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Introduction générale

L’¢tude des automatismes est une composante de la formation des ingénieurs et
techniciens. Au début de 1’étude des automatismes, les orientations pedagogiques étaient axees
essentiellement sur 1’étude des circuits de commande et de leur synthése avec le critere
prioritaire d’optimiser les composants.

Cette formation, excellente a ses débuts, ne se trouve plus aujourd’hui en harmonie avec
les pratiques industrielles, non seulement sur le plan technologique, mais également sur le
plan général de la conception, de la définition et de la maintenance d’un systéme automatisé.
Le principe de commande est basé sur le recueil des informations a partir des transmetteurs
par des automates programmables, leur comparaison par apport aux consignes et I’envoie des
signaux de commande appropriés vers des actionneurs (moteurs, vannes, ...) par
I’intermédiaire  des  prés actionneurs (relais, contacteurs, distributeurs, ...).
Cependant, 1’automatisation d’un procédé¢ est une tache complexe. Elle nécessite des
techniques raffinées et est susceptible d’englober des parameétres techniques et des variables
économiques.

Le travail qui nous a été confi¢ consiste a 1’étude et a 1’automatisation d’un margeur,
(dispositif qui fait partie de la MasterCut) avec un APl au lieu des cartes électroniques qui sont
préconisées par le constructeur. Il s’agit d’une installation composée de moteurs linéaires,
pompes a vide, plaque avec ventouses pneumatiques et différents capteurs et fins de courses
avec une capacité de 8000 feuilles/heure.

Notre mémoire est structuré comme suit :

Le premier chapitre présente la description de la machine (MasterCut et ses composants)
en s’intéressant particulierement au margeur et ses différents composants, le cycle de réglage,
le cycle de production, les GRAFCETSs de réglage et de production et finalement la formulation
de la problématique.

La conception du programme de commande de ce margeur avec un API de marque Siemens
S7-300, en utilisant le logiciel Step7 V5.5, fait ’objet de ce deuxiéme chapitre

La validation du programme API par des tests de simulation avec le simulateur intégré,
PLCSIM dans Step 7 est présenté au troisieme chapitre.

La réalisation de la supervision et I'THM de I’installation avec le logiciel WinCC flexible
2008 ainsi que les différents paramétrages entre le pupitre et 1’API est présenté au quatrieme
chapitre.

Le mémoire se termine par une conclusion générale.
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Chapitre | Description du processus et identification des équipements

I.1. Introduction

Dans I’optique de réaliser des barquettes en carton de qualité supérieure, 1’entreprise Général
Emballage a acquis des machines de marque MASTERCUT (MC) qui sont composees entre
autres du POWER REGISTER (MARGEUR) qui est la partie la plus importante de cette
machine.

Dans ce chapitre, on va décrire dans un premier temps, la MASTERCUT et ses différents
éléments ou on s’intéressera particulierement au MARGEUR qui est la partie la plus importante
de tout le processus en décrivant ses composants principaux, les cycles de réglage et de
production, les GRAFCETSs de chaque tache et en dernier, on va formuler la problématique liée
aux cartes €électroniques utilisées pour la commande de la machine.

1.2. MASTERCUT 2.1

MASTERCUT est une machine auto-platine créée par I’entreprise BOBST, en intégrant des
solutions d’avant-garde garantissant des cadences supérieures, des arréts réduits, des délais de
mise en route raccourcis et une qualité irréprochable. Elle offre de nombreuses options pour le
design des boites en carton.

La MASTERCUT a été concue dans les moindres détails pour 1’amélioration de la qualité.
Le registre d’impression nouvelle génération, les margeurs intelligents et les systemes de
transport des feuilles repensés contribuent a ce résultat, tout en rendant la MASTERCUT facile
a utiliser [1].

La figure 1.1 représente une vue de la machine.

Figure 1.1 : MASTERCUT 2.1
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1.2.1. Spécifications de la MASTERCUT 2.1

Mateériaux traites Carton ondulé Epaisseur 0.75a 9 mm

Forme de feuille Min 520*730 mm
Max 1300*2100 mm

Capacité Vitesse 7000 f/h
Format de découpage Min 495*680 mm
Max 1275*2100 mm
Faconnage Prise de pince 112418 mm
Hauteur des filets coupeurs 23,8 mm

Tableau 1.1 : Spécifications de la MASTERCUT 2.1 [1].

1.2.2. Composants de la MASTERCUT 2.1

Figure 1.2 : Schéma montrant les composants de la MC 2.1 [1].

