congu pour la visualisation et l'utilisation de machines et
de petites installations. Le logiciel Runtime se distingue par son interface utilisateur
entierement graphique, basee sur la technique des fenétres. 1l permet grace a des temps de
réaction rapides une conduite de processus sdre, le mode manuel a vue sur la machine ainsi
qu'une collecte slre des données.

Dans WinCC flexible, nous créons des vues pour le contréle-commande de machines
et d'installations. Pour créer des vues, on dispose d'objets prédéfinis permettant de représenter

notre installation, d'afficher des procédures et de définir des valeurs de processus.

V.3.1.2. Création d'un projet
Au démarrage de WinCC flexible, un Assistant nous guide tout au long des étapes
nécessaires pour créer un nouveau projet. L'Assistant nous demande par exemple d'entrer un
nom pour le projet et de sélectionner un pupitre opérateur. Les étapes a suivre sont illustré sur

les figures suivantes :

f=2F whncC Mexible Advanced = = |
Projet  Edtion  Affichage  [nsertion  Format  [Bocs daffichage: fhiils  Fepfire  fide
0O = = z - M n .

Bienvenue dans 'assistant de projet de WinG G Nexible. Choisissez Mune des options indiguées
& FOur én sadir plus Sur ung opton, Smens 1§ poinbesr dé 1a Souns sur coelte opison
= Pour sélecionnez une oplion, oliguez sur cee option

Cpsons

Ourvin le demmier projet édité Crée Un Projel SANS COMPOEants dans WinCC fexible

Créer un projet avec ITassistant de
projet

Oanvric un projet
- Créer un projet vide

Crervwiin un prajet FroTool

Figure V-37 : fenétre de création d’un nouveau projet.

Une nouvelle fenétre s’ouvre, elle nous permet de sélectionner le type de pupitre

opeérateur & utiliser dans notre projet.
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L sélection du pupitre

Type de pupitre

- - Basic Pamels "
a- Panels

.

;--1?0

TR 7O

m

o TP 17V E Fortrait

- TP 170B E" morno

- TP 170B E" =alar

- TR AF7E E" morme DF
TR A77E E" color PMADP
- 0OP 170E &" mono

- OF 177B 6" mono OF

- OF 177B 6" color PRADP
« TP 1FTE 4" color PNADP
| i

Autre s pupitres opérateur... \ersion du pupitre | 1.4.0.0 E

| Ok, I | Annuler |

Figure V-38 : sélection de type de pupitre.

Si nous appuyons sur la touche OK de la figure précédente la figure suivante apparait sur

I’écran.
E Woom, o wwde RO R s o - e EE!I
- W u W Ry i . T W S Y - L
[ Fenétre Zone de travail ==Y Boite d'outils M
du projet 1
e o > —
- Fenétre des propriétés =
Fenétre
de l'objet
r =
. >
[Fenétre des erreurs et avertissements P :
- _ J 1

Figure V-39 : Editeurs de Win CC-Flexible.
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1. Barre des menus

La barre des menus contient toutes les commandes nécessaires a l'utilisation de

WinCC flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de la commande du menu.
2. La fenétre de projet

La fenétre de projet sert a créer des objets et a les ouvrir pour les éditer. Nous pouvons

créer des dossiers pour structurer les objets de notre projet. Nous pouvons ouvrir pour chaque

objet un menu contextuel qui regroupe les principales commandes.
3. Zone de travalil

La zone de travail affiche toutes les variables sous forme de tableau. Nous éditons les
attributs des variables dans les cellules du tableau. En cliquant sur le titre d'une colonne, en
triant la table suivant les entrées de cette colonne.

Nous pouvons configurer la sélection de colonne en fonction de nos besoins :
Certaines colonnes ne sont pas disponibles sur tous les pupitres. A I'enregistrement du projet,
la sélection est enregistrée automatiquement.

4. Boite d’outils

La boite d’outils nous propose un choix d'objets simples ou complexes que nous
pouvons insérer dans nos vues. Dans cette fenétre, un double clic sur un objet permet d'ouvrir
I'éditeur correspondant, ou effectuer des actions de glisser-déeplacé avec tous les objets
affichés dans la fenétre des objets.

5. La fenétre des objets

Lorsque nous sélectionnons des dossiers ou des éditeurs dans la fenétre de projet, leur

contenu s'affiche dans la fenétre des objets.
6. La fenétre des propriétés

Pour configurer les variables. La fenétre des propriétés fournit les mémes informations
et possibilités de configuration que la table de la zone de travail. La fenétre des propriétés
présente, sur sa partie gauche, une arborescence qui nous permet de sélectionner toutes les
catégories de propriétés. Dans le groupe "Texte d'aide", nous mémorisons un texte descriptif
sous "Propriétés”. Dynamisons l'affichage de la vue dans la catégorie "Animations”, et dans
"Evénements”, nous indiquons les fonctions a traiter dans Runtime lorsque nous appelons et
quittons la vue. Les champs de configuration de la catégorie sélectionnée sont affichés dans la

partie droite de la fenétre figure V-40.
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Figure V-40 : La fenétre des propriétés.

