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Introduction Générale

L’industrie a connu une évolution considérable en introduisant les systémes
automatisés dans les différents procédés de fabrication. Ces derniers ont complétement
changé la donne sur le terrain en termes de capacité de production, performances des
systemes, précision, qualité et sécurité de travail.

Un automate programmable est un systeme électronique, destiné a €tre utilisé dans un
environnement industriel. 1l utilise une mémoire programmable pour le stockage interne des
instructions utilisateur aux fins de mise en ceuvre de fonctions spécifiques, telles que des
fonctions logique, de mise en séquence, de temporisation, pour commander au moyen
d’entrées et de sorties diverses types de machines.

Le but de ce travail est d’automatiser une unité de découpage Plasma, En adaptant un
automate programmable industriel et une interface homme-machine, pour la commande et la
supervision du procédé.

L’intégration d’un automate programmable industriel nécessite une étude
fonctionnelle du procédé ou de la machine a automatiser, ce qui nous permettra de définir les
fonctions a réaliser avec notre automate. Cette étude fera I’objet de la premiére partie de ce
présent travail.

Apres 1’étude fonctionnelle de 1’unité, nous définirons le cahier des charges qui décrit
I’expression fonctionnelle de nos besoins ainsi que les solutions qu’on propose pour répondre
a ces derniers.

Les solutions proposées dans le cahier des charges nous permettent de mettre en ceuvre
les GRAFCET des différents composants de I’unité et de schématiser le fonctionnement en
automatique.

A partir des GRAFCET nous réaliserons un programme sous Step 7 pour simuler le
fonctionnement de notre unité automatisée.

Et au final, nous intégrons une interface Homme-Machine qui va nous permettre de
commander et de superviser le procédé en temps réel.
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Chapitre 1 Présentation de I'entreprise

I.1. Présentation de la société ALTUMET

ALTUMET est une entreprise algérienne qui fabrique des tubes en acier et en effectue le
revétement, ils sont utilisés principalement pour le transport de liquides tels que le gaz et le
pétrole, elle en fournit & de grandes entreprises en Algérie (SONATRACH) et a 1’étranger.
ALTUMET est implantée dans la zone industrielle de REGHAIA, a 26 km d'Alger, elle
occupe une surface de 50.063 metres carrés.

Leader de I’industriel incontournable sur le marché national, ALTUMET propose aujourd’hui
au travers de ses filiales une gamme variée de produits destinées a différents secteurs de
I’Energie, de I’Hydraulique, de 1’ Agriculture , de I’Industrie et du Batiment. Réalisés selon les
standards internationaux les produits offerts par le groupe s’étend des tubes hydrocarbures,
hydrauliques, aux systémes d’irrigation par aspersion et serres agricoles en passant par les
profilés a froid , les tdles galvanisées et les glissieres de sécurité, couvrant des applications
diverses.

Leur produits ont pu pénétrer de nombreux pays, du Maghreb (Maroc, Tunisie, Lybie),
d’Europe, des Emirats Arabe Unis, des Etats Unis, grace au label de qualité reconnu par les
utilisateurs, lequel a conféré au groupe une place méritée des années durant comme principal
fournisseur de matériels d’irrigation de la république d’Iraq et en devenir a ce jour une

marque de référence [1].

1.2- Apercu historique

L’entreprise publique économique ALTUMET est une SPA issue de plusieurs mutation et
réformes politiques et économiques qu’a connues notre pays depuis I’indépendant a nos jours.
Au début, le site été une propriété d’un groupe frangais dénommé ENTTPP (Entreprise
nationale de Transformation de Produit Plat).

Puis, les jours qui ont suivis I’indépendance ont vu une restructuration de toute la politique
algérienne, touchant éventuellement 1’industrie, le site se voit porter le nom de GROS TUBE,
comme une unité de la grande société nationale de sidérurgie (SNS), regroupant aussi PETIT
TUBE et PROFILES A FROID.

Et la derniere réforme vient toucher le groupe dans les années 2000, ou une nouvel
Organisation structurelle est mise au point par le groupe ANABIB, donnant naissance a

L’entreprise actuelle connue sous le nom d’ALTUMET [1].
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Chapitre 1 Présentation de I'entreprise

I.3. Organisation de I'entreprise ALTUMET

L’organigramme ci-dessous représente 1’organisation de I’entreprise en termes d’organisation.

Président le Directeur général

Assistant de direction Assistant Sécurité

Assistant Import

Assistant Qualité

Assistant Assistant D’ Audit
Communication
Direction Direction Direction des Direction
D’usine Commercial Ressources Compatibilité/
Humaines Commerce
Département Département Département Département
de Production Vente Administration Compatibilité
du Personnels Général
Département de Département Département
maintenance Marketing Matiere et
Budget

Département de revétement
intérieur et extérieur

Département étude et

Qualité

Département
D’approvisionnements

Figure (I-1) : Organigramme de I’entreprise [1].
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Chapitre 1 Présentation de I'entreprise

I.4. Objet de la société

Fabrication des tubes soudés en spirales a partir de feuillards en acier.
Prestation de revétement.

Recherche de développement d’autres procédés de fabrication.

Importation et exportation de tubes soudés spirales.

YV V. V VYV V

Distribution des produits et dérivés tels que les tubes soudés destinés au transport des
hydrocarbures, eau et autres divers usages (supports de construction, pieux battus pour
Forage...).

La fabrication porte sur une gamme de tubes en acier dont le diametre est comprise entre 8
et 36 pouces (219 mm a 914 mm) livrés nus ou revétus

» *) Tubes pour transport hydrocarbures.

» *) Tubes hydrauliques.

Les tubes ainsi obtenus sont destinés a :

*) Canalisation pour transport de fluides :

» Eau

» Pétrole

» Gaz

*) Construction métallique :

Support de construction (poteaux)

Pieux battus pour fondations ou forage

Support d’éclairage (mate d’éclairage

Capital social :

Le capital social de la société est de 537 760 000,00 DA

Capacités de production :

L’usine dispose d’une capacité annuelle de production se décomposant comme suit :
Tuberie : 40 000 Tonnes

» Revétement : 40 000 Tonnes

>
>
>
>
>
>
>
>

Le marché :
Les produits fabriqués par l’entreprise sont destinés a la satisfaction des besoins en
Canalisations pour le transport des hydrocarbures et de 1’eau.
Les clients potentiels sont constitués de :
» Secteur de I’énergie.

» Secteur de I’hydraulique.
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Chapitre 1

Fiche d’information [1].

LS.

Présentation de I'entreprise

5GP : TRANSOLB

EPE:ALTUMET  PDG:M.AMROUCHE KAMAL

Adresse : Zone industrielle de Réghaia, route national N° 5, Réghaia - Alger

Tel: 021851033
Fax: 021 8501 82

Site web: www.anabib.com

E-Mail : altumet@anabib.com

Organigramme de la structure HSE

Responsable HSE

SERVICE SECURITE INDUSTRIELLE
INTERVENTION ET SURVIELLANCE

EQUIPE-A

EQUIPE-B

EQUIPE-C

EQUIPE-D

Figure (I-2) Organigramme de HSE [1].
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Chapitre II Processus de Fabrication et Découpage PLASMA

I1.1- Introduction

Dans ce chapitre, on a présenté le processus de fabrication des tubes spiral avec les
différentes étapes de fabrication, et on parle aussi sur le principe de fonctionnement de
systeme de découpage plasma et ces différents modelés.

I1.2- Processus de fabrication
I1.2.1- Contexte industriel

Les sites de production de gaz et des hydrocarbures sont souvent tres éloignés des
lieux de consommation, par conséquent, leur transport est une tache primordiale et un défi
technique qui a fait I’objet de plusieurs études.

Plusieurs méthodes de transport sont développées au fil des années, mais la plus utilisée est
celle du transport par canalisations, notamment pour les raisons technique et économique.

Donc, I’amélioration du transport réside premiérement en 1’amélioration des tubes
fabriqué pour cette tiche, c’est ce que nous allons essayer de voir dans les processus de
fabrication.

I1.2.2- Les étapes de fabrication

L’organigramme ci-dessous illustre les différentes étapes de fabrication

MMatiere cd'oeuvre ([Rouleaux maetalliggue)

l

Acheminenent- Déroul ement- Préc hauffage

!

Usinage des bordewrs pouwur le soudage

|

Sowudage

]| l
MO
Teste Ultra-som et

Rayorm X

L

Test hydro statiom
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Chapitre II Processus de Fabrication et Découpage PLASMA

T
Il

MNMettoyage

Il

Revétaemant apoxy

Il

interne-externe

]!

Brossage des extrémités

]

(tube prétal emploi)

Revétement

Produit fini

Figure (II-1) Organigramme de production de tube spirale.

Manufacturing process

-
08

Figure (I1-2) Processus de fabrication de tube spirale.

1- Acheminement de la matiére d’ceuvre :
Le métal utilisé pour la fabrication est I’acier de type AX 60, présenté sous forme de rouleaux

de différentes longueurs.
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Chapitre II Processus de Fabrication et Découpage PLASMA

2- L’acier doit étre aplati et préchauffé sur un tapis roulant, les extrémités de la plaque
Aplaties doivent étre finies et lissées selon un certain angle, c’est 13, ou la soudure doit étre
effectuée.

3- La plaque, centralisée sur le tapis entre ensuite dans la machine de soudure a I’arc en
prenant une forme spirale, ¢’est 1a ou la soudure commence, elle est faite en spirale, sur la
surface interne et externe.

4- Le tube est ensuite coupé sur I'unité¢ de découpage plasma pour dégager la soudeuse et
Pour le passage du tube vers d’autre procédé.

5- Vérification du tubes(le matériau) dans la machine a ultra son pour la détection de défaut
De soudure, présence de poche d’air, les impuretés. ..

6- Passage aux rayons X pour donner une échographie, et donner un schéma des défauts
Détectés sur le tube, puis marquage des points de présence de ces derniers.

7- Rectification des défauts et des ratures de soudage.

8- Test hydrostatique : le tube est mis sous pression pour tester et valider sa capacité a
Résister a de tres grandes pressions.

9- Découpage du tube avec des longueurs personnalisées, selon la demande du client.

10- Revétement du tube pour résister a des environnements extrémes (corrosion,
Oxydation...... etc.), avant que le revétement soit fait, le tube est nettoyé et brossé
soigneusement pour pouvoir €tre revétis avec 1’époxy puis avec une matiére plastique.

11- Grenaillage intérieur du tube pour protéger le matériau des effets du produit transporté.
12- Brossage des extrémités des tubes pour permettre la soudure d’un tube a I’autre [1].

I1.3- Le découpage plasma

L’objectif principal est d’automatiser le procédé de fagon a augmenter le rendement,
L’efficacité, et la sécurité, car le travail manuel sur la machine encombre et ralenti la
production et fait courir des risque sur le personnel exploitant la machine.

L’intégration d’un API (Automate Programmable Industriel) va nous permettre de
résoudre les difficultés liées au procédé de découpage plasma on apportant sécurité et
performance.

I1.3.1- Principe du découpage plasma

Le PLASMA est un procédé de découpe par fusion localisée dans lequel le jet de gaz

ou d’air comprimé chasse le métal porté a une température de fusion. La température générée
par I’arc électrique est voisin de 18000°C. Le terme PLASMA est utilisé lorsque la maticre
gazeuse n’est plus composée d'atomes et de molécules, mais d'ions et d'¢lectrons. Ces derniers
apparaissent lors de la scission des molécules et des atomes. Cet état est atteint lorsque
plusieurs conditions sont réunies (gaz, pression, température élevée). On nomme PLASMA, le
quatrieme état de maticre.
Le plasma est un gaz électro-conductible chauffé a haute température. Les atomes neutres, se
décomposent par apport de I'énergie d'ionisation en ions et en électrons. Cette énergie peut
étre fournie par de tres fortes températures ou de puissants champs électriques. Par principe,
le plasma se comporte comme un gaz et son action vers l'extérieur est neutre.
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Chapitre II Processus de Fabrication et Découpage PLASMA

Le découpage plasma fait partie des procédés thermiques de découpage par fusion qui est
constitué par un arc électrique resserré par une tuyere. Au cours du processus de découpage,
un arc pilote est d'abord allumé par haute tension entre la tuyere et I'électrode (Cathode). 11 est
pauvre en énergie et permet l'ionisation partielle du trajet entre la torche plasma et la piece a
usiner. Dés que l'arc pilote touche la piece a usiner, le circuit électrique est fermé et 1'arc
principal est allumé par une augmentation de puissance. La grande énergie thermique de I'arc
électrique et la forte énergie cinétique du gaz plasma permettent de faire fondre le matériau et
d'expulser le métal fondu hors de la gorge de coupe Le procédé offre des avantages
particulierement importants en raison de l'étroite zone thermiquement affectée et des grandes
vitesses de découpage [2].

AIR COMPRIME

Plasmageéne
Electrode Refroidissement
\ \ ’{/
Tuyére
(calibrée)
' Plastron
- q . patin (isolé)
— .:::\-l' T _— 7_.
. / . 3
Vd,
Saignée t \\<_ Arc électrique
[AAN

Figure (II-3) Principe de découpage plasma.

1- Electrode (cathode) : Alimentée a haute tension, créé 1’arc €lectrique avec la tuyere Puis
avec la piece a usiner.

2- Tuyere : faite pour le guidage et le serrage de ’arc, et le condense en un point minimal
pour une énergie maximale.

3- Gaz plasmagenes : ont pour role de faciliter I'amorcage de 1'arc électrique et aussi de
réduire 1'usure des buses et des tuyeres. Certaines torches PLASMA utilisent aussi en plus
d’un vortex de gaz, un vortex d'eau pour concentrer davantage le jet de PLASMA.

4- Circuit de refroidissement : on utilise des gaz refroidissants pour éviter la Surchauffe des
éléments de la torche, ainsi pour préserver ces derniers et minimiser les risques de brulure
pour les opérateurs.

I1.3.2- Les type de découpages

A- Découpage a sec : Le découpage plasma a sec est souvent considéré comme le découpage
plasma conventionnel ou standard. Lors du découpage plasma conventionnel, 1'arc électrique
est uniquement concentré par le diametre intérieur de la tuyere.
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B- Découpage avec apport d’eau : Il s'agissait entre autres de réduire les nuisances sonores,
liées au rayonnement et a la poussiere, réduire aussi et la déformation du matériau causée par
I'apport thermique.
Comme, avec cette variante de procédé, le découpage s'effectue sous la surface de I'eau, il faut
Protéger le jet de plasma dans l'eau. Opération assurée par un gaz tourbillonnant qui
enveloppe 1'arc électrique. Du point de vue physique, ce procédé nécessite une mise en ceuvre
d'énergie plus importante que pour le découpage plasma a sec.
C- Découpage Hifocus : Pour le découpage plasma HiFocus, un gaz tourbillonnant est
¢galement mis en ceuvre ; il tourne a grande vitesse autour du jet de plasma pour fortement le
concentrer. A l'origine, ce principe provenait de la technique de découpage plasma sous eau,
mais a été appliqué au découpage plasma a sec a cause de ses propriétés positives : La rotation
du gaz tourbillonnant permet de concentrer le jet de plasma, de le stabiliser et de le protéger.
Le grand avantage pour l'utilisateur est que cette technologie permet de générer des
surfaces de coupe quasiment rectangulaires sur une large plage d'épaisseurs de matériau. Par
ailleurs, les systemes de découpage plasma HiFocus se démarquent par leurs excellentes
coupes dans le secteur des tdles fines. La technologie HiFocus permet d'obtenir des résultats
de coupe optimaux dans le secteur des tdles fines et représente ainsi une sérieuse concurrence
par rapport au laser.
D- Contour c ut : est une technologie de découpage de petits contours, de brides étroites et
en particulier de petits trous dans l'acier de construction. En particulier les trous avec un
rapport diametre / épaisseur de matiere de 1:1 sont percés avec une excellente qualité griace a
la technologie Contour Cut [2].

