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Introduction Générale

Avec I"émergence de la mondialisation, la concurrence entre les industriels s’est
accentuée, ce qui les a poussés impérativement a accélérer dans la course de
I'innovation technologique pour assurer leur compétitivité et d’améliorer leurs
performances. Dans cette perspective, elles adoptent d’avantage des marges de
manceuvre visant a améliorer la productivité et I'efficience de leur systéme de
production.

Le principal enjeu des industriels est de réduire les cotits de production tout en
gardant ou en améliorant la qualité des produits dans un délai minimal, pour cela
’automatisation du process répond a ces exigences, en substituons toute les
opérations manuelle (valeur ajouter / non-valeur ajouter) par des systemes
automatisés.

Cependant, la mise en place de ces systemes nécessite une étude dé la
conception pour choisir la technologie adéquate aux attentes de I'entreprise et de
s’assurer de 'efficacité de ce systéeme.

Dans ce mémoire nous allons nous intéresser a un systeme de Trie automatisé
(par type et par nombre), créé a partir des stations modulaires de deux systeme de
production didactique (MPS 500-FMS & AFB MPS-FMS) du leader dans le domaine
de I'automatisme ‘FESTO’. Ces systémes se trouvent au sein du laboratoire de
recherche Productique MELT de 'université de Tlemcen.

En effet, le travail présenté dans ce mémoire comprend trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré a I'état de I’art des systemes automatisés de
production ainsi que les différentes technologies dont ils se compensent. Dans ce
chapitre nous allons aussi mettre I’accent sur les automates programmables
industriels et plus particulierement celle de SIEMENS.

Dans le deuxieme chapitre, nous allons présenter les différents SAP qui se
trouvent au sein du laboratoire MELT, ensuite nous nous intéresserons aux stations
que nous aurons besoin, nous exposerons ses composants, leur fonctionnement
actuels ainsi nos nouveaux cahiers de charges.

Le dernier chapitre est purement pratique, tel que dans ce chapitre nous allons
élaborer nos cahiers de charges. Nous allons présenter les étapes de création et de
modélisation d"un projet sous 1'outil Step7, ensuite nous allons simuler notre projet
via PLCSim et Easy Port USB et aprés la vérification et la validation nous injecterons
nos programmes dans l’automate réel et pour finir nous exposerons les différents
résultats obtenus et leur interprétation.
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CHAPITRE I: Apercu sur les Systemes automatisé de Production et les
automates programmables Industrielles

I.1 Introduction

Un Systeme de production est un ensemble de ressources qui permet de
transformer ou de modifier une matiére premiere en un produit fini ou semi fini,
parmi ces ressources nous pouvons citer quatre types de ressources essentiels : des
ressources humaines qui permet de gérer et de surveiller ce processus de production,
des équipements (machines, moyens de transport,..), la matiére d’ceuvre a ces
différents états (matiere premiere, produit fini, semi fini) et les stocks pour absorber
les aléas et réguler la production.

Dans I'industrie les machines peuvent étre dédiées, multitaches, d’assemblage
ou d’inspection et les moyens de transport sont pour le déplacement de produits
lourds ou a fort débit comme les convoyeur et les ponts roulants.[*]

De nos jours le principal enjeu des entreprises est d’acquérir un systeme de
production sans aucune intervention humaine pour réduire les cotits de fabrication et
étre plus compétitif. Ce systéme-la est mieux connu sous le nom de Systéeme
automatisé de production (SAP).

I.2 Généralité sur les Systeme de production automatisé

I.2.1 Définition d’un systeme de
productions automatisé SAP

Defl: Un systeme automatisé est un ensemble

d’éléments qui effectue des actions sans

intervention de I'utilisateur: c’est 'opérateur.

Celui-ci se contente de donner des ordres de

départ et si besoin d’arrét.

Def2 [2]: Un systeme automatisé de
production (SAP) se caractérise par O

l'automatisation de certaines fonctions du

Figure 1.1: chaine de production
automatisée [1]

systéme de production :

¢ les fonctions de transformation: machines
automatisées, etc.

* les fonctions de manutention: convoyeurs automatisés, etc.
* le stockage: magasins automatisés, etc.

¢ le traitement de l'information: calculateurs, etc.
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I.2.2 Objectif d'un SAP
- Un systéme automatisé permet de gérer de maniére efficace la production.
- Elle permet aussi la création d'un suivi performant.
- Avoir une meilleure productivité et une meilleure flexibilité
- améliorer la qualité du produit grace a une meilleure répétabilité de la valeur
ajoutée
- s'adapter a des contextes particuliers :
Adaptation a des environnements hostiles pour I'homme (milieu
salin, spatial, nucléaire...),
Adaptation a des taches physiques ou intellectuelles pénibles pour
I'homme (manipulation de lourdes charges, taches répétitives parallélisées...),

- augmenter la sécurité, etc.
On peut ajouter autres objectifs, a caracteres sociaux, financiers... etc.

[.2.3 Structure d'un SAP [3]

/ PARTIE \ /" PARTIE )\
——COMMANDE OPERATIVE

Ordre { _1; >
™~ .
PARTIE L
RELATION D
£ TRAITEMENT
operateur

Informations

{brmamons
N—— C

Figure I.2: structure d"une SAP [3]

Tous les Systéme Automatisés de Production (SAP) possedent une structure qui se
présente sous la forme suivante :

I.2.3.1 Partie Opérative:
C’est la partie qui permet de réaliser les mouvements ou des actions sur le

produit afin de lui ajouter une valeur.

Elle regroupe les éléments suivant :
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0,

% Pré-actionneurs [4] (distributeurs, contacteurs, relais, ...etc.) : ont pour
role de distribuer 1'énergie aux actionneurs sur ordre de la P.C.

-

STV VLY

[tcnc‘varn,- 4 3voies .Aw
yrie d'un paton E Y g
. . Figure I.5: Relais . ) . .
l/‘lgure L6: industriels 7 - 10 A Figure 1.4: Contacteur|[7] Flgyre L.3:
électrovanne [5] (série 55) [6] variateur de
vitesse ABB

8]
¢ Les actionneurs (moteurs, vérins, résistances chauffantes, ... etc.) : ont pour
role d’exécuter les ordres. Ils transforment I “energie pneumatique (air
comprime), hydraulique (huile sous pression) ou électrique qu’il regoit en
chaleur, champs magnétique, lumiere, mouvement, position, pression, son...

Figure 1.8: moteur asynchrone [13] Figure I.7: Vérin pneumatique
[14]

o Les effecteurs [12] (bras manipulateur, table dial, sélecteur,...etc.) : ils sont
situés a la suite de 'actionneur pour finaliser le travail ou bien pour produire
l'effet attendu, ils sont en relation directe avec la matiére d’ceuvre.
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Figure 1.9: convoyeur [9] Figure 1.10: ventouse Figure L11: pince industriel [11]

pneumatique [10]

Les capteurs [5] : le role d'un capteur est de transformer une grandeur
physique (température, débit, niveau, vitesse ...) en une grandeur
électrique pour étre lisible par la P.C.
Il existe différentes facons pour classifier les capteurs :
a. Selon les mesurandes : mécanique, thermique, magnétique, ...
b. Selon leur réle: sécurité, controle, ...
c. Selon leur fonctionnement: Actif, passif
d. Selon le signal fourni: Analogique, Tout ou rien, Numérique

Figure 1.16: capteur Figure 1.14: Figure 1.12: capteur

inductif [15]

capteur optique  Fjgyre 1.13: pt100 ultrason [19]

Flgure I.15:fin a miroir [17] [18]

de course. [16]

Liquides ou pulvérulents

Détecteurs
photoelectriques

de proximité
capacitifs

de proximite
electromecaniques inducti

Figure 1.17: comment choisir le capteur correspond. [5]



CHAPITRE I: Apercu sur les Systemes automatisé de Production et les
automates programmables Industrielles

De ce fait la P.O. rend compte a la partie commande les états de ses capteurs et ce
dernier renvoient des ordres, par exemple: Une porte automatique: un capteur de
présence indique a la partie commande de la porte qu'il n'y personne devant elle et
P.O lui ordonne de rester fermer.

I.2.3.1 Partie Commande (P.C):
La partie commande est composté de deux partie complémentaire, la premieére
C’est la partie qui permet de gérer, d’organiser I'enchainement des actions, des
mouvements du systéme. Elle regroupe les constituants et les composants
destinés au traitement des informations (signaux) émises par les capteurs de la P.
O. et les capteurs opérateurs de la P. R. (C'est le cerveau du systeme), elle se peut
étre un automate programmable Industriel (A.P.I.), un séquenceur pneumatique,
un micro-ordinateur, etc.

La deuxiéme c’est la partie relation (P.R) :elle permet le dialogue entre

I’homme 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.

e Les composantes de la partie relation :

Capteurs-opérateurs : boutons-poussoirs, interrupteurs, commutateurs, etc.
Composants de signalisation : voyants lumineux, gyrophares, alarme sonore, etc.
Composants de visualisation : écrans vidéo des terminaux et des moniteurs, etc.

Donc la partie commande communique avec la partie relation a travers les capteurs-
opérateurs et les composants visualisation, ainsi elle recoit des informations par les
composants de signalisation et de visualisations.

Figure 1.18: boitier IHM [20] Figure 1.19:
Gyrophare [21]
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Alors nous pouvons résumer la structure ou le fonctionnement d"un SAP par ce
schéma suivant :

Réseaux d'énergle
(pneumatique, électrique, hydraulique)
" Appareliingos de distributh

Adapter, Isoler, Sécuriser \‘

Matiére
- d'ceuvre
= Energle sécurisde
PARTIE -
A =—Ordres Préactionneurs Actionneurs Energie ¢ m-vml..
COMMANDE -
Vinl e 1 | . Convertir I'énergie en
Distribuer I'énergle
action

Effectours
Agir sur le produit

Traitor los

Informations Capteurs | Ajom de valeur ajoutée
|—infOrmation s Acquérir de l'information - Evénements I
|
A\
i o 1 Matiére o’
Figure 1.20: schéma fonctionnel d’un SAP [05] NS Sy

valeur ajoutée

I.24 Comparaison entre les différents types d’énergies utilisées dans un SAP [5]:
Tableau 1: comparaison entre les énergies utilisées dans les SAPs

Types Avantages Inconvénients
d’énergie

Tres forte puissance et | pollution I’environnement de

force. travail.
Le non abondance de I'énergie.
Nécessite un grand espace.

Hydraulique | Utilisation dans des

environnements Une maintenance fréquemment

dangereux. requise.

Grande vitesse de Pollution sonore.

déplacement des vérins. Manque de puissance et de
force.

Energie propre et de Energie bruitée.

mise en ceuvre aisée.

Pneumatique |S¢curité de Le non abondance de I'énergie.

fonctionnement.

Grande vitesse de Maintenance requise.

déplacement des vérins.

Source autonome et Manque de puissance et de force

Electrique |secourue.
Mise a disposition Utilisation dangereuse dans une
généralisée. atmospheére humide
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I.2.5 Communication Siemens (interface, protocole, portes)[22]

Il existe de nombreuses facons d'accéder aux données du PLC Siemens. Ces
différentes manieres ou méthodes varient selon le modele ou la gamme d’automate
en question.

Les interfaces de communication que I'on peut trouver sur les automates

programmables Siemens sont :

[.2.5.1 Communications série

Les communications série sont disponibles par le biais d"un module d’extension pour
tous les controleurs Siemens. Le port série permet de relier le controleur aux lecteurs
de codes a barres, imprimantes, interfaces opérateur et autres contrdleurs SIMATIC.
Les interfaces de communication RS232, RS422 et EIA-485 peuvent étre utilisées pour
accéder aux données des automates Siemens via les communications série. Les
appareils peuvent étre accessibles en utilisant une variété protocoles, y compris le
modbus ASCII et le Modbus RTU en configuration maitre / esclave.

Tx \ Tx

Rx K s Rx

Figure 1.21: principe de fonctionnement de la communication
série [23]

[.2.5.2 Communications MPI

Le MPI (Multi Point Interface) est un mode de communication propriétaires
Siements, il est utilisé pour la programmation ou pour communiquer avec des
controleurs SIMATIC .Une interface MPI est intégrée sur les processeurs des
automates SIMATIC modulaires. Les communications de type MPI utilisent le S7
Basic Communication, le S7 Communication et le Global Data.

e Le protocole S7 est un protocole propriétaire Siemens qui facilite le transfert
des données d’un controleur Siemens a un-autre. Le protocole S7 est un sous-
ensemble du Profibus DP et utilise un grand nombre des mémes commandes
que le Profibus DP. Un adaptateur est cependant recommandé dans les
applications dans lesquelles vous souhaitez connecter le port MPI a un réseau
Profibus.

10
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1.2.5.3 Profibus DP

Profibus Decentralised Peripheral définit une couche physique sériel via RS485
avec des pilotes spéciaux permettant d’attendre un débit de 12Mbits. Le Profibus
peut étre mis a base d’un cablage a paire torsadée, fibre optique ou d’autres médias
physiques.

Le Profibus permet d’interconnecter plusieurs capteurs intelligents sur un méme bus
de données.

Un dispositif maitre permet d'interroger des périphériques esclaves afin de recueillir
des données ou bien de vérifier I'état des dispositifs.

Le Profibus a deux énormes avantages par rapport a d’autres technologies de bus de
capteur : la vitesse, la taille des données (débit). Mais des fois sa mis en ceuvre
devient couteux et sans intérét. Dans le profibus en trouve aussi le Profibus-FMS
(Fieldbus Message Specification), le Profibus-PA (Process Automation)

MVI56-PDPMV1

[ = 'Tm J-EE

R
PROFIBUS 4 DP
. DP/PA third-party
coupler or link module
PROFIBUS' PA "

'Q--'J

Figure 1.22: principe de fonctionnement du
réseau Profibus [24]

1.2.5.4 Les communications via Profinet 10

Le Profinet IO est tres similaire au Profibus, mais ce n’est pas vraiment du
Profibus sur Ethernet. Bien que le Profibus utilise les communications cycliques pour
échanger des données avec des automates programmables a une vitesse maximale de
12Mbits, le Profinet IO utilise le transfert de données cyclique pour échanger des
données avec des automates programmables Simatic sur Ethernet. Comme pour le
Profibus, I’automate programmable et le dispositif avec lequel celui-ci doit
communiquer doivent tous deux avoir une compréhension préalable de la structure
des données. Dans les deux cas les systemes de données sont organisés sous forme de
slots contenant des modules.