7. La fenétre des erreurs et avertissements
Affiche des messages d’information lorsqu’on compile le programme ou la
bibliotheque d’opérations.
La fenétre des erreurs et avertissements affiche les événements systéme générés par

exemple lors du test d'un projet. Dans cette fenétre, les événements systeme sont affichés par

défaut dans leur ordre d'apparition.
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Chapitre VI Simulation et chargement de programme

VI.1. Preambule
Dans cette partie de travail, on s’intéressera a la communication qui existe entre
I’automate et le pupitre opérateur via un réseau MPI, ainsi d’effectuer la simulation et

I’envoie du programme utilisateur vers 1’automate S7-200 (CPU226).

VI1.2.  Echange de données entre pupitre opérateur et automate
Pour utiliser les fonctions de contréle-commande, le pupitre doit étre relié a un
automate. L'échange des données entre le pupitre opérateur et l'automate est réglé par un

protocole spécifique au couplage. Chaque couplage requiert un protocole particulier.

VI1.2.1. Criteres pour le choix du couplage
Parmi les critéres importants pour le choix du couplage entre le pupitre opérateur et
I'automate, on a :
= Type d'automate
= CPU dans l'automate
= Type de pupitre opérateur

= Nombre de pupitres opérateurs par automate

VI.3.  Communication entre pupitre opérateur et automate

VI1.3.1 Principe de communication

Le pupitre opérateur et les automates SIMATIC S7 communiquent via des variables, des

plages de données utilisateur et des réseaux.

1VV.3.1.1. Variables

L'automate et le pupitre utilisateur échangent leurs données par le biais de valeurs de
processus. Dans la configuration, nous avons créés des variables indiquant des adresses dans
l'automate. Le pupitre opérateur lit et affiche la valeur de I'adresse indiquée. De la méme
maniére, l'utilisateur peut effectuer une entrée sur le pupitre opérateur qui sera ensuite inscrite

dans l'adresse de l'automate.
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IV.3.1.2. Plages de données utilisateur
Les plages de données utilisateur servent a I'échange de données particuliéres et ne sont
configurées que lors de l'utilisation de ces donneées.

Des plages de données utilisateur sont par exemple, requises pour les données suivantes :

e Alarmes
e Courbes
e Recettes

e Taches de commande

e Surveillance de signes de vie

On a defini les plages de données utilisateur lors de la création du projet, dans la
fenétre de projet du pupitre opérateur, sous "Communication » Liaisons"”, dans la zone de

travail "Pointeur de zone". Ces plages de données utilisateur également étre configurées

simultanément avec la plage d'adresses correspondante sur l'automate.

1VV.3.1.3. Réseaux

WinCC flexible propose divers réseaux pour la communication entre le pupitre
opérateur et les automates SIMATIC S7. Les réseaux ci-dessous sont significatifs pour une

communication avec WinCC flexible :

1- Réseau PPI (Point to Point Interface)
La communication via PPI est possible uniquement avec un automate SIMATIC S7-
200. Dans le cas d'un couplage via PPI, il s'agit d'une liaison point a point. Le pupitre
opérateur est le maitre, l'automate SIMATIC S7-200 est I'esclave.
Il est possible de connecter au maximum un automate SIMATIC S7-200 a un pupitre
opérateur. On peut connecter le pupitre opérateur au moyen du connecteur série de la CPU. Il
est possible de connecter plusieurs pupitres opérateur a un automate SIMATIC S7-200. Une

seule liaison est possible a un instant donné pour l'automate SIMATIC S7-200.
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2- Réseau MPI (Multi Point Interface)

On connecte le pupitre opérateur a l'interface MPI de l'automate SIMATIC S7. On
peut connecter plusieurs pupitres opérateur a un automate SIMATIC S7 et plusieurs
automates SIMATIC S7 a un pupitre opérateur. Le nombre maximum de partenaires de
communication pouvant étre connectés a un pupitre opérateur dépend du pupitre opérateur
utilisé.

Dans le réseau, l'automate SIMATIC S7-200 doit étre configuré en tant que participant

passif. L’automate SIMATIC S7-200 doit étre connecté via la connexion PPI.

3- Réseau PROFIBUS (Process Field Bus)

La connexion d'un pupitre opérateur a des modules S7 munis d'une interface
PROFIBUS ou PROFIBUS DP intégrée est possible dans un réseau PROFIBUS. On peut
connecter plusieurs pupitres opérateur a un automate SIMATIC S7 et plusieurs automates
SIMATIC S7 a un pupitre operateur. Le nombre maximum de partenaires de communication
pouvant étre connectés a un pupitre opérateur dépend du pupitre opérateur utilisé.

Dans le réseau, l'automate SIMATIC S7-200 doit étre configuré en tant que participant
passif. L'automate SIMATIC S7-200 doit étre connecté via le connecteur DP ou via le CP
PROFIBUS.

VI1.4.  Testet simulation du programme

Apres avoir écrit notre programme utilisateur :

Sous le logiciel STEP 7 Micro/Win, nous avons introduit celui-ci dans un logiciel de
simulation MFC S7_200

Et sous le logiciel Win CC/flexible Advanced, nous avons la possibilité de réaliser la
simulation sans raccordement a un automate, en utilisant le programme de simulation installé
avec Win CC flexible Runtime. Nous pouvons simuler le projet, y compris les variables et les
pointeurs de zone méme sans connexion & un automate, ou avec raccordement a un automate.
Pour réaliser cette simulation avec Win CC flexible, en choisissant la commande

"Compilateur > Lancer Runtime" dans le menu "Projet".
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VI.5.  Transfert du projet sur le pupitre

Pour pouvoir commander le projet sur le pupitre, il faut connecter un automate
S7 a ce pupitre.