La MC 2.1 est composée des éléments suivants :

e Chariot d’appui arriére (1) : C’est un dispositif de soutien arriére de plaques avec
taquage latéral arriére assurant un alignement parfait des plaques ;
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e Introducteur (Margeur) (2) : Il permet I’approvisionnement en feuilles (plaques de
carton) ;

e La presse a platine (3) : Elle réalise la decoupe des plaques avec un moule en bois
appelé « forme a découper » qui vient appliquer une pression sur la feuille en carton ;

e Station d’éjection (4) : Elle assure I’enlévement automatique des déchets, quel que soit
leur forme ou leur dimension a 1’aide d’un systéme dit « guillotine » qui coupe les
déchets qui seront évacués sur le tapis d’¢jection ;

e Réception (5) : Elle permet 1’évacuation des déchets frontaux et permet un empilage
régulier des feuilles découpées ;

e Armoire électrique de la machine (6) : Elle permet d’alimenter la machine et sa
commande ;

e Chargeur de chéssis (7) : 1l permet la préparation de la nouvelle forme de découpe
pour la commande suivante ;

e Armoire des pompes a air (8) : Elle permet aux ventouses d’aspirer les plaques de
carton ;

1.2.3. Principe général de fonctionnement de la machine

Au début, la machine doit étre inoccupée, ¢’est-a-dire qu’elle ne doit pas contenir la « forme
a découper » et la « guillotine ». Ensuite a partir du cube de la machine, on insert les données
nécessaires, afin que chaque partie de la machine se regle automatiquement selon les
dimensions de la plague.

Puis, on introduit les outils de fagonnage (la forme a découper et la guillotine) spécifiques a la
commande du client. Apres, on charge les plaques de carton sur I’introducteur, puis elles seront
conduites dans la machine grace a une table aspirante, puis la plaque sera agrippée par des
pincettes, qui sont montées sur des barres de pinces, ces dernieres sont fixées et mises en
mouvement par deux grands trains de chaines. La plaque de carton est ainsi convoyée vers les
diverses parties de la machine et elle est successivement découpée, débarrassée des déchets
internes, arrieres, latéraux, et frontaux pour se déposer sur la réception. Le déchet frontal est
ensuite éjecté sur un tapis en haut de la machine [1].

La figure 1.3 montre les différents compartiments de la machine.
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Figure 1.3 : Schéma montrant les compartiments de la machine [1].

1.2.4. Cycle de fonctionnement de I’introducteur

Les plaques de carton sont posées sur I’introducteur et ajustées par des rongeurs latéraux
avec soufflerie et des rongeurs arriére pour une insertion améliorée des plaques de carton.

La plaque inférieure du paquet sera aspirée par des ventouses liées a des pompes sous vide,
puis elle est transférée par la table aspirante qui est contrélée par un champ magnétique en
passant par la jauge qui fait passer plaque par plaque selon son épaisseur.

La table aspirante ajuste la plaque par un systeme de POWER REGISTER (Margeur), ce
systéme d’alimentation assure la lecture du bord de la feuille et/ou des repéres d’impression et
garantit une grande précision de la découpe par rapport a I’impression. La table aspirante arrive
en fin de course afin de la transférer a la partie suivante et les ventouses cessent d’aspirer et la
pression d’air annule le vide [2].

La figure 1.4 montre une image de I’introducteur.

Figure 1.4 : L’introducteur.
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1.3. Le margeur

Le margeur est un systéme complexe qui fait partie de I’introducteur. 1l est composé de trois
moteurs linéaires, de plusieurs fins de courses, photocellules et encodeurs et de deux caméras
ainsi que d’une table aspirante équipée de plusieurs ventouses pneumatiques de différentes
tailles. Il permet grace a I’interaction de I’ensemble de ces pré- actionneurs et actionneurs de
présenter la plaque en carton dans la meilleure disposition pour permettre la découpe et la
décoration de cette derniere, en respectant les exigences du client [2].

1.3.1. Composition du margeur

La figure 1.5 représente le schéma du margeur avec ces différents éléments.

» &
S y. B3p i
h ‘s
i E20D 0 ;;
0 Lt
. SQ250 -\ B31D - il
o & "... ,@ BSQ.D ‘g
Q23p . B X 2
B35D . 1D
1 G;- SD .
N ~ 4 = 028D
B33D:
: u22D
E:TE'_;‘\ ' )
Q:Quu . . .
‘a0, $Q24D ;
=™ s

Figure 1.5 : Margeur [2].

e Les moteurs linéaires et pompes :
- M20D : Moteur linéaire longitudinal gauche.
- M21D : Moteur linéaire longitudinal droit.
- M22D : Moteur linéaire latéral central.
- M29D et M30D : Pompes sous vide.

e Lesfins de course :
- SQ23D : Fin de course longitudinal avant gauche.
- SQ24D : Fin de course longitudinal arriere gauche.
- SQ25D : Fin de course longitudinal avant droit.
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SQ26D :
SQ27D :
SQ28D :
SQ80D :
SQ81D :

Fin de course longitudinal arriere droit.

