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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L’automatisation industrielle représente une avancée significative dans 1’amélioration

de la productivité, de la sécurité, et de 1'efficacité des chaines de production.

Un systéme automatisé est un systéme congu pour effectuer une tache finie de manicre

infinie. Il est impossible d’imaginer un processus industriel sans automatisation.

Un systéme automatisé est composé d’au moins deux parties : une partie opérative et
une partie de commande. La partie opérative composée principalement des actionneurs, pré
actionneurs et capteurs est chargée d’effectuer les taches selon les ordres de la partie de
commande. Cette dernicre effectue le programme de 1’automatisation qui s’exécute en fonction

des signaux des capteurs.
Les objectifs de ce mémoire sont :

- Comprendre le role des éléments de 1’¢lectromécanique étudiés durant notre cursus
comme les vérins, les moteurs et les électrovannes dans un systéme automatisé
- Acquérir les compétences de la programmation et 1’exploitation des logiciels pour

la mise en marche d’une installation automatique.

Ce mémoire, divisé en trois chapitres, explore en profondeur les divers éléments
constitutifs d'un systéme automatisé, depuis la partie opérative jusqu'aux systeémes de

commande et les logiciels de programmation.

Au premier chapitre on s’intéresse aux éléments de la partie opérative d'un systéme
automatisé. Nous débutons par définir I’automatisation et ses objectifs principaux, avant de
passer en revue ses nombreux avantages. Une section détaillée est consacrée aux différentes
parties d'un systéme automatisé¢, notamment la partie opérative, qui comprend les prés-
actionneurs et les actionneurs. Les prés-actionneurs tels que les contacteurs, relais, et
¢lectrovannes, ainsi que les actionneurs comme les moteurs électriques et les vérins, jouent un
role crucial dans le fonctionnement d'un systéme automatisé. Nous examinons également les

capteurs essentiels pour la surveillance et le contrdle des parameétres de production.

Le deuxiéme chapitre s’attache a I’étude des automates programmables industriels
(API). Nous y définissons les API et décrivons leur architecture externe et interne. Ce chapitre
explore le cycle de fonctionnement des API, leurs particularités, et les différents secteurs

d’utilisation. Nous abordons également la sélection d'un type d'automate, les langages de




INTRODUCTION GENERALE

programmation, et les logiciels de configuration et de programmation. Une attention
particuliere est portée a I’automate programmable SIEMENS S7-300, en détaillant sa structure

et ses fonctionnalités.

Enfin, la troisiéme partie est consacré au développement du programme de commande
et a son intégration avec le systeme d'automatisation S7-300. Nous présentons le logiciel
SIMATIC Manager et ses fonctions de base, ainsi que les différents langages de programmation
STEP 7. Ce chapitre guide le lecteur a travers les €tapes de création et de structuration d'un
programme utilisateur, de la configuration matérielle a la programmation des blocs
fonctionnels. La simulation via Factory I/O est également abordée, offrant une interface

intuitive pour tester et valider les programmes développés.

Ce terminera avec une conclusion générale et des perspectives




Chapitre 1 Eléments de la partie opérative des systéemes automatisés

INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous allons donner une description des divers éléments présents dans un
systeme automatisé utilisé dans une chaine de production. Ces éléments sont généralement :

les actionneurs et les prés actionneurs et les capteurs.
1 Définition de ’automatisation

L'automatisation d'un procédé (machine, ensemble de machines ou plus généralement
équipement industriel) est la mise en ceuvre d'un dispositif technologique (automatisme).
Le systéme automatisé désigne I'ensemble des procédés et des automatismes. [1]

1.1 Objectif de ’automatisation
L'automatisation vise a [2,3] :
- Supprimer les taches répétitives
- Améliorer la productivité des individus
- Améliorer la sécurité (responsabilité).
- Améliorer I'efficacité.
- Faire des économies sur les matiéres premieres et I'énergie.
- S'ajuster a des situations spécifiques : souplesse.
- Améliorer la qualité.
1.2 Avantages de ’automatisation
- Réduction des codts de fabrication.
- Amélioration des délais de cycle de piece.
- Amélioration de la qualité des articles.
- Utilisation de I'environnement de travail.
- Réduction de la quantité de déchets.
- Augmentation de la compétition.
1.3 Inconvénient de I’automatisation
L'inconvénient avec l'automatisation industrielle est que le travail sera progressivement
remplacé par les machines. Pour étre toujours plus compétitif, le nombre de machines
industrielles utilisées dans la plupart des procédés de fabrication se multiplie de maniere

exponentielle
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2 Définition d’un systéme automatisé

Il est considéré comme automatisé un systéme lorsqu'il réalise un cycle de travail fini
de maniére infinie, qui se divise en sequences ou étapes, sans intervention humaine. L'homme
intervient uniquement dans la programmation et le réglage du systéeme. Un systeme
automatisé vise a accomplir des tdches complexes ou dangereuses pour les étres humains, a
accomplir des taches pénibles ou répétitives, ainsi qu'a accroitre son efficacité et sa précision.
Comme il est montré sur la figure (1.1) et (1.2), un systéme automatisé peut étre décomposé
en trois parties :

1) Partie opérative
2) Partie commande
3) Partie relations

Relais électrique Servomoteur

Vérins Vannesdu gaz

Module électronique Transformateur

Electronique programme

Figure 1.1 Structure d’'un systéme automatisé
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Partie opéerative I Affichage ]

l'” P ———— *I [ e S — ] i I :'-'-rﬁ.;'ﬁn- I
=] [ =
5 'S > - <3 tie 1}
Partie commandea | I ::""':"'”" I
4 L 0 i i
Comsole OoOw Cormrmamcle
partie relations ] |

Figure 1.2 Structure de notre systeme automatisé

3 Différentes parties d’un systéme automatisé

3.1 Partie operative

C’est la partie visible du systeme. Elle comporte les €¢léments du procédé, c’est a dire :
des pré-actionneurs (distributeurs, contacteurs) qui recoivent des ordres de la partie
commande ; des actionneurs (vérins, moteurs, vannes) qui ont pour role d’exécuter ces ordres.
Ils transforment I’énergie pneumatique (air comprimé), hydraulique (huile suppression) ou
électrique en énergie mécanique ; des capteurs qui informent la partie Pneumatiques,
électriques ou magnétiques montés sur les vérins. Le role des capteurs (ou détecteurs) est
donc de contrdler, mesurer, surveiller et informer la partie commande sur I’évolution du
systeme [4]
3.1.1 Les prés-actionneurs

Les prés-actionneurs, sont des dispositifs ou systemes intermédiaires utilisés dans les
processus de contrble et d'automatisation. lls agissent comme une étape préliminaire avant
I'action finale (réalisée par un actionneur) dans un systeme de contréle. Leur r6le principal est
de recevoir et de traiter les signaux de commande provenant du contréleur ou de l'automate, et

de préparer ou conditionner ces signaux pour qu'ils soient appropriés pour I'actionneur final.
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Ordre

Energie slncké- Distribuer => Energie distribué

Fénergie

Pré-actionnenr

Figure 1.3 Schémas de fonctionnement d’un prés-actionneur

3.1.1.1 Contacteurs et relais
A . Contacteurs

C’est un appareil de coupure. Sa commande s’effectue a distance par électro-aimant
ou boutons poussoirs (téelécommande manuelle ou automatique).
En général Le contacteur de puissance est utilisé pour la commande des circuits de puissance.
I1 est repéré dans les schémas par KM, (KM1, KMA...) aussi bien pour les bobines, que pour
les contacts.
Lorsque la bobine du contacteur est alimenté les contacts de la partie puissance et ceux de la
partie commande changent d'état simultanement. L'ouverture et la fermeture des contacts

s'effectuent grace a un circuit électromagnetique

Schyjeidermm
>
o B
6 13 14 N

Figure 1.4 contacteur
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Figure 1.5 Circuit de commande et de puissance d 'un contacteur

B. Contacteur auxiliaire

C'est un relais ayant le méme principe de fonctionnement que le contacteur mais ne
permettant d'alimenter que des circuits de commande. 11 est utilisé pour relayer les capteurs,
permettre de réaliser des commandes plus complexes. On peut lui ajouter des blocs de
contacts auxiliaires temporisés ou non. Il est repéré dans les schémas par KA, (KA1, KAA...)

aussi bien pour la bobine et les contacts [8]

Contact
uxiliaire

AD [ A1

Bobine \ ) Contact

R auxiliaire
Pdles de coupure

Poles de coupure (ici 3)

Figure 1.6 Contacteur auxiliaire avec circuit de commande et de puissance
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C. Relais

Les relais sont des interrupteurs qui fonctionnent grace a un électro-aimant, c'est-a-
dire une bobine de fils qui génére un champ magnétique, similaire a celui d'un aimant,
lorsqu'elle est traversée par un courant. lls se composent d'une bobine alimentée par le circuit
d'alimentation.
Le noyau mobile ou la palette de commande permet de commuter les contacts qui peuvent
étre placés dans un circuit de puissance. Le contact auxiliaire des relais permet de maintenir
I'état excité méme si la cause de son excitation initiale est supprimée. Pour le désactiver, il est

nécessaire d'avoir un autre signal.

Sy

Figure 1.7 Symbole d’un relais

D. Relais thermique

Les relais thermiques sont des dispositifs de protection qui sont également appelés
relais de surcharge thermique ou relais de surintensité thermique.
Utilisés dans les réseaux électriques afin de préserver les moteurs électriques des charges et
des intensités excessives. Leur objectif est de repérer la température élevée causée par un
courant excessif qui traverse le moteur et de mettre fin au circuit électrique afin d'éviter tout

dommage.

Schneider

Figure 1.8 Relais thermique
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k. J Partie commande

Partie puissance

Figure 1. 9 Symbole de circuit de puissance et de commande d'un relais thermique

- Principe de fonctionnement du relais thermique
Le relais thermique utilise un bilame formé de deux lames minces de métaux ayant des
coefficients de dilatation différents. Le bilame s’incurve lorsque sa température augmente.
Pour ce bilame, on utilise un alliage de Ferronickel et de I'invar (un alliage de Fer (64 %) et
de Nickel (36 %) avec un peu de Carbone et de Chrome). Si le moteur est en surcharge,
I’intensité I qui traverse le relais thermique augmente, ce qui a pour effet de déformer
davantage les bilames. Un systéme mécanique, li¢ aux bilames, assure I’ouverture du contact

auxiliaire (NC 95-96).

sortie du courant

Circuit de commande

Arrivé du courant

Figure 1.10 Fonctionnement d'un relais thermique
3.1.1.2 Electrovannes
Une électrovanne est un dispositif commandé électriquement, permettant d’autoriser
ou d’interrompre par une action mécanique, la circulation d’un fluide dans un circuit.
Il existe deux types d’électrovannes :
« Tout ou rien TOR » et « proportionnelle »

- Les "tout ou rien “ sont soit ouvertes soit fermées.
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- Les électrovannes proportionnelle sont plus ou moins passantes en fonction de la tension
qu'on leurs applique.