I1.3.3- Gaz de découpage plasma

Les gaz influent de maniere déterminante sur la qualité de coupe des matériaux. En
fonction du matériau a traiter, certains gaz ou certaines combinaisons gazeuses sont mis en
ceuvre. Chaque gaz présente des propriétés spécifiques qui sont utilisées pour découper les
différentes ténacités des matériaux. L'apercu ci-apres présente les gaz typiquement mis en
ceuvre par Kjellberg Finsterwalde pour chaque type de matériau. En outre, il est indispensable
de définir les différents types de gaz, tels que le gaz plasma, le gaz tourbillonnant ou le gaz
d'allumage et de les limiter les uns par rapport aux autres [2].

¢ Gaz de découpage de différents types de matériaux

Matériau Gaz plasma Gaz tourbillonnant
Acier de 0y 03, air, N3 Rectangulairité similaire au laser de la surface
construction de coupe, Surface lisse et sans bavures
Acier dur Na/H; N; Pour I'acier dur mince (CrNi) de 1 mm a 6 mm
Ar/Hz N2 Bonne rectangulairité de la surface de coupe,
Surface lisse ef sans bavures
Aluminium air N Pour 'aluminium fin de 1 mm a 8 mm
N3/H; Ny Pour 'aluminium fin de 1 mm a 8 mm
Ar/H Ny Coupes quasiment verticales

Tableau -1 Type de gaz utilisé dans le découpage
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I1.3.4- Domaines d’application

Le domaine d’application est tres élargi et se porte sur la majorité de I’industrie de la
métallurgie (construction naval, usinage, construction métallique....etc.), I’efficacité de cette
technique (précision, épaisseur de découpage et vitesse de découpage) font d’elle la solution
la plus appropriée pour notre cas, ou on retrouve des épaisseurs de métal importants, et avec
I’obligation de faire un découpage rapide et aussi fini que possible.

I1.3.5- Les risque du découpage plasma

Le procédé comprend des risques assez importants, cela est di a 1’utilisation de gaz
dangereux, I’alimentation haute tension, et matériaux en fusion, parmi ces risques on retrouve

A- Risques liés aux étincelles de découpage : Les étincelles peuvent provoquer des incendies
ou des brulures, cela est dii a la température élevée des étincelles, donc des précautions sont
indispensables comme I’¢loignement des produits inflammables et le port de tenues spéciales.
B- Risques liés a I’arc : ’arc provoque des brulures importantes et des chocs électriques au
contact de la peau, donc avant toute opération nécessitant le contact de la torche, maitre hors
tension.

C- Risques liés aux décharges électriques : vue le voltage et I’intensité du circuit électrique,
un choc est inévitablement mortel, les travaux de maintenance et toute intervention sur ce
dernier ne peut étre effectué que hors tension.

D- Risques liés a la fumée de découpage : la fusion du métal et la température élevée du
découpage dégagent des fumés tres nuisibles a la santé, donc la protection de 1’opérateur avec
un casque est recommandée [2].

I1.4- Conclusion
Les applications du découpage plasma s’¢largissent de plus en plus. Ces applications
sont devenues possible seulement avec 1’adaptation des technologies €lectronique comme les

systeémes automatisés et les commandes numériques par ordinateur. Ces dernieres rendent le
procédé simplifié, sécurisé avec une efficacité tres élevée.
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Chapitre III Fonctionnement de 1'unité

II1.1-Fonctionnement de ’unité

Le fonctionnement de I'unité s’effectue en manuel, c’est-a-dire : un opérateur commande les

différentes parties opératives de la machine a I’aide d’un pupitre de commandes Equipé
d’interrupteurs simples et de boutons poussoirs.

La figure suivant représente le systeme du découpage plasma.

Tube

Table
d’évacuation

o
! ¥

Chariot

Vérin de
dégagement
de tube

Torche Plasma

Galets

Vérin

Chariot

Figure (III.1) Systeme du découpage plasma.

Page 12
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On a résumé le fonctionnement général de 1’unité qui s’effectue en trois principales étapes qui
sont :

II1.1.1- Acheminement du tube

L’unité de soudage donne la forme spirale au tube avec un diametre paramétré par 1’opérateur
de I'unité selon la demande (entre 406-1180 mm). Vu que la soudure s’effectue en spirale
interne et externe, la vitesse de sortie (déplacement linéaire et rotation) du tube est définie par
la vitesse de soudage qui est réglable aussi sur ’'unité de soudage ; le tube est donc acheminé
sur notre unité avec une certaine vitesse de déplacement et de rotation ces deux parametres
sont fondamentaux pour pouvoir effectuer une coupe. Des supports sont installés pour
stabiliser et centraliser le tube de maniere a ne pas pencher ou dévier, ce qui permet de faire
une coupe verticale.

I11.1.2- Découpage
Actuellement le découpage se fait manuellement de la maniere suivante :
I11.1.2.1- Longueur a découpée

Le tube est découpé en différentes longueurs (8 a 12 metre), cette derniere est définie par un
repere qui est placé sur une raille métrée le long de la ligne de découpage. L’ opérateur Place
le repere sur la raille selon la longueur voulue. Lorsque le tube atteint ce repere, donc la
longueur est atteinte, une fois que le tube atteinte la longueur voulu et le point de découpage
Fixée. La torche de découpage est rapprochée du tube pour commencer la découpe.

I11.1.3- Fin de découpage et dégagement du tube

Lorsque le découpage est terminé, une partie du tube se trouve déja sur la table de
dégagement qui contient des roues entrainées par des moteurs, le démarrage de ces moteurs
s’effectue une fois que le découpage est terminé.

Lorsque les moteurs sont alimentés, les roues entrainent le tube et le place sur la table de
dégagement, une fois sur la table, les moteurs sont mis hors tension et la table est penché avec
un certain angle grace a un vérin hydraulique double effet, ce qui permet la descente du tube
vers la zone de stockage.
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Longueur de découpe)

Régle pour détermuner la longueur ‘
A—

Torche de découpage Repére de longueur
Régle pour déterminer la lougueur

— A
Torche de découpage Repére de longueur

Figure (III-2) Schéma de découpage d’un tube.

II1.2- Organigramme du procédé

Dans I’organigramme ci-dessous nous schématisons globalement le fonctionnement de I'unité
de découpage plasma :
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Debut

A 4

Determinier la longueur

Présence de
tube ?

Longueur
atteinte ?

Chariot en
position initiale
Oui

NON

Allumer la touche

Découpe

terminée
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Eteindre la torche de decoupage

A 4

Allumer les moteurs de degagement

<
<
y

Tube hors
decoupage ?

oul

NON

Eteindre les moteurs de degagement

A 4

Sortir la verin de degagement

<&
<«

v

Tube
degage ?

oul

NON

Entrer le verin de degagement

Fin

Figure (III-3) Organigramme du procédé de découpage plasma

I11.3- Les différentes parties de I'unité

Notre unité est une installation composée de plusieurs équipements industriels Mécaniques et
électriques. Dans le but de réaliser notre étude, nous allons définir ces différents Composants
ainsi que leur role dans le procédé.
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I11.3.1- Equipements hydrauliques

Utilisés en industrie pour I’importante puissance développée a partir d’un fluide sous pression
(huile, eau ou gaz), qui peut nous étre utile pour lever, manier, déplacer...etc.

L’utilité de ces équipement offre aussi un avantage du coté¢ commande et précision.

En milieu industriel les énergies les plus souvent utilisées sont 1’énergie pneumatique et
I’énergie hydraulique, ce qui est aussi notre cas.

II1.3.1.1- Les vérins

TRANSFORMER >
X\Q imatique L'énergle wz2
Hydraulique Mécanigue

Blectnque

Actionneur Energie de sortie
Verin Iranslation alternative
Diam tre:D Forced velopp e:F
Longueur de course: L Vitesse: V

Amplitude : L

L

Déchet:
chappement
Energie d'entrée Pl
Prieu / hydrau
Pression: P

D bit:Q

Figure (III-4) Principe et fonctionnement d’un vérin.

IIs transforment 1’énergie d’un fluide sous pression en énergie mécanique (mouvement avec
effort). Ils peuvent soulever, pousser, tirer, tourner, percuter, bloquer... Et on retrouve trois
types de vérins :

A- Vérins pneumatiques
Ils utilisent de ’air comprimé, 2 a 10 bars. Trés simple a mettre en ceuvre, ils sont trés
nombreux dans les Systémes automatisés.
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B-Vérins hydrauliques

IIs utilisent 1’huile sous pression jusqu’a 350 bars Par rapport aux vérins pneumatiques ils
sont plus couteux et développent des efforts beaucoup plus importants. Les vitesses de tige
sont plus précises.

1. Vérins double effets

L’ensemble tige + pison peut se déplacer dans les deux sens sous ’action du fluide sous
pression. L’effort en poussant (tige sortante) est 1égérement plus grand que I’effort en tirant
(entrée de tige) car la pression n’agit pas sur la partie de surface du piston occupée par la tige.
* IIs permettent un réglage plus aisé de la vitesse de la tige par controle du débit a
I’échappement.

* Amortissement possible dans les deux sens Ce sont les vérins les plus utilisés
Industriellement.

R
- - -

-
[ 7] 4"
| ml____ =

Figure (III-5) Vérin double effets.

2. Critéres de choix d’un vérin hydraulique

Afin de choisir un vérin, quelques parametres a prendre en compte sont nécessaires :
o [’effort réel maximal F.

e La course réelle C en (mm).

e [’¢énergie disponible : huile fluide a une pression d’utilisation en (bar).

e La cadence de travail.

I11.3.1.1.1- Vérins de dégagement
C’est un vérin a double effet qui est placé sous la table de dégagement de tube, son role est

d’incliner la table de maniere a faire glisser le tube sous ’effet de la gravité vers la zone de
dépaot.
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Figure (III-7) Vérins de dégagement en position de sortie

I11.3.1.1.2- Le moteur de la torche de découpage

C’est un moteur asynchrone sur le quel est placée la torche de découpage, il rapproche la
torche a la distance nécessaire pour une découpe.

Vue la variation du diametre du tube, on a place ce moteur sur un mécanisme qui permettre
a avoir une distance torche-Tube idéale pour le découpage.

Figure (III-6) Le moteur de la torche de découpage.

I11.3.1.2- Le groupe hydraulique

Il est constitu¢ d’une pompe, un réservoir et un circuit de fluide hydraulique, il alimente les
différents distributeurs des vérins, la pression qu’il fournit constitue la puissance a exploiter
pour nos opérations, donc le critere de choix principal est la puissance fournie.
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III. 3.1.3- Les distributeurs

Le distributeur hydraulique a pour fonction essentielle de distribuer le fluide dans les
canalisations qui aboutissent aux chambres du vérin. Les distributeurs sont classés dans la
catégorie des pré-actionneurs.

Figure (III-7) Distributeur.

» Principe de la symbolisation

e Nombre de cases : il représente le nombre de positions de communication possibles, une
case par position. S’il existe une position intermédiaire, la case est délimitée par des traits
pointillés.

e Fleches : dans chaque case ou position, les voies sont figurées par des fleches indiquant le
sens de circulation du fluide entre les orifices.

e T : les orifices non utilisés dans une position sont symboliquement obturés par un T droit.
Le nombre des orifices est déterminé le nombre de position.

¢ Source de pression : Elle est indiquée par un cercle noirci (huile en hydraulique, air en
pneumatique).

A B

i3 <

P T

Figure (III-8) Symbole d’un distributeur.
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I1.3.1.4- Les électrovannes

» De plus en plus, la commande ou le pilotage des distributeurs se fait a partir d un
signal ¢€lectrique. Le role de I’¢lectrovanne est de transformer le signal électrique en
un signal pneumatique destiné a provoquer I’inversion du distributeur.

Figure (III-9) Electrovanne

I11.3.2- Les équipements électriques
I11.3.2.1-Les moteurs de dégagement de tube

Le moteur asynchrone transforme I’énergie ¢€lectrique apportée par le courant alternatif
monophasé ou triphasé en énergie mécanique. Il est caractérisé par des grandeurs d’entrée qui
sont électriques et des grandeurs de sortie qui sont mécaniques.

La conversion de 1’énergie électrique s’effectue a 80% a 1’aide de moteurs asynchrones
triphasés grace a leur simplicité de construction, a leur robustesse et a leur facilit¢ de
démarrage. Pour convertir ’énergie électrique en énergie mécanique, les moteurs, ou
machines tournantes, utilisent les lois de I’électromagnétisme, et en particulier la loi de
Laplace. En effet, ’action d’un champ magnétique sur un courant ¢lectrique produit une force
F[3].
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La boite & bomes "—\’\
Le rotor <

Clavette

Flaque a
bomes

-
\ Cartet

— L& stator

Figure (III-10) Composant d’un moteur asynchrone.

Le démarrage étoile-triangle

Ce procédé ne peut s’appliquer qu’aux moteurs dont toutes les extrémités d’enroulement sont
sorties sur la plaque a borne, et dont le couplage triangle correspond a la tension du réseau
(soit pour un réseau 230V entre phases moteur 230/400V, et pour un réseau 400V entre
phases moteur 400/690V).

Le démarrage s’effectue en deux temps. Premierement, on couple les enroulements en étoile
(cela revient a réduire la tension aux bornes des enroulements) et on met sous tension.
Ensuite, par I’intermédiaire de contacteurs, on supprime le couplage €toile pour passer a un
couplage triangle : le moteur est alimenté a pleine tension.

Le courant de démarrage est /3 fois plus faible qu’en démarrage direct, mais le couple de

démarrage est trois fois plus faible [3].
Sur la table de dégagement de tube, nous disposons de trois moteurs qui servent a acheminer
le tube sur la table pour étre dégagé vers la zone de dépot.
Moteurs asynchrone a vitesse rapide (VR) : 380V, 50HZ, P=3KW, N=750tr/mn,
» courant nominal=7A. La mise en marche de ce moteur (VR).

I1.3.2.2-Alimentation
I1.3.2.2.1- Les contacteurs et les relais
1. Contacteurs de puissance
Le contacteur de puissance est chargé d’établir le circuit €lectrique. Il comprend deux parties,

fixe et mobile. La partie mobile est équipée de ressort qui provoque 1’ouverture du contacteur
a la mise hors tension [4].
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Figure (III-11) Contacteur de puissance

2. Contacteur auxiliaire

Le contacteur auxiliaire permet de réaliser des fonctions d’automatisme. Il est normalement
fermé ou normalement ouvert. Donne I’image de contacteur auxiliaire.

Figure (III-12) contacteur auxiliaire.

3. Relais thermique

Le relais thermique permet de protéger un récepteur contre les surcharges faibles et
prolongées. 1l permet de protéger efficacement contre les incidents d’origines mécaniques,
surtension, chute de tension, déséquilibre des phases, manque d’une phase. Le relais
thermique est utilisable en courant continu et alternatif. Il est généralement tripolaire. Figure
donne le schéma de relai thermique [4].
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Figure (III-13) Relais thermique.

I11.3.2.2.1-Démarreurs progressifs

Les démarreurs progressifs permettent de supprimer les courants d'appel du moteur au
démarrage, sans utiliser le démarrage étoile triangle, autotransformateur ou démarrage avec
résistance. Les démarreurs progressifs (ou Soft starter) gerent également le sens de rotation du
moteur, et les phases d'arrét.

Une fois la phase de démarrage terminée (I'établissement du régime permanent), le démarreur
est "shunté" par un contacteur de shunte.

Figure (III-14) démarreur progressif.

L’avantage de I'utilisation de ce type de démarreur, c’est ’inclusion de réglages internes,
permettant de personnaliser le fonctionnement du moteur en ce qui concerne la puissance, le
mode de démarrage et au final simplifier la commande [4].
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111.3.2.3- Commande

L’opérateur dispose d’un tableau de commande constitu¢ de boutons poussoirs qui lui
permettent de commander les différents équipements de 1’unité.

Figure (III-15) Tableau de commande

II1.4- Les capteurs

Un capteur permet de convertir une grandeur physique en un signal électrique. Ceci
permettra un traitement du signal électrique par des structures électroniques a des fins de
mesures et/ou de commandes.

I11.4.1- Fonctionnement

Grice a des lois élémentaires sur la physique le capteur préleve une information
physique (température, luminosité, humidité, débit, présence d’objet,...) et produit un signal
électrique. Les caractéristiques de ce signal électrique (courant, tension, niveaux logiques,
valeur moyenne, fréquence, amplitude, nombre binaire,...) dépendront directement de la
grandeur physique a capter. La caractéristique du signal électrique (CSE) qui varie en
fonction de la grandeur physique (y) est donnée par la documentation constructrice du
capteur.