Apreés Vérification des paramétres de connexion, on transfére les données du projet sur
le pupitre opérateur

Le Raccordement de pupitre a l'ordinateur de configuration se réalise par un cable
MPI.

Les paramétres de transfére (2, 3) et le transfert du projet sur le pupitre (4):

Blocs Taffichage Outis  Fenftre Alde
4 rl Ell-- v lpe W

& Sélectionner les pupitres po

[+] Pupitse cpdsatens 1 TELITTAET

Trarcideet vess
() Flath Cr RaM

Made Trarslest das modifcaton:
(%) Activd ) Désactivé
;‘:’::r* [[] Actrver be rapatnesnent

[#] Ecrazes Ls kats de mots de passs

[#] Ecrases les ervegistements

Figure V1.41 : Etapes de Transfert du projet sur le pupitre.

VI1.6. Chargement du programme depuis/dans la CPU
Nous avons creé, testé et simulé notre projet nous 1’avons chargé dans la CPU. Détails

sur le gestionnaire de chargement depuis/dans la CPU :
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Charger dans la CPU
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Utiizez b bouton Dptions pour sélectionner les blocs & charger dans la CPU. —— 3
1

= x|
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| l

Options = | Communication... [ Charger dans la CPLU I Annuler |
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[ Femmer le dislogue en cas de succés
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Figure VI-42 : Chargement du programme dans la CPU.

1- Titre : Opération devant avoir lie

2- Type de liaison : Type de liaison de communication

3- Description et instructions pour I'opération :

procédure

4- Adresse CPU : Adresse de communication

5- Type de CPU : Version et type de la CPU cible

Description et instructions pour la

6- Icone d'état : Indique I'état général de la procédure

7- Zone de message d'état : Endroit ou les avertissements et les messages sont affichés

8- Icbne animée : Indique si le traitement de la fonction a lieu ou non.

9- Bouton Options : Masque ou affiche les sélections d'options basées sur les

préférences de l'utilisateur.
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10- Bouton Changer projet/communication : Change le type de CPU du projet afin qu'il
corresponde a celui de la CPU en cours, et permet la configuration de la
communication.

11- Bouton Action : Lance I'opération s'il n'y a pas d'erreurs

12- Bouton Annuler : Annule l'opération en cours, au point d'arrét suivant

13- Sélections d'option : Permet de sélectionner des options

14- Etat d’options : Etat des options sélectionnées

Le programme utilisateur sera donné dans I’annexe B.
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Conclusion générale

Le travail que nous avons effectué dans le cadre de ce projet de fin d’études. Avec
I’appui sur le stage pratique a I’entreprise nationale ELECTRO-Industries, nous a permis de
découvrir la réalité de I’activité d’un complexe industriel, de mettre ainsi en pratique nos
connaissances théoriques et de nous familiariser avec les automates programmables
industriels.

La commande des processus par des API est la solution recherchée de plus en plus
dans I’industrie en raison de I’exactitude des traitements d’informations qu’ils effectuent
pour générer la commande adéquate a tout moment et dans toutes les conditions.

Les langages de programmation que nous avons utilisé, le STEP7 et le Win CC
flexible, permettant de communiquer avec la machine a garnir les encoches, pour lui spécifier
les traitements exigés par le cahier de charges, en utilisant ses sources d’une manicre efficace.

A I’issu de ce travail, nous avons conclu que le systtme « HMI » offre la possibilité
de faire face a certains impératifs technologiques en respectant un cahier des charges.

De notre cOté, nous espérons que ce modeste travail servira de supports aux

promotions a venir.
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Configuration materielle de I’automate S7-200
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Annexe A

Caractéristique technique de la CPU226 :
v’ 24 entrées ;

16 sorties ;

Mémoire de programmation 16384 octets ;

Mémoire de données 10240 octets ;

Potentiometres analogique (2) ;

Deux interfaces de communication (RS-485) ;

Alimentation 24Vdc 280mA pour les entrées ;

Taille de la mémoire image d’E/S TOR : 128entrées, 128 sorties ;
Vitesse de traitement d’instruction sur bits 0,22 Us.

ASANENENENENENEN

Les zones de mémoire

Meémoire image des entrées : |

Le S7--200 lit les entrées physiques au début de chaque cycle et écrit ces valeurs dans
la mémoire image des entrées. VVous pouvez accéder a la mémoire image des entrées par bits,
octets, mots ou doubles mots.
Bit : I[adresse d’octet].[adresse de bit] 10.1
Octet, mot ou double mot : I[taille][adresse d’octet de départ] IB4

Mémoire image des sorties : Q

A la fin du cycle, le S7--200 copie dans les sorties physiques les valeurs contenues
dans la mémoire image des sorties. Vous pouvez accéder a la mémoire image des sorties par
bits, octets, mots ou doubles mots.
Bit : Q[adresse d’octet].[adresse de bit] Q1.1
Octet, mot ou double mot : Qtaille][adresse d’octet de départ] QB5