Le role des électrovannes consiste a réguler le débit de liquide ou de gaz dans un systeme en
ouvrant ou en fermant un passage en réponse a un signal électrique.
Voici certains des principaux roles des électrovannes dans différents secteurs :

- Régulation du débit: Les électrovannes sont utilisées pour contrbler le flux de
fluides dans un systeme. Elles peuvent servir a modifier le débit en fonction des
exigences particulieres de l'application.

- Isolation : Les électrovannes ont la capacité d'isoler une partie du systéeme en ce qui
concerne la fermeture totale du passage du fluide. Il est possible que cela soit requis
pour réaliser des réparations, des entretiens ou pour prévenir des fuites dans d'autres
parties du systéme.

- Distribution sélective : Les électrovannes sont employees dans certains systémes afin
d’orienter sélectivement le flux de fluide vers diverses parties du systeme. Cela offre
la possibilité de superviser diverses fonctions ou processus de différentes facons
Indépendante.

- Sécurité : On utilise également les électrovannes pour des raisons de sécurité, comme
l'arrét d'urgence en cas de souci ou la regulation de la pression afin d'éviter des
situations dangereuses.

- Automatisation : Les électrovannes peuvent étre intégrées a des systemes de controle
dans le cadre dapplications automatisées afin de permettre un fonctionnement
automatique en réponse a des conditions spécifiques détectées par des capteurs.

- Controle de processus : Dans de nombreuses industries, les électrovannes sont
Utilisées pour contréler différents aspects des processus de production, tels que la
Tempeérature, la pression, le mélange de fluides, etc.

- Principe de fonctionnement du I’électrovanne :

Elles sont composées d'une chambre de contrdle, d'une vanne et d'une bobine électrigue.
La bobine électrique est connectée a une source dalimentation pour contréler le mouvement
de la vanne. Lorsque la bobine électrique est activée, la vanne s'‘ouvre, permettant au liquide

de circuler a travers I'électrovanne

10
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i i
— A -

Figure 1. 11 Fonctionnement de | ’électrovanne

3.1.1.3 Distributeurs

Les distributeurs hydrauliques et pneumatiques sont disponibles, leur r6le principal est
de répartir le fluide dans des canalisations qui conduisent aux chambres des Vvérins.
On les distingue par : Un systéeme de contrdle (hydraulique, €lectrique ou pneumatique).
La stabilité (qu'elle soit monostable ou bistable).
Le nombre d'ouvertures pour le passage du fluide qu'il offre dans chaque emplacement.
Il est nécessaire de déeterminer le nombre de voies ou d'orifices ainsi que le nombre de

positions pour caractériser un distributeur.

11
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Pilotage par { A\

commande électrique [/] L
X i

i e = Pilotage par a s WA F

Le pilotage  Le pilotage Coiinds T X,
de gauche  de droite .
permet permet prroiiiie indirecte [ y
d'obtenir la  d'obtenir la
case de case de i $
gauche. droite. ilotage par
bouton poussoir ( 11/ ‘
L \
- Pilotage par galet (® Yl s
mﬁlﬂ 1
Distributeur électropneumatique Pilo'uge par ressort /\N Y
ou électrodistributeur

Figure 1. 12 Différents symboles de pilotage d un distributeur

Exemple de distributeur 4/3

Conduites raccordées sur la position repos
N8
Type de rappel ou de 11
maintien de la position va WA ?
— Type de commande

P Canalisation de retour
Alimentation en pression d la biche

Figure 1. 13 Exemple de distribiteur4/3
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3.1.2 Actionneurs

Un actionneur est un composant électrique et aussi un élément de la partie opérative qui est
capable de produire une action physique tel qu’un déplacement, un dégagement de chaleur, une
émission de lumiére ou de son a partir de I’énergie qu’il a recu.
Les actionneurs les plus utilisés sont :

A. Moteurs électriques

Un moteur est un dispositif transformant une énergie électrique en une énergie

mécanique.

A.1 Différents types de moteurs électriques

Les moteurs électriques peuvent étre classés selon le diagramme suivant :

- Machines N —; Aimants permanents ’
h : S
5 Synchiones ﬁ Electro-aimants ’
Machines a 2
courant alternatif .; Rotor bobiné ‘
A .
L Machines NI Rotor a cage ‘
Asynchrones , =
Machines | —+  Rotor massif |
Electriques
-‘ Machines a aimants ‘ ; Séparée ‘
2 A 3
Machines a P : Zn ﬂ Paralléle ’
Cotirant canting » Machines a excitation | | = ’
— érie 7
-1' Composée I

FIGURE 1.14 Types de moteurs électriques

B Veérins

C'est un actionneur qui produit un mouvement linéaire ou rotatif en utilisant une
énergie pneumatique ou hydraulique.
B.1 Vérin pneumatique

Les vérins pneumatiques convertissent d’une fagon trés simple 1’énergie pneumatique
en énergie mécanique. Ainsi, un vérin alimenté en air comprimé génére un mouvement
linéaire ou rotatif, alternatif, d’amplitude limitée et définie par sa taille de construction.

On distingue deux types :

13
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- Simple effet

Ce vérin ne peut développer un effort que dans un seul sens. La course de rentrée
s’effectue grace a un ressort de rappel incorporé entre le piston et le flasque avant. Il ne
posseéde, de ce fait, qu’une seule entrée d’air. L’ensemble tige-piston se déplace dans un
seul sens sous I’action du fluide sous pression, le retour est effectué¢ par un autre moyen
(ressort, charge...). Il existe deux versions de ce vérin :

- travail en poussant

- travail en tirant

Verins simple effet

Symbole

| lmmwewwwmey s
Rt TATAR,

Position repos o TIVEV...... Ll RAA]

tige rentrée

Position repos
tige sortie

e®Diameétre piston

eCourse

oEffort (Fressort, F=P*S-Fressort)

®Revient en position repos en cas de coupure pneumatique
ONb de canalisation =1

Figure 1.15 Vérins simple effet tige rentrée et sortie au repos
- Double effet
Un vérin double effet a deux directions de travail. Il comporte deux orifices
d'alimentation et la pression est appliquée alternativement de chaque c6té du piston ce qui

entraine son déplacement dans un sens puis dans I’autre.

14
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Arrivée/sortie d’air

Joint Fl
’ . asque
Joint tige d am\ortlssement Joints piston arriere
Entrée \,

— LT chambre

— R

Sortie =
FIasun" / M\\
avant 7 /’ ~—
Tige Cylindre Piston

Figure 1.16 Vérin double effet
B.2 Vérin hydraulique

Sont des actionneurs linéaires. Leurs sorties sont en mouvement rectiligne ou en force.
Deux des types les plus communs sont les vérins hydrauliques simples effet et les verins
hydrauliques doubles effet.
Les vérins hydrauliques sont généralement utilisés pour les machines de construction, les
machines industrielles lourdes, les grues et les tracteurs, mais ils peuvent également étre
utilisés dans les systemes de construction et de démolition, les systémes pneumatiques et
électriques.
Un vérin hydraulique est un syst¢éme de pompage d’huile. L huile sous pression est pompée a
travers le corps du vérin pour étre utilisée dans la machine

- Vérins hydrauliques simple effet

Le vérin hydraulique peut posséder un ou deux pistons, mais la majorité des vérins ont
un seul piston, ce qui entraine un effet simple. La figure 1.17 illustre un vérin hydraulique a
simple action. Le corps du Vvérin hydraulique est le logement tubulaire externe.
Le vérin hydraulique est composé du piston, du joint de piston et de la tige a l'intérieur du
corps. Le terme "alésage" fait référence au diameétre intérieur du vérin hydraulique. La partie
inférieure (parfois désignée comme I'extrémité borgne) est I'extrémité du piston du vérin
hydraulique. Le c6té de la tige désigne la partie a partir de laquelle la tige s'étend et se

rétracte.
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Fond arriére

Amortisseur élastique

Ressort de rappel

Fond avant

Tige

Figure 1.17 Vérins simple effet tige rentrée et sortie au repos

- Vérins hydrauliques doubles effet

Réglage de
l'amortissement  Flasque
arriere  arriére (fond)

Piston

Réglage de l'amortissement avant
Flasque avant (nez)

Figure 1.18 Vérin double effet

La représentation figure 1.18 illustre un vérin hydraulique a double fonction. Le vérin
hydraulique a doubles effets est actuellement le plus couramment employé. Le Vérin
hydraulique a double effet est employé dans des systemes tels que I'équipement, la direction
et d'autres systemes ou il est nécessaire de réaliser des taches dans les deux sens.

L'association nationale des systemes hydrauliques (NFPA) use des normes pour standardiser
l'alésage, le mode de montage et I'encombrement, car les vérins hydrauliques a double effet
avec tige d'accouplement sont les most courants. Cela facilite l'interchangeabilité des vérins

16
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hydrauliques avec tige d'accouplement de différents fabricants lorsqu'ils ont la méme
description. Toutefois, il convient de noter que les vérins hydrauliques peuvent avoir la méme
taille, sans étre identiques. [10]

3.1.3 Capteurs

Fournir & la partie commande des informations sur 1’état du systéme. Il convertit les
informations physiques de la partie opérative en grandeurs électriques exploitables par la
partie commande.

Pour Les détecteurs (ou capteur T.O.R.):

- fournit une information binaire a la partie commande.(Présence d’une piéce ou non,
seuil de température atteinte, Vérin sorti...).

- 1l existe differentes familles technologiques de détecteurs: mécanique, optique,
inductif, capacitif... dont les caractéristiques distinctes sont des ¢léments de choix.

-Les capteurs analogiques fournit une image électrique (tension 0-10V ou courant 4-
20mA) d’une grandeur physique évoluant continument dans le temps, dans une gamme de
variation donnée Les capteurs numériques (ou codeurs)

- Les codeurs transmettent des valeurs numériques précisant des positions, des

pressions [8]

grandeur physique signal électrique
mesurande . réponse
- —> Acquérir >
température, pression, analogique
force, luminosite, ... logique
numeérique
capteur

Figure 1.19 Schémas de fonctionnement d’'un capteur

Il existe une grande variété de capteurs, chacun congu pour détecter et mesurer des
grandeurs physiques spécifiques. Voici quelques types de capteurs couramment utilisés dans
divers domaines :

A. Capteurs de température

Les capteurs de température sont des composants eélectriques et électroniques
permettant en tant que tels de mesurer la température au moyen d'un signal électrique
déterminé.