I11.4.2- Schéma fonctionnel

Les capteurs font partie de la fonction ACQUERIR :
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du signal
électrique

Grandeur
physique a
prélever

W ACQUERIR

* Prisence

* Position 1] ('.nup]c:. # Courant

# Déplacement linéaire  » [Dghit * Tension

* Déplacement angulaire s Température Capltur * Fréquence

# Nivean » Luminosité * Niveau logique

* Vitpase lindaire # Humidité * Valeor moyenne
# Vitesse angulaire * Vibrations * Nombre binaire
* Accélération ® Chocs oy

# Force .

* Pression

Figure(II1.16) Schéma fonctionnel d’un capteur.
I11.4.3- Les familles de capteurs
Il existe 3 grandes familles de capteurs :

» les capteurs Tout Ou Rien (TOR).

» les capteurs analogiques.

» les capteurs numériques.
II1.4.3.1- Les captures de fin de courses

I11.4.3.1.1- Définition

Les interrupteurs de positions mécaniques peuvent aussi €tre appelés "Détecteur de
position" et "Interrupteur de fin de course". Ils coupent ou établissent un circuit lorsqu'ils sont
actionnés par un mobile.

La détection s’effectue par contact d’un objet extérieur sur le levier ou un galet. Ce capteur
peut prendre alors deux états :
> Enfoncé (en logique positive l'interrupteur est fermé).

> Relaché (en logique positive l'interrupteur est ouvert).

I11.4.3.1.2- Constitution

Les interrupteurs de position sont constitués de trois éléments de base :
> Une téte de commande avec son dispositif d'attaque (1) ;

» Un corps (2).
> Un contact électrique (3).
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Figure(I11.17) Interrupteur de fin de course.

L'interrupteur de position détecte un objet a partir ou celui déplace le dispositif
d'attaque, le mouvement engendré provoque la fermeture du contact électrique situé dans le
corps du capteur.
111.4.3.2. Le codeur incrémental

Le codeur incrémental ou relatif est également appelé générateur d'impulsions.
Une ou deux pistes extérieures divisées en N intervalles d'angles égaux alternativement
opaques et transparents.
Pour un tour complet de I'axe codeur, le faisceau lumineux est interrompu N fois et délivre N
signaux carrés A et B en quadrature.
Le nombre de points par tour du capteur se nomme la résolution.
Le déphasage de 90° électrique des signaux A et B permet de déterminer le sens de rotation :

&5

Codeur absolu Codeur incrémental

Figure (II1.18) Codeur Incrémental.

I11.4.3.3- Les capteurs de proximité inductifs

Les capteurs de proximité inductifs permettent de détecter tout objet métallique qui se
trouve a proximité de la téte de détection.
Un capteur inductif se compose essentiellement d'un oscillateur.
Le champ électromagnétique est créé a l'avant de la face sensible.
Toute piece métallique pénétrant dans ce champ devient le siege de courants de Foucault qui
provoquent l'arrét des oscillations
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Figure (II1.19) Capteur Inductif.

II1.5- Conclusion

Le fonctionnement actuel du systeme de découpage plasma présente plusieurs
inconvénients, des erreurs d'oubli (L'opérateur en charge de la surveillance peut oublier), des
erreurs d'imprécisions (longueur du tube qui dépasse souvent celle demandée) et ceci
implique plus de pertes, et un rendement limité.

Notre projet d'étude consiste a présenter une solution pour résoudre ce probleme, afin de
remédier a ces erreurs d'oubli et d'imprécision et améliorer le rendement de 1la machine.
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IV.1. Introduction

On appelle automate programmable industriel, API (en anglais programmable logique
Controller, PLC) un ordinateur spécialis€ pour automatiser des processus industriel comme
la commande des machines sur une chaine de montage dans une usine. La ou les
systemes automatisés plus anciens employaient des centaines ou des milliers de relais et
de cames, un simple automate suffit maintenait. A 1’origine, de par leur langage spécialisé,
leur programmation relevait du technicien en électronique industrielle plutdét que de
I’informaticien. Cependant, la complexiste des nouvelles machines et surtout, leur
intégration dans les processus de plus ne plus complexe, ont poussé 1’évolution de ces
langages, ce qui a obligé ce techniciens a acquérir de nouvelles habilités en programmation
Trois caractéristiques fondamentales le distinguent des outils informatiques tels que les
ordinateurs utilisés dans les entreprises et les tertiaires :

Il peut étre directement connecté aux capteurs et pré actionneurs grace a ses
entrées / sorties industrielles.

Il est congu pour fonctionner dans des ambiances industrielles séveres (température,
vibrations, micro coupeurs de la tension d’alimentions, parasites, etc....)

Enfin, sa programmation a partir des langages spécialement développés pour le
traitement de fonctions d’automatisme facilite son exploitation et sa mise en ceuvre.

Pour étudier cet équipement connecté a des systemes réels en milieu industriel, il nous
faut prendre en considération D’aspect matériel, 1’aspect logiciel et la sureté de
fonctionnement.

IV.2. Structure d’un systéme automatisé

Tout systeme automatisé peut se décomposer selon le schéma ci-dessous

Autres parties I ENERGIE ]]
commandes
. e I -------------- R ———
v ; 5
COMMUNICATION | — »| PREACTIONNEURS fe—teeeeeeifp| ACTIONNEURS
TRAITEMENT T S e
DES :
________________________ INFORMATIONS
i PUPITRE DE : : ; CAPTEURS PARTIE
{ | COMMANDE ET DE |« > - —— i« ——— MECANIQUE
i SIGNALISATION : : DETECTEURS (Effecteurs)
: i : :
: {
i : :
POSTE DE CONTROLE E PARTIE COMMANDE PARTIE OPERATIVE

Figure(IV.1) systeme automatisé.
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IV.2.1. partie opérative

Elle agit sur la matiere d’ceuvre afin de lui donner sa valeur ajoutée. Les actionneurs
(moteurs, vérins) agissent sur la partie mécanique du systeme qui agit a son tour sur la
matiere d’ceuvre. Les capteurs / détecteurs permettent d’acquérir les divers états du systeme.

IV.2.2. Partie commande

Elle donne les ordres de fonctionnement a la partie opérative. Les prés actionneurs
permettent de commander les actionneurs ; ils assurent le transfert d’énergie entre la source
de puissance (réseau électrique, pneumatique ...) et les actionneurs. Exemple : contacteur,
distributeur... ces pré-actionneurs sont commandés a leur tour par le bloc traitement des
informations. Celui-ci regoit les consignes du pupitre de commande (opérateur) et les
informations de la partie opérative transmises par les capteurs / détecteurs.  en fonction de
ces consignes et de son programme de gestion des taches (implanté dans un automate
programmable ou réalisé par des relais (on parle de logique ciblée), elle va commander les
pré-actionneurs et renvoyer des informations au pupitre de signalisation ou a d’autres
systtmes de commande et/ou de supervision en utilisant n réseau et un protocole de
communication.

I1V.2.3. Poste de controle

Composé des pupitres de commande et des signalisations, il permet a ’opérateur de
commander le systeme (marche, arrét, départ cycle ...).

Il permet ¢également de visualiser les différents états du systéme a l’aide de
voyants, de terminal de dialogue ou d’interface homme-machine (IHM).

IV.2.4. L’ Alimentation

Elle élabore a partir d’un réseau 220V en courant alternatif, ou d’une source 24V en
courant continu, les tensions internes distribuées aux modules de 1’automate.

Afin d’assurer le niveau de slreté requis, elle comporte des dispositifs de détection de
baisse ou de coupure de la tension réseau, et de surveillance des tensions internes. En cas de
défaut, ces dispositifs peuvent lancer une procédure prioritaire de sauvegarde [5].

IV.2.5. Domaines d’utilisation des API

Les API s’adressent a des applications que 1’on trouve dans la plupart des secteurs
industriels. Ces machines fonctionnent dans les principaux secteurs suivants et dans le
domaine de I’enseignement ou elles ont une valeur pédagogique certaine :

» Métallerie et sidérurgie.
» Mécanique et automobile.
» Industries chimiques.
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» Industries pétrolieres.
» Industries agricoles et alimentaires [5].

IV.3. Langage de programmation pour API

Il existe différents langages de programmation définis par la norme CEI 61131-3, elle
définit cinq langages qui peuvent é&tre utilisés pour la programmation des automates
programmables industriels. Ces cinq langages sont :

» LD (« Ladder Diagram », ou schéma a relais): ce langage graphique est essentiellement
dédi¢ a la programmation d’équations booléennes (vraie/faux).

» IL (« Instruction List », ou liste d’instructions): ce langage textuel de bas niveau est un
langage a une instruction par ligne. Il peut étre comparé au langage assembleur.

» FBD (« Function Block Diagram », ou schéma par blocs): ce langage permet de programmer
graphiquement a I’aide de blocs, représentant des variables, des opérateurs ou des fonctions.
Il permet de manipuler tous les types de variables.

» SFC (« Séquential Function Char »): issu du langage GRAFCET, ce langage, de haut
niveau, permet la programmation aisée de tous les procédés séquentiels.

» ST («Structured Text » ou texte structuré): ce langage est un langage textuel de haut
niveau. Il permet la programmation de tout type d’algorithme plus ou moins complexe. [5]

IV.4 .La programmation des API

La programmation des API peut s’effectuer de trois maniéres possibles : sur I’API lui-
méme a 1’aide de touches, avec une console de programmation reli¢ par un cable spécifique,
ou avec un PC et un logiciel approprié.

IV.5. SIMATIC Step7

Avant d’entame cette étape trés importante du processus d’automatisation qui est
I’écriture d’un programme, on peut généralement utiliser une méthode standard basée sur un
logigramme.

Elaborer un bon organigramme fonctionnel ou bien dit un GRAFCET synoptique est la
parfaite solution pour que le programmateur n’ai aucune difficulté & comprendre tout le
processus de production et pour qu’il puisse satisfaire les exigences des industriels sous toutes
leurs angles.

La démarche suivie pour réaliser un projet sur un A.P.I S’apparente d’avantage a la
méthodologie pratiquée sur ordinateur qu’aux procédures utilisées en logique cablée.
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Figure (IV-2) : organigramme pour développer un projet sur APL

Et apres avoir élaboré une bonne stratégie de programmation on peut se lancer dans la
création d’un projet d’automatisation sous Step7.

Le Simatic step7 est le logiciel de base pour la configuration et la programmation de
systemes d'automatisation SIMATIC.

Les fonctions suivantes peuvent étre utilisées avec Step 7 pour I’automatisation d’un
dispositif :

» La création et la gestion de projets.

La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication.
La gestion des mnémoniques.
La création de programmes.
Le chargement de programmes dans des systémes cibles.
Le test de l'installation d'automatisation.

YV VVVY

Le diagnostic lors de perturbations de 1'installation.
I s’exécute sous les systémes d’exploitation de Microsoft a partir de la version Windows 95.
Et s’adapte par conséquent a 1’organisation graphique orientée objet qu’offrent ces systemes
d’exploitation.
Le logiciel STEP7 met a disposition les applications de base suivantes :
» Le gestionnaire de projets.
» L’éditeur de mnémoniques.
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» La configuration du matériel.

» Le diagnostic du matériel.

» La configuration de la communication.

» L’éditeur de programme CONT, LOG et LIST [6].

IV.5.1.Les blocs dans le programme utilisateur

Le logiciel de programmation STEP 7 nous permet de structurer notre programme
utilisateur, C’est-a-dire de le subdiviser en différentes parties autonomes. Du fait Il en résulte
les avantages suivants :

-écrire des programmes importants mais clairs

IV.6. Choix de I’API

Le choix de ’automate programmable se fait aprés avoir établi le cahier de charge du
systéme a automatiser, cela en considérant un certain nombre de critéres importants :
La capacité¢ de traitement du processeur (vitesse, données, opération, temps réel...).
Le type et le nombre des entrées / sorties.
Le cout de I’automate.
La simplicité et la facilité de 1’utilisation des logiciels de configuration.
La qualité du service apres-vente.

YV V VYV

I1V.6.1. Etude technico-économique
* Etude technologique

Notre installation dispose des actionneurs (vérins) et des capteurs électriques de type
binaire T.O.R. ’automate S7-300 offre une grande variét¢ d’E/S T.O.R qui présente la
particularit¢ d’étre parfaitement adapté au milieu industriel ou fonctionne généralement
I’automate afin d’assurer la fiabilité des échanges d’information.

*Etude économique

Le critere économique, est un facteur déterminant dans le choix d’une solution. En
effet, le choix de cette derniere dépend non seulement des exigences techniques, mais aussi
des différents couts d’étude, de mise au point de maintenance. A disponibilité du matériel
(API) au marché algérien, I’existence de la documentation et le savoir-faire du personnel de
I’entreprise sur le matériel, ont parfaitement contribué au choix d’un API SIEMENS S7 300.

IV.7. L’automate S7 300

L’automate S7-300 est un mini automate modulaire de la famille SIMATIC, destiné a
des taches d’automatisation, avec possibilité d’extensions jusqu'a 32 modules et une mise en
réseau par I’interface multipoint (MPI), PROFIBUS et Industrial Ethernet [7].
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Figure (IV-3): L’API S7 300.

IV.7.1. Les module S7-300

L’automate programmable S7-300 est d’une forme modulaire, permet un vaste choix de

gamme de module suivant :

- |
1 - 4 Pl
o Q = [ o
a
)
: =] .
= b —

o A R A A I

PS CPU SM E/S FM cpP
ETOR STOR ANA

Figure (IV-4) les différents modules constituant S

IV.7.1.1. Le module d’alimentation (PS)

Le module d’alimentation (PS) délivre un courant de sortie assignée de 2A ,5A ou
10A sous une tension de 24 volts la tension de sortie a séparation galvanique pour la

protection de la CPU contre les courts circuits [10].
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IV.7.1.2. Unité centrale (CPU)

C’est une carte ¢lectronique batie autour d’un ou plusieurs processeurs et mémoire. La
CPU posséde un systeme d’exploitation, une unit¢ d’exécution et des interfaces de
communication. Essentiellement la CPU lit I’état des signaux d’entrée et exécute le
programme utilisateur séquentiellement [10].

Figure (IV-5) CPU S7-300
Iv.7.1.2.1.Interfaces MPI

Chaque CPU est équipée d’une interface MPI pour la connexion de la console de
Programmation (PG) ou un appareil par exemple adaptateur PC.

1V.7.1.2.2. Commutateur de mode de fonction

Les modes de fonctionnement sont :
» RUN-P : exécution de programme, acces en écriture et en lecture avec la PG.
» RUN : exécution de programme, acces en lecture seule avec la PG.
» STOP : le programme n’est pas exécuté, toutes les fonctions avec la PG sont
autorisées.
» MRES : position dans laquelle en effacement générale de la CPU peut étre effectué.

I1V.7.1.2.3. La carte mémoire

Une carte mémoire peut étre montée a la CPU ; elle conserve le contenu du
programme en cas de coupure de courant, méme en 1’absence de la pile.
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IV.7.1.2.4- Le processeur

C’est le cerveau de 1’automate. Son role consiste d’une part a organiser les différentes
relations entre la zone mémoire et les interfaces d’entrée et de sortie et d’autre part a gérer les
instructions du programme. Il est composé :

» D’une Unité Logique (UL) qui traite les opérations ET, OU et la Négation.

» D’une Unit¢ Arithmétique et Logique (UAL) qui traite les opérations de
temporisation, de comptage et de calcul.

» D’un Accumulateur qui est un registre de travail dans lequel se range une donnée ou
un résultat.

» D’un Décodeur d’instruction qui décode I’instruction a exécuté en y associant les
microprogrammes de traitement.

» D’un Compteur Programme ou Compteur ORDINAL qui I’adresse a la prochaine
instruction a exécuter et gere ainsi la chronologie de 1’exécution des instructions du
programme.