Mémoire des variables : V

Vous pouvez vous servir de la mémoire des variables (mémoire V) pour sauvegarder
des résultats intermédiaires d’opérations exécutées par la logique de commande dans votre
programme. Vous pouvez également vous en servir pour la sauvegarde d’autres données en
rapport avec votre processus ou votre tache. Vous pouvez accéder a la mémoire V par bits,
octets, mots ou doubles mots.
Bit : V [adresse d’octet].[adresse de bit] V10.2
Octet, mot ou double mot : Vtaille][adresse d’octet de départ] VW100



Annexe A

Mémentos : M

Les mémentos internes (mémoire M) ou relais de commande fournissent de 1’espace
mémoire pour 1’état intermédiaire d’une opération ou d’autres informations de commande.
Vous pouvez acceder a la zone des mémentos par bits, octets, mots ou doubles mots.
Bit : M[adresse d’octet].[adresse de bit] M26.7
Octet, mot ou double mot : M[taille][adresse d’octet de départ] MD20

Mémentos spéciaux : SM

Les mémentos spéciaux permettent 1’échange d’informations entre la CPU et votre
programme. Vous pouvez faire appel a ces bits pour sélectionner et commander certaines
fonctions spéciales de la CPU S7--200, telles que : bit mis a 1 lors du premier cycle, bit
commutant a une fréquence fixe ou bit signalant 1’état d’instructions arithmeétiques ou de
fonctionnement. Vous pouvez accéder aux mémentos spéciaux par bits, octets, mots ou
doubles mots.
Bit : SM[adresse d’octet].[adresse de bit]
SMO0.0 Toujoursa 1
SMO.1 Premier cycle

Modules d’extension EM 221 pour CPU 22x
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101040

Mnémonique
BP_pas_a_pas
BP_AJUSTAGE
SL_AUTO

SL P/P
SL_AJUST
START_AUTO
BP F/C
BP_AVANCE
BP_ENCHASS
BP_ROTATION

PRESSOSTA
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14
BP_MARCH
BP_ARRET

MARCHE_DE_LAMACHI

N

Projet encocheuse / USER1

Adresse
V0.0
V0.1
V0.2
V0.3
V0.4
V0.5
V0.6
V0.7
V1.0
Vi1
VDO
VD1
10.0
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
11.0
11.1
11.2
11.3
11.4
11.5
11.6
11.7
12.0
MO0.0

MO0.6
MO0.2
MO0.3
MO0.4
M1.0
M1.1
M1.2
M1.3
M1.4
M1.5
M1.6
MO0.5
MO0.7

Commentaire
BP pas a pas
BP AJUSTAGE
SL AUTO

SL P/P

SL AJUST
START AUTO
BP F/C

BP AVANCE
BP ENCHASS
BP ROTATION
vc conpteur C1
vp conteur C1
PRESSOSTA
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

BP MARCH
BP ARRET URGENCE
MARCHE DE LA MACHIN

condition recule indexage
condition initiale
condition initiale
condition monté enchassement
F/C

enchassement

avance papie

activation de Y6
actionnement du Y5
actionnement du Y4
condition C1

condition avance papie
condition pour indixage

1/2



& 2J  Mnémonique
CYCLE
SORTIES
PPAL

Projet encocheuse / Mnémoniques d'UOP

Adresse
SBRO
SBR1
OB1

Commentaire

COMMENTAIRES DE SOUS-PROGRAMME
COMMENTAIRES DE SOUS-PROGRAMME
COMMENTAIRES DE PROGRAMME

212



Elément
PRESSOSTA
S1

S1

S2

S2

S3

S4

S5

S6

S6

S6

S7

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S12

S13

S14

S14
BP_MARCH
BP_ARRET
BP_ARRET
BP_ARRET
BP_ARRET
BP_ARRET
BP_ARRET
BP_ARRET
BP_ARRET
BP_ARRET
QWO

Q0.1

Q0.2

Q0.3

Q0.4

Q0.5

Q0.6

VWO

VWO

VW1

VW1
BP_pas_a_pas
BP_AJUSTAGE
SL_AUTO
SL_AUTO
SL_AUTO
SL_AUTO
SL_AUTO
SL_AUTO
SL_AUTO
SL_AUTO
SL_AUTO
SL_AUTO
SL P/IP

SL P/IP

Projet encocheuse / Références croisées

Bloc

PPAL (OB1)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
PPAL (OB1)
PPAL (OB1)
PPAL (OB1)
PPAL (OB1)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
PPAL (OB1)
SORTIES (SBR1)
SORTIES (SBR1)
SORTIES (SBR1)
SORTIES (SBR1)
SORTIES (SBR1)
SORTIES (SBR1)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
SORTIES (SBR1)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
SORTIES (SBR1)
SORTIES (SBR1)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)