Il existe plusieurs types de capteurs de température, chacun utilisant des principes de

fonctionnement différents :

17
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- Thermistances (thermistors)

- Thermocouples

- Capteurs de température a résistance de platine (RTD)

- Capteurs a semi-conducteurs
B. Capteurs de position

Les capteurs de position sont des dispositifs congus pour détecter et mesurer la
position d’un objet par rapport a une référence fixe. Ils sont largement utilisés dans une
variété applications, notamment dans 1’automatisation industrielle, la robotique, aéronautique,
automobile, et bien autres domaines. Voici quelques types courants de capteurs de position :

-Capteurs de position linéaire

-Capteurs de position angulaire

-Capteurs de position basés sur la vision

-Capteurs de position basés sur la technologie MEMS (micro-électromechanical Systems)

-Capteurs de position magnétiques

C. Capteur de pression

Les capteurs de pression sont des dispositifs utilisés pour mesurer la pression d’un
fluide, généralement 1’air ou un liquide, dans une application donnée. Ces capteurs sont
largement utilisés dans de nombreux domaines, compris automobile, aéronautique, industrie,
les dispositifs médicaux, et Bien autres. \Voici quelques types courants de capteurs de
pression :

- Capteurs de pression absolue

- Capteurs de pression relative

- Capteurs de pression différentielle

- Capteurs de pression absolue scellés

- Capteurs de pression piézorésistifs

- Capteurs de pression capacitifs

Capteurs de pression a jauge de contrainte
D. Capteur de débit

Les capteurs de débit sont des dispositifs congus pour mesurer la quantité de fluide qui
passe a travers un systéme dans une unité de temps donnée Ces capteurs sont utilisés dans une

variété applications industrielles, médicales, environnementales et domestiques ou la
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surveillance et le contr6le du débit sont essentiels. Voici quelques types courants de capteurs
de débit :

- Capteurs de débit volumétrique

- Capteurs de débit massique

- Capteurs de débit thermique

- Capteurs de débit électromagnétique

- Capteurs de débit a ultrasons

- Capteurs de débit a turbine
E. Capteurs de fin de course

Les capteurs de fin de course, également connus sous le nom de capteurs de position de

fin de course, sont des dispositifs utilises pour détecter la présence ou absence un objet a un
point spécifique de course dans un systeme mécanique. Ces capteurs sont souvent utilisés
pour controler les mouvements des machines, les limites de déplacement et les positions
finales. Voici quelques-uns des types courants de capteurs de fin de course :

Interrupteurs de fin de course mécaniques

- Capteurs de fin de course a commande magnétique
- Capteurs de fin de course optiques :
- Capteurs de fin de course a ultrasons :

- Capteurs de fin de course a inductance [8]
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4 Différence entre un capteur, un détecteur et un codeur

Capteur

Détecteur

Codeur

Analogique

Logique

Numérique

Figure 1.20 Différence des signaux entre un capteur, détecteur et codeur

Analogique

Signal

Numérique

Figure 1.21 Types des signaux

Continue

Temporale

Fréquentielle

TOR

Train

d’impulsion

Echantillonnage
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- Iy aaussi Un signal logique est un signal physigue qui ne peut prendre que 2 valeurs,
un niveau haut (en anglais "High" = "H"), et un niveau bas (en anglais "Low" = "L").

Les capteurs actifs nécessitent

-y une source d'alimentation externe
Actifs pour fonctionner, appelée signal
d'excitation. Le signal est modulé
par le capteur pour produire un
signal de sortie.

Captewrs

Les capteurs passifs, en revanche,
- générent un courant électrique en
Passifs réponse i un stimulus exteme qui
sert de signal de sortie sans avoir
besoin d'une source d'énergie
supplémentaire.

Figure 1.22 Différence entre capteur actife et passife

5 — autres éléments de la partie opérative

5.1 Capteurs de fin de course (ou butée de fin de course)
Le capteur de fin de course est un dispositif mécanique constitué de deux contacts 1

NO et 1 NC. Il offre la possibilité de couper ou de créer un circuit lorsqu'il est active par un

appareil mobile.

Géneéralité du fonctionnement
Il s'agit d'un interrupteur qui fonctionne en déplacement d'un organe de commande

(corps d'épreuve).Quand on actionne le corps dépreuve, il ouvre ou referme un contact
électrique.
Il existe plusieurs modeles possibles pour le corps : téte a mouvement rectiligne, angulaire ou

multidirectionnelle associée a divers moyens d'attaque (& poussoir, a levier, a tige).
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Figure 1.23 Capteur de fin de course

. Téte de commande avec —_—
! son dispositif d'attaque (1) -

/ Corps (2)

Contact électrique (3)

Figurel.24 Capteur de position fine de course

5.2 Boutons poussoirs
Deux types de boutons poussoirs existent : les boutons poussoirs a fermeture et les
boutons poussoirs a ouverture. Ils ont pour fonction d’ouvrir ou de fermer un circuit
électrique. Des leur relachement, ils retournent a leur position d'origine. Le corps et la téte du
bouton poussoir sont constitués de deux parties différentes. La téte est insérée dans le corps a
I'aide d'un clip.

La référence du corps permettra de déterminer si c'est un bouton poussoir NO ou NC.

22



Chapitre 1 Eléments de la partie opérative des systéemes automatisés

bouton poussoir d'arrét de systéme
(ne maintient pas la position enfoncé
lorsqu'on relache la pression sur le bouton)

bouton poussoir de mise en

marche de systéme
(ne maintient pas la position enfoncé
lorsqu'on relache la pression sur le bouton)

Figure 1.25 Représentation des deux boutons poussoirs NO ou NC.

5.3 Lampes de signalisation ou voyants

Ils sont utilisés pour fournir des renseignements sur I'état du systeme.

Figure 1.26 Voyants

5.4 Disjoncteur magnétothermique
Il s'agit d'un dispositif de sécurité comprenant deux relais, un relais magnétique qui
assure la protection contre les courts circuits et un relais thermique qui assure la protection

contre les surcharges. [11]

23



Chapitre 1 Eléments de la partie opérative des systéemes automatisés

4
Q..

Thermigue

|
| I N

M agnétiqgue ——

Dizjoncteur magnéto-thermigue

Figure 1.28 Symbole de circuit de puissance de Disjoncteur magnétothermique
Le disjoncteur garantit la sécurité des conduites en se basant sur deux principes :

- Thermique
- Magnétique
- Principe Thermique

Un courant traverse une lame bimétallique (bilame). Le bilame est ajusté de facon a ce
gu'avec un courant nominal In, il ne se déforme pas. En revanche, si Les récepteurs générent
des surcharges, ce qui entraine une déformation de la lame et une ouverture du contact en

moins de 0,1 seconde au minimum.[6]
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Circuit fermé Circuit en cours d’ouverture

Figure 1.29 Principe thermique de disjoncteur magnétothermique

- Principe magnétique
Le courant nominal qui circule dans la bobine n'a pas suffisamment d'influence
magnétique (induction magnétique) pour attirer lI'armature mobile fixée sur le contact mobile
en service normal. La piste est fermée. En cas de defaillance dans le circuit aval du circuit.
Le disjoncteur de canalisation entraine une diminution de I'impédance du circuit et une
augmentation du courant jusqu'a atteindre la valeur du courant de court-circuit. A partir de ce
moment, le court-circuit entraine une aimantation violente de I'armature mobile. Cela entraine

I'ouverture du circuit aval du disjoncteur en un temps maximal de 0,1 seconde. [7]

Fonctionnement NORMAL Aprés déclenchement sur Court-circuit

Figurel.30 Principe magnétique de disjoncteur magnétothermique
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5.5 Sectionneurs

Le dispositif de sectionnement est utilisé pour fermer ou ouvrir un circuit électrique. Il
offre la possibilité d'isoler une installation ou un circuit électrique électriquement.
En général, il dispose de fusibles (protection contre les courts-circuits) et d'un dispositif de
protection , de verrouillage afin d'éviter toute trace, telle que les opérations de maintenance,
de dépannage ou de modification des circuits électriques.

Figure 1.31 Sectionneur

L1 2 L3 N

1-_ 3“ 5“ T"-_ 13 ‘ 23 ‘
A
2 4 B g 14 | 24

Figurel.32 Symbole de circuit de commande et de puissance d'un Sectionneur.
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5.6 Bloc auxiliaire temporisé (ou temporisateur)

Les blocs temporaires auxiliaires sont utilisés pour retarder I'action d'un contacteur
(lors de la mise en marche ou lors de son arrét). Il est équipé de deux contacts INC et INO :
le premier est habituellement ouvert tandis que le second est habituellement ferme. Dans ce
genre de temporisateur , Il y a un retard dans le passage des contacts par rapport a la mise
sous tension de la bobine. La réaction des contacts est immediate par rapport a l'arrét de la

bobine.
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Figurel.33 Bloc auxiliaire temporisé
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Figurel.34 Symbole de circuit de commande
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3.2 La partie commande (P.C)

Elle établit les instructions et recoit les données provenant de I'extérieur ou de la partie
operationnelle. Trois formes différentes peuvent étre utilisées pour la présenter : un boitier de
commande, un microprocesseur (cerveau électronique) ou un ordinateur.

3.3 La partie relation (P.R) :

C'est la partie qui permet le dialogue entre I'nomme et la machine, elle regroupe les capteurs
opérateurs et les composants de signalisation visuels et / ou sonores. Le pupitre de commande

sert de support aux éléments de la P. R
CONCLUSION

Au cours de ce chapitre, nous avons exposé les différents eléments intervenants dans
un systéme automatisé tel que les actionneurs, le pré actionneurs et les capteurs. Nous avons
focalisé 1’étude sur la partie opérative. La partie de commande composée principalement de

I’automate programmable industriel (API) fera I’objet du prochain chapitre.
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CHAPITER 2 Eléments de la partie commande des systémes automatises

INTRODUCTION

Il est essentiel de posséder un cahier de charges pour la conception d'un systéme
automatisé industriel, élaboré en collaboration avec les divers services qui utilisent ce
systéme. A c6té des contraintes techniques, il inclut des consignes impératives qui relient les
différentes parties, supervise la partie opérative et communique avec [l'opérateur.
et Pour concevoir, étudier et mettre en ceuvre un automatisme, il est essentiel d'adopter une
approche organisée qui utilise un outil de description des systémes automatisés séquentiels
dans l'ordre chronologique des étapes, comme le GRAFCET.

Le GRAFCET, un outil & la fois simple et puissant, qui permet de mettre en évidence de
maniére précise les contraintes de fonctionnement.
Ce chapitre est consacré a la présentation et la définition du GRAFCET.

Pour permettre la communication des taches mentionnées dans le GRAFCET a la
partie opérative pour exécution I’utilisation d’un automate programmable industriel (API) est
indispensable. Il permet de recevoir les signaux des différents capteurs et envoyer les ordres
selon les exigences du GRAFCET. La deuxieme de ce chapitre est consacréee a la description
des API.

1. GRAFCET

1.1 Définition du GRAFCET

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande par Etape et Transition) est un
diagramme fonctionnel qui vise a illustrer de maniere graphique les divers comportements de
I'évolution d'un systeme séquentiel, en respectant un cahier de charges speécifique.
Il est facile a utiliser et est strictement formel, ce qui en fait un outil de communication entre
toutes les personnes impliquées dans la conception, l'utilisation ou la maintenance de la
machine & automatiser.

L'outil de modélisation est désigné par le terme GRAFCET (en lettre capitale). En
minuscule, le terme grafcet désigne un modele obtenu en utilisant les regles de GRAFCET.

Le GRAFCET Il est basé sur deux éléments principaux : les étapes et les transitions. Les
étapes représentent les différents états du systeme, tandis que les transitions indiquent les
conditions qui déclenchent le passage d'une étape a une autre. [13]

1.2 Concept de base d’un GRAFCET
Un GRAFCET est composeé de :
- Etapes (ou états)
Les étapes représentent les différents modes de fonctionnement ou les états dans lesquels le

systéme peut se trouver a un moment donné. Chaque étape correspond a une configuration
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specifiqgue du systeme. Par exemple, une étape peut représenter l'arrét, le démarrage, le
fonctionnement normal, etc.
Les étapes sont symbolisées par des rectangles dans un diagramme GRAFCET. Chaque

étape est associée a un numéro ou a un nom pour l'identifier de maniere unique.