11
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Le Profinet IO utilise trois canaux de communication différents pour échanger des
données avec les automates programmables et autres dispositifs. Le canal standard
TCP / IP est utilisé pour le paramétrage, la configuration et les opérations de lecture
/ écriture acycliques. Le canal RT ou en temps réel est utilisé pour le transfert de
données cycliques standard et alarmes. Le RT communication contourne l'interface
TCP / IP standard pour accélérer 1'échange de données avec des automates
programmables. Le troisiéme canal, 'isochronous real time (IRT) est un canal a
vitesse tres élevée utilisée pour les applications de Motion Control.

- e—p %2

Example for plant engineering
Figure 1.23: communication Profinet [25]

[.2.5.5 L’AS-Interface (AS-i) [26]

Plus précisément I’ Actuator-Sensor Interface - est un systeme de mise en réseau
simple et efficace pour le niveau de terrain. Systéme de bus ouvert et non
propriétaire, il assure la transmission des signaux tout-ou-rien et analogiques au
niveau des machines et joue également le role d’interface universelle entre le niveau
de commande et les capteurs et actionneurs binaires simples.

Sa simplicité et son efficacité sont telles qu‘il représente de loin la solution de mise en
réseau la plus économique face a tous les autres systemes de bus de terrain. Rien
d’étonnant donc a ce que 1’AS-i se soit imposé comme un véritable standard dans le
monde de l'automatisation industrielle. Car le systeme ne se distingue pas seulement
par sa simplicité de mise en ceuvre et son installation quasi-instantanée. Il offre aussi
une souplesse d’extension incomparable et une robustesse extréme, méme dans les
conditions les plus sévéres.

1.2.6 Unités de Traitements :
Il existe plusieurs alternatives pour commander un SAP, dont on cite :

Les régulateurs industriels.

La logique des relais de commande.
Les APIL

Les microcontroleurs.

Ll s

12
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Les différentes solutions technologiques :

T N

La logique
des relais
cablées : pour
des systémes
tres simples
et pour les
parties de

commande

L’Automate
Programmable
Industriel
solution la plus
répandue.

Il permet plus
de souplesse
grace a la

¢

qui  doivent

\_

étre cablées, programmation.
les sécurités

entre autre ...

Figure 1.26: Figure 1.27:
relai de API [28]

commande [27]

[.3 Généralité sur les API

I.3.1 Présentation d'un API
= Def 01: Norme IEC 61131-1

e régulateur

industriel : il
est
spécialement
dédié a 1la
régulation
allant d’'une a
plusieurs
dizaines de
boucles en

meéme temps.

Figure 1.24:
régulateur
industriel [29]

) (L \

e
Microcontrol
eur: pour les
systemes
produits en
grande
quantité (ABS
de voiture)

)

-/

Figure 1.25:

Microcontroleur
[30]

Systeme numérique destiné a étre utilisé dans un environnement industriel
* Intégration facile dans un systeme d’automatisme industriel et utilisation facile des

fonctions prévues

* Commande du processus au moyen d’entrées et de sorties Numériques (p. e,

Tout-ou-Rien) ou Analogiques

* Fonctions spécifiques: logique, mise en séquence, temporisation, comptage, calcul

arithmétique

* Exécute des activités définies par l'utilisateur sous forme de programme écrit dans

un langage textuel ou graphique
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* Def 02:[31]
Un automate programmable industriel (API) est un dispositif électronique

programmable destiné a la commande de processus industriel par un traitement

E—
_—

s
— Automate Programmable
—3 *

Industriel (API)

=
—
_— >

Figure 1.28: illustration d'un api [31]

Séquentiel. Il envoie des ordres vers les prés actionneurs (partie opérative) a partir de
données d’entrées capteurs, de consignes et d"un programme informatique (partie
commande ou PC).
Les programmes des API sont traités selon un cycle précis : acquisition de toutes les
entrées - traitement des données (calculs) - mise a jour des sorties. Le temps d'un
cycle d’API varie selon la taille du programme, la complexité des calculs et de la
puissance de I’APL Le temps de cycle est généralement de I'ordre de quelques
millisecondes.

Les API se caractérisent par rapport aux ordinateurs par leur fiabilité, leur
consommation d’énergie et leur facilité de maintenance. Les modules peuvent étre
changgés trés facilement et le redémarrage des API est tres rapide.

I.3.2 Historique [32]

A la fin des années 60, un premier automate programmable muni d'un
microprocesseur fait son apparition dans 1'industrie automobile. Cette technologie a
tot fait de remplacer les circuits a relais dans la conception de chaines de montage.
Bien que les relais se retrouvent encore dans divers équipements, 1'utilisation a
grande échelle de ce composant est chose du passé. Ils demandaient un appel de
courant trop important, une installation laborieuse et beaucoup trop d'espace en plus
d'étre peu flexible et difficile a dépanner.

De plus, le bruit et I'usure des contacts mécaniques étaient souvent source de
problemes. La complexité et I'ampleur de ce type d'installation faisaient en sorte que
seuls des électriciens d'expérience ou ayant pris part a l'installation du panneau de
controle étaient en mesure de résoudre les pannes.

La venue des automates programmables industriels (API), avec leur solution
programmée, réduit de beaucoup l'espace requis pour l'installation, simplifie le filage
et élimine completement le bruit; les modifications de I'automatisme deviennent

14
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presque un jeu d'enfant. Les électriciens, selon la majorité des experts, ont alors vu
leur tache simplifiée.

Par contre, dans les années 70 et 80, les électriciens de longue date vous auraient
peut-étre dit qu'ils avaient vu leur tache se complexifier avec la venue de la
programmation sur clavier ou par ordinateur. Peu importe, il est certain que les
microprocesseurs a transformer et a modifier, de facon permanente, la facon de
controdler les machines industrielles

Les premiers produits des API sont de marque MODICON et ALLEN-BRADLEY
fabriqués aux USA en 1969 et en France en 1971, par EDF, MERLIN-GERIN et
ALSPA.

I.3.3 Les avantages des automates programmables
L’utilisation de ’automate programmable dans le domaine industrielle présenté
plusieurs avantages on peut citer par exemple :

= Un cablage simple non compliqué

» Modifications du programme faciles a effectuer par rapport a une logique cablée(
reconfigurable) .

= Simple a maintenir

= Fiabilité professionnelle.

= Multitude de fonctionnalité : sécurité, communication, production, ...etc.

= Multitache : plusieurs activité fonctionne en méme temps

= Vitesse de réponse important

Mais son prix légerement élever reste un atout, quelquefois on peut les acquérir a un
prix pas trop cher vue que leur évolution est rapide. (Changeable rapidement)

I.3.4 Langages de programmation des API [33]

La norme IEC 1131-3 définit entre autres choses, cinq langages qui peuvent
étre utilisés pour la programmation d’applications d’automatisme. Les cinq
langages sont :

e SFC (« sequential function char ») : Le
langage SFC (sequential function chart), [ Lisson il
ou GRAFCET, est un langage
graphique utilisé pour décrire /
les opérations séquentielles. Le procédé
est représenté comme une suite connue
d’étapes (états stables), reliées entre elles
par des transitions. Une condition
booléenne est attachée a chaque transition. Figure 1.29: Grafcet
Les actions dans les étapes sont décrites avec les [34]
langages ST, IL, LD ou FBD.

15
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* FBD (ou schéma par blocs) : ce langage v.::w_%:
permet de programmer graphiquement a
’aide de blocs, représentant des variables, mnsfen ™ |—f } R
des opérateurs ou des fonctions. Il permet de o -

manipuler tous les types de variables . .

Figure 1.30: schéma par bloc [35]

LD («ladder diagram », ou schéma relais) : est une
représentation graphique d’équations booléennes

combinant des contacts (en entrée) et des relais (en sortie). —H—{}—()—
Il permet la manipulation de données booléennes, a I'aide - -
de symboles graphiques organisés dans un diagramme it
comme les éléments d"un schéma électrique a contacts.Les _| 5 |
diagrammes LD sont limités a gauche et a droite par des _{::,—*

barres d’alimentation.

Ladder Lugie Diagt o

Figure 1.31: schéma a

relais [36]
* ST (« structured text » ou) est un langage
count_M3:=count_ M3+1;

textuel de haut niveau dédié aux applications  : 1z vaic cime (mm:—sarsr, pricres.cs);:

L2 _wait_time (IN:=TRUE|;
: FOR i:=0 TO count T DO
principalement utilisé pour décrire les W T e
IF count Nmax <2¢ THEN
WHILE vxcount<i0O DO

d’automatisation. Ce langage est

procédures complexes, difficilement

modélisables avec les langages graphiques. Timex:=125; //Max.=125 digC
C’est le langage par défaut pour la m_ﬂ.’"—“m

programmation des actions dans les étapes et **  Bl00szarus:=iilit; //3100 complets
des conditions associées aux transitions du Figure 1.32: Texte structuré [37]

langage SFC.

* IL (« instruction list », ou liste d’instructions)
est un langage textuel de bas niveau. Il est

particulierement adapté aux applications de -

petite taille. Les instructions opérent toujours zal =" Tome PTn £ Fim

sur un résultat courant (ou registre IL). A i

L’opérateur indique le type d’opération a 22 A EESRL.
Figure 1.33: liste

d’instructions 16
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effectuer entre le résultat courant et I'opérande. Le résultat de 'opération est
stocké a son tour dans le résultat courant.

I.3.5 La structure interne d'un API [38]:

Un API est structurée autour de plusieurs éléments de base qui sont I'unité
centrale de traitement (UCT/CPU), 'unité d’alimentation, les interfaces
d’entrées/sorties, I'interface de communication et le périphérique de
programmation.

Ener gie
—  Alimentation
2] 2
o — n a2 < @9
=R > 88 |28 £g L, 82 4 £ 2
. — | B
3= > g 25 cPU |20 t Q< 8 o
a S > Q0o «—1g5 o NE— QD <— Q »
29 > £ o xS x o c3 L o
5 © —>» - © © = T < © T
Périphériques s Interface de € >
: mémoire s
internes communications-< >
Figure 1.34: structure interne d'un API
Microprocesseur (CPU) :

C’est le coeur de 'automate, sa fonction consiste a interpréter les signaux d’entrée
et effectue les actions de commande conformément au programme stocké en
mémoire, en communiquant aux sorties les décisions sous forme de signaux
d’actions.

La CPU est composé de quatre unités : unité arithmétique, unité logique, registres
et de unité de commande.

e La mémoire :

Elle contient le programme qui définit les actions de commande générées par la CPU.
Elle contient aussi les données par les entrées en vue de leur traitement, ainsi que
celles délivrées aux sorties. Elle est partagée en plusieurs zones : mémoire image des
entrées ; mémoire image des sorties ; zone des temporisations, zone des compteurs ;
mémentos ; accumulateurs ; ... En général, chaque zone est identifiée par un
identificateur de zone (lettre latine en majuscule).
Il existe dans les API deux types de mémoires qui remplissent des fonctions
différentes :

e La mémoire a lecture seule (ROM, EPROM ou EEPROM) : c’est 1a ot est stocké
le langage de programmation, et son contenu reste sauvegardé méme en cas de
coupure de courant.
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e La mémoire vive ou mémoire de lecture-écriture (RAM) : contrairement a la
mémoire morte elle s’efface automatiquement a I'arrét de I’automate. Elle est
partagée en deux zones :

- Zone mémoire des données : Elle contient les variables d’entrées, les variables de
sorties, les variables internes (temporisations, compteurs, ...).
- Zone mémoire programme : Elle contient le programme développé par 1"utilisateur
qui traite les données de la zone mémoire des données.
Le transfert de 'EPROM ou EEPROM vers la mémoire RAM de |"automate, s’effectue
a chaque reprise secteur et si le contenu de celle-ci est différent.

e Unité d’alimentation :
Sa fonction consiste a convertir une tension alternative en une basse tension continue
(en général de 5 V) nécessaire au microprocesseur et aux modules d’entrées-sorties
(12V, 24V, 48V, 110V, 240V) continu ou alternative.

e Les interfaces d’entrées/sorties :
Elles permettent a la CPU de recevoir et d’envoyer des informations aux dispositifs
extérieurs. Chaque point d’E/S dispose d"une adresse unique, que la CPU peut
utiliser.

e Les périphériques de programmation :
Ce sont les consoles et/ou PC I'on programme notre API, en plus d’un cable spécial
avec lequel on envoi le programme développé vers 1I’APIL

I.3.6 Apercu sur les automates Siemens :

Dans le monde de I'industrie on trouve [39]:

Les grandes
marques

Schneider
Electric

Figure 1.35: Les grandes marques des API's
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e Les modules logiques:

Siemens (Série Logo)
Schneider (Zelio Series)
Omron (série Zen)

e Les automates compacts:
Delta (série DVP)
Schneider (série Twido, série M218, série M100, série M200, série M221)
Siemens (série S7 200, série S7 1200, série Smart S7 200)
Allen Bradley (série Micro810, série Micro820, série Micro830, série
MicroLogix 1500, série MicroLogix 1400)
Omron (série CP1E)
Mitsubishi (série FX3U)
¢ Les automates hautes gammes:
Schneider (série M340)
Siemens (Série S7 300, série ET200)
Allen Bradley (série CompactLogix)
Omron (série CJ)

Y VY YV VYV

YV VYV

e Les automates hautes gammes pour les applications -critiques
(redondance,beaucoup d'E/S):
> Schneider (série Premium, série M580)
> Siemens (série S7 400)
> Allen Bradley (série ControlLogix)

Le choix entre tel ou tel type d'automates dépend aussi du type d'application, du prix
des automates, etc. Certains types d'automates ont des prix plus bas et sont trés
adaptés.

Le groupe industriel Siemens possede une large variété d’automates, nous nous
intéressons a la gamme SIMATIC:[40]
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| $7-200

) |

[ SIMATIC ]

sta0 | |

S7-1200 ] [

S7-400

)

/La famille S7-200 est\

constituée de micro-
automates
programmables
utilisables dans des
applications
d’automatisation
variées. Sa forme
compacte, son faible
prix et son important
jeu d’opérations en
font une solution
idéale pour la
commande de petites
applications [41]

- /

/C'est un automate \

modulaire haute
gamme tres utilisé
dans les industries de
transformation. II est
fourni sous
différentes versions
(CPU standard, CPU
Fail-safe).