Fin de course latéral position gauche.

Fin de course latéral position droite.

Fin de course position de départ pour M20D
Fin de course position de départ pour M21D

e Les photocellules et caméras :

B21D:
B31D:
B34D :
B33D :
B32D:
B35D :
B36D :
B40D :
B50D :

Détecteur de présence de la plaque en carton a I’entrée de la machine.
Lecteur de marque supérieure coté droit (Option non utilisée)

Lecteur de marque supérieure c6té gauche (Option non utilisée).
Lecteur de marque inférieure c6té gauche.

Lecteur de marque inférieure coté droit.

Camera gauche pour le contrdle du passage des plaques en carton.
Camera droite pour le contréle du passage des plagues en carton.
Détection de paquet dans la queue de la feuille.

Détection de fraudes.

e Lescodeurs linéaires :

U20D :
U21D:
u22D :

Encodeur pour le moteur M20D.
Encodeur pour le moteur M21D.
Encodeur pour le moteur M22D.

Il'y a en plus deux capteurs internes (B60D et B90D) qui detectent le niveau bas du liquide de
refroidissement et le graissage des rails des moteurs respectivement.

On résume la liste de ces entrées et de ces sorties dans le tableau ci-dessous :

Nombre
Fins de courses 08
Photocellules 11
Entrées
Codeurs linéaires 03
Moteurs linéaires 03
Sorties
Pompes sous vides 02

Tableau 1.2 : Récapitulatif de la liste des entrées/sorties.
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1.3.1.1. Les actionneurs :
1.3.1.1.1. Les moteurs linéaires :

Le moteur linéaire est dit a entrainement linéaire direct, ¢’est-a-dire qu’il n’y a aucune picce
pour convertir un mouvement d’une autre nature (rotatif par exemple) en mouvement linéaire.

Un moteur linéaire est essentiellement un moteur électrique qui a était déroulé de sorte qu’au
lieu de produire un couple (rotation), il produit une force linéaire sur toutes sa longueur.

Grace a I’interaction électromagnétique entre un ensemble de bobines (partie mobile) et les
aimants permanents (rails), 1’énergie électrique est convertit en énergie mécanique linéaire avec
un certain niveau de rendement.

Il se compose de deux parties essentielles, I’inducteur et I’induit. L’une de ces parties peut se
déplacer sous 1’effet de la force d’interaction des champs magnétiques (inducteur-induit) tandis
que le reste est bloqué.

- L’induit est réalisé avec des toles ferromagnétiques et incorpore le bobinage.

- L’inducteur se présente sous la forme d’une régle qui comporte des aimants pour un
moteur linéaire synchrone [3].

Figure 1.6 : Moteur linéaire [3].

1.3.1.1.2. Pompe sous vide

Une pompe sous vide est un type de pompe permettant de faire le vide, c'est-a-dire d'extraire
I'air ou tout autre gaz contenu dans une enceinte close, afin d'en diminuer la pression [4].

Ces pompes permettent de produire le vide nécessaire pour bien maintenir les plagues en
carton en mouvement sans les abimées.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Pompe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vide_(physique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Air
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gaz
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tuve_de_laboratoire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pression
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Figure 1.7 : Pompe sous vide [4].

1.3.1.2. Les ventouses pneumatiques :

Une ventouse est une piéce concave souple de caoutchouc, ou d'une autre matiére, qui peut
adhérer a des surfaces planes et lisses grace a la pression atmosphérique [4].

Elles sont fixées a la plague aspirante et grace au vide que créent les deux pompes sous vide,
la ventouse adhere a la plaque en carton pour la fixée sans qu’elle soit déformée.

Figure 1.8 : Ventouse pneumatique [4].

1.3.1.3. Les photocellules électriques :

Une cellule photoélectrique (dite aussi cellule photovoltaique ou photorésistance) est un
dispositif composé dun capteur photosensible, dont les propriétés électriques
(tension, résistance, etc.) varient en fonction de l'intensité du rayonnement lumineux capté.

Cette variation de propriéteés peut étre utilisée de différentes maniéres.