- Transitions

Les transitions décrivent les conditions ou les événements qui déclenchent le passage d'une
étape a une autre. Elles représentent les changements d'état du systeme en fonction des
événements qui se produisent ou des conditions qui sont remplies.

Chaque transition est associée a une ou plusieurs conditions logiques qui doivent étre
satisfaites pour que la transition puisse étre franchie. Ces conditions peuvent étre des
événements externes (comme l'appui sur un bouton) ou des conditions internes du systeme
(comme la détection d'une température critique).

Les transitions sont symbolisées par des fleches dans un diagramme GRAFCET. Elles
indiquent le passage d'une étape a une autre lorsque les conditions spécifiées sont remplies.

- Relations entre les étapes et les transitions

Les étapes et les transitions sont interconnectées pour former un réseau de comportement
du systeme. Les transitions partent des étapes et indiquent les conditions qui doivent étre
remplies pour permettre le passage a une autre étape.

L'ensemble des étapes et des transitions forme un modele complet du comportement du
systéeme, permettant de décrire de maniére exhaustive toutes les séquences d'opeérations
possibles.

La figure 2.1-montre les éléments de bases d’'un GRAFCET
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Ligison |ee— E

/ Transition

Etape

Figure 2.1 Symbolisation d 'un grafcet

En régle générale, I'évolution naturelle est du haut vers le bas. Dans un autre cas, il est
nécessaire de representer le sens de I'évolution a l'aide d'une fleche.
2 Reégles d’évolution du grafcet

Le Grafcet est constitué d'un ensemble de régles qui organisent d'une maniere stricte et
bien définie I'évolution d'un automatisme.
Cette étude traite de I'ensemble de ces régles pour les Grafcet a séquence unique.
Regle 1: Situation initiale
Regle 2:Franchissement d'une transition.

Regle 3 : Evolution des étapes actives

- Reégle N°1 : la situation initiale
La situation initiale dans un GRAFCET spécifie qu'une seule étape doit étre

désignée comme étant I'étape initiale, et c'est dans cette étape que le systéme se
trouve au démarrage ou a l'initialisation. Cela assure un comportement cohérent du

systéeme des son démarrage.

- Reégle N°2 : Franchissement d'une transition
Une transition est soit validée soit non validée. Elle est validée lorsque toutes les

étapes immédiatement précédentes sont activées. Elle ne peut étre franchie que :
- Lorsqu’elle est validée

- et que la réceptivité associée a la transition est vraie.
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La transition est alors obligatoirement franchie.

1 1 1
4+ r=0 +r=0 +—r=1
2 2 2
| | |
Transition Transition Transition
non validée validée franchissable

Figure 2.2 Franchissement d 'une transition

- Regle N°3 : évolution des étapes actives
Le franchissement d'une transition provoque simultanément :

—w

Transition
franchie

- la désactivation de toutes les étapes immédiatement précédentes reliées a cette transition

- l'activation de toutes les étapes immédiatement suivantes reliées a cette transition

Figure 2.3 Evolution des étapes actives

- Reégle N°4

Plusieurs transitions simultanément franchissables, sont simultanément franchies.
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- Régle N°5
Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre désactivée et activée simultanément,

elle reste activée. L’activation doit étre prioritaire sur la désactivation au niveau d’une méme étape.

- Remarque
La durée de franchissement d’une transition ne peut jamais étre rigoureusement nulle,
méme si, théoriquement (régles 3 et 4), elle peut étre rendue aussi petite que possible. Il en est
de méme de la durée d’activation d’une étape. En outre, la regle 5 se rencontre trés rarement

dans la pratique.

3 Sélection de séquences et séquences simultanées

Le GRAFCET présente deux structures particuliéres : la sélection de séquences et la
séquence simultanée.

- Sélection de séquences

Les sélections de séquences dans un GRAFCET sont des mécanismes permettant de
gérer plusieurs chemins d'exécution ou de séquences dans un systéeme automatisé. Ces
sélections permettent au systéeme de choisir différents parcours en fonction de certaines
conditions ou de certains evénements, ce qui le rend plus flexible et adaptable a differentes

situations.
\oici une définition plus détaillée des sélections de séquences dans un GRAFCET :

- Etapes de sélection
- Transitions de sélection
- Conditions de sélection

- Etapes de destination

19

~J
(vs]

Sélection de séquence Fin de sélectionde séquence

Figure 2.4 Représentation graphique d’une sélection de séquence
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- Séquence simultanée

Cette structure est composée d’une seule étape et d’une seule transition en amont qui
permet de déclencher simultanément plusieurs séquences d’étapes. Elle est représentée a
I’aide d’un double trait horizontal. A la fin d’une série de séquences simultanées, on trouve,
en général, un double trait suivi d’une seule transition.

8 15 2 M v
I | ()+m
(2)1 a
I I
20
3 10
T T
a- Fin de séquences simultanées b-début de séquences simultanée
(Convergence en ET) (Divergence en ET)

Figure 2.5 Représentation graphique d’une sélection de simultanées

4 Saut d’étapes
Le saut permet de sauter une ou plusieurs étapes lorsque actions associées a ces etapes
deviennent inutiles (Figure 2.6). [14]

Transitton B

\\ 4 s1.s2
Saut d’étape — S1.32
A 1 H action A
— Y 4 sz
2 4 actionB
1 s4

3 HactionC

Figure 2.6 Saut de [’étape Avers I’étape C
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5 Reprise de séquence
Permet de recommencer plusieurs fois la méme séquence tant que la condition fixée n’est
pas obtenue (Figure 2.7). [15]

Reprise détape 0
1 S1.82
JL\\ 1 action A
A - S3
_ 2 —actionB
T 54
dsa—

Transition A 3 [ actionC

- 35

Figure 2.7 Repreésentation graphique a une reprise de séquence

5 Les difféerents types de Grafcet

La représentation peut étre de deux types :
La représentation fonctionnelle ou de niveau 1 offre une interprétation de la solution choisie
pour résoudre un probléme, en précisant la coordination des taches opeérationnelles.
Elle permet une vision d'ensemble du systeme. Les choix technologiques concernant la partie
de commande de l'automatisme, le type et la désignation des appareillages sont pris en compte

dans la représentation technologique ou de niveau. [16]

2 Automates programmables industrielles (API)
2.1 Définition d’un API

Les automates programmables industriels, également appelés API, (en anglais, PLC :
Programmable Logique Controller).sont des machines électroniques qui peuvent étre
programmables par des personnes non spécialisées en informatique, et qui servent a piloter

des procédés logiques séquentiels en temps réel dans un environnement industriel. [19]
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2. 2 Architecture des automates
2.2.1 Aspect externe (structure externe)

Les API peuvent étre de type compact ou modulaire :

A Les API de type compact

Le processeur, les entrées et les sorties sont intégrés. D'apres les différents modeles et
fabricants, ces automates ont la possibilité de faire des fonctions supplémentaires et de
recevoir des extensions en nombre restreint. Ces machines, a fonctionnement basique, sont
congues pour servir a l'utilisation de petits automatismes pour commander les sorties en TOR.
[17]

e ——————

29 222095992325500
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Figure 2.8 Automate programmable de type compact

B Les API de type modulaire
Dans ce type d’API le processeur, I’alimentation et les interfaces E/S résident dans des
unités séparées (modules) et sont fixés sur un ou plusieurs racks. Ces automates sont intégres
dans les automatismes complexes ou la puissance, la capacité de traitement et la flexibilité
sont nécessaires. lls permettent de réaliser de nombreuses fonctions grace a ces modules
intelligents qui ont ’avantage de ne pas surcharger le travail de la CPU car ils disposent de

leur propre processeur. [20]

Figure 2.9 Automate programmable de type modulaire
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2.2.2) Une structure interne
Le squelette d'un API est composé de trois éléments essentiels :
- l'unité centrale de processus CPU : elle renferme le microprocesseur qui interpréte les
données. Transmettait les signaux d'entrée et effectuait la commande.
- Il existe deux types de mémoires.
- ROM (mémoire morte) : elle est utilisée uniquement pour la lecture, elle conserve le

langage de programmation.

- RAM (mémoire vive) est utilisée pour la lecture et I'écriture, et elle fait partie du systeme
entrées-sorties.

- Les dispositifs utilisent les modules entrés-sortis comme sources de courants et les
fournissent aux dispositifs pour générer des signaux discrets, numériques ou analogiques.
- Les interfaces entre entrées et sorties offrent aux processeurs la possibilité de recevoir et
d'envoyer les données aux modules.

- Insertion : interrupteur ou capteur.

- Evacuation : bobine de moteur ou électrovannes.

La conversion de tension alternative en continu nécessite une alimentation.[18]

A Il U
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5 | ' Interface @
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M ' Unité de : '
© = | ' | traitement f '
; ] ’ 1 '
% N |, i : '
@ P '
= - T ' (Processeur) : :
1 '
A . : o
T N ' Interface | || Outie '
1 ' De SORTIE '
(o] ! .
N . t E——— A

|

Figure2.10 Structure interne d’'un automate

- Unité centrale : La carte électronique de [l'unité centrale (UC) est un
microprocesseur qui effectue toutes les fonctions logiques, arithmétiques et de

traitement numérique (transfert, comptage, temporisation...).
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En général, le microprocesseur se compose de trois éléments :

Unité de contréle : Il est responsable de la recherche des instructions en mémoire,
de leur décodage et de la génération des signaux de commande requis pour
I'exécution des instructions.

Unité arithmétique et logique : Les opérations arithmétiques comme I'addition, la
soustraction, l'incrémentation, la décrémentation est effectuée par elle, ainsi que des
opérations logiques comme AND, OR et XOR.

Les registres : Le compteur programme, également connu sous le nom de compteur
ordinal, est I'un des registres les plus importants. Il enregistre constamment l'adresse
de l'instruction en cours d'exécution ou la suivante, afin de faciliter sa recherche. Elle
évolue de maniere automatique : croissance de +1 a L'instruction se termine, a moins
qu'il ne s'agisse d'une instruction de saut ou l'adresse de la nouvelle instruction lui
soit imposée. Le registre d'instruction est un autre registre utilisé pour stocker les
codes des instructions une fois décodées. Toutes les opérations arithmétiques et
logiques utilisent I'accumulateur. Il regroupe, comme son nom l'indique, les résultats
des opérations arithmétiques et logiques.

Modules d'E/S : Leur réle est d'interface entre la Partie Commande (PC) et la Partie
Opérative (PO), ou les actionneurs interviennent physiquement sur le processus, et la
Partie Commande (PC), qui recoit I'état du processus a travers des capteurs (sous
forme de signal électrique) via une interface d'entrées, et coordonne ensuite les
actions (via l'interface de sorties) pour atteindre les objectifs spécifiés (matérialisés
par des instructions).

Bus : Il offre la possibilité de communiquer tous les blocs de I'automate ainsi que les
éventuelles extensions.