\ /

ﬂ:'est un automate

-

compact qui se
programme avec le
logiciel d'ingénierie TIA
Portal de Siemens
L'automate SIMATIC
57-1200 est compatible
avec PROFINET IO, et
peut étre utilisé avec
des appareils
PROFINET IO pour
résoudre diverses
applications. Il est
disponible sous forme
de kit de
programmation
comprenant ou pas un
IHM.C'est I'automate
idéal pour apprendre a
programmer des

automates Siemens sur
TIA Portal

I.3.7 Caractéristique d’un automate S7 300

~

/

S7-1500 |

fC'est un automate \

haute gamme tres
utilisé dans les
industries de process
.Les CPU de la
gamme S7-

400 disposent d'une
mémoire de travail, et
d'un bon temps
d'exécution
répondant aux
exigences des

industries de process.

\ /

/C'est la derniere \

gamme d'automates
Siemens. Il se
programme sous
TIA Portal et
dispose d'un petit
écran de facade
permettant de faire
quelques
configurations
basiques.

Figure 1.36: Présentation des différents API de la gamme Simatic.

L'automate programmable S7-300 satisfait aux exigences et aux criteres de

Norme CEI 61131 Partie 2. [datasheet siemens S7 300]

L"API S7-300 est de type modulaire, il est caractérisé par :

Sa puissance et sa rapidité.

Son Acceptabilité d’intégré de nouvelles taches.

Sa haute performance grace aux nombreuses fonctions intégrées.

L'automate programmable S7-300 regroupe les éléments suivant:[42]

Une tensionde 24 V.
Un courant de sortie assigné de 2A, 5A et 10A.

Unité centrale

Module d’alimentation (PS)

- Leds de signalisation d’état et de défaut.
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- Commutateur a clé amovible a 4 positions.
- Raccordement pour tension 24 V DC.
- Interface multipoint MPI.
- Compartiment pour pile de sauvegarde.
- Logement pour carte mémoire.
e Module de signaux(SM)

- Modules d’entrée.

- Modules de sortie.

e Module coupleur (IM)
I assure la liaison entre les chassis et le couplage entre les différentes unités.

e Module de fonction (FM)
I assure des taches lourdes en calcul ainsi des fonctions spéciale comme le
positionnement, le comptage, la régulation, la commande numérique... etc.

e Processeur de communication (CP)
C’estle responsable de la communication entre les différentes stations.
e Le Rais Profilé (chassis

O

D=

Uo

EEHE
R

llllll 11

PS cPU IM SM SME/S FM CP
ETOR STOR ANA

Figure 1.37: API SIMATIC S7-300 complet
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14 SIMATIC STEP7
I.4.1 Présentation du logiciel STEP7 [46]

<ISIEMENS

Figure 1.38: Logo SIMATIC STEP7

STEP 7 permet l'accés "de base" aux automates Siemens. Il permet de programmer
individuellement un automate (en différents langages). Il prend également en

compte le réseau, ce qui permet d'accéder a tout automate du réseau (pour le

programmer), et éventuellement aux automates de s'envoyer des messages
entre eux. Mais il ne permet pas de faire participer les ordinateurs a
l'automatisme (possible sous PCS7 ou TIA Portal). Le logiciel s’appelle
"Simatic Manager". La nouvelle version de Step7 est fournie dans le logiciel

SIf(/\TIL

Manager
d'ingénierie de Siemens TIA Portal (totally integrated Automation) .
Figure 1.39:
14.2 Interface STEP7: icone
L’interface principale du logiciel STEP7 est regroupe les éléments cité SIMATIC
ci-dessus - Manager sur
' Windows
g4 6 T g 10 12 13 14 16 18
v s §
$ i(ﬂon m mec& Afichoge  Outih etre ) ¢ 3
g &' 3 'i'! {5 B ;;Wﬁ:;ﬁ;______‘w B m!w
TIRATIC = vw ot | WA Etnih 1|
5 11 15
7
«— 2

\

1

Figure 1.40: vue principal du Step7
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Tableau 2: I’explication de lanumérotation sur l'interface Step7

Numérotation sur la Désignation
figure

1 la vue étaler de différents

constituants du projet (APIs (stations
SIMATIC), différents types de
pupitres utilisé, les réseaux
industrielles utilisé, ...etc.)

2 la vue en arbre de différents

constituants du projet.

3 la barre d’outils : elle offre un
ensemble d’actions qui facilite la
manipulation du logicielle par
exemple : ouvrir un ficher,
sauvegarder sous, ajouter une
station,....etc.

4 ouvrir un nouveau projet /nouvelle

bibliotheque.

5 ouvrir un projet existant

6 voir les partenaires accessibles (autre
stations ....etc.)

7

8 couper, copier et coller les éléments.

9 charger les modules et les blocks vers
le simulateur ou la mémoire de I’APL

10 mettre le systeme en ligne ou hors

ligne.

11 les différents types de vues des
modules (grandes icones, liste, en
détail, ...etc.)

12

13 le filtre des modules par exemple une
vue sans pupitre opérateur 1

14 ajouter ou supprimer un filtre.

ouvrir l'interface réseau et
L communication (NETPRO).
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Numérotation Désignations
16 ouvrir le simulateur « S7-PLCSIM».
17 les différents vues des fenétres dans le

cas nous sommes entrain de travailler
sur plusieurs projets aux méme temps.
18 aide ou help.

I.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons exposés les différentes composantes d"un systéme
de production automatisé ainsi que son objectif et son avantage dans l'industrie.
Ensuite nous avons découvert le monde des API et plus particulierement les API de
la famille SIMATIC de SIEMENS. A 1a fin nous avons présenté le logiciel de
programmation que nous exploiterons dans les prochains chapitres.
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CHAPITRE II : Présentation de notre systeme MPS Variant

II.1 Introduction:

Ce chapitre que nous allons présenter est la passerelle entre le premier
chapitre de la théorie et notre travail. Donc nous allons présenter les différents SAP
qui se trouvent dans le labo MELT ainsi que notre systeme MPS variant et ses
nouveaux cahiers de charges.

I1.2 Présentation du laboratoire de recherche MELT :

Laboratoire MELT (Manufacturing Engineering Laboratory of Tlemcen) crée en 2001
est un labo de recherche dans le domaine de génie industriel situé a la faculté des
sciences et technologies de 'université d’Abou Bekr BELKAID - Tlemcen. Ses
principaux thémes de recherches tournent autour de la Productique,
Ordonnancement, systeme de stockage/déstockage, chaine logistique.... Etc.

Le laboratoire contient des Systemes de productions didactiques développées par
FESTO (systeme MPS500, FAB, ...) dans le but de:

Acquérir des informations sur les systémes automatisés de production
- Acquérir des informations dans le domaine de la maintenance.

- Optimisé et améliorer les systémes.

- modélisé et de réalisé des nouveaux systemes.

I1.2.1 Les systémes de production MPS-FMS [43] :

Les systemes MPS-FMS (modular production systems-flexible manufacturing
system) sont des SAP, il existe plusieurs formes d"MPS nommeées selon la disposition
des stations et sous-stations autour du convoyeur. Le laboratoire MELT dispose d'un
MPS-500 FMS, la combinaison entre les sous-stations d’un MPS-500 nous donne
douze formes de disposition codées entre 501 et 512.

26



CHAPITRE II : Présentation de notre systeme MPS Variant ‘

MPS 501

Exemples

MPS-500

/ MPS 502 \ / MPS 503 \

\ Configuration MPS 502 / \ Configuration MPS 503 /

Figure II1.1: Diférentes configurations MPS-FMS
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o Description du Systéme MPS507 :

Le systeme MPS 507 est une chaine de production destiné a la recherche et a la
pédagogie, elle est composée de 6 stations (entrée des marchandises, usinage,
assurance qualité, assemblage, magasin, sortie des marchandises) autonomes reliées
par un systéme de manutention (convoyeur) et il représente la piéce maitresse du
systéme vue que c’est lui qui orchestre et controle le flux d’arrivée aux stations grace
a des capteurs devant chaque station pour détecter les stations bloquées/affamées
(en cas ou la file d’attente dans une station est considérablement grande, on bloque
les palettes dans les stations qui la précedent).

Figure I1.2: MPS FMS 507
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* Entrée des marchandises : composée de deux sous-stations

* collées I'une a l'autre (distribution et controle), le flux des
matériaux du systéme commence a cette station. Ce
processus sera étudié en détail plus loin dans le document.

Figure II.3: Distribution &
controdle

* Usinage : elle est composée de deux sous-stations
adjacentes (usinage et manipulation), la station
manipulation permet la manutention de la piece depuis le
convoyeur jusqu’a la table dial de la sous station d'usinage
ou 'on va faire deux opérations

+ Assurance qualité : un systeme vidéo qui consiste a visualiser
la piece dans le sa palette a 'aide d"une caméra montée au
dessus du systéme de transport (convoyeur)

Figurell.5:
assurance qualité

» Assemblage : composée de deux sous-stations, un bras
robotique « RV-2A] » chargé de la manutention depuis le
convoyeur vers la sous-station d’assemblage qui est aussi le

stock des pieces nécessaires a I’assemblage.

Figure I1.6: assemblage

29



CHAPITRE II : Présentation de notre systeme MPS Variant ‘

* Magasin : représente un AS/RS, qui permet le
stockage/déstockage dans ses 5 allées du rayon avec une
capacité de stockage de 35 pieces finies ou produits semi-
finis, comme il peut servir comme magasin d’entrée,

intermédiaire ou de sortie.
Figure II.7: Magasin

* Sortie des marchandises : cet atelier ce compose
de deux sous-stations, une station de
manipulation chargée d’acheminer les pieces
depuis le convoyeur vers la sous-station de trie qui
a pour mission de trier les pieces comme son nom
I'indique. Ce processus sera étudié en détail plus
loin dans le document.

Figure IL.8: sortie des
marchandises

I1.2.2 Description du Systéme AFB : [43]

Figure II.9: Station AFB
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Le systeme AFB (Agro-Food Business) est un systéme didactique hybride qui réunit
I’automatisation de la fabrication et ’automatisation des process d’une chaine de
production agroalimentaire. Ce systeme est composé de quatre zones comme nous
pouvons voir dans la figure ci-dessus.

Zone &
Transport et logistique

1| ’1 il

| | B

! i) {

i ' 3 |

—
£ s
Zone 3 Zome 1
Automatisation de |a fabrication Automatisation des process
s
- - - .- - ‘ . > >

| ‘ 5 o 1
el i
“ - - .- w
Bl § S § S (A | S e L — -— - — -

Zlone 2
Remplis-
Sape elem-
ballage

Figure I1.10: Zones de la station AFB

L'atelier de formation AFB produit des packs de six complets. Il couvre, a cet effet,
toutes les étapes de production nécessaires : de la production du liquide au stockage
et a la livraison du produit fini, en passant par 'emballage des bidons. Le liquide est
produit dans la partie d’automatisation des process de l'installation :

les matiéres premieres sont livrées, mélangées aux autres ingrédients selon les
différentes recettes, tempérées puis entreposées (zone 1).

Des échantillons peuvent étre testés en ligne lors du déroulement du process avant
que le liquide n’arrive a la station de remplissage. Les bouteilles acheminées par un
systéme de convoyage sont remplies sur un plateau a indexation et fermées a I'aide
d'un capuchon (zone2). Les bouteilles sont fermées a 1’aide des capuchons
préalablement usines et vérifient (zone3), puis emballées dans un pack de six. En
fonction de la commande, les packs de six complets peuvent étre entreposés ou
livrent via le systeme de convoyage. Des convoyeurs a rouleaux peuvent
réacheminer les packs de six vides vers 'installation afin de les entreposer ou de les
introduire directement dans le cycle de production (zone4).
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e Composition des zones :

Zone 1 : Stations MPS PA de filtrage, de mélange, de réaction, de remplissage (test
qualité)
Zone 2 : Stations AFB de remplissage et de regroupement

Zone 3 : Stations MPS de distribution, de séparation, d'usinage, de stockage
temporaire.et de manipulation

Zone 4 : Le convoyeur a palettes AFB, le magasin central automatise la station AFB et
la station AFB d’entrée et de sortie de marchandises.

I1.2.3 Description du Systéme iCIM [48]

AS-RS station

Transportsystem

Y Robot assembly station

= QualityHandling station

Figure I1.11: Systeme iCIM [44][43]

Le systeme iCIM est un systeme d’ingénierie didactique a pour but de concevoir et
de fabriquer des gammes d’usinage il est composé d"un magasin de grande hauteur,
une station d’assemblage, une station de contrdle et deux machines CNC relient en
chaine de fabrication flexible par un convoyeur a palettes. Chaque station préleve la
palette qui lui et destinée sur le convoyeur, traite les piéces qu’elle contient, puis
redépose la palette sur le convoyeur. La commande de I’acheminement des palettes
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aux stations et le démarrage du process prévu sur ces dernieres sont coordonné par
un calculateur de cellule.

+ Station AS/RS

Le magasin central automatisé (station AS/RS) a pour tache
de mettre a disposition les palettes vides et les palettes chargées
de pieces et de les stocker. Il existe 40 emplacements de stockage. '

+ Station CNC (tournage & fraisage)

La station CNC Mill & Turn apporte la matiere
premiere au sein de la station CNC du tour et de la
fraiseuse pour l'usinage. Les taches de manipulation
sont exécutées par un robot Mitsubishi du type
RV-2A monté sur un axe linéaire, pour équiper deux
différentes machines CNC.

+ Station d'assemblage

La station d'assemblage robotisé avec systeme de
reconnaissance d'image permet l'assemblage du
set de bureau en plusieurs variantes.

La commande est réalisée par une unité Mitsubishi
CR1 Drive Unit.

+ Station qualité

La station Quality et Handling sert au controle des plaques de
base et a I'équipement manuel du systeme en palettes.

La manipulation des palettes s'effectue au moyen d'un systeme
de manipulation linéaire. Le controle est réalisé par un
convertisseur analogique de signaux de position.

Figure II.15: Station qualité
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II.3 L’objectif et la description du notre systéme MPS variant

Le systeme MPS variant est un systeme créé a partir de nos systémes (MPS500&AFB-
MPS) qui existent au niveau de notre laboratoire de Recherche, il est composé de
trois stations : une station de distribution, une station de stockage temporaire et une
station de Trie.

Le but notre systéme est d’optimiser le stock ainsi la perte d’énergie dans une bonne
partie des actionnaires, I’élimination des cycles inutiles et de trier les piéces selon un
cahier des charges pour que chaque buffer contiendra une variété de produits bien
déterminer. L’automate utilisé dans notre cas est le SIMATIC S7 300.

Ce systeme peut étre utilisé par exemple dans I'industrie cosmétique, au lieu de
compter a la main le nombre de chaque produits ensuite les emballé, notre systeme
répond a cette tache de sang valeur ajoutée.