1V.7.1.3- La mémoire

Le stockage des données et des programmes s’effectue dans la mémoire. Ces
mémoires peuvent étre :
» Des RAM ou des EPROM durant la phase d’étude et de mise au programme.
» Des RAM ou des PROM durant la phase d’exploitation.

1V.7.1.4- Module de signaux (SM)

IIs servent d’interface entre le processus et I’automate. Il existe des modules d’entrée
TOR, des modules de sortie TOR ainsi que des modules d’entrée et de sortie analogiques.
Les modules d’entrée/sortie sont des interfaces entre les capteurs et les actionneurs d’une
machine ou d’une installation.

Figure (IV-6) Un module (SM) de S7-300.
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IV.7.1.4.1. Les entrées Tout Ou Rien (TOR)

Les modules d’entrée tout ou rien permettent de raccorder a 1’automate les différents
capteurs logiques. Elles assurent I’adaptation, 1’isolement, le filtrage et la mise en forme des
signaux électroniques. L’état de chaque entrée est donné par une diode électroluminescente
situant sur la carte. Le nombre d’entrées sur une carte est de : 4, 8, 16, 32.les tensions
d’entrées sont de : 24, 48, 110, 220 volts en courant continu ou alternatif.

IV.7.1.4.2. Les entrées analogiques

Les cartes d’entrées analogiques permettent de gérer des grandeurs analogiques en
variant un code numérique au sein des modules. Il existe 3 types d’entrées analogiques :
» Haut niveau qui accepte une tension de 0 a 10 v et une intensité de 0 a 20 mA ou de 4
a 20mA.
» Thermocouple avec un signal d’entrée de 0 a 20mV, de 0 a 50mV ou de 0 a 100. mv
» Sende PT 100 avec un signal d’entrée de 0 a100 mV, 0 a 250 mV ou de 0 a 400 mv.
I1 existe des modules a 2, 4, 8 voies d’entrées sur le marché ces modules disposent d’un seul
convertisseur analogique/numérique, elles sont scrutées les unes a la suite des autre par un
multiplexeur a relais.

IV.7.1.4.3. Les sorties Tout Ou Rien

Les modules de sorties tout ou rien permettent de raccorder a I’automate les différents
prés actionneurs.
Les tensions de sorties usuelles sont de 5, 24, 48, 110 ou 220 volts en continu ou en alternatif.
Les courants vont de quelque mA a quelque Amperes.
Ces modules possedent des relais ou bien des triacs des transistors. L’¢état de chaque sortie est
visualisé par une diode électroluminescente.

1V.7.1.4.4- Les sorties analogiques

Les modules de sorties analogiques permettent de gérer des grandeurs analogiques en
faisant varier un code numérique au sein du module. Il existe deux grands types de sorties :
» Avec une résolution de 8 bits.
» Avec une résolution de 12 bits.
Ces sorties peuvent posséder un convertisseur par voie. Le nombre de voies sur ces cartes est
De 2 ou4.

IV.7.2- Avantage de I’automate S7-300

» Une construction compacte et modulaire, libre de contrainte de configuration.
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» Une riche gamme de modules adaptés a tous les besoins du marché est utilisable en
architecture centralisée.

Une large gamme de CPU.

Une partie de la gamme est déclinée en version SIPLUS.

Une large plage de température de -25°C a +60°C.

Une meilleure tenue aux sollicitations mécaniques.

Une résistance a la pollution par des gaz nocifs, poussiére et humidité de 1’air.

YV V V V VY

Une condensation admissible augmentée grace a un revétement (Conformal Coating).

IV.7.3-Fonctionnement de base du S7-300

IV.7.3.1- Le module central CPU

La tension du signaleur est connectée sur la barrette de connexion du module d’entrée.
Dans la CPU (module central), le processeur qui traite le programme se trouve dans la
mémoire, il interroge les entrées de 1’appareil pour savoir si elles délivrent la tension ou non.
Au méme temps, il ordonne au module de sortie de commuter sur le connecteur de la barrette
de connexion correspondante en fonction de 1’état de tension sur les connecteurs des modules
de sorties. Les appareils a positionner et les lampes indicatrice sont connectés ou déconnectés.

IV.7.3.2-Réception des informations sur les états du systeme

Le S7-300 recoit des informations sur 1’état du processus via les capteurs de signaux
reliés aux entrées. Il met a jour la mémoire image au début de chaque cycle de programme en
transférant 1’¢tat des signaux d’entrées des modules vers la mémoire image des entrées qui
permet a la CPU de savoir 1’état de processus.

1V.7.3.3-Exécution du programme utilisateur

Apres avoir acquis les informations d’entrée et exécuter le systeme d’exploitation, la
CPU passe a I’exécution du programme utilisateur, qui contient la liste d’instruction a
exécuter pour faire fonctionner le procédé. Il est composé essentiellement de bloc de donnée,
de bloc d’organisation.

1V.7.3.4- La commande du processus

Les consoles de programme (SIMATIC) sont des outils pour la saisie, le traitement et
I’archivage des données du processus, ainsi que la suppression et ma modification du
programme. Avec |’atelier logiciel (SIMATIC), I'utilisateur dispose d’une gamme d’outils
complete de chaque tache d’automatisation. Le raccordement entre 1’automate et la console
est réalisé par I’interface multi points (MPI).
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IV.7.4- La mise en réseau du dispositif d’automatisation

Pour une exploitation optimale de sa gamme, Siemens a mis au point des concepts de
réseaux qui répondent a toutes les exigences des industriels, que ce soit la rapidité ou bien
I’efficacité. Les stations de travail de Siemens utilisent deux(02) types de réseaux de
communication qui ont chacun des caractéristiques précise qui sont :

IV.7.4.1- Les réseaux PROFIBUS (process field bus)

Ce réseau est la définition élémentaire d’un réseau local industriel. C’est un réseau de
terrain ouvert qui offre une grande polyvalence ce qui lui permet d’étre utilisé dans les
domaines les plus divers. du fait que le system PROFIBUS réponde aux normes ISO, il a
adopté le modele OSI (open system interconnections) qui définit un langage commun
d’échange de données entre stations d’un méme réseau selon un Protocol de communication.
Ce dernier se compose de sept (07) couches mais on peut n’utiliser que trois (03) couches
dans le modele réduit qui peuvent permettre au PROFIBUS d’accomplir sa tache.

Emetteur Récepteur Désignation et rdle des différentes couches de ['edifice OSI
[ Veéntable interface entre le réseau et le programme
1 T Application d'appheation, dotée de commandes apphicatives (lecture,
écriture|
Représentation (codage) des données en vue de
] ] Présentation parmettre leur analyse et interprétaticn par la couche
suivanie
Etablssement et ibération de liaisons temporaires entre
5 b Sesson stabons : synchronisation des communicabons
Gestion de la transmission pour la couche b (ameurs
4 | Tranzport d'acheminement, découpage en paquets)
Etablizsement et Bbération de aisons, mise &n oivre de
. 3 Reseau MECanIsMes pour evier |a congestion du réseau
(estion des régles d acces au bus (Medum Access
2 2 Liaison de données Control, MAC) el de sécurisation des échanges
Caracténstiques macamiques, alectnques et fonchonnelies
1 | Physique de la liaison {connectique, codage ef débit des signaux)
ey Support de transmission _§

Figure (IV-7) : les sept(07) couches du system OSI.

Pour mieux s’adapter les réseaux PROFIBUS se déclinent en trois (03) variantes qui sont :

» PROFIBUS-DP : « decentralized peripheral » qui est destiné aux applications maitre-
esclave en mode mono maitre ou bien multi-maitre pour la gestion des périphériques déporté
avec des temps d’acces tres courts.

Page 39




Chapitre IV Automate Programmable

> PROFIBUS-FMS : « Field bus message spécification » qui est utilisé dans des
applications a plusieurs Maitres pour permettre a ces derniers de se synchronisés lors du
contrdle des processus et cela sur la base de MMS «Manufacturing Message Spécification ».
» PROFIBUS-PA : «Process Automation » qui est utilisé dans des applications de contrdle
de processus nécessitant une communication avec des équipements de terrain comme les
capteurs ce qui veut dire une alimentation suffisante de tous ces compartiments.

IV.7.4.1.1- Les techniques d’accées aux Bus

PROFIBUS met en ceuvre un modele de communication de type maitre- esclave selon
un mode d’acces au bus de nature hybride. Les équipements maitres, appelés stations actives,
dirigent la transmission des données sur les bus et émettent librement des messages pas
passage de jeton.

Les équipements esclaves, appelés station passives, sont des équipements de
Périphériques comme les blocs E/S, qui n’ont pas le droit d’acces aux bus. Leurs taches est
d’acquitter les messages recus des maitres ou bien de transmettre des messages en réponse a
une demande des maitres.

La nature hybride de cet acces permet :

» La communication entre station maitre par un mécanisme de passage de jeton qui est
assuré par un anneau logique indépendant de la topologie du réseau.

» Une facilité d’accés entre la station maitre et toutes les stations esclaves dite passive
connectées a elle.

1V.7.4.2- Les réseaux Ether Net Industriel

Les applications Ether Net IP pour industriel protocole sont mondialement connues pour une
raison bien évidente qui est la prise en charge de la messagerie implicite ; qui est la
messagerie des E/S en temps réel, et la messagerie explicite ; qui est I’échange de message
entre unités.

Le réseau Ether Net Industriel utilise les techniques suivantes :

» Lanorm4 IEEE 802.0 Physical and Data Link.

» La série de protocoles TCP/IP ; Transmission Control Protocol/Internet

Protocol.

» Le protocole CIP ; Control and Information Protocol, de messagerie d’E/S en temps réel.
Le support physique de ce type de réseau est soit un réseau électrique constitué¢ d’un cable
coaxial blindé ou bien un réseau de fibre optique.

Ces réseaux sont intégrés au concept SIMATIC NET qui permet avec
PROFINET/PROFIBUS et AS-Interface de réaliser une mise en réseau d’une grande fiabilité
du niveau conduit, cellule et terrain.
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IV.8.Simulation du programme a I’aide de S7-plcsim

IV.8.1. Présentation du S7-plcsim

S7-plcsim est une application qui permet d’exécuter et de tester le programme
utilisateur ¢laboré dans un automate programmable simulé dans 1’ordinateur ou dans une
console de programmation.

S7=plcsim dispose d’une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
différents parametres utilis€ par le programme (activer et désactiver des entres).tout en
exécutant le programme dans CPU simulée, il procure la possibilit¢ de mettre en ceuvre les
diverses application du logiciel step7, comme par exemple la table des variables (VAT) afin
d’y visualiser et d’y forcer des variable [8].

IV.8.2 .Interface homme machine

Le montage suivant montre comment charger le programme via une console de
programmation, dans le systéme d’automatisation pour ensuite le tester.

IV.8.3. Chargement de programme

Le chargement du programme dans le systeme automatisé comporte quatre étapes, a
Savoir :
1. Application de liaison.
2. Effacement général de la CPU.
3. Chargement de programme.
4. Mise en marche de la CPU.

IV.8.4. Fonctionnent de la CPU
IV.8.4.1.Etat de marche (RUN-P)

La CPU exécute le programme tout en vous permettant de le modifier, de méme que
ces parametres. Afin de pouvoir utiliser les applications de step7 pour forcer un parametre
quelconque de programme durant son exécution [8].

1V.8.4.2.Etat de marche (RUN)

La CPU exécute le programme en lisant les entrées, exécutant le programme, puis en
actualisant les sorties. Lorsque la CPU se trouve a 1’état de marche (RUN), vous ne pouvez ni
charger un programme, ni utiliser les applications du STEP7 pour forcer un parametre
quelconque [8].
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1V.8.4.3. Etat d’arrét (STOP)

La CPU n’exécute pas le programme. Contrairement a 1’état d’arrét (STOP) de CPU
réel, les sorties ne prennent pas de valeurs de sécurité prédéfinies, mais elles conservent 1’état
auquel elles étaient lorsque la CPU a passé 1’état arrét (STOP).

Vous pouvez charge des programmes dans le CPU lorsque elle est a 1’arrét. Le passage de
’¢état d’arrét (STOP) a celui de marche (RUN) démarre 1’exécution de programme a partir de
la premiere opération [8].

1V.8.4.4. Effacement générale de la mémoire de CPU

Pour effacer la mémoire de la CPU de simulation, vous pouvez sélectionnée la
commande (CPU puis effacement générale), ou cliquer sur le boutons MRES dans la fenétre
CPU. Les zones de mémoires sont alors réinitialisées et les blocs de code ainsi que la
configuration matérielle de I’API de la simulation sont effacés.

La CPU passe automatiquement a 1’état d’arrét (STOP) lorsque vous effectuer un
effacement générale [8].

IV.8.4.5. Test du programme
» Test du programme avec la fonction visualisation

La fonction de visualisation permet de tester le bloc d’un programme pour cela :
Une liaison en ligne doit étre établie a 1a CPU.

La CPU doit étre en mode de fonctionnement.

Le programme doit étre chargé dans la CPU.

I1 faut ouvrir le bloc OB1 dans la fenétre en ligne de projet.

Il faut activer la fonction TEST > VISUALISER.

YV VYV VY

> Test avec la table des variables

On teste les variables du programme, en les visualisant et en les for¢ant a partir de la table des
variables, pour cela, il faut :

» Que la liaison en ligne a la CPU existe.

» Que la CPU se trouve en mode de fonctionnement.

» Que le programme soit chargé.

IV.9.Présentations du logiciel Win CC flexible 2008

Win CC flexible 2008 est I’interface Homme-Machine (IHM) idéal pour toutes les
applications au pied de la machine et du processus dans la construction d’installations et de
machines. De par sa conception générale. Win CC flexible permet de disposer d’un logiciel
d’ingénierie pour tous les terminaux d’exploitation SIMATIC HMI, du plus petit pupitre
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Micro jusqu’au multi panel, ainsi que d’un logiciel de supervision Rutine pour les solutions
monoposte basées sur un PC et tournant sous Windows XP/Vista.

Les projets peuvent €tre portés sans conversion et son exécutables sur diverses
plateformes IHM. Grace a des logiciels et a des projets multilingues, Win CC flexible peut
étre utilisé dans le monde entier.

Win CC flexible comprend des outils d’ingénierie innovants pour la configuration
cohérente maximale : des bibliotheques contenant des objets préconfigurés, des blocs
d’affichage réutilisables, des outils intelligents allant jusqu'a la traduction automatisée des
textes dans le cadre de projets multilingues [9].

IV.10.Constitution du systeme

Un systéme de supervision et généralement composé d’un moteur centrale (logiciel),
auquel se rattachent des données provenant des équipements (automate).
» Module de visualisation (affichage)
Il permet d’obtenir et de mettre a la disposition de 1’operateur toutes les informations
nécessaires a 1’évolution du procédé.

» Module d’archivage
Son role et de mémoriser les données (alarmes et évenements) pendant une langue
Période.
Il permet I’exploitation des données pour les applications spécifiées a des fins de
maintenance ou de gestion de production.
» Module de traitement
Il permet de mettre en forme les données afin de les présenter via le module de
visualisation aux opérateurs sous une forme prédéfinis.
» Module de communication
I1 assure 1’acquisition et le transfert des données. Il gére la communication avec les
automates programmables industriels et autre priférique.il donne la possibilité de :
» De modifier la configuration méme apres la mise en vente.
» D’avoir la comptabilité avec le réseau internet qui permet de réaliser des
solutions basées sur le web (controle-commande a distance) [9].

IV.11.Compilation et simulation

Apres avoir créés le projet et terminé la configuration, il est indispensable de vérifier
la cohérence du projet, et de détecter les erreurs, a I’aide de la commande sur la barre du
menu controle de la cohérence, apres le contrdle de cohérence, le systeme créé un fichier de
projet compilé.

La simulation permet de détecter des erreurs logique de configuration, par exemple,
des valeurs limites incorrects, et cela a 1’aide du simulateur RUNTIME par la commande
démarrer le systtme RUNTIME du simulateur [9].
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IV.12.Conclusion

Le logiciel step7 nous a permis de créer le programme de notre systeme automatisé et
le simuler a 1’aide de logiciel de simulation S7-PLCSIM
Comme nous avons constaté que le travail sur automate S7- 300 offre beaucoup d’avantage
dont nous pouvons énumeérer :
» Facilité d’implantation dans le milieu industriel.
» Optimisation et amélioration du taux de production.
» Flexibilité et possibilité d’utilisation dans larges domaines d’applications.