Emplacement
Réseau 2
Réseau 1
Réseau 10
Réseau 4
Réseau 8
Réseau 6
Réseau 11
Réseau 1
Réseau 7
Réseau 12
Réseau 17
Réseau 1
Réseau 18
Réseau 19
Réseau 7
Réseau 20
Réseau 23
Réseau 2
Réseau 24
Réseau 21
Réseau 2
Réseau 22
Réseau 1
Réseau 2
Réseau 3
Réseau 4
Réseau 4
Réseau 7
Réseau 11
Réseau 20
Réseau 22
Réseau 24
Réseau 3
Réseau 1
Réseau 3
Réseau 2
Réseau 6
Réseau 5
Réseau 4
Réseau 12
Réseau 14
Réseau 13
Réseau 14
Réseau 3
Réseau 3
Réseau 3
Réseau 3
Réseau 6
Réseau 6
Réseau 10
Réseau 10
Réseau 19
Réseau 19
Réseau 3
Réseau 4
Réseau 3
Réseau 3

1/5
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Elément

SL P/P

SL P/P

SL P/P

SL P/P

SL P/P

SL P/P

SL P/P

SL_AJUST

SL_AJUST

SL_AJUST

SL_AJUST

SL_AJUST

SL_AJUST

SL_AJUST

SL_AJUST

SL_AJUST

SL_AJUST

SL_AJUST

SL_AJUST

SL_AJUST
BP_ENCHASS
BP_ROTATION

V1.2

V1.2

MDO
MARCHE_DE_LAMACHIN
MARCHE_DE_LAMACHIN
MARCHE_DE_LAMACHIN
MARCHE_DE_LAMACHIN
MARCHE_DE_LAMACHIN
MARCHE_DE_LAMACHIN
MO0.2

MO0.2

MO0.2

MO0.3

MO0.3

MO0.3

MO0.4

MO0.4

MO0.4

MO0.5

MO0.5

MO0.5

MO0.6

MO0.6

MO0.6

MO.7

MO.7

MO.7

M1.0

M1.0

M1.0

M1.0

M1.0

M1.1

M1.1

M1.1

Projet encocheuse / Références croisées

Bloc

CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)

SORTIES (SBR1)

CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)

SORTIES (SBR1)

CYCLE (SBRO)

SORTIES (SBR1)

CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
PPAL (OB1)

PPAL (OB1)

PPAL (OB1)

CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)

SORTIES (SBR1)

CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)

SORTIES (SBR1)

CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)

SORTIES (SBR1)

CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)

Emplacement
Réseau 6
Réseau 6
Réseau 10
Réseau 10
Réseau 19
Réseau 19
Réseau 3
Réseau 3
Réseau 3
Réseau 3
Réseau 6
Réseau 6
Réseau 6
Réseau 10
Réseau 10
Réseau 10
Réseau 19
Réseau 19
Réseau 19
Réseau 4
Réseau 6
Réseau 4
Réseau 12
Réseau 15
Réseau 4
Réseau 1
Réseau 2
Réseau 3
Réseau 5
Réseau 10
Réseau 19
Réseau 1
Réseau 3
Réseau 3
Réseau 2
Réseau 3
Réseau 3
Réseau 5
Réseau 6
Réseau 2
Réseau 8
Réseau 9
Réseau 10
Réseau 16
Réseau 19
Réseau 4
Réseau 17
Réseau 18
Réseau 19
Réseau 3
Réseau 4
Réseau 5
Réseau 16
Réseau 1
Réseau 2
Réseau 6
Réseau 7

215

Contexte

-(S)



Elément
M1.1
M1.1
M1.1
M1.2
M1.2
M1.2
M1.2
M1.2
M1.2
M1.3
M1.3
M1.3
M1.3
M1.3
M1.4
M1.4
M1.4
M1.4
M1.4
M1.5
M1.5
M1.5
M1.5
M1.6
M1.6
M1.6
C1

C1

C1
SMO0.0
SMO0.0
SMO0.0
SMO0.0
SMO0.0
SMO0.0
SMO0.0
SMO0.0
SMO0.0
SMO0.1
SMO0.1
SMO0.1
SMO0.1
SMO0.1
SMO0.1

Projet encocheuse / Références croisées

Bloc

CYCLE (SBRO)
SORTIES (SBR1)
SORTIES (SBR1)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
SORTIES (SBR1)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
SORTIES (SBR1)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
SORTIES (SBR1)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
SORTIES (SBR1)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
PPAL (OB1)
PPAL (OB1)
PPAL (OB1)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)
CYCLE (SBRO)

Emplacement
Réseau 16
Réseau 1
Réseau 2
Réseau 5
Réseau 9
Réseau 10
Réseau 11
Réseau 16
Réseau 3
Réseau 5
Réseau 19
Réseau 20
Réseau 21
Réseau 4
Réseau 21
Réseau 22
Réseau 22
Réseau 23
Réseau 5
Réseau 23
Réseau 24
Réseau 24
Réseau 6
Réseau 14
Réseau 15
Réseau 20
Réseau 3
Réseau 12
Réseau 13
Réseau 1
Réseau 5
Réseau 6
Réseau 3
Réseau 7
Réseau 12
Réseau 13
Réseau 21
Réseau 23
Réseau 4
Réseau 7
Réseau 11
Réseau 20
Réseau 22
Réseau 24

3/5

Contexte
_|/|_



Octet
VBO
MBO
Co
SMBO

Projet encocheuse / Octets utilisés

X T T B



Bit
10.0
11.0
12.0
Q0.0
QL0
MO.0
M1.0
M2.0
M3.0

o T

UUOUoT < S

o T

OoUoco g o

Projet encocheuse / Bits utilisés

o T

UoUo o s oz

o T

UoUo o g oz
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Projet encocheuse / PPAL (OB1)