Figure I1.16: exemple d'un pack de savons
[45]

I1.4 Présentation des Stations :

I1.4.1 Pupitre de commande :

I1.4.1.1 Présentation du pupitre de commande :
Ces pupitres servent a commander la station pour lesquels ils sont dédiés leur role
principal et de permettre le lancement d’actions Vis-a-svis a la station, elle est

) 6 7
composée de :

Figure I1.17: Pupitre de
commande
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Tableau 3: Composants du pupitre de commande & codification.

Numérota | Désignati | Role Type Codification
tion on
1 Bouton pour la mise en Capteur S1
REST référence du systéeme | Electromécanique
2 LED Voyant RESET Actionneur P1
REST
3 Bouton pour la mise en Capteur S2
START marche du systéeme Electromécanique
4 LED Voyant START Actionneur P2
START
5 Sélecteur | choisir le mode Capteur S3
a Cle (auto/ manuelle):pour | Electromécanique
le mode manuelle
y’aura un seul cycle
c'est-a-dire juste pour
traité une seule piece
et pour le mode auto
plusieurs cycle
6 Bouton Bouton d’aréte Capteur 54
STOP (contacte a fermeture) | Electromécanique
7 LED Q1 | voyants dédiés a Actionneur P3
LED Q2 chaque station Actionneur P4

I11.4.1.2 Fonctionnement :

Des que le systeme est mis sous tension le voyant REST s’allume, signe que le
systéme attend la mise a zéro ou en référence. Apres I'appui sur le bouton RESET, le
voyant START s’allume indique que le systéme prét a étre mis en marche. Juste
apres le bouton START est appuie le voyant s’éteint.
Le bouton STOP sert a bloquer ou a stopper le systéme a tout moment en cas d'un
mal fonctionnement ou une urgence ou bien juste pour mettre le systéme en arréte.
Les deux voyants servent par exemple d'indique que le stocke est plein ou bien
aucune piece détecte...etc.
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I1.4.2 Station distribution :

FLR

Pre actionneur

Pneumatique

Figure II.18: Station Distribution

I1.4.3 Présentation de la station Distribution [44]

La station de distribution est un dispositif d'alimentation des deux systemes MPS 500
& AFB. D'apres VDI 3240, les dispositifs d'alimentation sont définis comme des
unités ayant pour fonction la mise en soute, la mise en ordre et 'aménage de pieces.
Elle est constituée de deux modules

« Le premier module est celui du magasinage a empilage éjecte une a une des piéces
a usiner empilées dans un magasin. Jusqu’a 8 piéces a usiner peuvent étre empilées
dans un ordre quelconque dans le tube du magasin. Les piéces a usiner doivent étre
insérées coté ouvert vers le haut.

Un vérin a double effet éjecte la piece a usiner du bas du magasin jusqu’en butée
mécanique. Cette position sert de point de transfert »

« Le deuxieme module est de transfert, c’est un manipulateur pneumatique. Les
piéces a usiner sont saisies par une ventouse. Les pieces a usiner sont déplacées par
un vérin oscillant »

36



CHAPITRE II : Présentation de notre systeme MPS Variant

I1.4.3.1 Composants
Module d’empilage

le magasin comprend

Figure I1.19: module
d'empilage

Tableau 4: composants du module d'empilage et leur codification.

Numéro | Désignation Role Type Codification
1 Boitier du magasin | empiler les pieces. - -
2 un vérin simple éjecter les pieces avec | Vérin -

effet un retour Pneumatique
automatique a l'aide
d’un ressort
3 Capteur optique pour détecter le Capteur opto B4
niveau des pieces ou | électrique (a
simplement leur reflexion)
présence.
4 2 Vérin détecter la position capteurs reeds 1B2
capteurs | d'éjection | du vérin.
reeds | sorti
Vérin 1B1
d'éjection
rentré
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Module de transfert

Figure II.20: vireur rotatif

Le module contient :

Tableau 5: composants du vérin rotatif et leurs codifications

Numéro | Désignation Role Type Codification
1 un vérin oscillant pour la Vérin -
rotation et le Pneumatique
transfert
2 une ventouse (pneumatique) | aspirer les Effecteur -
VAS-30 pieces
3 Vacuostat Pour un capteur de B4
approuvé dépression
I"aspiration
4 2 capteurs Finde | Limité les Capteurs 351
électromécaniques | course | bornes du éléctomécanique
de fin de course (a) vérin rotatif
du vérin Fin de 352
course
(b)
5 La structure du pour faciliter - -
module la rotation

38




CHAPITRE II : Présentation de notre systeme MPS Variant

La station de distribution est doté d"un FLR (filtre lubrifiant régulateur) pour filtrer,
lubrifié et régulé I'aire avant d'étre envoyé par le pré-actionneur pneumatique vers
les vérins voir figurell.18.Le pré-actionneur a 3 entré pour assuré la mis en marche
des deux vérins et pour l'aspiration et le soufflement de la ventouse..

I1.4.3.2 Fonctionnement actuelle :

A la position initiale on trouve le vérin d'éjection sorti, le vérin oscillant en position
« magasin » et le vide désactivé.

Apres le remplissage du magasin et la mise en Reset (S2) du systeme, le vireur part
vers la station en aval ou il attende le STARTS (S1) pour commencer le cycle.

Apres la mise en marche, le vérin d’éjection rentre jusqu'a 1B1 pour faire sortir la
piéce vers la zone de picking, le bras rotatif est amené a la position magasin (351), le
vide sera activé pour aspirer la piece. Lorsque le vacuostat 2B1 se déclenche cela veut
dire que la piéce a usiner est correctement aspirée donc le vérin d’éjection revient a sa
position initiale (1B2) et le vireur rejoint la position de la station suivante (352) ot il
expulse la piece pour former un cycle puis, il fait un cycle vide c'est-a-dire un aller
retour sans l’aspiration de la piéce.

Si le magasin sera vidé tout le systeme s’arréte et le voyant Q1 de du pupitre de
commande s’allume.

(Voir Annexe 02)

I1.4.3.3 Notre cahier de charges de la station distribution :
On doit déplacer des pieces du magasin vers la station qui se suit avec une
consommation d’énergie optimal.

Nous remarquant que il” y a une énergie dissipé dans le magasin tel que le vérin
d’éjection quand il sera en mode rentrer, il reste actif jusqu'a ou la piéce sera aspiré
par la ventouse pour qu’il la relache. Donc on a décidé de mettre en ceuvre un
nouveau fonctionnement (Voir Annexe 03):

A la position initiale :

- le vérin d'éjection sorti

- le vérin oscillant en position « magasin »

- le vide désactivé.

Apres le RESET :

- le vérin oscillant en position « station suivante »

Apres le START :

- Le vérin éjecte une piece et il retourne a sa position initiale.
- Le vireur rotatif part vers le magasin.

39



CHAPITRE II : Présentation de notre systeme MPS Variant

- Il aspire la piece.
- Il part vers la station en aval.
- Il expulse la piece

- Le vérin d’éjection sort de nouveau une nouvelle piece.

- sile magasin est vide le voyant P3 s’allume.

o Les différentes actions utilisées

Tableau 6: Les différentes actions utilisées

Actions Codifications

Désignations

Activer le vérin d’éjection 1M1
de la piece a usiner

Activez le vide 2M1
Activé I'impulsion 2M2
d'éjection

Faire tourner le vireur 3M1
rotatif vers le magasin

Faire tourner le vireur 3M2
rotatif vers la station en

aval

Actionneur pneumatique

Actionneur pneumatique
Actionneur pneumatique

Actionneur pneumatique

Actionneur pneumatique

I1.4.4 Station de stockage tomporaire :

IP_N_FO & IP_FI

FLR

Figure II.21:Station de stockage temporaire
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I1.4.5 Présentation de la station Stockage temporaire [44] :

Le systeme de transport produit un découplage des stations les unes par rapport aux
autres et représente un stockage temporaire supplémentaire des piéces a usiner. En
cas de breves perturbations de stations particulieres de l'installation, la capacité de
stockage temporaire permet d'éviter une immobilisation immédiate de toute
l'installation.

La station de stockage temporaire constitue un accumulateur qui ne modifie pas
I'ordre des piéces. A la sortie de la ligne de stockage temporaire, les pieces a usiner
sont séparées avant d'étre transmises a la station suivante.

Elle se situe dans le systeme AFB, sa fonction principale est de transportée les pieces,
les stocker temporairement et les séparer individuellement.

I1.4.5.1 Composants:
la station de stockage temporaire est constitué de

Figure I1.22: station stockage temporaire
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Tableau 7 : composants de la station Stockage temporaire

Numéro | Désignation Role Type Codification
1 Moteur du convoyeur pour faire un moteur a K1
tourne la courant
bande continue
transporteuse
2 Courois (la base du pour Efectueur -
convoyeur) transporter
les pieces
d’une
maniere
rectiligne.
3 Un séparateur/sélecteur pour stoper | Efectueur -
et séparer les
pieces
4 Vérin pour Vérin -
actionner le pneumatique
sélecteur faible effet
5 Capteur de proximité pour détecter capteur Part_av
la présence optique de
des pieces proximité
6 2 capteursa | au niveau du | pour détecter capteur B2
barrage séparateur le passage optique a
alafindela | des piéces. barrage B3
bande
7 2 capteurs position du | pour détecter capteurs 1B1
reed vérin (a) la position reed
de position | du vérin 1B2

du vérin (b)

I1.4.5.2 Fonctionnement actuelle :
A Iétat initial le vérin est sortie, le tapis roulant en arréte et aucune piéce sur le

dispositif . Apres la mise en REST et START, si on pose une piéce au début du

convoyeur, elle sera détecté par le capteur de présence donc la bande du moteur

s’enclenche pour transporté la piece jusqu'au séparateur .

Si la piece a usiner est identifiée par la barriere opto-électronique unilatérale, le

moteur de la bande s'arréte et si le poste de prélévement est libre, le séparateur est

commuté et le moteur de la bande est enclenché. La piéce a usiner est transportée

42




CHAPITRE II : Présentation de notre systeme MPS Variant

jusqu'au poste de prélevement. le moteur de la bande sera désactivé et le voyant
« Piece au poste de préléevement » s'allume.

Si le signal du capteur « piece identifiée » est encore actif apreés 3s, le moteur de la
bande s'arréte et le voyant « stockage temporaire plein » s'allume (Voir Annexe 04).

I1.4.5.3 Cahier de charge station stockage temporaire

Nous avons utilisé la station de stockage comme étant une station de transport et un
régulateur de débit alors le role de cette station est de transporter les piéces qui arrive
de la sous station de distribution vers la sous station du trie avec un débit précis
.alors les pieces déplacent par la bande du convoyeur grace au moteur K1 jusqu'au
un séparateur qui block temporairement les pieces ensuit les redistribué avec un
débit de 3s350ms entre deux pieces successives pour arriver a la sous station de trie.
Aprés chaque 19 piece transférée le systéme s’arréte automatiquement.

Concernant les états initiales du systéme sont : le moteur K1 en arréte, le séparateur
entré et le compteur remis a zéro.(Voir le schéma fonctionnel annexeb5)

o Les différentes actions utilisées

Tableau 8: Les différentes actions utilisées (station stockage temporaire).

Actions Codifications Désignations
Activez le moteur K1 Actionneur électrique
faire sortir le séparateur M1 Actionneur pneumatique

I1.4.6 Station de Trie:

I1.4.6.1 Présentation de la station Trie [44] :

Le tri est, selon VDI 2860, une notion subordonnée de la fonction de modification
de la quantité. La ligne peut étre ramifiée pour le tri des pieces a usiner. En fonction
de la piece a usiner, différentes dérivations sont commutées. Les pieces a usiner
doivent se déplacer individuellement afin de ne pas géner les commutations des
dérivations

Dans la station de tri, les piéces a usiner sont triées en fonction de leurs
caractéristiques (par matiére et par couleur). Les vérins pneumatiques montés sont
triés par couleur et diametre de piston.Cette station procede au tri de piéces a usiner
sur 3 glissieres. Les pieces a usiner insérées en début de bande sont détectées a 1'aide
d'un détecteur a réflexion.Des capteurs installés en aval du barrage détectent les
propriétés de la piece (noire, rouge, métallique). Le tri des piéces a usiner et leur
acheminement aux glissieres respectives est assuré par des déviations manceuvrées
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par des vérins a faible course via un mécanisme d'inversion. Cette station se trouve
dans les deux systemes AFB et MPS500

I1.4.6.2 Composante Station Trie :

14

Figure II.24: Station Trie
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Tableau 8: composantes de la station Trie et leurs codifications

Numeéro

Désignation

Role

Type

Codification

Capteur de proximité

pour
détecté la
présence
des pieces.

Capteur optique de
proximité

Part_av

Moteur du convoyeur

pour faire
tourné la

bande
roulante .

moteur a courant
continue

K1

La couroie du convoyeur.

pour
transporter
les pieces
d’une
maniere
rectiligne.

Effectueur

capteur de couleurs

pour
détetcter la
couleur de
la piéce
sauf le noir.

Capteur
optoéléctronique

B2

Un capteur de métal

pour
detecter la
nature de la
piéce
(galvanisé
ou non).

Un capteur
inductif

B3

Capteur de niveau de stock

pour
surveiller le
niveux de
remplissage
des
glissieres.

Un capteur
opto-electrique (
a miroire)

B4

Un verin

utilisé
comme
stoppeur de
piéces pour
la détection
de couleur .

Verin
pneumatique
simple effet a
faible course

2 sélecteurs Sélecteur 1

pour
aiguiller les

Effectueurs

Eff1
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Sélecteur 2 | pieces vers Eff2
les buffers.
9 2 vérins pour Vérins -
actionner pneumatiques
les doubles effet
aiguillages
10 3 glissieres Pour les Buffers de - C1
utilisées rouges stockage
Pour les C2
métalliques
Pour les C3
noires
11 5 capteurs stoppeur pour Capteurs reed | 3M1
reed rentré détecter les
de vérin1 | position 1B1
(a) des vérins
de vérin 1 1B2
(b)
de vérin 2 2B1
()
de vérin 2 2B2
(b)
12 3 distributeurs Pour pré-actionnés -
pneumatiques alimenté les pneumatique
verins en
air
13 Un Filtre Lubriafiant Filtrer, Filtre FLR
Régulateur Lubriafier Lubriafiant
et Régulateur
Régulater
'air du
systeme
15 Distributeur électrique Distribuer Pré-actionneur -
de l'energie
electrique
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I1.4.6.3 Fonctionnement actuelle :

N

A Tétat initial le barrage est sorti, les dérivations 1 & 2 rentrées et le moteur de la
bande désactivé.
Apres la mise en marche (START), si une piéce a usiner est identifiée le moteur de la
bande sera activé et la piece arrive aux capteurs d’identification de la couleur/du
matériau ou elle sera bloquée par le stoppeur le temps d’étre identifié.