Les API présentent de nombreux intéréts :

-Les éléments qui les composent sont particulierement robustes (absence de mécanique
tournante pour le refroidissement et le stockage des données, matériaux renforcés) leur
permettant de fonctionner dans des environnements particulierement hostiles (poussiere
environnante, perturbations électromagnétiques, vibrations des supports, variations de
température...)

-IIs possedent des circuits électroniques optimisés pour s'interfacer avec les entrées et les
sorties physiques du systeme, les envois et réceptions de signaux se font tres rapidement avec
I'environnement. Avec de plus une exécution séquentielle cyclique sans modification de
mémoire, ils permettent d'assurer un temps d'exécution minimal, respectant un déterminisme

temporel et logique, garantissant un temps réel effectif (le systeme réagit forcément dans le
délai fixé).
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Chapitre V Automatisation du systeme de découpage PLASMA

V.1- INTRODUCTION

Dans le but d’automatiser notre unité, un cahier des charges s’impose pour une bonne
description des modifications a apporter sur I’installation actuelle.

Et pour une bonne ¢élaboration d’un cahier des charges, on procéde comme suit :

Notre projet est ’automatisation de 1’unité de découpage plasma qui est installée en
série avec I’unité de soudage spirale.

Le fonctionnement manuel de I'unité ralentit la production en encombrant [’unité¢ de
soudage, qui elle est automatisée.

L’unité¢ fait aussi courir des risques importants au personnel exploitant, vu les
composants a hauts risque qui la constitue, comme les gaz plasma, et le courant de découpage
tres élevé.

V.2- Le fonctionnement désire de I’unité

Notre unité doit fonctionner automatiquement, c¢’est-a-dire que lorsqu’un tube est
acheminé sur cette derniere, il doit étre découpé et dégagé vers la zone de dépdt, et pour cela
on propose de procédé comme suit :

Le chariot porte torche doit se déplacer automatiquement en suivant le tube et il doit aussi
retourner a sa position initiale lorsque la découpe est terminée, en se déplacant lors du
découpage, le chariot doit avoir la méme vitesse que le tube pour que la coupe soit correcte.
Le moteur-1- qui déplace la torche doit sortir une fois que la découpe doit commencer, le
vérin rapproche tout le support qui porte la torche a la distance idéale pour une découpe, et il
doit retourner a sa position initiale une fois la découpe est terminée.

La torche de découpage doit se déclencher une fois que la découpe commence, et elle
s’éteinte une fois la découpe terminée.

Les moteurs de la table de dégagement se déclenche une fois que le tube atteint la table, et
doivent étre mis hors tension une fois le tube est hors zone de découpage.

Les moteurs doivent fournir une puissance importante vu le poids du tube, et doivent aussi
étre protégés lors du démarrage direct.

Le vérin de dégagement du tube doit sortir une fois que le tube est sur la table de dégagement
et les moteurs sont mis hors tension, et il revient a sa position initiale apres dégagement du
tube vers la zone de dépot.

La pompe hydraulique doit alimenter les vérins de 1’unité, donc se déclencher une fois qu’un
vérin doit entrer ou sortir. Elle doit aussi satisfaire le critere de puissance qui est proportionnel
au poids du tube.
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V.2.1- Solutions pour répondre aux besoins

- Pour savoir si un tube vient d’étre acheminé, on place un capteur d’approximite de présence
de tube qui transmet un signal numérique TOR vers notre automate.

- Pour permettre le déplacement du chariot porteur de torche, on place un vérin double effet
avec un mécanisme rotatif (roulement), a I’extrémité, de sorte que le chariot soit trainé par le
mouvement du tube sans pour autant géner la rotation de ce dernier, comme ca le chariot est
trainé avec la mé€me vitesse que le tube lors du découpage.

Le vérin sort lorsqu’une découpe doit étre effectuée, et retourne en sa position initiale lors de
la fin de cette dernicre. Les conditions de sortie du vérin sont, présence de tube, longueur
atteinte, chariot en position initiale.

- On place aussi un moteur -1- qui va permettre le retour automatique du chariot une fois que
la découpe est terminée.

- Des capteurs de position (fin course avant, fin de course arriére) s’imposent pour gérer
automatiquement le déplacement du chariot en tout sécurité.

- Une fois la découpe préte a €tre faite, le moteur -2- fait sortir le dispositif de la torche.

- Des capteurs de position (fin course avant, fin de course arriére) s’imposent pour gérer
automatiquement le déplacement du ce moteur en tout sécurité.

Pour cela, plusieurs conditions doivent €tre réunies, a savoir la présence du tube, longueur
atteinte, vérin -1- en position sortie.

- Le vérin retourne en sa position initiale une fois la découpe se termine.

- Le vérin qu’on vient de citer est équipé d’un régulateur de pression de sorte que au contact
du tube, une pression constante soit maintenue jusqu’a l’inversion de la position des
distributeurs, cela va permettre de protéger le tube de la force appliqué par les vérins et
d’adapter ces dernier a la variation du diametre

-La torche de découpage est placée sur un support qui est fixé au moteur -1- .

Ce support est un dispositif équipé de quatre points de contact et une porte torche au
milieu. Ces Points de contact disposent de billes rotatives (galets) pour permettre la rotation
du tube. Le déclenchement de la torche s’effectue lorsque la découpe commence, puis elle
reste allumée durant une période et s’éteint lorsque la découpe est terminée .Pour calculer la
longueur de découpage on a met un codeur incrémental place sur une Bille (galet) mais cette
bille est dentée .Cette longueur calculer (L) est en relation avec le périmetre de tube (Pt) et le
périmetre de galet dentée (Pg) et le nombre des dents de la bille (nbr) .donc la longueur
découpe est détermine par la relation suivante :

L= (P D) PE. oo (V.1)
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Pour avoir une précision on augmente le nombre des dents.

- Les moteurs de dégagement s’allument une fois I’extrémité du tube atteint la table de
dégagement. Ils achemineront le tube sur la table jusqu’a ce que ce dernier soit hors zone de
découpage, et pour cela un capteur approximite est placé pour nous I’indiquer.

- Les moteurs sont mis hors tension une fois le tube est acheminé sur la table, et un capteur de
fin de course est aussi placé a ’extrémité de la table pour indiquer que les moteurs doivent
s’arrété si le tube atteint cette position.

- La pompe hydraulique alimente les vérins de notre unité, elle se déclenche a chaque fois
qu’un vérin doit sortir ou entrer et elle respecte aussi le critére de puissance qui est
proportionnel au poids du tube et celui du support porte torche.

V.2.2- Organigramme de fonctionnement en mode automatique

Dans cet organigramme nous schématisons le fonctionnement de notre unité en mode
automatique, en citant les différentes étapes et actions.

La liste des variables qu’on utilisera dans 1’organigramme est donnée comme suit :
- THD =Tube hors zone de découpe

- VM=vérin en position initiale et moteurs

- T dégag=tube dégagé

- Ch PI= chariot en position initiale.
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< Début >

w

*) Initiation.*) Vérification des données *) Vérification des entrée.*) Entrée le
Diametre de tube.*) Entrée Diamétre de Galet. *) Entrée la résolution de codeur.

*)Moteur1;2;3;4;50FF
*)V1; V2 EN position entrée
*) Torche Plasma OFF

*) Chariot en position Initial.

A

NON
Mode Auto

Ooul <

Présence du
Tube

Ooul

Sortie du Vérin -2-

A

Longueur du
Tube Atteinte

Sortie Du Vérin -1-
v

Allumer Moteur Torche

v

Allumer Torche Plasma

v

Calcule La Longueur Du Découpage

v

-
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Figure (V-1) Organigramme de fonctionnement automatique.
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V.3- Elaboration des GRAFCET

Dans cette partie nous ¢élaborant les grafcet des différentes parties de 1'unité, pour la
mise en service de la production, ils nous permettrons schématiser le fonctionnement et de
créer les réseaux sur le logiciel Step 7.

V.3.1 - Vérin porte torche

—1— détécteur de longueur.xX3iz

1 Wwverin sorcie

—_ capteur de pression

R fin de coupe

a Hverin entre

e capteur de presslicon

—_— K30

Figure (V-2) GRAFCET du vérin porte torche
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V.3.2- Grafcet du chariot

| IMmotenr awvant

_ fin ocourse moteunur Cchariot

i1z

Figure (V-3) GRAFCET du moteur chariot de découpage

V.3.3- Torche de découpage plasma

| 21 |-Im:teu: torche awvant

. capteur induacitif

| 22 |-I1:ilasma [=3-a1

e — capteur plasma oOmn

[ == ]

—t Fim du coupe

| =4 Hm:teu: corche Brrriers

—— Fim de course motbteur Corche

Figure (V-4) GRAFCET du Torche plasma
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IV.3.4- Grafcet du systéme d’évacuation

—_ capteur approximite

31 Hwvérin evacuation =sortie

. fin course wérin ewvacuation awvant

32

4 =xa.xzs

33 Hevacuation accélire

— CApDLEUr approximice

34 Hvérinm evacuation entrée

—f— fin course wveérin evacuaticn arriere

Figure (V-5) GRAFCET du systeme d’évacuation

V.3.5- Sécurité:

]

-t Brré&t d'urgence

—— arret d'urgence.Acuittement

Figure (V-6) GRAFCET du Sécurité
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Chapitre V

Automatisation du systeme de découpage PLASMA

V.4- Projet SIMATIC Manager

V.4.1- Configuration du matérielles

Dans cette partie, on choisit le matériel qui va constituer notre API, Ce dernier dépend

de nombre et de type de données a traiter, donc on sélectionne :

A\

YVV V VY

Le processeur selon sa capacité de traitement.
Les module d’entrées /sorties TOR selon le nombre.

Processeur de communication avec connexion.
CP S7 pour Industriel Ethernet.

Le chéssis qui doit contenir tous les composants choisis.

Les module d’entrées /sorties analogiques selon la taille (en Octet).

On retrouvera dans 1’annexe (1) tous les identifiants des éléments choisis pour notre projet.

EEQ HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration] -- PFE]
m] Station Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7
DerE RS 0 HhE ¥
DR
i d PS 307 10A "
2 CPU 313C-2 DP
X2 OP
22 DIte/0016
24 Comptage
3
4 E
5
]
{ mn }
:Iﬂ [0 UR
Emplacement Module ... | Référence Fimware | Adesse MPl | Adiesse dentiée Adr... EommentaileJ
1 PS 307 104 BEST 307-1RADDHIAAD i
2 CPU 313C-2DP  |GES7 313-6CE00-0ABD V1.0 2
A OF 1 =
A DIENTIE 141w Ay
24 Lol TR B JEE.
3
4
- =
Pour obtenir de |'aide, appuyez sur FL.

= i

- || F| %

ox
Chercher : | b
Standard .

PROFIELS-OP
488 PROFIBLIS-PA

482 PROFINET 0

2§ SMATIC 30

SIMATIC 400

SIMATIC PC Based Conlral 3004401
Station HM SIMATIC

-5, Slation PC SIMATIC

Profil;

1 i b

Esclaves PROFIBUS-DP pour E
SIMATIC 57, M7 et C7 [confiquration. —
decentiglisée]

Figure (V-7) L’espace de configurations matérielles.
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Chapitre V Automatisation du systeme de découpage PLASMA

V.4.2- définition des entrées/sorties

Dans les deux tableaux qui suivent, nous allons déterminer la liste de nos entrées qui
vont étre regues par notre automate sous forme de signal TOR ou analogiques, et la liste des
sorties qui agiront sur les pré-actionneurs.

La liste des entrées/sortie va €tre déclarée dans la table des Mnémoniques, et on
retrouve dans ’annexe (2) cette table qui regroupe toute les données exploitées dans notre
programme.

On aura les entrées analogiques sous forme de données avec un opérande ED, et celle
TOR avec un opérande E.

On aura les sorties TOR avec un opérande A.

Liste des entrées Liste de sorties

Mode de fonctionnement Sorties du vérin 1

Capteur approximite Entrée du vérin 1

Capteur de pression (pressostat) Sorties du vérin 2

Détecteur de longueur Entrée du vérin 2

Entrée de codeur Moteur torche avant

Fin course chariot arriéere Moteur torche arriére

Fin course torche avant Moteur Chariot arriére

Fin course torche arriere Plasma ON

Fin course vérin évacuation avant Plasma OFF

Fin course vérin évacuation arriére

Démarrage moteur évacuation 01

Détecteur tube plasma

Démarrage moteur évacuation 02

Initialisation

Démarrage moteur évacuation 03

Arrét d’urgence Pompe ON

Table (V.1) les entrées et les sortie de systeme

V.4.3- Les blocs

Dans cette partie, on introduit notre programme qui est effectué en langage LADDER,
et I’organisation des différentes fonctions, qui chacune d’entre elles traduit un GRAFCET, se
fera comme suit :
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Chapitre V Automatisation du systeme de découpage PLASMA

F} STMATIC Manager - [PFE - C\Program Files 18]\ Siemens| Step\Tpro} Pe] |E||_E||§|
@Fichier Edtion Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre !
D@ 87§ RE o % % EE | ) E@ BEM N
E--@ FFE Mo de objst |N0msymbu|ique ‘Langagedecréation ITai\ledans\amémoir...‘Type ‘Version[an-
E SHATIC 201 (5 Dormes systime - 508
B [kt CyceErecuion CONT 7 Bocdogristion 0]
EF 1 Pogamne ST | 5 g Conples Resat iy £ Boedogrissin 0]
g ;Ei’;“ @] Cokuk dePeinebe CONT 2 Fonction 0]
E: Device | {2 Motewr | CONT 1% Fonct?un 01
; WCC fetble AT {3 (arafet devennl CONT 8 Fonct!un 01
{HFCY (arafet de Chaiat CONT 44 Fonction 01
O (arafoet de Torche Plasma— CONT 468 Fonction 01
LR fiafcet Ss D'evacuation — CONT T80 Fonction 01
LT (arafce! de Secunte CONT 122 Fonction 01
oo hmi_ple 0B 76 Bloc de données 01
gﬁralcet (rafcet STATUS - Tahle des vanables 0.1
Ig‘Sortie Sorle STATUS - Tabledes vanables 01

Figure (V-8) L’espace d’édition des Bocs.
1. Les Blocs des Fonctions (FC)

IIs contiennent les fonctions réalisées en LADDER a partir des GRAFCET de chaque partie

Etape 22 BmO.6
"hmi plc™. "PLOSMR
MZ2Z2 o™
| | o |
1 L |

Figure (V-9) Exemple d’un Blocs de fonction.
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Automatisation du systeme de découpage PLASMA

2. Les blocs d’organisation (OB)

Dans ces blocs, on fera appel aux fonctions classées dans les FC pour exécuter la
simulation, on aura tous les réseaux de la fonction dans un boitier, ¢a nous donne une
meilleure organisation pour visualiser le tout, au lieu d’importer directement tous les réseaux.

On retrouvera dans 1’annexe (3) 1’ensemble des réseaux crées sur SIMATIC, pour la

simulation de tout le procédé.

*) La fonction de moteur de chariot

Dans la figure qui suit nous présentons un exemple d’appel aux fonctions.

L’organisation des entrées/sorties permet de bien visualiser la simulation.

DE1 _DBEXEC. 1

E2_43

"Cap Fim
Couxr Tharxr
Errier"™ =-—

E1l_3
"Dis=s_ Mot
Chariot" =

El_Z
"Rrret

B vrant
=io rmia

A rrisere
B=lo 12

|Brant
Bt o

B rriere
Bzt o

lode= Auto

Ehim
o O X
1= rant

i
T O R T
B rriere

Frotectico

=8
[Chermiague

Brre=t

TogeEnce"™ —

L o= riseE

FC2

HMotewns™

HMotexx |
ABvant

HMoteonx |
Arrierse

Etat_|
Mot emr

Hb_DO
"Charioct
— ARwant™

Hd_1
"Charioct_
|— Arriere""

DEI1_DBBI1
Boutcocn de

(=} mr

|

hariot
ol =
= o oEp e
"hmi plo™.
Evcat Mot
— Char

Figure (V-10) Exemple La fonction de moteur chariot.
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Chapitre V

V.5- Simulation

Pour lancer une simulation :

1- On lance le PLCSIM.