Bloc : PPAL
Auteur :
Date de création : 15.05.2010 9:28:52

Derniere modification : 28.05.2010 23:03:12

Mnémonique Type var. Type de Commentaire
données
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

COMMENTAIRES DE PROGRAMME
Réseau 1 Titre de réseau
MISE EN MARCHE

BP_MARCH SMO0.0 MARCHE_DE_LAM~

|| | | 5

(
| | | | \

= own |

Mnémonique Adresse Commentaire
BP_MARCH 11.7 BP MARCH
MARCHE_DE_LAMACHI MO0.0 MARCHE DE LA MACHIN
N

Réseau 2

ARRET DE LA MACHINE

BP_ARRET MARCHE_DE_LAM~

| | o
1/ (=)
1
PRESSOSTA
| |
1 /0
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_ARRET 12.0 BP ARRET URGENCE
MARCHE_DE_LAMACHI MO0.0 MARCHE DE LA MACHIN
N
PRESSOSTA 10.0 PRESSOSTA
Réseau 3
BP_ARRET MOV_W
: / : EN ENO H
0N OUTQWO
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_ARRET 12.0 BP ARRET URGENCE

1/12



Projet encocheuse / PPAL (OB1)

=MDO

Réseau 4
BP_ARRET MOV_DW
: / I EN ENO
0N ouT
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_ARRET 12.0 BP ARRET URGENCE
Réseau 5
SMO0.0 CYCLE
| |
l | EN
Réseau 6
SMO0.0 SORTIES
| | EN

2/12



Bloc : CYCLE
Auteur :
Date de création : 15.05.2010

Derniére modification :

9:28:52

25.06.2010 16:55:06

Projet encocheuse / CYCLE (SBRO)

Mnémonique Type var. Type de Commentaire
données
EN IN BOOL
IN
IN_OUT
ouT
TEMP
COMMENTAIRES DE SOUS-PROGRAMME
Réseau 1 Titre de réseau
CONDITIONS INITIALES
S1 S5 S7 MO0.2
| | | | | | e )
| | | | | | \
Mnémonique Adresse Commentaire
S1 10.1 S1
S5 10.5 S5
S7 10.7 S7
Réseau 2
CONDITIONS INITIALES
S12 S14 M1.1 MO0.3
| | |, | ¢ )
| | | | | | \
Mnémonique Adresse Commentaire
S12 11.4 S12
S14 11.6 S14

3/12



Réseau 3

AVANCE FORMAGE COUPE

Projet encocheuse / CYCLE (SBRO)

SMO.0 MARCHE_DE_LAM~ SL_AJUST
| | | | | |
| | | | | |
SLP/P BP_pas_a pas SL_AJUST MO.2
| | | | | / | | |
| | | | | I | |
SL_AUTO C1l SL P/P SL_AJUST
| | | | | | | |
1 1/ 1 /0 1/
B M1.0
(s)
S
\
1
MO0.3 SL_AUTO
| | | |
I 1/
MO0.2 MO0.3
| | | |
| | | |
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_pas_a_pas V0.0 BP pas a pas
MARCHE_DE_LAMACHI MO0.0 MARCHE DE LA MACHIN
N
SLP/P V0.3 SL PIP
SL_AJUST V0.4 SL AJUST
SL_AUTO V0.2 SL AUTO
Réseau 4
RETOUR FORMAGE COUPE
BP_ARRET M1.0
| | e )
1/ (R
1
S2
| |
| |
SMO0.1
| |
| |
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_ARRET 12.0 BP ARRET URGENCE
S2 10.2 S2
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Réseau 5

MARCHE_DE_LAM~
| |

MONTEE ENCHASSEMENT

M1.0
|

Projet encocheuse / CYCLE (SBRO)

M1.2 M1.3

MO0.4

Mnémonique

|
1/

Adresse

MARCHE_DE_LAMACHI MO0.0
N

Commentaire
MARCHE DE LA MACHIN

N\
N\

5/12

Réseau 6
MO0.4 SL_AJUST BP_ENCHASS M1.1
| | | | | | e S
| | | I | | \
1
S3 SL P/IP SL_AUTO SL_AJUST
| | | | |, | | |
| | | | | | | I
SL_AUTO SL P/P SL_AJUST
|| |, | | |
| | | I | I
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_ENCHASS V1.0 BP ENCHASS
S3 10.3 S3
SL P/IP V0.3 SL P/P
SL_AJUST V0.4 SL AJUST
SL_AUTO V0.2 SL AUTO
Réseau 7
DESCENTE DE L ENCHASSEMENT
SMO0.0 BP_ARRET M1.1
| | | | e )
1 |/ (R
1
S6 S9
| | | |
| I | |
SMO0.1
| |
| |
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_ARRET 12.0 BP ARRET URGENCE
S6 10.6 S6
S9 11.1 S9
Réseau 8
AVANCE PAPIER
S2 MO0.5
| | e
. (s)
1
Mnémonique Adresse Commentaire
S2 10.2 S2

)



Projet encocheuse / CYCLE (SBRO)