+ Sila piece a usiner noire détectée, (dépot sur la glissiére en fin de bande)
Le barrage rentre ensuite la piece a usiner sera éjectée a la fin du tapis

+ Sila piece a usiner métallique est détectée (dépot sur la glissiére en milieu
de bande)

La dérivation 2 sorte et le barrage rentre le temps que la piece a usiner sera éjectée.

+ Sila piece a usiner rouge est détectée, dépot sur la glissiére en début de
bande

La dérivation 1 sorte, le stoppeur rentre jusqu'a que la piéce a usiner sera éjecté et il
fait un pas a vide ensuit le moteur de la bande sera désactivé, le barrage rentre et la
dérivation 1 rentre.

Si un des buffers est plein ou que son capteur ne recois pas une réflexion tout le
system s’arrét et le voyant du pupitre de commande Q3 s’allume

(Voir le schéma fonctionnel annexe 06).

I1.4.6.4 Cahier de charge sous station trie :

Nous voulons trier les piéces qui arrivent depuis la sous station de transport et les
distribué vers les trois buffers gravitationnelle C1, C2, C3. L’affectation des pieces est
conditionnée par un cahier de charge précis ou on doit d’abord identifier la couleur
des pieces en suite remplir les buffers de cette fagon :

e C1:1rouge, 3 noirs, 2 métalliques
e C2:4rouges,l noir,1 métallique
e (3:1rouge,2noirs,3 métalliques

La distribution des piéces est totalement aléatoire et le nombre maximum d’un seul
cycle est de 19 piéces, apres le traitement de la 19eme piece un voyant B4 s’allume et
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toute la station s’arréte pendant un temps de 1min30S. Pour faire la vidange ou bien
le déstockage des buffers.

Alors notre processus commence a l’arrivée de la piece sur le tapis, ou elle sera
captée par le part_av et une fois elle sera détectée; la bande transporteuse K1 sera
activée pour que la piece déplace aux capteurs de couleurs B3 et de métal B2 pour la
détection de couleur, cette détection se fait au bout d'un temps 2 s.

La piece est bloquée par le vérin (stoppeur) 3M1. Apres cette détection le stoppeur
rentre une durée de 500 ms afin de laisser la piece passer puis il revient a sa position
initiale sortante, et une fois la piéce est arrivé en dessous du buffer correspond elle
sera éjecté par son sélecteur qui lui convient ou elle sera éjecté automatiquement a
la fin du tapis, et juste la piéce elle sera affecté la bande roulante s’arréte jusqu'a la
prochaine détection de la piece

les sélecteurs sont actionné par des vérins double effet, pour les faire sortir on utilise
la commande 2B1 ,2B2 pour le sélecteur 1 et le sélecteur 2, et pour les faire rentrer on
utilise 1B1 et 1B2 respectivement , le temps entre le stoppeur et sélecteur est mesuré
et chronométré pour optimiser 1'énergie du vérin et du tapis.

Les durées sont :

- le temps entre le stoppeur et la glissiere C3 :2s500ms
- le temps entre le stoppeur et la sortie du sélecteur 1 :2s
- le temps entre le stoppeur et la sortie du sélecteur 2 :1s500ms

Concernant les états initial du systeme le moteur est en arréte, le stoppeur en position
de sortie et les sélecteurs en position rentrée.

(Voir le schéma fonctionnel annexe 07)

I1.5 Conclusion:

Ce chapitre nous a permit de rentrer dans le vif de notre sujet, nous avons
présenté notre systeme ainsi que son mode de fonctionnement et les différentes
modifications et améliorations que nous avons faites aux stations. L’ optimisation est
I'un des enjeux majeur de I'industrie tel que 1 % d’énergie optimisée peut avoir un
effet papillon sur la force et la pérennité de I'entreprise.
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Réalisation de notre systeme & Résultats
obtenus
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CHAPITRE III: Réalisation de notre systeme & Résultats obtenus.

II1.1 Introduction :

On s’inspirant de la célébre citation du grand Albert Einstein « La connaissance

s’acquiert par I’expérience, tout le reste n’est que de I'information » pour débuter

notre troisieme chapitre.

Donc, ce chapitre sera I’élaboration de nos trois cahiers de charges et la

réalisation de notre systéme, & commencer par les étapes de création d'un projet et la

configuration software & hardware ainsi nous exposerons les différentes variables

impliquées dans nos projets et des parties de Grafcet pour commander le systéeme.

Ensuite nous allons simuler les projets sous le simulateur PLCSim du SIMATIC

Step7, une fois que la simulation et les projets sont validés nous passerons vers la

simulation via I’outil Easy Port USB de FESTO pour la confirmation sous la Station

réelle.

A la fin, nous injecterons les programmes dans les stations et nous exposerons les
résultats obtenus avec leurs interprétations.

II1.2 Création d"un nouveau projet

Pour créer un nouveau projet nous avons
besoin de décrire deux parties essentielles : la
partie matérielle et la partie programme ou
fonctionnelle. En lancent SIMATIC Manager
(STEP7) une fenétre d’assistant ¢’affiche pour
créer et débuter directement dans un nouveau
projet mais il vaut mieux d’annuler et choisir
les commandes de la barre d’outil pour faire
une configuration qui nous convient par
exemple le nom du projet, son emplacement,

..etc.

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

‘% Introduction

G}

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.

| Pour créer votre projet, diquez sur 'Suivant’,

Cliquez sur "Terminer' pour terminer votre projet tel qu'il
est affiché dans I'apercu.

v Afficher I'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATTH Apercu>>

< F_‘recedem:’ Suivant > | Créer I Annuler I Aide

Figure III.1:page d'assistant STEP 7
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CHAPITRE III: Réalisation de notre systeme & Résultats obtenus.

II1.2.1 Configuration matériels

Apres la création d'un nouveau projet, la premiére chose a faire c’est la description
matérielle.au début nous choisit la station adéquate, pour tout ce qui se suit le choix
du matériel convient simplement a notre projet.

II1.2.2 Insertion Station

Pour commencer nous insérons une Station SIMATIC 300 soit par la barre d’outil soit
par (un clique droit -> insérer un nouveau objet -> Station SIMATIC 300). Ensuite
nous passons vers la configuration de la station par un double clique sur Matériel.

& TUATIC Mansges - (975 THE Brabns -+ C\Prngram Fliey (87 Sremas Sep T iTjro] Ple_simv] fws Lo i
9 Fuver  Edition Lw Sovtérme Oble  Affichage Outds  Fenétre ! -
Do 7 F Sution . 1 Stamon SMATIC 400 % B8 2E0 W

5 PFE SN D Sewn teams . 1 Staten SIVATIC 300 I
'~
Pregravma . 3 Saten SIAATIC H .
% Station SIMATIC PC \\
~.

3 Stson SMATIC HM
0 Autre ttation
TSMATICSS

$PGAC

Insdee Staten SIMATIC 300 4 L posen Sy Curtes

Figure IIL.2: insertion d'une station

Dans l'interface de configuration, pour commencer nous choisissons un rack de la
gamme SIMATIC 300 qui se trouve dans la liste matériel. Ensuite on définit
I’alimentation toujours dans la liste matériel (PS 300-> PS 307 5A). Pour finir nous
sélectionnons la CPU 314C-2 PN/DP, une nouvelle fenétre ¢’affiche, c’est I'interface
ETHERNET.

Wi Ty (R TR W T b 55 W S— o o

L el s s

R S U R T

-

T
B v
vot & oo - 4
f " St a2 e
i r.1. P
¥ ‘ \ cou = ..

L stmentation

Laltmentation

Le 3Upport du reck

ANASUQURRRaS

Figure III.3: configuration matériel
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CHAPITRE III: Réalisation de notre systeme & Résultats obtenus.

II1.2.3 Configuration ETHERNET
Dans la fenétre ETHERNET nous ajoutons un réseau -> on définit ’adresse IP de la
CPU -> son masque sous réseau-> ok.

Nous remarquons que le rack est connecté a un réseau profinet
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‘_. Adresse (P 30US réssan IBom
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. 0oy
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Dl piiy nouveau . Do
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Owrstecctnes DOUCIIING o~ v - — 2
» A ~ o
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b
. v e |
[—— %
2
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Figure III.4: configuration réseau.

e Configuration des entrées/sorties

Maintenant nous passons vers la configuration des E/S, tout en bas on sélection
DI24/DO16 (Digital INPUT et Digital OUTPUT) -> adresse ->décochez sur « valeur
par défaut systeme » et on les remit a zéro -> ok.

Nous voyons que la fin des adresses en change automatiquement Apres ces
configurations on appuie « enregistrer et compiler » et nous passons vers la liaison
réseau ou NETPRO

P TV e SRRRIE ST T e W) W B -
LY %R S O odd YW
Mt e, 13 FRCHRY 305 T
Papess DOV - MY - - [e— -rla
-, — e f
L& boitier est o
olié avec e - —— — Mettre & zéro %
reseau cTée " — )
- -
Som
=3 N0
» 0 ou
O omi vive
= o0l
——— 5 f=
jee o o
"
01240018 o
(=]
.o
o
g 4
[yeoa— b e e e e
= LT TITYI LD R— = e - — =T
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o “ oo
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o
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Figure IIL.5: configurationd E/S
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CHAPITRE III: Réalisation de notre systeme & Résultats obtenus.

II1.2.4 NETPRO

Pour relier entre la station simatic 300 et les deux réseaux MPI et ETHERNET il
suffit juste de cliquer sur I'outil configuration réseau ou d’entre dans mon projet ->
SIMATIC 300 ->CPU-> liaison. Quand la configuration est faite on clique sur
enregistrer et compiler -> compilation complete apres vérification. Et une icone de
compilation s’affiche.

N W TRRE SIE M Bl < O P T 7P ] S e

WP ttna fomon Imten  vemecitn  Wubege  Ovtde  bantte

il

Ll

Y

(8 redd B =
v 1 » am
Dwacte a ol
St ¢ "
VAW OF

Enregistrer
ot il AMUVOM.
Inertace NP
?
Refier Ja
station avec
% réseau SIMATIC J00(1)
e

L] =
2

Séieckumes w module pavvast Etabils e Usisen dnedde GV, FM, servear 00C as application] peur sfficher
In tabibe dex laimons. Puar x¥icher In yue Ges sdvenaree rkoews, sélectimnes un soas céseas

Figure II1.6: NETPRO

Maintenant apres que la description matérielle est faite il ne nous reste que de
commencer la partie fonctionnelle.

Avant de commencer il faut d’abord choisir le langage de programmation, dans
notre cas c’est le Grafcet pour cela nous créons un bloc fonctionnel (FB) en Graph :
on se met au niveau des blocs et on insere (clic droit) un FB (bloc fonctionnel). Il nous
ouvre une fenétre de propriétés, ot I'on choisit le nom (FB1) mais surtout le langage
(choisir GRAPH).
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B CONTAMTTADS 1061 - CrE) E0C -~ Mates Dhrvin s St AT S0 CF5 BIC- 200000 01
T T R n

Dau s ‘ - oo e CREBE 48 0M
- . e L T e Ixters

% Pt T

on Nis B

Figure IIL.7: configuration
bloc organisationnelle

Le systéme créera automatiquement un DB (les données associées, DB1), un FC72 et

un SFC64 (fonctions systeme nécessaires).

@ Station Distribution -- C\Users\Hp'\Pictures\Nouveau deossier\57_Pro3 = IEEsE

E--@ Station Distribution @ Donnees systéme 3 OB 3 FE1 = FC72 o DBl
= Station SIMATIC 300 &3 SFCE4
= & CPU 314C-2 PN/DP
[=-{z1] Programme: 57(2]
-{) Sources
@ Elocs

Figure IIL.8: vue des Blocs

ITII.3Modélisation de notre systeme sous Grafcet :

Nous commencons par définir les adresses des entrées /sorties ainsi nous donnons
un nom clair et distinct a chaque variables. Les entrées booléennes sont représentées

par Ex.y (E=ein), « x » c’est la partie adresse qui représente 1'octet de cette adresse,
Dans notre cas nous avons 4 octets qui englobe 1'ensemble des variables que nous
avons, « y » est le nombre de Bit de chaque octets qui varie entre 0 et 7 sachant que

chaque bit est affectée a une variable d’entrée. Exemple : E0.1 est la deuxiéme entrée

du premier bloc d'entrée).
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CHAPITRE III: Réalisation de notre systeme & Résultats obtenus.

Et pour définir les sorties nous utilisons A n.m (A = Aus) « n » c’est la partie
adresse qui représente 1'octet de cette adresse, Dans notre cas nous avons 4 octets qui
englobe I’ensemble des variables que nous avons, « m » est le nombre de Bit de
chaque octets qui varie entre 0 et 7 sachant que chaque bit est affectée a une variable
d’sortie. Exemple : A3.1 est la deuxiéme sorite du troisiéme bloc d'entrée).

« Il est également possible d'accéder directement a un octet complet (B, comme EBO),
un mot de deux octets (W) et un mot double de 4 octets (D). Afin de stocker les
résultats intermédiaires, il existe des mémoires internes (mémento) nommeées ToR
MO0.0 a M255 (s'il y a suffisamment de mémoire) ou MB, MW, MD. Pour les nombres
et I'arithmétique, il existe aussi des types int, dint, real, char, date, time,

counter...etc. »[46]

Pour déclares nos variable en choisi "'mnémoniques" dans le dossier "programme" de
I'automate (mon_projet -> Station SIMATIC 300 -> CPU 314C-2 PN/DP ->

programme -> mnémoniques).