2- On charge le programme dans la CPU.

3- On commence la simulation en appuyant sur
PLCSIM.

Automatisation du systeme de découpage PLASMA

visualiser et on sélectionnant RUN dans

.‘-; SIMATIC Manager - [PFE -- C:\Program Files (x86)\Siemens\StepT\s7proj\Pfe] =0 =N
% Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7
O |3 § B2 g 25 L% < Aucun filtre = jvﬁ?%gm x?
Daonnées spstéme {3 OB1 3+ 0B100 o FC1 3 FC2 3 FC3
FC4 & FC5 3 FCE & FC7 1 DBl ‘E" Grafcet
ortie
g3 Blocs
-‘:‘.' Device_1
G
i+ Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre
Do W & & = sy | o | 2 ar ) === N2
iz =l Contenu de :'EnvironnementhInterface'
E@ Interface |Hom
] ﬂ“ﬂ Mouveau réseau = 1IN Em g |IN
Opérations sur bits = OUT
Comparaison =@ IN OUT
Conversion Ee N TEEP‘
Comptage @ RETURN

Appels de DB

{5] Sauts
{z1] Mombres entiers
Mombres réels — DB1.DEX32.
Transfert 3 &
{3f Gestion de programme e - ta Transition
Décalage/rotation 1 = oz
Bits du rmot d'état Rouleaux "hmi plc™.
{@] Temporisations Tube" ¥z
{Z3) Opérations sur mots I I {} I
{£H Blocs FB
{£H Blocs FC
@ Blocs SFB : Transition 03
{£H Blocs SFC
Al Pulti-instances Commentaire
¥ Bibliothéques
DBl _DEX3IZ2_
DBl .DBExX30. T
2 MI10.0 Transition
Etape 02 "Fin 03
k3 "hmi plc™. Decoup "hmi plc™.
2 xz Tube" 3
| | | | i |
1T [ 1

= Structure d

Eléments de...

Figure (V-11) Lancement

d’une simulation.
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Lorsqu’on coche des cases dans les entrées, on simule la réception d’un signal a I’entrée d’un
capteur, ou un changement d’état d’un équipement de la machine. La CPU traite les données
qu’on introduit et nous donne 1’état des sorties.

1 @) $7-PLCSIML
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7

EEREzEaEaa
BIE n+ |
5

»

[@] ceu B .. Ees.[o]®][x]
Do W AP EEERCEE IEEE
=35NFH”“ P JiEE 4 B 2T
ESTDPFSTDP MHESl COooECCon I i

B.c8(=|He. Be. sl 8=
e 2 e x| QB 3 [ms < BB 4 [ms o

76654 3210 M7654 3210 Wl7e54 3210
CrrC frCC goeCf CCCC MirrcC Core

M.l B [Ell(Eve.. (o @ (= fEw. (o] e [%]
Me 0 [Bis  ~f M 5 [Bs <] [f/MD 12 [Real <]

ol 7654 32110

COCC CRCC e FCFE Wl 0.000000e+000

m s e [=]|(Ew.[s] e =B (o] 8[=]

w100 [enin | [1|[DB10BD 26 [Rel <] |[148 O [Bis ~]

i
! o 8| 000000000 ||F T FIEr

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur FL. Default; MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1 150=08-00-12-34-56-78 A

Figure (V-12) PLCSIM de notre simulation.

Quand en coucher I’entre E 4.1 (capteur approximite) le vérin d’évacuation sortie.
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e @ S7-PLCSIM1  SIMATIC 300(1\CPU 313C-2 DP = |5 B
"Grafcet Sys

D'evacuation™ Fichier Edition ,-\fflchage Insertion CPU F_xecutlon Options Fenetrr:

\EN
: 0= S [rcsmmen ] B E = k"
e & ZCICICICICICICICICI.:I
Capteur_ 'capteur : -
D'aproximi Eappmximi verin | Systeme_ | Ij Iﬂv I +1 | T= U
te" —te avanti—Evacu” | ‘
F3.7 o 5 § 21-5 = i s = - I ey —
"B fin  "ibaisser LISF & munp EE 1 Bits -
L] = ClorP EE 0O Bitz 7
Cour_wv_ fin werin . Systeme_ Eoc T RUN
Evacu_ course a.r.rierei*Evacu" OrunN I sToP FEG&B 4 3 210 rErB_FE_]_f"_. ]E ]_?_ '_1._ ]g,,
Avant” —avant ClsToP MRES COoCOC CoCr v
E4.0 == |ME:s .= = |[=]

"B fin fin
Cour_v_ course
Evacu Arr"” —arriere

Be.lollo=]lEs. o

[EB 2 fgis  ~| [l [EB

;Mo TE54 3210 o

d  Evacuation o O

MAS. 0 i motearl|—_ 01" ) o )

"Temporisa Et.empn:riaa |
tion™ —iteur

m

.MB ([elm[=]|[Bw. o= =] |[Ev. == |[=]

;E";acaatim [mis =] [||[Me 10 lgis =] ||| MD 12 ICEERE

moteur2 — 02" el ] 7E5 4 3210
' r I O Corr 0.000000e-+000
Mode Auto—mnde E Evacuation i |J:I = I_SS | AB |—:' = |_§3 AB |:|:' = |723 |
| moteur3i— 03" [Compt_impuls, [Ertier 5B 0 Bit - 5B O i -
i = ! 1 J its ___J { |B|ts J
EZ2.1 Fh : e Dt ] SR S BT (s e s I U
"Disj_Mot_ |thermigue 5 U (O o ol M OOO O
Pcmpe"—i_p s -
0. Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. |{CPU/SCP: MPI=2 DP=2
El.2 H
o : T
|
o | <4 RON Abs <52 |RET “[lec |

Figure (V-13) Exemple de simulation de lever le systéme d’évacuation.

Quand en couche E 3.7 (fin course vérin évacuation avant) et E 3.3 (détecteur de longueur) ;
le vérin de Galet sort.

Réseaun 4: Titre :

Commentaire : |
&) 57-PLCSIM1  SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP [ESEE
Fichier Edition Afﬂchaga Insertion CPU  Exécution Gpticms Fenétre &
s |0 & E S [pesmmpy | % B 4 | W2
"Grafcet de verin” |
e ENO [(BEREEE&Eas a a Cl
4 I:I IT} L ST
E3.3 5
"Detecteur 1 a0.2 . re— — —— —
_Longueur sortie | "Galets ECPU |_‘:'_‘ = |_E:§_| F—B |_‘:'_‘ = |_E:§_| EB |i| = IE' :
Tube" —|det 1 let|-Sortir" SE -
e - et long gale ortir DDF‘ ¥ RUN-P ]EE i} |B|ts _:J |EB 1 ‘Blts :_1
woa g a0.3 o 76554 3210 7554 3210
"Pressosta entre | "Galets Cstor L1 s10p [mees]||| D OO D DO COoCn 000
iEr. galet|-rentrer"” — P—— ey
Rouleaux |cap EB |_‘E'_| = |£‘ ES] EB ... EI: @ EE |i| = |£|
Tube" —|pression 1EB 2 |Eits ‘j IEB 3 ]Bits _fJ ]EE 4 JBits j L
w-__“ 7654 3210 |[[7654 3210 pEE @Al i
¥10.0 rerc rrrc lleree g llerrE Free
fin_coupe Bve. ol o[=|Bw.[o] == |[Bw. =& =]
|MB 0 [Bis =] [l M8 10 lgits =] ||| MD 12 |Reel  +|
fEE e e | oG e
| oo D 0.000000e-+000 il
"Init" —{inti e — ———— =
ni intia BEv. (=== B[ (= ||BEee .= | =[]
J]compt_lmpuls_ |Entier =] I]DEH.DBD % [Reel  ~| |IJee O Bit:  ~ -

Figure (V-14) Exemple de simulation de sortie du vérin-1-.
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Quand on couche E 0.4 (capteur de pression) qui indique que le vérin de galet est sortie, on
couche en suite E 0.5(détecteur tube plasma) qui indique que la torche est arrivé au tube.

% FCS
3"Graf°:'l=a:;a{°r°he : ) 57-PLCSIMT - SIMATIC 300(1NCPU 313C-2 DP =ia) &
{EN FJOS' """""""" Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre
gos O AD.a O & | & |pcsmmpy C]| 4 B R R ||
"Detect det.Ec_ Torche_ E FRCEE =
Tube_ |tube torche | Plasma_ i3] lEI. @ —lEl 'ZI SLElE) e i)
Plasra” —plasma sortie —sortir” B E#| n T=0
: i | -
E3.5 : : 20.5
plas;vcig_ iCBp_ torche. ;{g;;:e_ mCPU |--‘:'—| 'EI'|___S§_ EE |__'='_| = .|__¥_ EB o = | = ‘ﬁ,l 7
~mg Tetour |—Retour” Eg; ¥ RUNFP [(e o | [E 1 [Bit: =]
v;_ch ‘fin in A0.§ ggENFHUN raos el LEER PR R
= e verasun Clotop ™ STOP MRES[|| TR I o ] | |
plasma_ ON'—CH" —
: =2 | (=]
E3.6 = —
e [eB = [Bits =] H|[Ee 3 [gis  ~| [|[[EB 4 [Bit: =]
cours_ | course_ 7 EH5 4 3210 7TES54 3210 7E54 3210
| |y FOCOE FOCT o) o o o |
B &= |BEve.[o ) = (=] B o] = =]
[ME D [gis =] [l [ME 10 [Bits =] |||MD 12 [Reel =]
_ple. | 7EE 4 3210 7EG 4 3210
Mode_RZuto —mode_anto e | maiain minlinn 0.000000e+000
g
=il B (o] == [Eoe.lc= =B o e =]
Urgence” —urgence [Comet_impuls. [Ertier _~] ||| [DE1DED 26 [Résl ] ||[#B D [Bits =]
E4.2  iProtectio 7654 3210 |
"Disy Mot imthermian | o 0000000e+000 (|7 T M T T
Torchre™ —e S
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. [CPU/CP: MPI=2 DP=2
. . . .
Figure (V-15) Exemple de simulation de la sortie de la torche plasma.
On couche E 3.6 (le capteur qui indique que la torche est ON)
- BERfeRt Se Torehs @@ S7-PLCSIML  SIMATIC 300(LACPU 313C-2 DP =B8] B
"EN F-NOE' """""""" Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fenétre
1 : &
E0S ‘B a0.a 0@ & |rcsimmen - R4 W2
"Detect_ idetec E "Torche_ . o im IR = E
Tube_ itube torche ! Plasma_ iz lEllE T 1= él l:l S @ 3]
Plasma" —'plasma sortie—sortir” HI A8 n T=0
Ens @ 20.5 hd
P R e Mou e =[Es.[c) o (=|NEs . [o] @ [H] :
e e = e -
o o B e Retour Ciop ¥ PUNFP [e @ [gis =] [Eg 1 |pis  ~|
Sin  Eim | 2.6 EEENFF’UN PGB p2dm 7E5E4 3210
Decoup_ 'decoupe : I:ISTDPr STOP Mpes||([TC T T | o
Tube" — tube plasma OF — = ——— —
o : Be.lolle=|Ees. == = §Eee.[o)=]=]
E3.6 :
“Cap. £in_ lcap fin_ : IERE [gis =] |||[eB 3 [Bts =] [I|[FE 4 Bits v
ccurs:_icnu-rst : 7 7EGH 4 3210 7EE 4 3210
plasm Arr plas arr if 'm VT FIOCT EEEE EEE

"hmi_plc™.
Mode_Ruto

1.2
"Arret_
Urgence™

E4.2
"Disj_Mot
Torchre™

[1} : f

o
\Protectio

—mnde_auto

|arre !

—urgence

:nthermiaa \
—e

M O Bits
7TES54 3210
o o ]

Bwme..[= ][ = =]

Bwo.. (== |[=]

[ME 10 [Bi:  ~|
7654 3210
Il ol ol i ol

MO 12 Resl =]
0.000000=+000

Bwm. (o= ][=]

eL.[= | @[]

B .. [ =]=]

[Comptimputs. [Ertier =] ||| [DB1DBD 26 [Real <] [{[6B O Jois -]
7B54 31210
[ ] 0.000000e+000 || [T O

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1.

CPU/CP: MPI=2 DP=2

m

Figure (V-16) Exemple de simulation d’allumage de la torche.
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On couche E2.2 (L’entrée de codeur) est on attente la fin de coupe lorsque la torche fait la

tour complete sur le tube

Lorsque la fin de coupe atteinte la torche retourne.

Plasma™ —Eplam sortie E—EDEB].I‘

"Cap fin Empif in
cours  .course
plasm Arr" —plas_arr

1
DB1.DBX0.0
Mode H
automatiqu |
e active |
"hmi_ple™. |
Mode Ruto —mode auco
0.
E1.2
"Arret_ ArTIe
Urgence” —urgence

E4.2 \Protectio
"Dizj_Mot_ mthermiau

' FCs i

| "Grafcet de Torche |

Plasma™ :

ER ERQ:-----mmmmmmme

E :
BO-5. i i 20-2
"Detect_ !detec_ i "Torche_
Tube_ itube_ torche | Flasma_

i :
E3.5 : g R0.5
"Cap_ cap : “Torche_
plasm _ON" —iplasm O torche | Plasma_
o mwn_ri—BecDur"
M10.0 :
"Fin_ ifin_ ‘Wi 0.6
Decoup_ idecoupe i "PLASMA_
Tube™ —Etnbe plasma QN —ON"
E3.&6

-
@ S7-PLCSIM1 - SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7

D= E S [pesimmen

EEECL R

BEEEZEEaEa 3aam
BIE8| n 1 ||

0.000000e+000

| o Wl

7 5
CCFEC FOCT

5
M (= =]Ee .- oo =] .- [ [=]
%g; ¥ RUN.P EE [Bis =] [eB 1 [Bts =]
=gENI_HUN 7654 3210 7654 3210
Cietop — STOP MRES|||TTF R CECC OO0 OO
e .o =]|Es.[c] =]
ERE [Bis = ||[[E5 4 [Bits -]
7EE4 3210 7E54 3210
FCOFD P | o o o
: Eve.. o) @ [ ||E . (o) =@ ]
CER] [re =] ||| [ME 10 leits =] ||| MO 12 [Reel -]
7664 3210 76854 32110
rrorC CrRC licrrE FeeE |0 ooooooedod
BM- (o) o (=)||Eoe. oo s |(BEe .o o [=)
[Compt_Impuls, [Entier | [DB1DBD 26 [Reel | IE] [Bts =]

B 4 3210

m

[Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1.

|cPU/CP: MPI=2 DP=2

Figure (V-17) Exemple de simulation du retour de la torche plasma.