6/12

Réseau 9
M1.2 MO0.5
| | e )
1 (R
1
Réseau 10
MARCHE_DE_LAM~ SL_AJUST
| | | |
| | | |
MO0.5 S1 SL_AUTO SL P/IP SL_AJUST
| | | || |, | |, |
| | | | | | | I | l
SL_AJUST SL P/P SL_AUTO
|| |, | |, |
| | | I | l
M1.2
—(s )
1
10.A
Mnémonique Adresse Commentaire
MARCHE_DE_LAMACHI MO0.0 MARCHE DE LA MACHIN
N
S1 10.1 S1
SL P/IP V0.3 SL P/P
SL_AJUST V0.4 SL AJUST
SL_AUTO V0.2 SL AUTO
Réseau 11
RETOUR AVANCE PAPIER
BP_ARRET M1.2
| | Ie )
1 /0 (R
1
S4
| |
| |
SMO0.1
| |
| |
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_ARRET 12.0 BP ARRET URGENCE
S4 10.4 S4




Réseau 12

COMPTEUR DU NOMBRE D'ENCOCHES

Projet encocheuse / CYCLE (SBRO)

CTU

S6 C1
| | | |
1 | P cu
SMO0.0 V1.2
| | | |
1 I R
VWO 1PV
Mnémonique Adresse Commentaire
S6 10.6 S6
Réseau 13
SMO0.0 MOV_W
| } EN ENOH
| |
Cl1IN ouUT-VW1
Réseau 14
VWO M1.6
| __ | e )
1 == (O
VW1 1
Réseau 15
V1.2 M1.6
| | e )
1 (R
1
Réseau 16
INDEXAGE RETOUR
M1.0 M1.1 M1.2 MO0.6
| | | | | | I'd
1/ | /1 1/ (S

71

12

)




Projet encocheuse / CYCLE (SBRO)

Réseau 17
S6 MO0.7
| | e )
1 \ S
1
Mnémonique Adresse Commentaire
S6 10.6 S6
Réseau 18
S7 MO0.7
| | ( )
1 \ S
1
Mnémonique Adresse Commentaire
S7 10.7 S7
Réseau 19
RECULE DE VERIN D'INDIXAGE Y6
MO0.6 MARCHE_DE_LAM~ SL_AJUST
| | | | | |
| | | | | |
S8 MO0.7 SL_AUTO SL P/IP
| | | | | | | ;|
| | | | | | | |
SL P/P SL_AJUST
| | |, |
| | | |
B M1.3
(s)
S
\
1
SL_AJUST
| |
19.A l / |
SL_AUTO
| |
|/
Mnémonique Adresse Commentaire

MARCHE_DE_LAMACHI MO0.0
N

S8 11.0
SL P/P V0.3
SL_AJUST V0.4
SL_AUTO V0.2

MARCHE DE LA MACHIN

S8

SL P/P

SL AJUST
SL AUTO

8/12




Projet encocheuse / CYCLE (SBRO)

Réseau 20
AVANCE DU VERIN D'INDEXAGE Y6

SMO.1 M1.3

| | e )

1 (R

1

M1.6 S10

| | | |

| | | |

BP_ARRET

| |

1/
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_ARRET 12.0 BP ARRET URGENCE
S10 11.2 S10
Réseau 21

AVANCE DU VERIN D'ENCLIQUETAGE Y5

SMO0.0 S13 M1.3 M1.4
| | || | | (s)
| | | | | | \
1
Mnémonique Adresse Commentaire
S13 11.5 S13
Réseau 22

RECULE DU VERIN Z5

SMO0.1 M1.4

| | e )

1 (R

1
BP_ARRET

| |

| |

S14 M1.4

| | |, |

| | | |
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_ARRET 12.0 BP ARRET URGENCE
S14 11.6 S14
Réseau 23

RECULE DE VERIN DU DIVISION Z4

SMO0.0 M1.4 S11 M1.5
|| | || (s)
| | | | | | \
1
Mnémonique Adresse Commentaire
S11 11.3 S11
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Réseau 24
AVANCE DE z4

Projet encocheuse / CYCLE (SBRO)

SMO.1 M1.5
| | e )
1 (R
1
M1.5 S12
| / | | |
| | | |
BP_ARRET
| |
1/
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_ARRET 12.0 BP ARRET URGENCE
S12 11.4 S12
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Bloc :
Auteur :
Date de création :

Derniére modification :

SORTIES

15.05.2010 21:08:30
28.05.2010 23:03:12

Projet encocheuse / SORTIES (SBR1)

Mnémonique Type var. Type de Commentaire
données
EN IN BOOL
IN
IN_OUT
ouT
TEMP
COMMENTAIRES DE SOUS-PROGRAMME
Réseau 1 Titre de réseau
ACTIVATION DE Y1
M1.0 M1.1 Q0.1
|| |, | ¢ )
| | | | \
Réseau 2
ACTIVATION DE Y3
M1.1 MO0.4 Q0.3
| |, ¢ )
| | | | \
Réseau 3

ACTIVATION DE Y2

M1.2 Q0.2
| | e )
| | \
SL_AUTO BP_AJUSTAGE SL PIP
|, | | |, |
| | | | | |
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_AJUSTAGE V0.1 BP AJUSTAGE
SL P/P V0.3 SL P/P
SL_AUTO V0.2 SL AUTO