II1.3.1 Projet sous station distribution :
> Les mnémoniques utilisées dans notre station :

D) Programeme S7G2) (Mrsémeniques) — S7_Pro3\Statron SBMATIC 300\COU 314C-2 PN/DP |- ]
| et | Mndmongee Opéranse | Type g %o | Commersare |
1 | 1851 E 02 300L vern déection rentre
z | |8z € o1 | vérn 2 émction som
3 | BUL & o vérn d'egection de n pece
4 | pic)) Iz 03 peCe b USNE aspre
| 2 A 01 voe achve
8 E A A 02 Touson §RBcion e marche
7 Wt A 03 wreut relatd vers ke magesn
3 | | w2 A 04 vreut rotatd vers b staton
9 | . 51 G 04 " vreur ratatil an poston maGNT
0 | 1352 " es vaaur retald an gaston slaton
1" | D E 08 MAgISn vide
127 | 1 CVOLE o8 1 8 1 Cyce Execution
B | { 07 _s10.3 FC 72 |FC 73
14 | | » A 19 3001 VYNt GIAT alung
15 | 2 A 11 8001 Voyant postion de repes (Resol
% | {7 A 12 |so0L veyant mageses vide
17 ! 51 E 10 ‘:C‘:, Touche START
18 | | 52 E 1.1 800L Touche STOF (costac & ouvernure
1B | B E 1z |BsooL Sélecteur autsmatiquemansel
0 | |'ss E 13 800L Touche mise 2n réfereaceRESET
21 i I 000 | BOOL lemgs fagprovsonemen
2 | | Twe_TeK TSFC 64 | SFC G& | Readthe System Tme
| ! } L -

Figure II1.9: mnémonique station Distribution.
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> Modélisation Grafcet:
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Ned

T_Pref Steen SIVMATIC 3000 CPU 3040 PeaTon, |

fenes

dRaw s riiacl Ko cjfhEoFE@R-BQaD
x
Ll [T e rp— ":‘
Kk [T Gienet | ." X ey
7 [* 47 Guonel [_-z'-‘;:] e R
p. | S Opéisern e e e - [ CrTE AT
3 l—&)—h—- m o |
3 Mrw
&
®
W (. N
a ) | 2= B
8 L &
LS 1
i
v T T
:r SR =
@
a
- -
= i
SR Srey
|i’;il I;: " 1
.
e h rans
‘._:I._ -

e

Figure II1.10: Partie du grafcet de la station distribution

La partie cadrée en rouge de cette Figure représente les deux premiéres étapes de

fonctionnement de notre systeme tel qu’a I'étape 1 nous désactivons tous les états (S1
ALL_OFF) et le voyant du RESET s’allume.

Pour passer a I'étape suivante il faut franchir la transition en appuie sur le bouton
RESET (54) et le bouton d’arrét soit activé.
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Figure II1.11: Une partie du Graph de commande
de la Station de distribution
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CHAPITRE III: Réalisation de notre systeme & Résultats obtenus.

La partie en rouge représente le cas ou le magasin est vide c'est-a-dire si le capteur B4
est activé les deux voyants P3 (magasin vide) et START s’allume pour une durée

d’une minute.

Et pour revenir a I’étape 4 (faire un saut) il faut que la temporisation se termine et

que le bouton START soit appuyé.

II1.3.2 Projet sous station transport (stockage temporaire) :

» Mnémoniques utilisé

@ Programme 57(1) (Mnémoniques) --

convoyeur\ SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 PN/DP

=]l s

Etat Knémonique / Opérande Type de do | Commentaire
1 181 E 03 BOOL séparateur & lavant
2 182 E 0.4 BOOL séparateur a Farriére
. 1M1 A 0.0 BOOL sortire le séparateur
4 G7_STD_3 FC 72 FC 72
5 K1 A 0.1 BOOL moteur de la bande activé
6 P1 A 1.0 BOOL voyant start alumé
T P2 A 1.1 BOOL Voyant position de repos (Reset)
8 Part_av E 0.0 BOOL piéce prézente
9 51 E 1.0 BOOL Touche START
0 52 E 1.4 BOOL Touche STOP (contact & ouverture)
il S3 E 12 BOOL Selecteur automatigue/manuel
12 54 E 13 BOOL Touche mise en référence/RESET
13 Tc M 100.0 BOOL temps d arrivage des piéces
14 TIME_TCK SFC 64 SFC 64 Read the System Time
15 Tt M 1002 BOOL temps du tri
16 Tw M 1004 BOOL temps du séparateur
1 z Z 1 COUNTER compteur des pieces
18

Figure II1.12: mnémonique station stockage temporaire
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CHAPITRE III: Réalisation de notre systeme & Résultats obtenus.

> Modélisation Grafcet

Figure III1.13: parties du Graph de commande de notre station transport

Quand La step12 sera activé le compteur ‘z’ est incrémenté, le moteur de la bande
est activé et une temporisation (temps que la piece arrive au séparateur) est créé
a base d"un bit mémoire et d'un retard (delay).cette étape est franchise quand la

temporisation s’écoule.

Etape 9 : C’est le séparateur qui sort avec une temporisation de 600 millisecondes

Etape 15 : ’est une comparaison entre le compteur ‘z’ et 18 (18 c.a.d. que 19 piéces
sont passé, plus exactement 19 fois que le séparateurs sort et rentre). Si le
compteur est inférieur a 18 le saut sera vers la step7 sinon le systéme s’arrét et il
fait un saut vers stepl de la partie commande (pupitre de commande).
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II1.3.3 Projet station Trie :
» Mnémoniques utilisé

5 B 6€ PRI < [Prograrme STTL) (MG - ‘
£) Teble Edion Insettion Affichege Outils Fendtre 7
(o = B | 0 o | [Tous les ménsnigues | N
Etat Mnémenique | Opérande | Type de do | Commestare
L 181 |E 04 |BOOL | Dérwaton | rentrée
2 182 E 05 |BOOL Dértvaton 1 sortie
3 1 [& @t [BOOL | Sortris cérvatan 1
4 21 |E 08 BOOL Dérivaton 2 rentrée
5 =2 E 07 |B0OL | Déswvaton 2 sortie
& 2n A 02 |[eooL | Sortr in aérvation 2
7 1 A @3 |BoOL | Stegpew rentré
g a2 € 01 |[soOL | Péce en metas
s | a8 |€ 02 |BoOL | Pce b usines mure que newe
10 1 A 00 |800L Wotew de s banse acsv
1" " & 10 |8ooL | voyant siart stued
12 2 A 11 |[800L | Voynet postion de rapos (Reset)
13 o3 A& 12 |Bo0L | Voyaee ghasibre plane
1 L [A 13 | 600L | Voyntts (affectason ndvaiuess, yor pus Ges)
15 par_av TE 00 |800L | Pce prbsante
18 ST TE 10 |BOOL | Touche START
17 52 [E 11 |BOOL | Touche STOP (coract & ouverture)
[ & £ 12 |BOOL | Sélecteus suwmstiquemsnuel
13 5 £ 43 |®ooL | Touche mese an referenceE st
20 T0 W 1000 | BOOL | timer 9= blockage
21 T W 1001 |BOOL | conv vers bufter |
=z ” W 1002 [BODL | convvers bufter2
3 is] W 1003 |eooL | conv vers bufter3
u = ' 104 |BoOL |
% | Waange séstockage | M 1005 | BOOL | tamps ce destoctage
% Z peces metsigue 1z 2 [ counter | cotpieur Sea piecas metaloue
14 I 2 peces 53 ] | COUNTER | COmpteur San pesces
28 g 'z plECes nowes 12 3 | COUNTER | Compieur Saa peces nores
20 | | 7 peces reuges |2 1 |counTer ‘ COMpAsUT S48 PSS TOUPEd
N

Figure II1.14: mnémonique Station Trie

» Modélisation du Grafcet :

Cette Figure représente le début du

cycle de fonctionnement de notre station

juste apres la SATRT, la stepl s’active

ou elle attend que le 1B1, le 2B1 et le

part_av se mette a 1 pour que le moteur A (.

de la bande s’enclenche et le compteur
des piéces s'incrémente. (step3)

Si le nombre de pieces dépasse 18 alors
les voyants P3 (stockage plein),
P1 (voyant start) s’allument, le moteur

K1 remis a zéro et une temporisation Rl
’_“—11

d’une minute pour faire vider les
glissiéres.
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Figure II1.15: partie du grafcet de la station Trie-1
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Cette partie du grafcet représente

l'arrivée de la sixiéme piece rouge

[T52
[[ran=

52

Donc le stoppeur 3M1 rentre une

"L placan
ztugen”

durée de 500ms et pour franchir

(<}

" Aancti TR
cette transition et désactiver le @‘ﬂ Z" P;:
moteur K1 il faut quela A I R T ria
9 — Frans [ ["2M17
temporisation T3 lancée se 13 rtso0s
termine.
5]-:_ o Gtepls
JteplZ R |K1
l_{ ________________________________________ v T
[ran=

Figure II1.16: partie du grafcet station Trie -2

II1.4 Simulation sous S7 PLCSIM:

Pour tester un programme sur un ordinateur non lié a un automate il suffit juste
de lancer le simulateur livré par STEP7 le S7 PLCSIM et de charger les deux
configurations matérielles et fonctionnelles.

Pour lancer le S7 PLCSIM il suffit de cliquer sur I'icone de la figure suivante ou de
choisir les commandes Outils -> Simulation de modules.
&, SIMATIC Manager - [Station Distribution -- C:\Users\Hp\Pictures\Nouveau dossien\57_Pro3]
% Fichier Edition Insertion Systéemecible Affichage Outils Fenétre 7 é
0@ &7 9 5| % |t BE | 8 |[<Avcuniive > - Rw BEMN
=& Station Distribution [ Station SIMATIC 300 SEMPIT] 2 Ethemet(1]
Bl Station SIMATIC 300
e[ cPU14C2 DR

=z Programme 5712)
i-{B] Sources

|Acti\rer;'désacti\rer la simulation |

Figure I11.17: lancement du s7-PLCSIM
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Ensuite, la fenétre du PLCSIM s’ouvre, nous pouvons accéder maintenant au
chargement.

@ &7-pLesim =@ = |
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
D& & [pcsmmeran - & R B EH R K2
BEEs@ealasm

B n oo | o]

B .oz =||Eee. o= ]=]

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. |Deiau||: MPI=2 DP=2 Local=2 1P=192.168.0.1 150=08-00-12-34-56-78 /A

Figure III.18: interface S7-PLCSIM

Pour commencer nous devons charger la configuration matériel en sélectionnent
tous les blocs et les données du systéme qui se trouve dans le programme ensuite
nous gm cliquent sur l'icone ‘charger ' qui se trouve dans la barre d’outils et
nous chargeons toute la valise. Ces étapes la veulent dire que :

« Les blocs et la configuration matérielle sont chargés dans le systéeme
d'automatisation simulé. Le systeme de simulation reprend l'identité de la CPU
chargée et toutes les données de connexion configurées. La barre d'état affiche un
apercu des adresses réseau définies dans la configuration matérielle. » [47]

Ensuite nous passons vers le chargement de la partie fonctionnelle et la visualisation
du programme en entrant dans le graph (bloc FB1) puis nous chargent notre systeme
et nous cliquent sur « la lunette ».

i
= 5

{F Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7

DEE & oo~ 8l a| b e/« w (3% -8 F=|a
o x

H-&% Graphe 1

il

BM-B® ]

!leC de commande distribution |

W W
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Figure II1.19: lancement de la visualisation
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Il nous reste juste de mettre notre simulateur sur le mode RUN / RUN-P est de
configurer nos entrés pour vérifier notre programme

I11.4.1 Simulation de la Station de Distribution :

1\ t: U: T#2minls3elms BEEEEzaalaaa
T: T#2minls381lms
S |]|ﬁ| n o+l |T=U|
P : 51 OFF[s_ALL H "|
1 T1 R "p2"
S S | D l[@n S ez Ee lcloin|Es- s o)
1 HS. 7 AunE E R S
20 5: Te000 =25NFF"—'“ 7654 3210 |[7654 3271
: m3 STOP mpes|||C T CrrCrC (K- rrfe
4T16  T: T#000ms LsTor ER
[5522 Step2 BB . = =
2 o -
S i 5 _
meee ris [ [ELv 0 g 1 [is =]
___________ Trans [0 ["3Mz" b 7 54 3210
13 R ["zML bl CENrE Crvr
R ["1M1™ ]
T: T#000ms
__T: T$000ms . m .
ST;SEJ;M |St.ep14 Pour obtenir de/a\c{e, a.ppug,r& sur F1. / CPU/CP: MPI=2IP=

2

Figure III.20: simulation de la Station Distribution-1
1- L’étape 1 s’allume
2- Les sorties de I’étape initial sont allumées (voyant REST allumé)
3- Le bouton STOP est un contact a fermeture
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715 T: Ty000ms I
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_—
STTg
e b | ST

Figure II1.21: simulation de la Station Distribution-2
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1- L’action de I’étape 7 est allumé

2- & 5- Les entrées ou les conditions pour franchir la transition 5 sont

configurées depuis le PLCSIM

3- La transition 9 attend la configuration de I'entrée adéquate

4- L'étape 7 (step?) est allumé cela veut dire que le systéeme est a 1'étape 7

6- Nous pouvons voir notre graph depuis la petite fenétre a gauche (graph

minimisé) ot on voit que le systéme et le deuxieme graphe s’arréte a la step?.

7- Cette étape est toujours activée tant que sa transition n’est pas franchise

II1.4.2 Simulation de la Station de Transport (stockage temporaire) :

Stepl en vert: le bouton REST

allumé, le moteur de la bande LR b

désactivé, le séparateur remis en
référence (rentré) et toutes les
étapes (S_all) sont remis a zéro.

________________

Pour franchir cette étape il suffit de T '
cliquer ou de cocher sur PLCSIM le
bouton S4 (bouton REST).

Step 4 : si T4(1) est franchise cela veut dire que le mode

R R ——

TE o-
TS T:

T24=E45m=
TE24=E45m=

81 Stepl
Stepl =

mpom

2
T 81 OFF|3_ALL

automatique est activé et on passe vers la step 4 (2), dans cette

étape on active I'étape initial du graph de commande du

convoyeur(4) et elle sera franchable si seulement si le bouton S2

(stop) (3) est désactivé et en jump vers la stepl.

---—Erans B "E1"
i R =1M1"
U: T$000m=
[#Tle  T: T2000ms
52 |sr.=p: |
Step2 |H |":-v:[" |E|
Iz
[frans ©U: T£000ms
2 T: Ti000m=
53 |sr.=pa |
Step3d |S:l :Rln“" |E|

Figure I11.23:
vue miniature

des grafcet de
commande de la
station stockage
temporaire
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U: TElmin52=081m=
1

T2l | T: Tfilmin53=081m=
1

Jtep?