Mémoire : Elle assure la conservation du systeme d'exploitation (ROM) et des
données systeme pendant le fonctionnement (RAM). En général, on l'aide d'une pile
ou d'une batterie pour la sauver.

Bloc d’alimentation : Il permet d'alimenter l'automate avec I'énergie requise pour
son fonctionnement, a partir d’une alimentation alternative de 220 Volts. Le bloc
d'alimentation donne a l'automate la tension nécessaire : 5 ou 12 ou 24 Volts

Notez que les entrées TOR sont généralement alimentées en 24V, que ce soit en 0V

ou en 24V.

37



CHAPITER 2 Eléments de la partie commande des systémes automatises

2.3 Cycle de fonctionnement des API

La majorité des API opérent de maniére cyclique en fonction du statut synchrone des
entrées et sorties :

Le traitement interne des données consiste a gérer et a mettre a jour le systeme. Les
entrées sont stockées dans le mémoire. Les exécutions de programme sont effectuées par le
processeur. Les sorties sont émises et stockées dans la mémoire Ce pendant, il y a d'autres
méthodes de fonctionnement :

- En synchronisation avec les entrées seulement.

-Asynchrone. [21]

Figure 2.11 Cycle d’'un API

2.4 Particularités des API
Les attributs d'un API incluent :
- Solide : capable de faire face a des conditions de pression et résister aux vibrations, aux
températures des ateliers, etc.
- Réactive : réagit aux signaux émis par les capteurs
- Etendue : peut accueillir un grand nombre d'entrées-sorties
- Maintenance facile : facile de changer les modules et de redémarrer rapidement
- Simple a utiliser
- Fiable.
2.5 Les différents secteurs d'utilisation des API
- L'industrie aéronautique englobe a la fois I'avion et son systeme de navigation, ainsi

gue son systeme d'armes...
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- L'industrie automobile : véhicule, systeme de climatisation, assistance a la conduite,
suspension active...

- Les équipements électroménagers : lave-linge, cafetiéere, four micro-ondes...
La télévision, le téléphone portable, le lecteur DVD, ainsi que les systémes de transmission et
de réception par satellite des signaux audio et vidéo, sont des produits électroniques grand
public.

- La domotique : magasin, porte-ouverte, climatisation...

Le service comprend un distributeur de billets, un horodateur, une station de lavage et un
ascenseur...

- Les produits médicaux : respirateurs, pompes, reins artificiels... [25]

2.6 Caractéristiques des données traitées par I'automate

Les informations peuvent se présenter sous différentes formes :

- Tout ou rien (TOR) : linformation ne peut étre présente que dans deux états (vrai/faux, 0
1...). Il s'agit de la nature des informations fournies par un détecteur, un bouton poussoir, etc.
- Analogique : les informations sont constantes et peuvent avoir une valeur définie dans une
plage spécifique. C'est la nature des données transmises par un capteur (pression,
température...).

- En numérique : les données sont enregistrées de maniere continue dans des mots codés
sous forme binaire ou hexadécimale. Le type d'information fourni par un ordinateur ou un
module intelligent est le suivant. [20]

2.7 La sélection d'un type d'automate et la langue utilisée

- Un automate programmable industriel doit étre sélectionné en prenant en compte les critéres
suivants :

- Le nombre et la nature des E/S.

Les caractéristiques du processeur (vitesse, quantité de données, opérations, temps reéel...).

Compétences ou modules spécifiques.

- Les méthodes de communication et les langages de programmation ; * La collaboration avec
d'autres systemes.

- Les méthodes de conservation du programme.

- La fiabilité, la solidité et la résistance aux parasites.

- Les documents, l'assistance apres-vente, la durée de la garantie, la formation.

- La sélection d'un langage de programmation est basée sur :
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- Les aspects techniques comprennent la connaissance des codes et I'ajustement aux exigences
opérationnelles.
-Les aspects non techniques : le spécialiste de I'automatisation s'occupe de la certification des
équipements et de la vérification des procédés.
2.8 Logiciels de programmation et de configuration

L'API doit offrir la possibilité de communiquer avec :
1) Le personnel d'étude et de réalisation afin de mettre en place la premiére mise en ceuvre.
2) L'equipe de développement et de maintenance pour effectuer des opérations sur le systéme.
3) Une console : Elle sera utilisée sur place, elle est équipée d'un clavier, d'un écran de
visualisation et d'un langage de programmation pour assurer ce dialogue.
4) Un ordinateur portable équipé d'un logiciel de programmation : Il sera employé en dehors
du site, il est composé de plusieurs modules afin de faciliter I'édition, I'archivage et la création
d'applications. [21]

2.9 Sélecteur de mode de I’automate

- RUN : lancer ’exécution de programme par lecture seulement avec PG ou PC.

- RUN-P : lancer I’exécution de programme par lecture bidirectionnelle de PG ou PC vers
CPU ou le contraire.

- STOP : arréter I’exécution de programme.
- MRES : effacer le programme (Module Reset).

3 L’automate programmable SIEMENS S7-300
3.1 Présentation de I’automate S7-300
3.1.1 Architecture externe

Les automates, qu'ils soient compacts ou modulaires, sont structurés selon l'architecture
suivante :

Figure 2.12 L’ automate S7-300
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1) Un module d'unité centrale ou CPU, chargé de traiter I'information et de gérer toutes les
unités. Un microprocesseur, des circuits périphériques de gestion des entrées/sorties, des
meémoires RAM et EEPROM sont inclus dans ce module.

Les programmes, les données et les paramétres de configuration du systéme sont nécessaires
pour étre stockés.

2) Un module d’alimentation qui, a partir d’une tension 220V/50Hz ou dans certains cas de
24V fournit les tensions continues + /- 5V, +/-10V ou +/-15V [11].

3) Un ou plusieurs modules d’entrées ‘Tout Ou Rien’ (TOR) ou analogiques pour I’acquisition
des informations provenant de la partie opérative (procédé a conduire).

4) Un ou plusieurs modules de sorties ‘Tout Ou Rien’ (TOR) ou analogiques pour transmettre
a la partie opérative les signaux de commande. Il y a des modules qui integrent en méme
temps des entrées et des sorties.

5) Un ou plusieurs modules de communication comprenant :

5.1) Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de communication, les
liaisons RS-232 ou RS422/RS485.

5.2) Interfaces pour assurer ’accés a un bus de terrain.

5.3) Interface d’accés a un réseau Ethernet.

Nous avons utilisé un automate de la gamme SIMATIC S7 de SIEMENS dans notre projet.
Le S7300 est un mini-automate modulaire congu pour les applications d'entree et de milieu de
gamme.

Avec la possibilité d'ajouter jusqu'a 32 modules, et une connexion via l'interface multipoint
(MPI), PROFIBUS et ETHERNET INDUSTRIEL. [23]

PLC S7- 300 Modules Configuration

BAARARAE NARARAINS

T 3 300

PS CPU IM SM: SM: SM: S
(optional) (optionalpi DO Al AO -Couting - Point-to-Point
- Positioning - PROFIBUS
- Closed-loop - Industrial Ethernet
control

50 3

. FM: CcP;

Figure 2.13 Vue générale de I'automate S7-300
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3.1. 2 Structure interne

Ewsrasnes
perren:

Figure 2.14 Automate Programmable Industriel SIEMENS.

1. Module d’alimentation.

2. Pile de sauvegarde.

3. Connexion au 24V cc.

4. Commutateur de mode (a clé).

5. LED de signalisation d'état et de défauts.
6. Carte mémoire.

7. Interface multipoint (MPI).

8. Connecteur frontal.

9. Wolet en face avant. [26]

3.2 Protection de ’automate

Un automate programmable industriel (API) présente une structure interne assez
similaire a celle d'un systeme informatique basique.
Il est fréquent de résoudre la protection des circuits d'entrée contre les parasites électriques en
utilisant le découplage optoélectrique. En effet, la traversée d'un stade de faisceau lumineux
permet de séparer les circuits internes et externes.
En ce qui concerne les sorties, il est nécessaire de garantir la méme protection, mais en
augmentant la puissance, avec un courant continu ou alternatif en fonction des situations. [23].
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CONCLUSION

En conclusion, I'étude des automates programmables industriels (API) et de la
méthode GRAFCET démontre leur importance cruciale dans l'automatisation des processus
industriels. Les API, par leur robustesse et leur capacité de réaction rapide, s'adaptent
parfaitement aux environnements industriels exigeants tels que I'aéronautique et l'automobile,
assurant fiabilité et efficacité opérationnelle.

La méthodologie GRAFCET, avec sa représentation graphique claire et structurée,
facilite la conception et la gestion des systemes automatisés. Elle permet de visualiser les
séquences d'opérations et de garantir que les exigences du cahier des charges sont respectées.

L'intégration des APl et de GRAFCET dans les processus industriels offre une
flexibilité accrue, une maintenance simplifiée et une meilleure adaptabilité aux changements.
En adoptant ces technologies, les industries peuvent améliorer leur productivité et rester

compétitives dans un marché en constante evolution.
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Chapitre 3 Simulation du fonctionnement d’une installation automatique utilisant Siemens Step 7-
300 et Factory 1I/0O

INTRODUCTION

Nous devons maintenant élaborer le programme qui dirigera notre processus, qui sera
integré dansl'automateS7-300.

L’objectif de ce chapitre est d’automatiser une installation de tri de picce selon la
couleur. A partir d’un cahier de charge, nous allons définir les différentes étapes pour mettre

en service cette installation.

1- Présentation de I’installation automatisée

L’installation est montrée sur la figure (3.1).

Elle est composée de :

- Un tapis roulant entrainé par un moteur asynchrone triphasé couplé a un
réducteur

- Deux vérins monostables pneumatiques avec manomeétre

- Deux capteurs de vision configurés pour la détection de couleur. (un pour la
couleur bleue et le deuxiéme pour la couleur verte)

- Pupitre de commande

- Un automate programmable industriel (API)

4 Factory 10 - 68 X

: b <

e I o o =[8l s
L
|
.

Figure 3.1 Installation de tri
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2- Cahier de charge

Un poste de tri filtre les pieces selon leurs couleurs. Les piéces de différentes couleurs
se déplacent aléatoirement sur un tapis roulant a vitesse réguliére jusqu'a atteindre une
premicre caméra de vision industrielle, programmée pour détecter la couleur bleue. Une
seconde caméra est programmeée pour détecter la couleur verte.

Lorsqu'une pic¢ce bleue est détectée, un vérin a simple effet s'active automatiquement
pour pousser la piece vers son emplacement spécifique. De méme, lorsqu'une picce verte est
détectée, un autre vérin a simple effet s'active pour pousser cette piece vers son emplacement
désigné.

Si une picce ne correspond a aucune des couleurs détectées (ni bleue ni verte), elle est
considérée comme une piece métallique. Ces picces métalliques traversent les deux vérins
sans étre déviées et sont envoyées a lI'emplacement prévu pour elles. Le processus continue
ainsi, triant efficacement les pi¢ces selon leur couleur.

Le pupitre de commande comprend les éléments suivants :

- Un bouton poussoir "Start" pour démarrer le systéme.

- Un bouton "Stop" pour arréter le systeme.