On couche E 3.6 (cap fin course de la torche arriéré).Aprées si I’entrée de vérin de galet.

l {E@ S7-PLCSIM1  SIMATIC 300(1ACPU 313C-2 DP ‘.‘:' & ® |
Réseau 4P ETRTI Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
FE O & & & [pesmmpy MIER LT
EEEzzeal@am
BER n+ifm
) b
ot Mo =)o 5 ]Es- oo (= JlE= (=] o] ;
1 Eg; ¥ RUN-P I [gits =] [EB 1 [Bis ]
"DSE-: o =35N'—HUN 7EE4 3210 7654 3210
etecteur g O  sTop o o o i
_Longueur_ sortie | "Galets_ Dstop M mmzic) slaie s
Tabe”det long  galet-Sorsiz’ Be c)o=|Es.(o)e 5)|Me. oo s
E0.4 g 20.3 [es 2 fmts | [Ji]EB 2 fBis | ||[EB 4 [Bis =]
"Pressosta entre | "Galets 7 E54 3210 7iEis 4 3 210 7EE 4 3210
= galet|—rentrer” e T e FICFD FIOTT oo OoEC
Rouleaux |cap E
o Bve.[o| @ [=]|Eve. o] &= ][[Bw.[s]=[=]
Mi0.0 [Me o [ere =] e 10 [Es <] [||MD 12 [Reel ]
"Fin TESH 4 3210 7B54 3210
Decoup_ Crrr CKrs¥Er Ooo o OOC 0.000000e+000
Tube" - fin_coupe
B (o] =Bkl e =B .o =|=]
[Compt_impuis, [Entier | ||| [DE1.0BD 26 [Reer  ~] [|[4B O g x|
TEH 4 3210
intia | o Hl| 0.000000e+000 || TR T M
IPour obtenir de 'aide, appuyez sur F1, |{CPU/CP: MPI=2 DP=2 )

Figure (V-18) Exemple de simulation d’entrée du vérin-1-.
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On découche E 0.4 (capteur de pression) , E 4.1 ( capteur approximite) ,pour avoir
I’évacuation du tube et le retour de chariot de découpage.

n FC: . ; @) S7-PLCSIM1  SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP (= [E] % |
i Grafce VE]
1 D'evacuation” ] Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre
E— . | ERQ:------mmmmmmmmn e S —
™ : D& E & |pcsmmey MR =L
E4.1 ! ‘B Al-a s i sy e sy S | S e e | )
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Figure (V-19) Exemple de simulation d’évacuation accélere.
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Figure (V-20) Exemple de simulation du retour de chariot de découpage.
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Le chariot retourne jusque on couche le fin de course de chariot arriéré E 3.4.
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Figure (V-21) Exemple de simulation d’abaisser le systéme d’évacuation.

Le vérin entrée jusque on couche le fin de course vérin évacuation arriere E 4.0.

V.6 -Partie commande et controle

Dans cette partie, on va élaborer une station de commande et pour un suivi de 1’état de
tout notre systeme, ce qui nous permet une éventuel intervention ou commande en cas de

nécessité.

V.6.1-Les interfaces homme/machine SIMATIC IHM

Lorsqu’on est confronté a des problémes de plus en plus compliqués, 1’opérateur doit
étre informé continuellement de I’évolution de son systeme automatisé et les états en temps
réel de tous les parametres de son systeme. Pour cela les automaticiens font appel a des

logicielles tres performants. Dans le cas des API Siemens on utilise WinCC, pour élaborer des

interfaces homme/machine trés transparentes et évolutives qui assure un flux d’informations
constant qui satisfait les exigences des industriels et des opérateurs. [12]

Lors de DI'intégration Win CC Flexible au Step7, on assure la configuration et la
supervision de tous les concepts d’automatisation d’'une maniere optimale.
On peut réaliser les concepts de supervision standard suivant :
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V.6.1.1-Systéme d’automatisation avec pupitre operateur : appelé aussi un systeme
y pup

monoposte qui permet un controle-commande en temps réel du fonctionnement qui peut étre
intégrer directement au milieu de travail.

P valh )
Commsicalion Processm

SIAATIC S7-400 d  SIMATIC 55

Figure (V-22) : Systtme monoposte.
V.6.2- choix du pupitre de commande :

Pour superviser notre unité on a opté pour l’utilisation d’un pupitre de commande tactile
MULTI PANEL TOUCH MP 270, qui est un pupitre de commande tactile.
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Vue de face et vue de cdté

SIMATIC MULTI PANEL

Logement pour une carte mémoire
Afficheur/écran tactile

Encoches pour les clips de montage
Joint de montage

®@ee6

Vue de dessous

@ Interfaces
@ Encoches pour les clips de montage

Figure (V.23) : Le pupitre MP 270B.

V.6.2.1- Présentation du pupitre tactile MP 270 :

Les pupitres de la série 270 sont issus des pupitres opérateurs déja connus de la série 170 et
présentent de nouveaux développements. Ce nouveau pupitre permet d'utiliser de maniére encore plus
efficace des projets a base de textes ou de graphiques pour des taches simples et moyennes de controle
commande sur des machines et des installations.

Associées a la commande tactile intuitive, ces caractéristiques assurent la plus haute efficacité de
commande. Pour le stockage des données, le MP 270 supporte non seulement les cartes MMC, mais
en plus les cartes SD et les clés USB.

De manier général Le pupitre se caractérisent par des temps de mise en service courts, une grande
mémoire utilisateur et des performances élevées. Ils sont optimisés pour des projets basés sur Win CC
flexible.
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V.6.3- Création du HMI avec le logiciel WIN CC Flexible :

Comme cité précédemment la gamme SIMATIC S7 propose un configurateur HMI tres
performent qui est le WINCC Flexible.
Apres avoir lancé le logiciel WINCC Flexible et Pour la création de notre interface IHM on a suivi les
étapes suivantes :

1. La Configuration du matériel : lors de cette étape ont choisi le type du pupitre a utiliser et dans
notre cas c’est le MP 270 10°’.

2. La configuration d’une liaison avec la station d’automate qui est dans notre cas une connexion MPI
(multi point interconnexion).

3. L’¢laboration des vues utilisateur qui se compose des ¢léments représentatifs du systéme
automatis€ qui sont tiré a partir de la bibliotheque du WINCC flexible.

Chacun de ces composants est affecter a une adresse, une variable et fait déroulé une
séquence d’événement qui lui ont été assigne.

Apres 1’achévement du programme utilisateur on le sauvegarde et on le transfert vers notre
pupitre de commande ou bien on le transfert directement sur une MIC (multimédia interface
card)[11].

V.6.4.Création d’un nouveau projet.

Pour réaliser une interface graphique a I’aide du Win CC flexible on doit procéder
aux étapes suivantes:

1. Double-clique sur I’icone Win CC flexible qui se trouve dans le bureau.

2. Créer un nouveau projet (créer un projet vide)[11].

Projet  Edition
O =

Affichage Insertion Format Blocs d'affichage Aide

AT

Outils  Fenétre

Bienvenue dans I'assistant de projet de WinCC flexible. Choisissez l'une des options indiquées
« Pouren savoir plus sur une option, amenez le pointeur de la souris sur cette option
= Poursélectionnez une option, cliquez sur cette option

Options

1

di Hicham - Pupitre opérateur 1 04/06/2018
> Ouvrir le dernier projet édité

Créer un projet avec |'assistant de
projet

Quvrir un projet

Créer un projet vide

Figure(V.24) Création d’un nouveau projet.
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3. Choisir le pupitre.

hage Insertion Format Bloc

i@ 2= 2

Type de pupitre

Automatisation du systeme de découpage PLASMA

Micro Panels
Mobile Panel
Basic Panels
Panels
®=-70
®=-170
=-270
TP 270 6™
OP 270 6™
OP 2776~
OP 270 10
TP 2776
o) Multi Panels
SIMATIC C7

Sinumerik

Autres pupitres opérateur.

Version du pupitre{ 7.2.4.0 X

Figure(V.25) Choix de pupitre tactile MULTI PANEL TOUCH MP 270.

4. Clique sur projet et intégré dans le projet et intégré dans le projet step7qui se
trouve dans la fenétre du travail.

Projet | Edition  Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Outils  Fenétre  Aide
O Nowesu.. b oo W | YR s
Nouveau projet avec Project Wizard F
B Ouvrir... Ctrl+0 =
Eermer
™  Enregistrer Cerl=S = X ==
Enpegistrer sous... Objets simples |
Sauvegarder comme version... e
Enregistrement et optimisation 2 Ligne polygenale
Archiver... L Polygene
Désarchiver... > Ellipse
Modifier le type de pupitre... ® cercle
P . [ Rectangle
Importation / Exportation... » |
e . A Champ de texte
Intégrer dans le projet STEP 7. I« Chame E/S
Cepier du projet STEP 7. U3 Champ date/heurs
& Imprimer la documentation du projet... Ctrl+P [Fo] champ E/S graphigue
Imprimer la sélection Ctri+W [=] champ E/S symbolique
Afficha hi
Complatenr , e sticemon oannis
o8| Bcuton
Transférer » I -
Projets récents. » B ==raraphe
Fl Quitter ‘
. = Texesduprojet | | St I

Figure (V.26) Intégration dans le projet step7.

V.6.4.1.Etablissement d’une liaison HMI

Il faut d’abord créer une liaison HMI entre la CPU et I’HMI, cela pour pouvoir

lire les données qui se trouvent dans 1’automate .
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Figure(V.27) Liaison PLCHMI.
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Figure (V.28) Connexion liaison.

V.6.5. Symboles utilisé pour la Création des vues du HIM avec le logiciel WIN CC
Flexible.

Afin que I’interface homme machine accomplie amplement sa tiche, on doit choisir des symboles
facile a reconnaitre.

Les fléches et les couleurs éveillent chez I’homme une compréhension instinctive ce qui nous a poussé
a opter pour I’utilisation des éléments suivants :
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V.6.5.1. Les indication lumineuse

O

Indication lumineuse rouge
Pour indiquer une panne ou
une alarme

Indication lumineuse verte
Pour indiquer que D’organe
marche

Indication lumineuse grise
Pour indiquer que I’organe
arrété

V.6.6. Création des vues du HMI avec le logiciel WIN CC Flexible

Onze (06) vues ont été ¢laboré pour I’ensemble du proces. Chaque élément graphique, soit

pour représenter une animation donnée ou agir sur une variable. La figure suivante représente une vue
d’ensemble du logiciel WINCC Flexible.

=

Barre des
menus

Fenétre du
projet

Zone de
travail

&~

Barre d’outils

Raite d’antils

Fenétre des
propriétés

Figure (V-29) Vue d’ensemble du logicielle WINCC Flexible.
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L’utilité¢ de chaque partie de I’interface du logiciel WINCC Flexible est :

» Zone de travail : c’est 1a ou apparait une maquette qui représente notre vue du HMI.
Dessus on peut incérer des objets graphiques, des boutons, des figures représentatifs et
les positionner comme bien nous semble.

> Boites a outil : depuis cette aire on peut sélectionner une multitude de composants qui
peuvent rependre a toute nous exigences, et représenter toute sorte de procédé
industriel.

> Fenétre de propriétés : apres avoir sélectionné un élément depuis la maquette, cette
fenétre apparait pour nous permettre de configurer cet élément et de lui assigner une
fonction ou une représentation graphique.

» Barre d’outils : depuis cette barre on peut modifier ’apparence de notre maquette et
la disposition des plans de cette derniere, et en plus on peut lancer des recherches et
lancer les différents modes de simulation comme le RUN TIM.

» Fenétre du projet : depuis cette fenétre on peut ajouter des vues, configurés tous les
parametres de notre HMI, configuré les alarmes, les table de variables, et les
connexions de notre HMI[11].

V.7- Les différentes vues de notre interface :

‘ SIEMENS

Figure(V.30) Vue du Menu.
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SIEMENS

MANUEL

Figure (V.31) La vue de vérin.

SIEMENS

MANUEL

Figure (V.32) Vue de chariot de découpage.
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SIEMENS
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SIEMENS

Figure (V.33) Vue de systeme d’évacuation.

Figure (V.34) Vue de la table des alarmes.
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V.7.1-Simulation avec wincc flexible

V.7.2-L’exemple de la vue de la torche plasma en marche
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Figure (V.36) Représente la vue de la torche plasma a I’état de marche.
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Figure (V.37) Représente la vue de la torche plasma a la présence de défaut.
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Figure (V.38) Représente la vue des alarmes a la présence des défauts.
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V.8- Conclusion

La simulation qu’on a présentée nous permet la visualisation du fonctionnement du procédé et
la vérification de la justesse de notre programme. Le simulateur s’arréte en affichant les
erreurs dans le cas ol notre programme y contient. Une fois que la simulation effectuée, et la
vérification des résultats confirmée, le programme peut fonctionner sur le plan pratique en le
chargeant dans une installation similaire a la configuration du programme.
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Conclusion Générale

L’automatisation des systemes de production nécessite une bonne connaissance des
aspects de I’automatique. Cependant, 1’utilisation des moyens informatiques, électroniques et
mécaniques joue un role trés important dans 1’évolution des systemes industriels. Ces derniers
permettent une amélioration de la productivité, de la sécurité et de la qualité des produits avec
une flexibilité optimale des systemes industriels.

Le stage que on a effectu¢ au niveau de I’entreprise ALTUMET SPA filiale de
ANABIB, qui consiste a automatiser une unité de découpage plasma, elle nous a permis de
nos familiariser avec les systémes d’automatisation, notamment les automates programmables
SIEMENS, ainsi que tous les composants auxiliaires proposés par ce dernier, software &
hardware confondus.

Le programme qu’on a élaboré sur le logiciel Step 7 a permis la simulation du
fonctionnement de 1’unité de découpage plasma en mode automatique.
Pour avoir une vision globale sur le fonctionnement de 1’unité en temps réel, on a mis en
ceuvre une station de supervision avec le logiciel WIN CC flexible.
La simulation du projet a montré la possibilité de sa mise en pratique sur notre unité.

Le remplacement de certains équipements est conseillé, pour faciliter 1’intégration de

I’ API et pour une exploitation plus performante de notre installation.
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SIMATIC

PFE\SIMATIC 300 (1)\

15/05/2018 10:48:10

CPU 313C-2 DP\Programme S7(2)\Mnémoniques

Propriétés de la table des mnémoniques

Nom :

Auteur :

Commentaire :

Date de création :
Derniere modification :
Dernier filtre sélectionné :

Mnémoniques

19/04/2018 10:28:23
09/05/2018 14:17:29

Nombre de mnémoniques :

Tous les mnémoniques
71/71

Dernier tri : Mnémonique ordre croissant

Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
* A 1.5 BOOL
Acquittement E 2.3 BOOL Acquittement de défaut
ALARMES FC 8 FC 8
Arret_Urgence E 1.2 BOOL
B_fin_Cour_v_Evacu_Arr E 4.0 BOOL
B_fin_Cour_v_Evacu_Avant [E 3.7 BOOL
Calcule de Perimetre FC 1 FC 1
Cap_Fin_Cour_Char_Arrier E 3.4 BOOL
Cap_fin_cours_plasm_Arr E 3.6 BOOL
Cap_plasm_ON E 3.5 BOOL
Capteur_D'aproximite E 4.1 BOOL
Chariot_Arriere A 0.1 BOOL
Chariot_Avant A 0.0 BOOL
Complete Restart OB 100 OB 100
Compt_Impuls_Codeur MW 100 INT
Cycle Execution OB 1 OB 1
Défaut_Plasma E 1.4 BOOL
Defaut_thermique E 2.4 BOOL
Detect_Tube_Plasma E 0.5 BOOL
Detecteur_Longueur_Tube E 3.3 BOOL
Dis_Mot_Chariot E 1.3 BOOL
Disj_Mot_Evac_01 E 1.5 BOOL
Disj_Mot_Evac_02 E 1.6 BOOL
Disj_Mot_Evac_03 E 1.7 BOOL
Disj_Mot_Pompe E 2.1 BOOL
Disj_Mot_Torchre E 4.2 BOOL
Entree_codeur E 2.2 BOOL L'entrée du codeur
ERREURS MW 20 WORD
Evacu_Acceler M 10.1 BOOL
Evacua_avant A 2.0 BOOL
Fc_Chariot_Pos_init E 0.6 BOOL
Fc_TableEvacuat_Bas E 0.2 BOOL
Fc_TableEvacuat_Haut E 0.1 BOOL
Fc_ZoneDecoupage E 0.0 BOOL
Fin_Course_mot_arriere E 3.2 BOOL
Fin_Course_mot_avant E 3.1 BOOL
Fin_Course_torch_arriere E 4.3 BOOL
Fin_Decoup_Tube M 10.0 BOOL
Galets_rentrer A 0.3 BOOL
Galets_Sortir A 0.2 BOOL
Grafcet VAT 1
Grafcet de Chariot FC 4 FC 4
Grafcet de Securite FC 7 FC 7
Grafcet de Torche Plasma FC 5 FC 5
Grafcet de verin FC 3 FC 3
Grafcet Sys D'evacuation FC 6 FC 6
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SIMATIC PFE\SIMATIC 300 (1)\ 15/05/2018 10:48:11
CPU 313C-2 DP\Programme S7(2)\Mnémoniques
Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
H_defaut A 1.6 BOOL Voyant de défaut
hmi_plc DB 1 DB 1
Init M 0.2 BOOL Initialisation
Lever_Systeme_Evacu A 1.4 BOOL
Long_Tube_Atteint E 0.3 BOOL
Mot_Evacuation_01 A 1.0 BOOL
Mot_Evacuation_02 A 1.1 BOOL
Mot_Evacuation_03 A 1.2 BOOL
Moteur FC 2 FC 2
MOteur_Arriere A 1.7 BOOL
Moteur_Arriere_Auto E 3.0 BOOL
Moteur_Arriere_Manu E 2.6 BOOL
Moteur_Avant A 1.3 BOOL
Moteur_Avant_Auto E 2.7 BOOL
Moteur_Avant_Manu E 2.5 BOOL
PLASMA_ON A 0.6 BOOL
Pompe_on A 0.7 BOOL
Pressostat_Rouleaux_Tube E 0.4 BOOL
Select_Mode_Auto E 1.0 BOOL Mode Automatique
Sortie VAT 2
Temporisation M 45.0 BOOL
Torche_Plasma_Retour A 0.5 BOOL
Torche_Plasma_sortir A 0.4 BOOL
Toujour_0 M 0.0 BOOL
Toujour_1 M 0.1 BOOL
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SIMATIC PFE\SIMATIC 09/05/2018 17:00:03
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\DBl - <offline>