TU: T£000m=

10
___I: T£00 Om=
512 Jtepll
Jtepl 31 Cole B
' "I Ir11 3 "F1" il
Fomomibeneees Tttt —;rzma o “Te” 4
11 FEEEETE

TU: T£000m=

___I: T£00 Om=
[ 50 ] Iceps
Fe=ps N |miMi- b
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L EEEEECEEE ibmms--- dmmmmnes ‘Fﬂn, [Cfe00ua -
2

Figure III.24: simulation de la Station

Transport-2

Cette image représente le graphe de commande de la station transport

L’étape 7 est une étape vide pour l'affranchir il faut que 1B2 soit activé c.a.d. le

séparateur soit a l’arriére

I11.4.3 Simulation de la Station TRIE

Pour voir le nombre de pieces traitées
dans notre systeme il faut insérer les

compteurs dans le PLCSIM (1) et de
choisir le nom du compteur (3) et le
type d’affichage (2) (nous on a choisi le

DCB ‘décimal code binaire’).

@i} S7-PLCSIM1  SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 PN/DP = | B i
Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fenétre 7
0@ HE & |pcsmircean | =R
i v e | - = O I
g o
% 1
@erv (o @[ |[Ere ..o @ [=]|Ee..[c] @[ =)
T ke 0 e <[] 1 [ee <]
moc [ RUN 7654 3210 |[7654 3210
Ficroe ¥ STOP wRes|[iC - E T CroC \FCCE O E
Be.lce = ||Be.-=le=2E e =
[EB 1 Bits | ||/F® © lBis x| || 2 pieces DB ]
7E54 32490 ||[FEBEBE 4 3210 y i
OO CoEC ((Errr rrrr n

3 2

Figure III.25: insertion des compteurs sous PLCSIM
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Figure III.26: simulation de la Station Trie

Dans cette capture d’écran nous voyons que la step9 est activé c.a.d. que le
stoppeur 3M1 est rentré pour une durée de 500 millisecondes est que la dérivation 1
sorte apres un retard de 1s 500 ms. Pour désactiver cette étape il faut que le capteur
ou « 'entrée 1B2 s’active et la temporisation T1 s’écoule.

Nous voyons aussi que les deux compteurs sont incrémentés celle de toutes les
piéces et celle des rouges.

IT1.5 Exécution des programmes a 'aide
d’Easyport USB :

ITI1.5.1 Présentation du hardware easyport USB
L'interface de processus EasyPort USB sert a la
transmission bidirectionnelle de signaux de

processus entre un processus de commande réel en

technique tres basse tension (24 V=) et un PC. Afin

d'exclure les rétroactions du processus sur le PC, la

transmission des données entre 1'EasyPort USB et le

PC fait systématiquement appel a des interfaces a

séparation galvanique. Figure II1.27: exemple de
configuration d'un Easy Port
USB
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Les possibilités d'utilisation de I'EasyPort USB sont multiples:

% commande d'un process de commande réel par une commande tournant sur le

PC

X3

*

X3

*

X3

*

II1.5.2 Présentation de I’'EasyPort USB

'h@,‘.. e ;0..00&0,

qeesenes w sssssssg

commande d'un modeéle de processus simulé par un API réel
régulation d'un processus réel par un programme tournant sur le PC
acquisition et dépouillement de mesures effectuées sur un processus réel.

Figure III.28: Présentation Easy Port USB

Tableau 9: composants d"Easy Port USB

Numéro | Désignation Numéro | Désignation

1 Interface Syslink (portl & 6 Connecteur Sub D femelle (port 3)
port2)

2 LED d'indication d'état des 7 Interface USB
sorties numériques (jaunes)

3 LED d'indication d'état des 8 Interface RS 232
entrées numériques (vertes)

4 Touche de direction 9 Bornes a vis d'alimentation
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5 LED d’erreur (en rouge) et 10 Ecran LCD d'affichage des
LED du STATU (en vert) signaux analogiques et de l'adresse
de 1'EasyPort

II1.5.3 EzOPC:

EzOPC est un serveur OPC fournissant des liaisons de données: avec une interface de
processus EasyPort USB, avec des clients OPC de Festo Didactic: COSIMIR, CIROS,
FluidSIM, FluidLab, avec le simulateur d'API S7-PLCSIM de Siemens, avec serveur
OPC CoDeSys V2.0 de 3S Software.

W7 Festo Didactic EzOPC - V5.4 T T T o S

Exit 7

B Overview | 3, Virtual Controller | @ EasyPort | 22| 57-PLCSIM | By CoDeSys |
Data flow for Virtual Controller:

Process simulation Process simulation Process
: in CIROS\COSIMIR in FluidSIM via EasyPort

Virtual Controller

|
I | | |
S7-PLCSIM CoDeSys PLC Controllerin
controller controller via EasyPort FluidSIM
|

Device state:

Figure II1.29: vue EzOPC Devce: s il
OPC Installed 0 Client(s) connected
Virtual Controller Installed Disconnected
EasyPort Installed (V2.1) Disconnected
S7-PLCSIM Installed ({COM) Disconnected
CoDeSYS Not installed Not available

II1.5.4 Connexion du simulateur avec la station réelle via Easy Port USB:

Le principe est simple : I'interface USB est connectée au PC. La connexion a
I'équipement d'automatisation se fait via des connecteurs SysLink standard en
éliminant 'automate réel. Les signaux d'entrée et de sortie peuvent ainsi étre lus a
partir d'un PC & du Easy Port et émis du simulateur.
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Pour commencer en connecte le cable SysLink du processus et du pupitre de
commande avec le portl et le port2 respectivement de I'équipement, on le connecte

avec le pc et on le met sous tension (24V DC)

Figure II1.30:bronchement d'EasyPort USB

Ensuite nous ouvrons l'exécuteur d’EzOPC pour
lier et vérifier la connexion entre S7-PLCSIM et
I'interface EasyPort USB. On remarque le
controdleur virtuel et le S7-PLCSIM sont motionnés
que la liaison a été bien faite ‘connected’.

Figure II1.31: vue EzOPC connecté
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Nous passons maintenant vers la visualisation en temps réel des trois stations

En prend un exemple pour voir la

'. ATIUCSBAL  Shatmn BMATIC NNV S1AC-3 PDF
| Fonme 1aten  Amige  bueten O Gmitsr  Osters Pyemre |

| O @ @2 Roercran v R Y s
lEEaomes a8
)

51 SR
-

synchronisation entre le Grafcet, le
PLCSIM, les voyants d"EasyPort
USB et la station réelle :

CRIemd st - a2

q -
e 2
(e T
T
s

Nous observons les entrées / sorties ont
une tres bonne synchronisation, entre les
différents outils que ca soit de visualisions,
simulation et de notre processus réel.

En prend I'exemple du voyant START
(A1.0) :

Le voyant est allumé dans la station, le
« AB 1.0 » du PLCSIM est activé, la LED 0
du deuxiéme rangé (OUT par rapport

2) d’Easy Port est allumé et le P1 du graph Figure II1.32: Synchronisation de la
remis a 1. visualisation entre EasyPort USB,

STEP 7, PLC SIM et la Station réel

Apres que nous avons lancé nos trois programmes des trois stations a laide
d’EasyPort, on a constaté que le systeme MPS variant marche parfaitement et que les
cahiers de charges sont satisfaits selon les trois stations.

Maintenant apres la suppression de 'automate réel et la satisfaction des cahiers de
charges c’est le temps de passer vers l'injection ou le téléversement des programmes.
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III.6 Injection des programmes:

Dans cette phase nous allons vous présenter les différentes étapes a suivre afin
d’injecter un programme a un API réel en utilisant I'outis STEP7 :
Cette méthode nécéssite a utilser un des moyens de communication suivant :

v' La communication MPI multi point interface.
v La communication Profinet ou bien ethernet
v" La communication Profibus

Pour que ces moynes etre trouvable au niveau de notre PC avec I'outil step 7 il faut
installer le driver qui porte tous ces instalattion de communication (le driver se
trouve avec I'adaptateur USB2 MPI).

Notre cas nous avons choisi le moyens de communication TCP/IP c’est Ethernet ce
choix était par hasard.

> L’etape 01 configuration réseau :

Dans cette etape on va voir et vérifier I'adresse IP de notre Api afin de créer une
liason avec nos Pc dans la meme plage réseau.

: 7 _ Tcone Reseau
Sucun filtre = jvﬁ? TE BED

Figure III.33: Icone de réseau.

Cette figure nous permet de lancer la configuration du réseau afin de voir les détails
sur les différentes communications.

K&l 2 un medele p Etabilir uns laizon |
In takde dea linisons. Powr afficher bs vue des adiesd

Figure III.34: la Configuration réseau interne d’API.
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Apres appuis sur le bouton vert indiquer sur la Figure I11.35 par la position 1 nous
obtiendrons la position 2 qui porte les adresses IP et le masque réseau de notre CPU
314c-2PN/DP. Pour plus de confirmation voir position 3 qui confirme la

communication Ethernet et en fin nous terminons par I’appui sur OK position 4.

& SIMATIC Manages - [pfe sini -- C:\Program Files (86
BD Fichier Edition Insertion Systéme cible Afficha

D8 B e Q|2 %55
-;& ple sire
=-§ SIMATIC 300(1)
&[] CPU314C-2PN/DP
=] Progrtamme S7(1)
3 Blocs

Définir fes

Ctri« Alt+E

Protection d'acces »

Journal des modifications >

Bibliothéques de textes »
Langue de visuel

Gestion multilingue des textes >
Réassignation..,

Propriétés d'exécution..

Comparaison de blocs...

Données de référence >

données globales

Configuration du réseau

Simulation de modules

Configurer le diagnostic de processus

Données CAx »

Paramétrage de l'interface PG/PC... >

Figure II1.36: Paramétrage PC/PG.

Dans cette Figure II1.37nous allons suivre les différentes positions indiquées sur la
figure. Position 1 Outil puis la position 2 double clique.

Paramétrage de l'interface PG/PC

Voie d'accés | LLDP # DCF | Adaptateur PNIO | Info

Entrée de |'application :

(Présélection STEP 7)

Jeu de paramétres utilise :
|Athero5 AR8152/8158 PCI-E Fast Ethemet

IS?"ONLINE (STEP 7) —» Atheros AR8152/8158 PCI-E Fast E‘therr:l

Proprigtés...

B <aucun= -

Diagnostic...

BZ Atheros ARS152/8158 PCI-E Fast £
Atheros ARB152/8158 PCI-E Fast E

Copier...

Atheros ARB152/8158 PCI-E Fast E

Supprimer

< |

m | 3

Jeu de paramétres de votre CP MDIS avec
protocole TCP/IP (RFC-1006))

3

QK |

Annuler

| ride |

e

4

Figure II1.38: Sélection de la carte Réseau de notre Pc.
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La position 3 sur la figure I11.39 indique le nom de notre carte réseau sur le PC.

Paramétrage de l'interface PG/PC ﬁ

Voie daccés | LLDP / DCP | Adaptateur PNIO | Info |

Ertrée de I'application :
IS.'-"ONLINE [(STEP 7)  —= Atheros ARB152/8158 PCI-E Fast Etherr;l

i =]

(Présélection STEP 7)

Jeu de paramétres utilisé

|F¢heros AR8152/8158 PCI-E Fast Ethemet Proprigtes.... |

N Diagnostic... |

rtraller (NDIS &.20).150.1 |:| _
rtraller (NDIS 6 20). TCRIP.1 <Actives Copier... |
rtraller (NDIS &.20). n Supprimer |
4 b

{Jeu de paramétres de vore CF NDIS avec

protocale TCPAP (RFC-1 )

Annuler | Aide |

Figure II1.40: la carte réseau sur le protocole TCP/IP.

La position 5 confirme le protocole de TCP/IP puis nous appuyons sur OK pour
obtenir l’activation dans la figure I11.42 de la carte réseau de mon PC sur la fenétre

du step?.

Plonr Sarm 30 [aabe. WaBeres 364 FL

o - _ _ ——
B Rl Lt i s S
F XM 0yt E R [ Ay =% Rw MEM W
[0 we - |- e ———y ey | P @ Eas
“ @ ST Xl
- B v e mar
&l Mooees
1 Sun
o

le nom de notre
carte réseau du PC est activée

Figure II1.41: Activation de la carte réseau sur Step7.
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% Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils  Fenétre 7

O af 9 25| 8|k

|:;'—‘~ucunfi|tre> j?ﬁ TEm BEM N

E-&P ple sini CFU 314C-2 PN/DP
=-E SIMATIC 300(1)
=@ CPU 31402 PH/DP
E|-- Programme 57[1)

Figure I11.43:1a zone Matériel.

Apres I'appui par double clic sur I'icone indiqué par le chiffre 1(Matériel) nous
obtiendrons Figure II1.40.

D8 § & WE}D%‘%W

=(0) UR
1 PS 307 5A » [ DFINET (100) 2
2 CPU 314C-2 PN/DP =
X1 HPLDP -
Az PNO
X2PIR Port 1
X2FP2R Port 2
25 D24/ D016 4 ” -
Choix du module cible -
Modules cible :
P = __4 Chassiz mplacement
- :l [0 UR
Emplacement Module Reéférence Firmware Adress_e |
1 PS5 307 B4 EEST 307-1EADT-0440
2 CPU 314C-2 PN/DP [GES7 314-6EHD4-DABD  [¥3.3 2
e ApERAE £
AR SR
HEFTE FortF
MIEFEE FatF
JE EHAADETE Annuler Aide
ZE sl
T SRR
L& Fodivsma HER ST SRR ST
3
4
5
E
7
8
9
10

Figure II1.44: les étapes de chargement.

Double clic sur l'icone indiquée par le chiffre 2 qui représente le bouton de
chargement puis une fois notre CPU 314C 2PN /DP est apparu nous allons faire un
clic sur le bouton OK indiqué par le chiffre 3.
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Figure II1.45: Affichage de la CPU.

Dans cette figure nous allons afficher la CPU pour confirmer les adresses IP de la
sous station (API).

D=S-" § & Le dd I 2 w2
Sélec ladresse de réseaws
Pav quebe sckecis idtnou 1a PG ostabe tebde s module CFU 31402 PNOP 7
DEINET (100}
Chsetn Io 3
O
Station cbie ~
=
Saesvm e ln connesson & be stabon citle | - e
ol i AdresseT? | Advesse MAC | Type de module Nemn de statson | Nem
19216801 00-18-1B.62-BE-10  CPUIIC2P.. SIMATIC300() CPU3
LN - J '
Patensess accessibies
1%sa01 007818 626E-73 CPUICZPN. SIMATIC 01| CPU 3
notre CPU d'Api
L " ] .