- Deux indicateurs lumineux pour afficher I'état des piéces triées.

- Un affichage numérique pour compter et indiquer le nombre de pieces bleues et vertes. Par
exemple, lorsque le vérin pousse une piece bleue, l'affichage numérique incrémente le
compteur de piéces bleues et l'indicateur lumineux bleu s'allume. De méme, lorsque le vérin
pousse une piece verte, le compteur de pieces vertes s'incrémente et I'indicateur lumineux vert
s'allume.

- Un bouton "Reset" pour réinitialiser le comptage des pieces.

En cas de défaut, un bouton d'arrét d'urgence permet d'arréter le systeme complet.
Lorsque ce bouton est actionné, une alarme sonore se déclenche et des voyants

d'avertissement s'allument pour signaler 1'arrét du systeme.
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3- Présentation du logiciel SIMATIC Manager

Le logiciel STEP 7 est indispensable pour configurer et programmer les systémes
d'automatisation  SIMATIC. Il est membre du secteur logiciel SIMATIC.
Le logiciel STEP 7 est disponible dans différentes versions :
- STEP 7-Micro/DOS et STEP 7-Micro/Win pour des applications autonomes simples sur
SIMATIC S7 —200.
- STEP 7 pour des applications sur SIMATIC S7-300/400, a des fonctionnalités
supplémentaires :

- Possibilité d'extension grace aux applications proposées par l'industrie logicielle SIMATIC
(voir aussi Possibilités d'extension du logiciel de base STEP 7).

- Possibilité de paramétrage de modules fonctionnels et de modules de communication.

- Forgage et fonctionnement multiprocesseur.

- Communication par données globales.

- Transfert de données commandé par événement a l'aide de blocs de communication et de
blocs fonctionnels.

- Fonctions de base du logiciel
Le logiciel de base joue un réle essentiel dans toutes les étapes de la création des

solutions d'automatisation, telles que :
* La création et la gestion de projets
* La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication
* La gestion des mnémoniques
* La création de programmes, par exemple pour les systémes cible S7
* Le chargement de programmes dans des systémes cible
* Le test de I'installation d'automatisation
* Le diagnostic lors de perturbations de I’installation

*Bloc utilisateur
Pour les grandes taches d'automatisation, il est possible de subdiviser le programme en

fonctions plus petites et simples a utiliser. Cela offre la possibilité de tester les différentes
parties du programme individuellement et de les regrouper en une seule fonction pour leur
exécution.

Les blocs utilisateur suivants sont disponibles dans STEP 7 pour la programmation structurée
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*OB (bloc d’organisation)

Un OB est appelé cycliguement par le systtme d’exploitation et constitue donc
I’interface entre le programme utilisateur et le systétme d’exploitation. L’OB contient des
instructions d’appels de blocs indiquant a 1’'unité de commande de 1’automate de 1’ordre dans
lequel il doit traiter les blocs.

*FB (bloc fonction)

Le FB posséde sa propre zone de mémoire qui lui est attribuée. Un bloc de données
(DB) peut étre attribué au FB lors de I'appel du bloc. Les données du DB d'instance peuvent
étre consultées en utilisant les appels contenus dans le FB. Il est possible de donner plusieurs
DB a un FB. Il est envisageable d'utiliser des instructions d'appel de blocs pour appeler

d'autres FB et FC dans un bloc fonctionnel.

 FC (fonction)

Un FC n'a pas sa propre zone de mémoire. Aprés I'exécution d'une fonction, les
informations locales d'une fonction sont perdues. D'autres FB et FC peuvent également étre
appelés dans une fonction en utilisant des instructions d'appel de blocs.

*DB (bloc de données)

Les bases de données sont employées afin de fournir de l'espace mémoire aux
variables types de données. Deux catégories de blocs de données existent. Les bases de
données globales ou tous les OB, FB et FC ont la possibilité de consulter les données

enregistrées ou d'écrire des données.
Les données et les OB d'instance sont attribués a une donnée spécifique.

*Bloc systeme pour fonctions standard et fonctions systeme

Les blocs systemes sont des fonctionnalités préconfigurées stockées dans le processeur
central de l'automate.

L'utilisateur peut appeler ces blocs et les utiliser dans le programme

Dans STEP 7, on trouve les blocs systeme suivants :

* SFB (bloc fonctionnel systeme) :
L'utilisateur peut appeler un bloc fonctionnel stocké dans le systéme d'exploitation de
la CPU.
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* SFC (fonction systeme)

Utilisateur peut appeler une fonction stockée dans le systeme d'exploitation de la CPU.
* SDB (données systeme)

Dans le programme, une zone de mémoire est configurée par diverses applications de
STEP 7 (comme la configuration S7, la configuration Communication...) afin de stocker les

données dans le systéme d'automatisation.

3 .1) Les différents langages de programmation STEP 7

Les langages de programmation utilisés dans STEP7 peuvent également étre combinés
ou mélangés dans le méme programme (d'une autre facon). Ces langues sont au nombre de
trois :

1/ Liste d'instructions / Code d'instructions (LIS) .
2/langue Ladder / Ladder charte (CONT) .
3/ Logigramme bloc fonction (LOG). [1]

Le tableaux 3.1 représenter le type de langage avec une application et un exemple

48



Chapitre 3 Simulation du fonctionnement d’une installation automatique utilisant Siemens Step 7-
300 et Factory I/0

Tableaux 3.1 Les différents langages de programmation STEP 7

Type de langage application Exemple

utilise les boites de

Logigramme(LOG) | 'algébre de Boole pour

représenter les

r . "o it "Lanpe verte'
opérations logiques Connutateur 1" = Ll

(XORJ’AND}"OR . .CtC.), YCOmRUtATENL 2 w— et

peut étre utilisé
directement comme les
opérations

mathématiques

C’est du type

Commutateur 1" "Commutateur 2° "lampe verte"

graphique, utilise des |
Langue(CONT) ¢léments électriques : | . . L} .

Contact et Relais —
bobine-.

Selon le trajet de
courant d’alimentations

qui se passer entre eux.

C’est du type textuel,

déclaration des
|8 "Commutateur 1"
Liste (LIS) parameétres U "Commutateur 2"
- "Lampe wverte"

porche de la machine.

Remarque

Deux types de programmes existent :

programmes linéaire : le programme écrit est utilisé sous forme de liste ou dans un
bloc, et les instructions d'exécution sont écrites en ordre .

programmes plus complexes : avec des sous-programmes gérés par un programme

principal. . [28]
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3.2 Réalisation du programme

Le chapitre précédent a defini les logiciels et les divers outils SIMATIC utilises lors
de la mise en ceuvre du programme.
3.2.1 Démarrage du logiciel STEP7

Afin de démarrer le programme STEP?7, il suffit de trouver I'icobne SIMATIC Manager
sur I'écran de l'ordinateur.

Figure 3.2 SIMATIC Manager

En cliquant deux fois sur cette icone, on peut accéder a cette fenétre pratique.

n SIMATIC Manager V - - -

Fichier Systémecible Affichage Outils Fenétre ?

D 37@® Y7 @ W

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

. Introduction

Assistant de STEP 7 : "'nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement débuter
la programmation.

‘%“1 Pour créer votre projet, cliquez sur ‘Suivant.

(5
-
Yy

o\)‘! Cliquez sur Terminer’ pour terminer votre projet tel quil est
affiché dans lapercu.

[V {Afficher fassistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATH _ APercu>> |

<F_’récédentl Suivant > Créer I Annuler Aide |

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. [ |PLCSIM.MPL1 [ [ [ [Sélecti

Figure 3.3 Assistant de nouveau projet
3.2.2 Création du projet dans SIMATIC Manager
Lors de la conception de nouveaux projets, nous sommes sollicités pour choisir la
puissance de calcul avec laquelle nous avons travaillé ensemble. Ensuite, nous avons choisi

les modules de programmation et le langage utilisé pour les modules, puis nous avons attribué
un nom a notre projet .
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Nous avons choisi la CPU315-2PN/DP pour notre situation et nous avons utilisé le

bloc organisationnel OB1 ainsi que le langage de programmation CONT.

Fichier Systémecible Affichage Outils Fenétre ?

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’ X
Bl Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 2(4)
CPU: Typede CPU | No de référence | ~
CPU312 6ES7 312-1AE14-0AB0 [
CPU312C 6ES7 312-SBE03-0AB0
CPU312 IF! BES7 312-5AC02-0AB0
CPU313 BES7 313-1AD03-0AB0
CPU313C B6ES7 313-5BF03-0AB0
~oH212 ™ 2 N0 RECT 2172 ACEN2 NARN W
Nom de CPU : jcPuz12 c(1)
Adresse MPI: |2 _v| |Mémoire de travail 32 Ko; 0, 2ms/kinst, N
DI10/DO6 intégrées; 2 sorties d'impulsion
v
Apercu>>
< Précédent Suivant > Créer l Annuler Aide
Figure 3.4 Choix de la CPU
?'QMATICMMW

—_——
[@]=]

D& |8%°@ 7 @ x2

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1.

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

{7} Quels blocs souhaitez-vous insérer ?

Blocs Nomde bloc | ique

¥ 081

[ os10
[J o811
[J oB12
[J oB13

[~ Sélectionner tout
[Wmumm

C 1o « o

Cycle Execution

Time of Day Interrupt 0

Time of Day Interrupt 1

Time of Day Interrupt 2

Time of Day Interrupt 3 v

Aide pour 0B I

|~ Egalement générer les sources

< Précédent I Suivant >

[ |PLCSIM.MPL1

[Sélecti

Figure 3.5 Sélection des blocs et choix du langage
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Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet’ X
‘_j\) Comment voulez-vous appeler votre projet ? 4(4)
Nom de projet : lpFE

Projets existants : PFE ELM 23 24S ~
S7_Pro1 2

Vérifiez votre nouveau projet dans lapercu.
Sivous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
cliqguez sur le bouton Terminer'.

Apercu=>

< Précédent | Suivant > I Créer Annuler Aide

Figure 3.6 Nomination et Création du projet

3.2 . 3 Configuration matériel (hardware)

La mise en place du matériel est une étape cruciale qui correspond a lI'organisation des
chassis et des modules. Les produits sont livrés avec des parametres prédéfinis en usine.
Il est essentiel d'avoir une configuration matérielle pour :

1) Les parametres ou les adresses préréglées d'un module.

2) Etablir les connexions de communication.

& SIMATIC Manager - PFE

Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

O 87 % e ldo % % E 8| & EEIEEE
@ PFE -- C:\Program Files (x86)\Siemens\StepM\s7proj\Pfe E@
= B PrE By Matae [ FEES
= (i
=] CRU32C
(E-{z1) Programme 57(1)

(&) Sources
{gd Blocs

Figure 3.7 Station SIMATIC S7-300

52



Chapitre 3

Simulation du fonctionnement d’une installation automatique utilisant Siemens Step 7-
300 et Factory I/0

La configuration physique du S7-300 a été etablie de la maniére suivante : Le Chassis

"RACK-300" de la configuration, qui comprend 11 cases, est inséré et nos objets de la

configuration sont choisis :
1) Case 1 : Alimentation PS 307 2A ;
2) Case 2 : Unité centrale CPU312C ; DI10/DO6 ; comptage ;

L

Station  Edition

Insérer  Systéme cible Affichage Outils

D& 8 & &

Fenétre 7

ain & [ 23| %8 | w2

aly EEE
~
=(0) UR
il PS 307 24 A
2 CPU 312C
22 Q10006
24 Compiage
3
4
5 4
v
£ >
- un
Emplacement Module . | Référence Firmware | Adresse MFI Adrezze d'entrée Adresze... | Commentaire |_
1 PS 307 24 BES7 307-1BAD0-0440 ~
2 CPU 312C GES7 312-5BD01-0AB0 V2.0 2
iy EHTEEGE P b
) Limans TEE. TR SEELTEE
3
4
&
5
7 W

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1.