11/12



Réseau 4
ACTIVATION Y6

Projet encocheuse / SORTIES (SBR1)

MO0.6 M1.3
| | | (
| | | | \
BP_ROTATION SL_AUTO SL_AJUST
| | | /| | ;|
| | | l | |
Mnémonique Adresse Commentaire
BP_ROTATION V1.1 BP ROTATION
SL_AJUST V0.4 SL AJUST
SL_AUTO V0.2 SL AUTO
Réseau 5
ACTIVATION DE Y5
M1.4 Q0.5
| | e )
1 | \
Réseau 6
M1.5 Q0.4

N\
\/

12/12
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SIMATIC WinCC flexible 03/07/2010 - 14:03:47

| Pupitre opérateur_1|Vues
Template

Utiliser le False
modéle

Numéro -1
Plan visible 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21,22;23;24;25;26;27,;28;29;30;31
Info-bulle

1/1






| Pupitre opérateur_1|Vues

Vue_1

Utiliser le True

modéle

Numéro 1

Plan visible 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23;24,25,26;27,;28;29;30;31
Info-bulle

ELECTRO-INDUSTRIES-FREHA
Machine a garnir les encoches
3

A S

1
I Es [6h

Nom Texte Couleur d'avant-plan Position Taille
Champ de texte_1 Machine a garnir les 0;0;0 8; 48 288; 25

encoches
Champ de texte_5 ELECTRO-INDUSTRIES-FR 0;0;0 8; 16 295; 25

EHA
Nom Mode bouton Position Taille Texte de légende
Commutateur_1 Commutateur avec 8; 160 80; 80 Switch

graphique

Nom = Affectation attribut/variable; Etat = Activé; Propriété = Valeur de process; Variable = Variable_8;

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Modifier; Liste de fonctions = ActiverVue( Nom de la vue = Vue_2 , Numéro de I'objet
=0);
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SIMATIC WinCC flexible 03/07/2010 - 14:03:51

Nom Mode bouton Type de format Format de Autorisation
représentation
Champ E/S_1 Entrée/sortie Décimal 99 Commande

Nom = Affectation attribut/variable; Etat = Activé; Propriété = Valeur de process; Variable = Variable_10;

Champ E/S_2 Entrée/sortie Décimal 99

Nom = Affactatinn attrihiit/variahler Ftat = Activé: Pranriété = \/alenir de nrocece: \/ariahle = \/ariahle 11

Nom Mode bouton Autorisation Texte OFF Touche directe

Bouton_1 Graphique automatique

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Presser; Liste de fonctions = PositionnerBit( Variable = Variable_3 );

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Relacher; Liste de fonctions = RAZBit( Variable = Variable_3 );

Bouton_2 Graphique semi automatique

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Relacher; Liste de fonctions = RAZBit( Variable = Variable_2 );

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Presser; Liste de fonctions = PositionnerBit( Variable = Variable_2 );

Bouton_3 Graphique ajustage

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Presser; Liste de fonctions = PositionnerBit( Variable = Variable_1 );

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Relacher; Liste de fonctions = RAZBIt( Variable = Variable_1 );
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| Pupitre opérateur_1|Vues

Vue_2

Utiliser le True

modéle

Numéro 2

Plan visible 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21;22;23,24,25;26;27,28;29;30;31
Info-bulle

ELECTRO-INDUSTRIES-FREHA
Machine a garnir les encoches

1 2 3

- E

5 't
I 'l,n.
Nom Texte Couleur d'avant-plan Position Taille
Champ de texte_1 Machine a garnir les 0;0;0 8; 48 288; 25
encoches
Champ de texte_5 ELECTRO-INDUSTRIES-FR 0;0;0 8; 16 295; 25
EHA
Nom Mode bouton Position Taille Texte de légende
Commutateur_1 Commutateur avec 0; 168 112; 72 Switch
graphique

Nom = Affectation attribut/variable; Etat = Activé; Propriété = Valeur de process; Variable = Variable_9;

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Modifier; Liste de fonctions = ActiverVue( Nom de la vue = Vue_1 , Numéro de I'objet
=0);
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SIMATIC WinCC flexible 03/07/2010 - 14:03:54

Nom Mode bouton Autorisation Texte OFF Touche directe
Bouton_1 Graphique 1
Formage/Coupe

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Presser; Liste de fonctions = PositionnerBit( Variable = Variable_4 );

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Relacher; Liste de fonctions = RAZBit( Variable = Variable_4 );

Bouton_2 Graphique 2
Enchassement

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Relacher; Liste de fonctions = PositionnerBit( Variable = Variable_5 );

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Presser; Liste de fonctions = PositionnerBit( Variable = Variable_5 );

Bouton_3 Graphique 3
avance

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Relacher; Liste de fonctions = RAZBIt( Variable = Variable_6 );

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Presser; Liste de fonctions = PositionnerBit( Variable = Variable_6 );

Bouton_4 Graphique 4
Rotation

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Relacher; Liste de fonctions = RAZBIt( Variable = Variable_7 );

Nom = Evénement; Etat = Activé; Propriété = Presser; Liste de fonctions = PositionnerBit( Variable = Variable_7 );
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