Figure I11.46 : Confirmation de la CPU & Adresse IP.
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r s
- . =
Arréter les modules cible g Charger | & 1
Les modules suivants seront arrétés pour le chargement des Station -
données systéme. sty
] T SIMATIC 300(1)
Module I Chassis | Emplacement | Module -
CPU 314C-2 PN/DFP 0 2 OCUE
[0/2/0] CPU 314C-2 PN/DP
BUNERRERUNRERBE
Annuler I
poeey &7
Annuler J 80T 809 SR &7
E1E.EFT EIE. 85T
EZT. 4T EZT BT

Figure II1.47: Fin du Chargement de la partie Hardware.

Etape 3 chargement la partie programme (software) :

Dans cette partie nous allons voir ensemble le chargement de la partie

DS (377 % 2R @l %% | & |[< Aueunfitre > - BE BEM
=B ple sini Jorne X ] @. FolFC72 @ &

EHER SIMATIC 30001)
E|--- CFU 314C-2 PHADR
E|" Programme 57[1]

() Sources

@l Blocs 1 . sélectionner
I'enssembles des
Blocs

Figure II1.48: Sélection des Blocs(1) et chargement (2).

C:)m:'.. - - . 8 h ) [« Axuntews 37, e REM K

Del o0 sHILIZ Y pogie]

L

[ 3
aprés l'apuis | foeron flec de données

sur le ' [Lickyst DEY eviste dels. Dotd Sve bcrad 7
chargement < 3

A i L
O l Tous l Fon ] Aucun | Ao | fge |

Figure I11.49:Confirmation de chargement (3).
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Figure II1.50: Chargement du Bloc Fonctionnel a I'intérieur (1 & 2).
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Figure III.51:Confirmation du chargement du Bloc Fonctionnel (3).
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Figure II1.53: Mode Run a partir de I’Api Réel.
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IT1.7 Résultats obtenus :

I1I1.7.1 Résultat obtenu Station Distribution :

Figure II1.54: Résultat Station Distribution

Ces illustrations (1...6) de la figure II1.55 représentent un cycle de fonctionnement
de notre systeme MPS variant :

Apres la mise en référence suivie de la mise en marche, le vérin d’éjection passe
en mode rentrant et fait sortir par cette action une piece du magasin avant de
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retourner a sa position de repos c.a.d. en mode sortant. Au méme temps, le vérin
rotatif passe vers la position du magasin. (illustrationl)

Aprés que le vérin arrive en position magasin il aspire la piece (illustration2) et il
retourne vers la position station en aval (illustration3), il pose la piece (illustration4),
le vérin d’éjection rentre pour déposer la piece et il retourne vers le mode sortant
(illustration5&6).

I11.7.2 Résultat obtenu Station transport :

Py, 3
T —

Figure II1.56: Résultats Station Transport

Ces 4 illustrations de gauche vers la droite (1....4) représentent le fonctionnement de
notre station de transport (manutention), apres le démarrage de notre station le
convoyeur mis en marche directement.

Si la station de distribution pose une piece elle sera amenée vers le séparateur (de
l'illustration 1 vers 2).

Chaque 3s350ms le vérin rentre (3) pour laisser la piece attendre la station suivante
(illustration4).
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I11.7.3 Résultat obtenu Station Trie :

Figure II1.57: Résultats Station Trie-1

La Figure II1.58 contient plusieurs emplacements de droite vers la gauche (1...6) qui

indiquent le fonctionnement de notre station de trie:

Quand une piece se présent devant le part_av la bande roulante s’enclenche
(position 1).

La piece stoppée par le vérin devant les capteurs d’identification (position2).
Le stoppeur rentre pour permettre a la piéce de passer (position3).

Le stoppeur retourne a sa position (position 4).

le sélecteur 2 n’est pas encore sorti (position 5).
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- La piece aiguillée par le sélecteur2 puis il revient a sa position initiale (position
0).

Figure II1.59: Résultats Station Trie-2

Dans la figure III1.60nous observons que le remplissage des buffers correspond
correctement a notre cahier de charge méme ca pupitre de commande.

IT1.8 Conclusion :

La présente étude a été basée sur les différentes étapes que nous avons suivi
pour réaliser de notre projet sur 1’outil Step7, et la simulation via PLCSIM & EasyPort
USB.

Ensuite nous avons exposé la démarche a suivre afin d’injecter les programmes
vers les Stations.

Le terminal travail est cloturé par I’exposition des différents résultats obtenus
avec leurs interprétations.

D’apres ces résultats-la, nous pouvons conclure que notre systeme a été réalisé
avec succes et que les cahiers de charges sont respectés. Donc nous avons obtenu un
systéme parfaitement automatisé.
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Conclusion Générale

Ce mémoire que nous avons réalisé en guise d’obtenir un diplome
d’ingénieur avait pour ambition de modéliser et de créer un systeme de Trie
automatisé préformant, créé a partir des stations modulaires didactiques.

Notre travail consiste a choisir trois stations a partir des SAP didactiques qui se
trouvent au sein du laboratoire de recherche MELT. Ces stations doivent étre
adéquates a nos besoins, pour cela, nous avons choisis une station de distribution,
une station de stockage temporaire utilisée comme convoyeur a limiteur de débit et
une station de trie. Ensuite nous avons commencé par analyser le fonctionnement de
ces stations et définir les différentes anomalies dans le but d’optimiser notre systeme

Ses anomalies sont définit par :

% Station de distribution

- Les cycles vides du vérin rotatif.

- Le maintien du vérin d’éjection en mode rentrant jusqu'a 1’aspiration des
pieces.
% Station Trie

- Le maintien du stoppeur de piéces en mode rentrant jusqu'a 1'éjection des
pieces.

- Les sorties précoces des sélecteurs 1 & 2 jusqu'a I'éjection des pieéces.

- L’état des stocks sont indiqué par un capteur optique a miroirs alors si un
buffer se remplie tout le systéme s’arréte et c’est un inconvénient vu que les
buffers impossible de les remplier a 100%.

Donc nous avons pris en considération ces anomalies pour dresser les nouveaux
cahiers de charges tout en ajoutant de nouvelles contraintes qui se caractérisent d'un
Trie mixte (un nombre de pieces de chaque couleur dans chaque buffer) et
l"utilisation du sélecteur de la station de stockage temporaire comme un limiteur de
débit.

Apres I'élaboration de ces cahiers de charges, nous avons entamé la réalisation
de notre systéme, au début nous avons modélisés nos stations sur le logiciel de
SIMATIC Step7, puis nous avons simulé sur PLCSim.

Avant de passer vers 'injection des programmes dans les automates du
systéme, nous avons confirmés les résultats obtenus par le PLCSim en simulant
directement dans la station réelle via le simulateur de FESTO le « EasyPort USB ».

D’apres les résultats obtenus, nous pouvons dire que notre systeme a été une réussite
sur le plan technique et pédagogique, telle que les résultats obtenus ont été
satisfaisantes a nos cahiers de charges et répond a nos besoins et sur le plan
pédagogique il nous a apporté énormément d'informations et de connaissance
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Conclusion Générale

pratique, la découverte du monde industriel et la mise en application de la théorie
acquise lors de notre cursus universitaire. D’autre part, il nous a permis d’apprendre
les différentes étapes a suivre pour 1'élaboration des projets d’automatisation.
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http://lycees.ac-rouen.fr/maupassant/Melec/co/Communication/Syst_automat/co/121_Ladder.html
http://lycees.ac-rouen.fr/maupassant/Melec/co/Communication/Syst_automat/co/121_Ladder.html
http://lycees.ac-rouen.fr/maupassant/Melec/co/Communication/Syst_automat/co/121_Ladder.html
http://www.cours-et-exercices.com/2014/05/expose-sur-lautomates-programmables.html
http://www.cours-et-exercices.com/2014/05/expose-sur-lautomates-programmables.html
https://www.automation-sense.com/forum/forum-automatisme-industriel/quels-sont-les-automates-programmables-les-plus-utilises-dans-le-monde-industriel.html
https://www.automation-sense.com/forum/forum-automatisme-industriel/quels-sont-les-automates-programmables-les-plus-utilises-dans-le-monde-industriel.html
https://www.automation-sense.com/forum/forum-automatisme-industriel/quels-sont-les-automates-programmables-les-plus-utilises-dans-le-monde-industriel.html
https://www.automation-sense.com/blog/automatisme/les-gammes-d-automates-siemens.html
https://www.automation-sense.com/blog/automatisme/les-gammes-d-automates-siemens.html
https://www.dabchy.com/article/2ef47e92-7e27-4e87-a5c9-d83699801f7f
https://www.dabchy.com/article/2ef47e92-7e27-4e87-a5c9-d83699801f7f

Webographie

[46]

http:/ /ptrau.free.fr/autom/siemens

Derniere visite 17 juin 2021

-
#i

R

j:] X .:=L‘-:ﬁ.:¥u’=1=;3"

95


http://ptrau.free.fr/autom/siemens

Annexes

96



Annexe 1

% Caractéristiques techniques d’Easy Port USB

Interface de processus EasyPort USB D16A

Tension de service

24V CC +/- 10 %

Consommation

3 VA

Nombre de sorties

16 numériques (TOR) 24 V CC,
2 analogiques 0...10 V. CC ou “ 10...+10
V CC, résolution de 12 bits

Capacité de charge

0,7 A par sortie numérique 10 mA par
sortie analogique

Protection contre les courts-circuits

Oui

Nombre d’entrées

16 numériques (TOR) 24 V CC, 4
analogiques 0...10 VCCou “ 10...+10 V
CC, résolution de 12 bits

Seuil de commutation des entrées 12V CC
numériques

Hystérésis des entrées numériques 3V
Filtre 5 ms

Nombre de compteurs

2 entrées utilisables en compteurs
rapides, fmax =20kHz / Uin=5...24 V
CC

Interfaces de communication

RS232, a séparation galvanique USB2.0, a
séparation galvanique

Protocole ASCII, 115,2 Kbaud, 8, N, 1
Degré de protection IP 20
Marque CE Selon directive CEM européenne

Température ambiante admissible en
service/au stockage

0...55°C/0...70 °C

Dimensions en mm (L x 1 x H)

135 x 167 x 37

Poids en kg

0,65




ANNEXE 02:
Schéma fonctionnelle de la station Distribution
(Fonctionnement actuel)
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ANNEXE 03:
schéma fonctionnel de la station distribution
(notre cahier des charges)
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Annexe 04:
Schéma fonctionnel de la station stockage temporaire
(fonctionnement actuel)
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Annexe 05:
Schéma fonctionnel de la station transport
(notre cahier des charges)
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Annexe 06:
Schéma fonctionnel de la station Trie
(fonctionnement actuel)
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ANNEXE 07:

Schéma fonctionnel de la station Trie

(notre cahier des charges)

" PARTIE OU LA PIECE EST ROUGE"

Ukl

v

Allumez le voyant
RESET

V¢

appuyez sur le
bouton RESET

rentrée

oui

dérivation

Y

faire rentrez la
dérivation 2

[

a bande
roulante e
arrét

oui

non
n

Y

désactivez le moteur
de la bande

I

stoppeur
sorti

oui

\ 4

faire sortir le
stoppeur

dérivation
rentrée

)

remettre tous les
compteurs des pieces

a zéro

Y

faire rentrer la
dérivation 1

[

I

non

compteurs
emis a zérg

¢V Yw| Y

)

allumez le voyant
START

I

l A 2

non

appuyez surle
bouton START

Y

( alllhima= la vimviant W




non

N “GiiWillve IV ¥V

nombre de\nNon

piece
identifier

l oui
A

A

activez le moteur de

la bande

non

Myt
L BRI .
L glissiéres pleines J

<

. v'oy'a‘nt <_ non
glissiéres
pleines
allumé
oui

-

temporisation 1min

non @ Pplece al ouj

poste

couleur

condition le nombre de p

nétalliqug

ni

piece en
couleur

compteur de piéces
rouges ++

counter
rouges
=1

4 N 4
non
counter non counter
rouges rouges
=2;3;4;5 =>6
oui oui

P

faire rentrer le
stoppeur avec une
temporisation 500 ms

faire rentrer le
stoppeur avec une
temporisation 500 ms

faire rentrer le
stoppeur avec une
temporisation 500 ms

faire sortir la
dérivation 1 avec un
retard de 1s500ms

faire rentrer la
dérivation 1

érivation
rentrée

PR

désactivez la bande
roulante

a bande
roulante
désactivé

non

3

faire sortir la
dérivation 2 avec un
retard de 2s

désactivez la bande
roulante avec un
retard de 2s500ms

dérivation

sorti

faire rentrer la
dérivation 2

dérivation
rentrée

'a v

désactivez la bande
roulante

non

a bande
roulante
qésactivé

non la bande

roulante
ésactivé

ieces<18




Résumé

Les travaux exposés dans ce mémoire portent sur la conception d"un systeme
automatisé de production a base des stations modulaires de deux systemes
didactiques (MPS-FMS & AFB) qui se trouvent au sein du laboratoire MELT de
I"'université de Tlemcen. L'objectif étant de concevoir un systeme de Trie et
d’améliorer sa productivité tout en optimisant I'énergie fournie et I'espace de
stockage.

Le mémoire consiste a établir un état de I’art sur les systemes automatisés de
production et leurs vitalités dans le secteur industriel, puis nous nous sommes
intéressés aux API’s et plus particulierement ceux du SIEMENES SIMATIC 300.

Nous avons aussi établis des cahiers de charges pour notre systeme.

Et finalement, la concrétisation de notre systéme, a commencer par la
modélisation sous Step7 puis la simulation et la visualisation via PLCSim & Easy
Port USB de FESTO. En outre, I'injection des programmes vers les automates réels et
nous exposerons les différents résultats obtenus.

Mots Clés: automatisme, amélioration des performances, SAP, API, SIEMENS,

FESTO MPS500, FESTO AFB, PLCSim, Easy Port USB.

Abstract
The work presented in this thesis concerns the design of an automated production
system based on the modular stations of two didactic systems (MPS-FMS & AFB)
which are located in the MELT laboratory of the University of Tlemcen. The objective
is to design a sorting system and improve its productivity while optimizing the
energy supplied and the storage space.
The thesis consists in establishing a state of the art on the automated systems of
production and their vitalities in the industrial sector, then we are interested in the
PLC and more particularly those of SIEMENES SIMATIC 300.
We also established specifications for our system.
finally, the concretization of our system, starting with the modeling under Step7 and
then the simulation and visualization via PLCSim & Easy Port USB from FESTO. and
finally, the injection of the programs to the real automat and we present the different
results obtained.
Keywords: automation, performance improvement, SAP, PLC, SIEMENS, FESTO
MPS500, FESTO AFB, PLCSim, Easy Port USB.
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