Figure 3.8 Configuration matériels

3.2.4 Mise en place de la table des mnémoniques (Section Logicielle) :

o=l
Chercher : |— #t| Hji
Praofil - Standard «
ﬂ[ FROFIBUSDP

3% PROFIBUS P4,
-5 PROFINET IO
- SMATIC 300
SIMATIC 400
-] SIMATIC PC Bas

- B, Station PC 5IMa

< >

E sclaves L
FROFIELIS-DP ~
pour SIMATIC 57

et C7

Il est recommandé de définir dans tous les programmes la liste des variables qui seront

utilisées lors de la programmation, ainsi que leur type et leurs adresses. Ainsi, la table est

utilisée.

On crée des mnémoniques. L'emploi des noms adéquats facilite la compréhension et

la manipulation du programme.
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f'_% Editeur de mnémoniques - Programme 57(1) (Mnémeonigques) E@
Table Editicn Insertion Affichage Outils  Fenétre 7
= = | 4 |T|:|us les mnémonigues j '7;} h?
@ Programme 57(1) (Mnémoniques) -- PFEVSIMATIC 300(1NCPU 312C
Etat KMnémonigue Opérande | Type de do | Commentaire
1 Alarme d'urgence Q 0.5 BOOL
2 Alarme d'urgence2 Q 07 BOOL
3 alarme siren Q 0.5 BOOL
4 arret d'urgence | 04 BOOL
5 Blue Q 01 BOOL
[+ Blue lamp Q 0.4 BOOL
T CON Q 0.0 BOOL
8 Green ] 0z BOOL
5 Green lamp Q 03 BOOL
10 Reset | 0.8 BOOL
il Sensor | 0z BOOL
12 Sensor2 | 0.3 BOOL
13 START A | 0.0 BOOL
14 STOP o 1.0 BOOL
15 STOP1 | 0.1 BOOL
16
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. MUM

Figure 3.9 la table des mnémoniques du projet
3.2.5 Structuration du programme utilisateur
Gréace a l'utilisation du logiciel de programmation STEP7, nous avons la possibilité de
structurer notre programme en le divisant en différentes parties autonomes.

Le bloc d'organisation OBl (programmation linéaire) est utilisé pour écrire le
programme utilisateur complet, mais il n'est conseillé que pour les programmes de petite
taille.

Il est conseillé de diviser les automatismes complexes en parties plus petites, ces
parties de programmes sont connues sous le nom de blocs de "programmation structurée".
Cette organisation présente les bénéfices suivants :

1) Rédiger des programmes essentiels mais explicites.
2) Normaliser certaines composantes du programme.
3) Faciliter la structure du programme.

4) Il est facile de modifier le programme, car il est possible de I'exécuter étape par étape.
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3.2.6 Création du programme

o"}
Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outil

0= &F & B i 2 %t - H

&
=B PFE F1081]
E-E SMATIC 3000
=- @ cruszc
- Programme 57(1)
S (B Sources
i-{g3 Blocs

Fenétre 7

[honfie> -7 0@ | BEM W

[= ===

Figure 3.10 Structure du programme de notre automatisation

3.2.7 Programme de ’installation de tri avec le langage Ladder

3.7.1 Les différents réseaux
Dans ce travail nous avons choisi de programmer les taches avec le langage Ladder,

appelé aussi langage contact.

Les différents réseaux du programme sont :

p:‘: CONT/LIST/LOG - [OB1 -- PFENSIMATIC 300{1)%CPU 312C]
iF Fichier Edition Insertion Systemecible Test Affichage Outils Fenétre 7

Z1 2, n HH Sga S5 unis
beaEd&E iaalw 8 o %5 DEISEM &% oo "2
S
OBl : Sorting Station ( Poste de Tri )
9 Mouveau réseau Commenzaire :
Opérations sur bits
= (& Compsrsison 0 VOO pirmrage ou azzét de otre comvayer
=-{ag) Conversion
({1 Comptage Réseau 2 : cas d'urgence ou d'un défault

Appels de DB
Sauts Réseau 3 : mise en ouvre de métriel
Nombres entiers
ombres réels Résean 4 : comptage des piéces Blue
ransfert
Gestion de programme Réseau 5 : comptage des piéces wverre

Décalage/rotation
its du mot d'état
emporisations
[-{35] Opérations sur mots
=gy Blocs FB
[£H Blocs FC
[£H Blocs SFB

[=-/Z8 Blocs SFC

- filll Multi-instances

- i Bibliothéques

Figure 3.11 Vue de bloc OB1
Réseaul : I’objectif de réseau est de commander la mise en marche et I’arrét du tapis roulant.

Il permet aussi d’arréter le moteur en cas d’urgence.
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2 g1 a5 DR &EM 8% o w A?

0Bl : "Main Program Sweep (Cycle)™

Cormentaire :

EM: Démmrage ou arrét de notre conveyor

R R P

"START 1" "STOR 1" "CON"
| | | | i |
[ [ L) ]
I0.4
"arret Q0.0
d'urgence” "COoN"

Figure 3.12 Vue de réseau 1
Réseau 2 : Montre les conséquences de 1’activation de I’état d’urgence. L’arrét d’urgence est
représenté par un contact normalement fermé. Un appui sur le bouton « arrét d’urgence » ,

arréte le tapis et active une siréne et une lampe.

EM: cas d'urgence ou d'un défault

I0.4 Q0.5

"arret "hlarme

d'urgence" d"urgence"
| A { |
I.le L 1

e

Q0 _&

"alarme

siren™

[ |
L 1

PR

o0 _
"Blarme
d'urgencel

[
i

I
i) 1

Figure 3.13 Vue de réseau 2

Réseau 3 : Montre la fonction principale du I’installation qui est le tri des pieces selon la

couleur.
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Lorsque le tapis est en mouvement et une piece bleue est devant le poussoir 1, le capteur de

vision « sensor 1 » s’active et ordonne 1’ouverture du vérin 1 et une lampe bleue s’allume.

Lorsque le tapis est en mouvement et une piece verte est devant le poussoir 2, le capteur de

vision « sensor 2 » s’active et ordonne 1’ouverture du vérin 2 et une lampe verte s’allume.

EM: mise en ouvre de métriel

"COH™ "Sensorl™ "Blue™
| | | | Y |
11 11 L

"Blue

lamp™

T |
L 1

I0_3 Q0_2
"Sensorl™ "EFreen™

| | Y |
L] L 1

Q0.3
"EFreen

lamp™

T |
L 1

Figure 3.14 Vue de réseau 3

Réseau 4 : Ce réseau montre la fonction de comptage des pieces bleues. Cette fonction est

liée a I’ouverture du poussoir 1

= M: comptage des piéces Blue

"CONT — 5 CWV QW30
QW34 PV OV _BCD —. ..

44U _©
"Reset" R

Figure 3.15 Vue de réseau 4

Réseau 5 : Ce réseau montre la fonction de comptage des pieces verte. Cette fonction est lie

a I’ouverture du poussoir 2

57



Chapitre 3 Simulation du fonctionnement d’une installation automatique utilisant Siemens Step 7-

300 et Factory 1I/0O
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Figure 3.16 Vue de réseau 5
3.7.2 Exécution du programme
Le programme (différents réseaux) est chargé dans le CPU pour la simulation dans

S7- PLC SIM. Cela permet de vérifier 1’état des sorties par rapport aux entrées et corriger le

programme en cas d’erreurs avant d’associer le programme a I’installation réelle.

CONT/LIST/LOG - [OBT -- PFE\SIMATIC 300(ThCPU 312C] o|[@ || =
4 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7 = | &
DSEESE + R[>~ tdlalGy < O BEMEE R o w4 0FL 1=K

b 4
A
OBl : Sorting Station ([ Poste de Tri )

£ Nouvesu réseau
[ai] Opérations sur bits
2 Comparsson I i o scok s osse comveror
B Conversion & s7-pLcsvy - o x
&9 Comptage T0.0 T0.1 .o
[-{88) Appels de DB wSTART 1" nSTOR 1" nCoN Fichier Edition Affichage Insettion CPU Exécution Options Fenétre 7
EHE] Sauts — I — DEEG [pocsume -] LR BRER R BERAZEE 288
[21] Nombres entiers

i T0.4 |ﬁ| I+ |-r:n

[#-{zB] Nombres réels narret 00.0
-z Transfert d'urgence” "CON™ he

[3] Gestion de programme
[-{z) Décalage/rotation
[#-{a Bits du mot d'état

[@] Temporisations

[@-{Z3 Opérations sur mots

| RS

Bl Réseau 2 : cas d'urgence ou d'un défault

oF v R IDB 0 IE\ts ﬂ IE 0 IEits d
Ooc ™ RN
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Figure 3.17 Exécution du programme
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Figure 3.18 Exécution et visualisation du programme
3.3 Simulation du fonctionnement utilisant Factory 1/0

3.3.1 Définition et conception de I’installation [29]

Le logiciel de simulation Factory I/O permet une simulation graphique du programme
d’automatisation. Ce logiciel posseéde une bibliothéque d’actionneurs, pré actionneurs,

capteurs et tapis roulant ce qui permet de concevoir n’importe quelle installation automatique.

La page d’accueil du logiciel est montrée sur la figure 3.19 .

BIENVENUE

O Documentatont Tutoreh

Comment Démarrer Manuel Scénes

Quoi de Neuf

e |

Schneider Siemens CODESYS

Figure 3.19 Page d’accueil Factory I/0
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Notre installation définie par le cahier de charge est montrée sur la figure 3.20.

4 Factory 10 - X

A FICHER 3 Bl | O & %@ ¢ 1@

!

FACTORY I/0 v2.4.3 - Ultimate Edition - il Siemens S7-PLCSIM

Figure 3.20 Installation automatisée réaliser dans Factory 1/0

Le programme d’automatisation de I’installation effectué¢ dans le logiciel de
Siemens Step7-300 est couplé au logiciel factory i/o pour la visualisation du fonctionnement
de I’installation.

Dans cette partie, nous avons pu examiner une description du contréleur logiciel
programmable S7-300, du logiciel de programmation Siemens et du logiciel de
programmation Factory 1/O, ensuite. Les différentes étapes de la création et de la
configuration d'un projet ont été détaillées. Finalement, une explication de Step7 et de Factory
1/0 est exposée. Au méme temps présentera la description de notre machine et les différentes
étapes de conception de notre systéme de contr6le automatique.