DBl - <offline> - Vue des déclarations

"hmi plc"
Bloc de données (DB) global 1
Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 17/04/2018 18:59:35
Interface : 17/04/2018 18:59:35

Longueur (bloc/code /données locales) : 00282 00040 00000

Bloc : DBl
Adresse |Nom Type Valeur initiale Commentaire

0.0 STRUCT

+0.0 Mode Auto BOOL FALSE Mode automatique active

+0.1 BP_Char_ Avant BOOL FALSE Bouton chariot vers l'avant

+0.2 BP Char Arriere BOOL FALSE Bouton chariot vers l'arriere

+1.0 Etat Mot Char BYTE B#16#0 Bouton de moteur chariot de decoupage

+2.0 BP Galet Avant BOOL FALSE Bouton galets vers l'avant

+2.1 BP Galet Arriere BOOL FALSE Bouton galets vers l'arriere

+2.2 BP _Torche Plasma Avant BOOL FALSE Bouton torche plasma vers l'avant

+2.3 BP Torche Plasma Arriere | BOOL FALSE Bouton torche plasma vers l'arriere

+2.4 BP_Plasma ON BOOL FALSE Bouton marche plasma

+2.5 BP Evacu Accelir BOOL FALSE Bouton pour accelerer le tube decoupe

+2.6 BP_ Pompe ON BOOL FALSE Bouton marche de la pompe hydraulique

+2.7 BP_Verin Evacu_Haut BOOL FALSE Bouton monter le systeme d'evacuation de
tube

+3.0 BP_Verin Evacu_Bas BOOL FALSE Bouton abaisser le systeme d'evacuation
de tube

+4.0 Etat Moteur Evacu 01 BYTE B#16#0 Etat du moteur 01 d'acceleration de tube
découpé

+5.0 Etat Moteur Evacu_ 02 BYTE B#16#0 Etat du moteur 02 d'acceleration de tube
découpé

+6.0 Etat Moteur Evacu 03 BYTE B#16#0 Etat du moteur 03 d'acceleration de tube
découpé

+7.0 BP Pompe Auto BOOL FALSE Bouton Pompe hydraolique en Automatique

+8.0 Daimetre Tube REAL 2.000000e+002 Diametre du tube

+12.0 Diametre Galets REAL 1.000000e+002 Diametre des galets

+16.0 Resolution Codeur INT 25 Résolution de codeur

+18.0 Tomporisation Pompe S5TIME S5T#0MS Temporisation de maintien de la pompe

+20.0 Perimetre Decoupage REAL 0.000000e+000 Perimitre de decoupage

+24.0 Perimitre Decoupe Actuel | REAL 0.000000e+000 Perimitre decoupe actuellement

+28.0 Etat Plasma BYTE B#16#0 Etat du génératrice plasma

+29.0 Etat Pompe BYTE B#16#0 Etat de lapompe hydraulique

+30.0 X0 BOOL FALSE Etape 00

+30.1 X1 BOOL FALSE Etape 01

+30.2 X2 BOOL FALSE Etape 02

+30.3 X3 BOOL FALSE Etape 03

+30.4 X4 BOOL FALSE Etape 04

+30.5 X10 BOOL FALSE Etape 10

+30.6 X11 BOOL FALSE Etape 11

+30.7 X12 BOOL FALSE Etape 12

+31.0 X20 BOOL FALSE Etape 20

+31.1 X21 BOOL FALSE Etape 21

+31.2 X22 BOOL FALSE Etape 22

+31.3 X23 BOOL FALSE Etape 23

+31.4 X24 BOOL FALSE Etape 24

+31.5 X25 BOOL FALSE Etape 25

+31.6 X30 BOOL FALSE Etape 30

+31.7 X31 BOOL FALSE Etape 31

+32.0 X32 BOOL FALSE Etape 32

+32.1 X33 BOOL FALSE Etape 33

+32.2 X34 BOOL FALSE Etape 34

+32.3 X100 BOOL FALSE Etape 100

+32.4 X101 BOOL FALSE Etape 101

+32.5 Y1 BOOL FALSE Transition 01

+32.6 Y2 BOOL FALSE Transition 02

+32.7 Y3 BOOL FALSE Transition 03

+33.0 Y4 BOOL FALSE Transition 04

+33.1 Y5 BOOL FALSE Transition 05

+33.2 Y10 BOOL FALSE Transition 10

+33.3 Y11l BOOL FALSE Transition 11

+33.4 Y12 BOOL FALSE Transition 12

+33.5 Y20 BOOL FALSE Transition 20

+33.6 Y21 BOOL FALSE Transition 21

+33.7 Y22 BOOL FALSE Transition 22

+34.0 Y23 BOOL FALSE Transition 23

+34.1 Y24 BOOL FALSE Transition 24

+34.2 Y25 BOOL FALSE Transition 25

+34.3 Y30 BOOL FALSE Transition 30
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SIMATIC PFE\SIMATIC 09/05/2018 17:00:04
300 (1) \CPU 313C-2 DP\...\DBl - <offline>
Adresse |Nom Type Valeur initiale Commentaire
+34.4 Y31 BOOL FALSE Transition 31
+34.5 Y32 BOOL FALSE Transition 32
+34.6 Y33 BOOL FALSE Transition 33
+34.7 Y34 BOOL FALSE Transition 34
+35.0 Y100 BOOL FALSE Transition 100
+35.1 Y101 BOOL FALSE Transition 101
+36.0 Etat Moteur Torche BYTE B#16#0 Etat du moteur de la torche plasma
+37.0 Etat verin BYTE B#16#0 Etat de verin
+38.0 Etat verin evacuat BYTE B#16#0 Etat de verin evacuation
+39.0 etat com cpu hmi BOOL FALSE
+39.1 cap arr verin BOOL FALSE
=40.0 END STRUCT
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SIMATIC PFE\SIMATIC

300 (1) \CPU 313C-2 DP\...\FC5 - <offline>

24/06/2018 01:24:41

FC5 - <offline>

"Grafcet de Torche Plasma"

Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 09/05/2018 13:49:38
Interface : 09/05/2018 13:49:38

Longueur (bloc/code /données locales) : 00728 00586 00004

O pe ade do ee Adre e O
IN 0.0
detecteur_tube Bool 0.0
capteur_plasma_on Bool 0.1
fin_coupe Bool 0.2
fin_course Bool 0.3
protection_thermique Bool 0.4
arret_urgence Bool 0.5
mode Bool 0.6
OUT 0.0
plasma_ON Bool 2.0
moteur_torche_avant Bool 2.1
moteur_torche_arriere |Bool 2.2
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0

|Bloc : FC5 Ladder de Torche Plasma

|Réseau 1 |
DB1.DBX33.
DB1.DBX31. DB1.DBX30. 5
0 2 Transition
Etape 20 Etape 02 20
"hmi_plc". "hmi_plc". "hmi_plc".
X20 X2 Y20
y | (>—
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SIMATIC PFE\SIMATIC 24/06/2018 01:24:41
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FC5 - <offline>
Réseau : 2 Transition 21
DB1.DBX33.
DB1.DBX31. 6
1 EO0.5 Transition
Etape 21 "Detect_ 21
"hmi_plc". Tube__ "hmi_plc".
X21 Plasma" Y21
[ | D) |
[ [ |
Réseau : 3 Transition 22
DB1.DBX33.
DB1.DBX31. 7
2 Transition
Etape 22 E3.5 22
"hmi_plc". "Cap_ "hmi_plc".
X22 plasm_ON" Y22
[ | ) |
[ [ |
Réseau : 4 Transition 23
DB1.DBX34.
DB1.DBX31. 0
3 M10.0 Transition
Etape 23 "Fin_ 23
"hmi_plc". Decoup_ "hmi_plc".
X23 Tube" Y23
[ | ) |
[ [ |
Réseau : 5 Transition 24
DB1.DBX34.
DB1.DBX31. 1
4 E3.6 Transition
Etape 24 "Cap_fin_ 24
"hmi_plc". cours_ "hmi_plc".
X24 plasm_Arr" Y24
[ |

(N }
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24/06/2018 01:24:41

SIMATIC PFE\SIMATIC
300 (1) \CPU 313C-2 DP\...\FC5 - <offline>
Réseau : 6 Transition 25
DB1.DBX34.
DB1.DBX31. DB1.DBX31. 2
5 6 Transition
Etape 25 Etape 30 25
"hmi_plc". "hmi_plc". "hmi_plc".
X25 X30 Y25
(N |
[ [ |
Réseau : 7 Etape 20
DB1.DBX34.
2 DB1.DBX31.
Transition 0
25 Etape 20
"hmi_plc". "hmi_plc".
Y25 X20
N <>
MO.2
Initialisa
tion
"Tnit"
[
DB1.DBX31. DB1.DBX30.
0 2
Etape 20 Etape 02
"hmi_plc". "hmi_plc".
X20 X2
| %
Réseau : 8 Etape 21
DB1.DBX33.
5 DB1.DBX31.
Transition 1
20 Etape 21
"hmi_plc". "hmi_plc".
Y20 X21
) |
[ |
DB1.DBX33.
DB1.DBX31. 6
1 Transition
Etape 21 21
"hmi_plc". "hmi_plc".
X21 Y21
| %
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24/06/2018 01:24:41

SIMATIC PFE\SIMATIC
300 (1) \CPU 313C-2 DP\...\FC5 - <offline>
Réseau : 9 Etape 22
DB1.DBX33.
6 DB1.DBX31.
Transition 2
21 Etape 22
"hmi_plc". "hmi_plc".
Y21 X22
| ) }
DB1.DBX33.
DB1.DBX31. 7
2 Transition
Etape 22 22
"hmi_plc". "hmi_plc".
X22 Y22
| /]
Réseau : 10 Etape 23
DB1.DBX33.
7 DB1.DBX31.
Transition 3
22 Etape 23
"hmi_plc". "hmi_plc".
Y22 X23
| (N }
DB1.DBX34.
DB1.DBX31. 0
3 Transition
Etape 23 23
"hmi_plc". "hmi_plc".
X23 Y23
| %
Réseau : 11 Etape 24
DB1.DBX34.
0 DB1.DBX31.
Transition 4
23 Etape 24
"hmi_plc". "hmi_plc".
Y23 X24
) |
[ |
DB1.DBX34.
DB1.DBX31. 1
4 Transition
Etape 24 24
"hmi_plc". "hmi_plc".
X24 Y24
| %
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SIMATIC PFE\SIMATIC 24/06/2018 01:24:42
300 (1) \CPU 313C-2 DP\...\FC5 - <offline>
Réseau : 12 Etape 25
DB1.DBX34.
1 DB1.DBX31.
Transition 5
24 Etape 25
"hmi_plc". "hmi_plc".
Y24 X25
| (N |
[ |
DB1.DBX34.
DB1.DBX31. 2
5 Transition
Etape 25 25
"hmi_plc". "hmi_plc".
X25 Y25
| |
[ \/ﬂ
Réseau 13 PLASMA
FC2
"Moteur"
EN ENO|
DB1.DBX2.4
Bouton
marche
plasma
"hmi_plc". AO0.6
BP_Plasma_ |Avant_ Moteur_| "PLASMA_
ON —Manu Avant— ON"
MO.0 M45.0
"Toujour_ |Arriere_ Moteur_| "Temporisa
0" —Manu Arriere—tion"
DB1.DBX31. DB1.DBB28
2 Etat du
Etape 22 génératric
"hmi_plc". e plasma
X22 Avant__ "hmi_plc".
|| Auto Etat_| Etat_
Moteur—Plasma
DB1.DBX31. MO.0
3 "Toujour_ |Arriere_
Etape 23 o" —auto
"hmi_plc".
X23 DB1.DBX0.0
|| Mode
automatiqu
e active
"hmi_plc".
Mode_Auto —Mode_Auto
MO.0 Fin_
"Toujour_ |course_
0" —Avant
MO.0 Fin_
"Toujour_ |course_
0" —Arriere
El.4 Protectio
"Défaut_ |n_
Plasma" —Thermique
El.2
"Arret_ |Arret_
Urgence" —jurgence
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SIMATIC PFE\SIMATIC
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FC5 - <offline>

24/06/2018 01:24:42

Réseau : 14

DB1.DBX2.2
Bouton
torche
plasma

vers
1'avant

"hmi_plc".

BP_Torche_

Plasma__

E4.2
"Disj_Mot__

E1.2
"Arret_

FC2
"Moteur"

—EN

Avant__

Avant —Manu

Plasma" —Avant

E4.3

"Fin_
Course_ [Fin_
torch_ |course_

arriere" —Arriere

Protectio
n

Torchre"AfTEermique

Arret_

Urgence" —urgence

ENO

A0.4
"Torche_
Moteur_| Plasma_

Avant— sortir"

DB1.DBX2.3 A0.5
Bouton "Torche_
torche Moteur_| Plasma_
plasma Arriere— Retour"

vers

l'arriere DB1.DBB36

"hmi_plc". Etat du

BP_Torche_ moteur de

Plasma_ |Arriere_ la torche
Arriere —Manu plasma
"hmi_plc".
DB1.DBX31. Etat_
1 Etat_| Moteur_
Etape 21 Moteur— Torche
"hmi_plc". Avant_
X21 —Auto
DB1.DBX31.
4
Etape 24
"hmi_plc". |Arriere_
X24 —Auto
DB1.DBX0.0
Mode
automatiqu
e active
"hmi_plc".
Mode_Auto —Mode_Auto
EO0.5
"Detect_ [Fin_
Tube_ |course_
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Résumé

Le but de ce travail est d’automatiser une unit¢ de découpage Plasma, En adaptant un
automate programmable industriel et une interface homme-machine, pour la commande et la
supervision du procédé.

L’intégration d’un automate programmable industriel nécessite une étude fonctionnelle du

N

procédé ou de la machine a automatiser, ce qui nous permettra de définir les fonctions a
réaliser avec notre automate. Cette étude fera 1’objet de la premicre partie de ce présent
travail.

Apres 1’étude fonctionnelle de 1’unité, nous définirons le cahier des charges qui décrit
I’expression fonctionnelle de nos besoins ainsi que les solutions qu’on propose pour répondre
a ces derniers.

Les solutions proposées dans le cahier des charges nous permettent de mettre en ceuvre les
GRAFCET des différents composants de 1’unité et de schématiser le fonctionnement en
automatique.

Mots clé : Découpage plasma, Grafcet, Step set, Win cc flexible, API, Ladder.

Abstract

The aim of this work is to atomate a Plasma cutting unit, by adapting an industrial PLC and
a human-machine interface, for the control and the supervision of the process.

The integration of an industrial PLC requires a functional study of the process or machine to
be automated, which will allow us to define the functions to be performed with our PLC. This
study will be the subject of the first part of this work.

Secondly the functional study of the unit, we will define the specifications describing the
functional expression of our needs as well as the solutions proposed to respond to them.

The solutions proposed in the specifications enable us to implement the GRAFCET of the
various components of the unit and to schematize the operation in automatic mode.

Kay word: Plasma cutting, Grafcet, Step set, Win cc flexible, API, Ladder.
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