3.3.2 Structure du pupitre de commande
Le panneau de controle (pupitre de commande) est composé de plusieurs boutons

Différents illustrés sur la Figure 3.21 .
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Figure 3.21 pupitre de commande

3.3.3 Arrét d’urgence ( Emergency Stop )

Arrét d’urgence Gachette rouge a deux positions et bouton poussoir non lumineux (téte de

champignon). Habituellement utilisé en cas d’urgence. Type de contact normalement fermé.

Emergency Stop 1

Figure 3.22 Arrét d’urgence (Emergency Stop)
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3.3.4 Boutons poussoir

Boutons poussoirs lumineux disponibles en différentes couleurs conformes a la norme IEC
60204-1 :2016. Peut étre utilis€ comme action momentanée ou alternative, selon la
configuration sélectionnée. La couleur du bouton poussoir peut étre modifiée dans le menu
contextuel. Boutons-poussoirs de démarrage, de réinitialisation et d’arrét (normalement
fermés) Deux boutons-poussoirs génériques : Bouton-poussoir NO (normalement ouvert) et
Bouton-poussoir NC (normalement ferm¢) Couleurs conformes a la norme CEI 60204-1

:2016.

Actuator Colors

Start/On White, Grey,
Black or
Green

Blue, White,
Grey or
Black

Stop/Off Black, Grey Red is
or White permitted

when not used
near and
emergency
button

Abnormal e.g.

conditions interruption of
an automatic
cycle

Figure 3.23 Boutons poussoir
3.3.5 Indicateur lumineux ( Light Indicators )

Indicateur lumineux monté sur panneau. Couramment utilisé sur les tableaux de bord
pour les applications de sécurité ou I’indication d’état. Disponible en différentes couleurs

conformes a la norme [EC 60204-1 :2016 .
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Figure 3.24 Indicateur lumineux ( Light Indicator )

3.3.6 Affichage numérique (Digital Display)

Affichage numérique Permet d’afficher des valeurs numériques pendant la simulation.

La configuration sélectionnée définit la plage de valeurs et le type de données.

Digital Display 0 Digital Display 1 ]
F »
\.
\

Figure 3.25 Affichage numérique (Digital Display)
3.3.7 Tapis roulant ( belt convoyeur )

Transporteurs en courroie On utilise des convoyeurs a bande pour le transport de
marchandises légéres. Il est possible de le gérer a l'aide de valeurs numériques ou
analogiques. Options de longueur : 2, 4 et 6 métres. La vitesse maximale de transport est de

0,6 m/s (en numérique) et de 3 m/s (en analogique).

Figure 3.26 Tapis roulant
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3.3.8 Association moteur- réducteur

Le motoréducteur est un appareil composé d’un moteur électrique monophasé ou
triphasé et d’un réducteur. Le principe de celui-ci est de réduire la vitesse de sortie grace a un

systéme de pignon, tout en augmentant le couple. Il simplifie la transmission poulie / courroie.

Figure 3.27 Association moteur- réducteur
3.3.9 Convoyeur a goulotte droite (Goulotte de convoyeur)

Convoyeur a goulotte droite, principalement utilisé pour expédier des articles a partir

de convoyeurs a bande.

Figure 3.28 Convoyeur a goulotte droite (Goulotte de convoyeur)
3.3.10 Emetteur ( Emitter )

Emet un objet a utiliser dans une scéne (par exemple une boite en carton, une palette,
etc.). Tant qu’un élément se trouve toujours dans le volume de 1’émetteur, aucun autre élément
n’est émis. Vous pouvez choisir quelle partie ou base émettre, le temps entre les émissions, le
nombre d’¢éléments a émettre et si la position et/ou 1’orientation aléatoire doit €tre prise en

compte. Un émetteur peut €tre activé ou désactivé en activant ou désactivant son tag.
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Figure 3.29 Emetteur ( Emietter )

3.3.11 Capteur de vision

Capteur de vision reconnait les matiéres premieres, les couvercles de produits et les
bases de produits, ainsi que leurs couleurs respectives. LED : rouge (détection) Matériaux
détectables : mati¢res premicres, bases de produits, couvercles de produits Portée de détection

0 0,3-2m.

Ce capteur peut étre configuré pour détecter plusieurs types de piéces en sélectionnant
la configuration appropriée : Tout numérique : renvoie quatre entrées numériques indiquant
quel élément a été détecté Tout numérique : renvoie une valeur qui code 1’élément détecté All
ID : renvoie une valeur unique (aléatoire) qui identifie I’¢élément détecté. Peut étre utilisé de la

méme maniere que les lecteurs de codes-barres ou RFID.

l

Figure 3.30 Capteur de vision
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Figure 3.31 configuration d’une capture de vision

3.3.12 Vérin pneumatiques simple effet Pousseur ( poucher Monostable )

Trieur pneumatique a poussoir équipé de deux capteurs Reed indiquant les limites
avant et arriere. Il comprend également une servovalve qui peut étre utilisée pour régler et
mesurer la position de la tige. Le controle peut étre effectué¢ par valeurs numériques ou
analogiques selon la configuration sélectionnée. Vitesse par défaut : 1 m/s Vitesse rapide : 4

m/s Course : 0,9 m .
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o = L =

(l
!
9

e

Figure 3.32 vérin pneumatiques simple effet

Principe de fonctionnement Simple effet

Ce vérin ne peut développer un effort que dans un seul sens. La course de rentrée
s’effectue grace a un ressort de rappel incorporé entre le piston et le flasque avant. 11
ne possede, de ce fait, qu’une seule entrée d’air. L’ensemble tige-piston se déplace dans un

seul sens sous I’action du fluide sous pression, le retour est effectué¢ par un autre moyen
(ressort, charge...). Il existe deux versions de ce vérin :

- travail en poussant

- travail en tirant
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CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons détaillé les différentes étapes de la conception,
I’automatisation et la mise en ceuvre d’une installation industrielle. La lecture du cahier de
charge permet de comprendre le fonctionnement de ’installation et de définir les différents
actionneurs, pré actionneurs et capteurs nécessaire pour la mise en marche. Ensuite, le
programme de 1’automatisation est réalis¢ dans Step 7-300. Ce programme est couplé au
logiciel Factory i/o pour la visualisation et la supervision du fonctionnement de I’installation.
Cela permet de vérifier si le fonctionnement respecte parfaitement les exigences du cahier de

charge et corriger les éventuelles erreurs.
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CONCLUSION GENERALE

Ce mémoire a entrepris une exploration détaillée des différents éléments constitutifs
d'une chaine de production automatisée, en mettant en lumiere les aspects critiques des parties
opérative, commande et programmation/simulation. Chacun des trois chapitres a contribu¢ a

une compréhension approfondie et intégrée des systémes automatisés modernes.

Dans le premier chapitre, nous avons exploré les divers composants intervenant dans la
partie opérative d'un systéme automatisé. Cette partie inclut les actionneurs, les pré-actionneurs
et les capteurs, chacun jouant un role essentiel dans le fonctionnement global du systéme. Les
actionneurs réalisent les taches physiques nécessaires, tandis que les pré-actionneurs et les
capteurs fournissent le controle et les données critiques pour le bon déroulement des opérations.
En focalisant sur cette partie, nous avons €tabli une base solide pour comprendre les éléments

mécaniques et électroniques qui constituent le cceur des systémes automatisés.

Le deuxiéme chapitre s'est concentré sur la partie commande des systémes automatisés,
en particulier les automates programmables industriels (API) et la méthodologie GRAFCET.
Les API se distinguent par leur robustesse et leur capacité a réagir rapidement aux exigences
des environnements industriels, notamment dans des secteurs comme l'aéronautique et
'automobile. La méthodologie GRAFCET, avec sa représentation graphique claire, facilite la
conception et la gestion des systémes automatisés en offrant une vue structurée des séquences
d'opérations. L'intégration des API et de GRAFCET dans les processus industriels apporte une
flexibilité et une efficacité accrues, permettant aux industries de rester compétitives et de

répondre aux défis d'un marché en constante évolution.

Le troisieme chapitre a approfondi les aspects de la programmation et de la simulation,
¢léments essentiels pour le développement et le test des systémes automatisés. Nous avons
examing en détail la logique programmable de I’ automate S7-300, le logiciel de programmation
SIMATIC Manager, ainsi que le logiciel de simulation Factory I/O. Ce chapitre a également
décrit les étapes de création et de configuration d'un projet, illustrant comment ces outils
peuvent étre utilis€s pour concevoir et optimiser des systemes de controle automatisés. La
simulation permet de tester les programmes dans un environnement virtuel, identifiant les
erreurs et optimisant les performances avant le déploiement réel, réduisant ainsi les risques et

augmentant I'efficacité globale.



En synthése, ce mémoire a offert une vue d'ensemble exhaustive des composants et des
processus impliqués dans une chaine de production automatisée. L'étude des actionneurs, pré-
actionneurs, capteurs, API, méthodes GRAFCET et outils de simulation a mis en lumiére leur

importance et leur interconnexion dans les systémes industriels modernes.

Les connaissances acquises a travers cette étude fournissent une base solide pour
comprendre et optimiser les processus de production automatisés. Elles permettent de
développer des solutions innovantes et efficaces, répondant aux besoins croissants de l'industrie
en termes de productivité, de qualité et de sécurité. En intégrant ces technologies et méthodes,
les ingénieurs et les techniciens peuvent concevoir des systémes automatisés performants,
adaptables et fiables, contribuant ainsi a I'avancement technologique et économique du secteur

industriel.
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RESUME
- Automatisation des systéemes électromécaniques-

L'intégration des API et de GRAFCET dans l'industrie est essentielle pour améliorer la
productivité, la flexibilité et la compétitivité des entreprises, en garantissant la fiabilité et
I'efficacité dans des environnements industriels exigeants.

Ce travail décrit les éléments clés d'un systeme automatisé dans une chaine de
production, notamment les actionneurs, pré-actionneurs, et capteurs. Il souligne I'importance
d'un cahier des charges, élaboré en collaboration avec divers services, pour définir les
contraintes techniques et les consignes impératives du systeme. L'outil GRAFCET est mis en
avant pour sa simplicité et sa puissance dans la conception des systémes automatisés
séquentiels, permettant de visualiser les étapes et les contraintes de fonctionnement.
Lobjectif est d’automatiser une installation de tri de pieces par couleur, en définissant les
étapes nécessaires a partir du cahier des charges. La programmation de I'automate S7-300 et
son intégration avec Factory I/O sont abordées pour la supervision et la vérification du
fonctionnement du systéme.

SUMMARY
- Automation of electromechanical systems-

The integration of APIs and GRAFCET in industry is essential to improve business
productivity, flexibility and competitiveness, ensuring reliability and efficiency in demanding
industrial environments.

This work describes the key elements of an automated system in a production line,
including actuators, pre-actuators, and sensors. It underlines the importance of specifications,
developed in collaboration with various services, to define the technical constraints and
mandatory instructions for the system. The GRAFCET tool is highlighted for its simplicity and
power in the design of sequential automated systems, making it possible to visualize the
operating steps and constraints. The objective is to automate an installation for sorting parts
by color, by defining the necessary steps based on the specifications. Programming the S7-300
controller and its integration with Factory I/O are covered for monitoring and verifying the
operation of the system.
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