Dans notre cas, les cellules photoélectriques sont utilisées comme capteur tout ou rien (TOR)
pour détecter le passage des feuilles en carton devant un faisceau de lumiére [5].



https://fr.wikipedia.org/wiki/Concavit%C3%A9
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Cellule_photovolta%C3%AFque
https://fr.wikipedia.org/wiki/Photor%C3%A9sistance
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Emetteur Récepteur

Figure 1.9 : Cellule photoélectrique [5].
1.3.1.4. Interrupteur de position (fin de course) :

Les interrupteurs de positions mécaniques peuvent aussi étre appelés « Détecteur de
position » et « Interrupteur de fin de course ». lls 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 [5] :

« Enfoncé (en logique positive, l'interrupteur est fermé).
e Relaché pour la logique négative.

Dans notre cas, ces détecteurs sont utilisés pour indiquer les fins des courses des trois moteurs
lineaires.

___  Téte de commande avec
son dispositif d'attague A‘

= *—/___‘_,- Corps =—

—
Contact électrique _-"" —l

Figure 1.10 : Détecteur de position [5].

Fama

1.3.1.5. Les codeurs linéaires

Les codeurs linéaires enregistrent les déplacements linéaires dans les machines, les outils et
les installations, en fonction de leurs exigences spécifiques avec différentes technologies. Ils
sont congus pour effectuer la mesure de la distance quasiment sans usure et pour piloter avec
précision les machines et installations a la position souhaitée [6].
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Dans notre cas, ces codeurs sont utilisés pour positionner avec une précision de I’ordre de un
millimétre (01 mm) les trois moteurs linéaires durant la phase de réglage ou de « Phasage ».

SR
BT
e

Figure 1.11 : Codeur linéaire [6].

1.3.1.6. La table aspirante

La table aspirante est une association d’une plaque métallique sur laquelle sont fixés des
ventouses pneumatiques alimentées par des pompes sous vide. Le tout est placé sur les trois
moteurs linaires. Elle permet de déplacer la plaque en carton.

Figure 1.12 : Table aspirante avec ces ventouses [6].

1.3.1.7. Variateurs de vitesse

Un variateur de vitesse est un dispositif électronique destiné a commander la vitesse
d'un moteur électrique. Il est composé de [7] :
e Redresseur : Il permet de transformer et de lisser la tension alternative en tension
continue ou plus exactement en tension pseudo-continue. En effet la tension continue
obtenue n'est pas parfaite car, elle comporte des ondulations résiduelles.

11
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o Circuit intermédiaire : Il remplit généralement plusieurs fonctions, il sert de stockage
d'énergie (grace a des condensateurs), il réduit les ondulations résiduelles et filtre les
parasites.

e L’onduleur : Il permet de recréer un courant alternatif a fréquence ou ondulation
variable. C'est lI'amplitude en largeur des variations des sinusoides qui détermine la
fréquence du courant appliquée au moteur.

e Circuit de commande : Il représente le cerveau du variateur. Il récolte les données et
délivre les messages d'erreurs, il pilote le redresseur et I'onduleur, il protege le moteur
et I'ensemble du variateur.

On a utilisé le variateur Schneider ALTIVAR 61 ATV61H 075M3

Figure 1.13 : Variateur de vitesse [7].

I.4. Phasage du margeur :

Le phasage du margeur est la premiére étape qu’effectue la machine avant la mise en
production. Cette étape est donc une « phase de réglage » qui va permettre grace aux
mouvements des différents moteurs, de reconnaitre leur sens de marche et de régler
parfaitement la position de la table aspirante, en vue de la mise en marche. L’étape dure
environs trois minutes [8].

Apres un appui sur le bouton-poussoir « dcy » les deux moteurs linaires longitudinaux
M20D et M21D se déplacent en arriere pour atteindre leurs fins de couses respectifs arrieres
SQ24D et SQ26D.
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Sens passage carton

Figure 1.14 : Premiére phase longitudinale.

Apres trente secondes, les deux moteurs se déplacent en avant pour atteindre leurs deux
index qui correspondent aux codeurs U20D et U21D, puis s’arrétent.

Index O_ _ ___13d0
v200 _ 0 -

Sens passage carton

Figure 1.15 : Deuxiéme phase longitudinale.

Apres vingt-cing secondes, le moteur latéral M22D se déplace pour atteindre le fin de
course gauche SQ27D, puis s’arréte.

I I
= (|
Oso2sp
______ O
I R K gSQ27D
—c | ] (-]
C—— =1 —— __°] 1

Sens passage carton

Figure 1.16 : Premiére phase latérale.
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Apres trente secondes, le moteur latéral se déplace vers la droite pour atteindre I’index qui
correspond au codeur U22D, puis s’arréte.

C = 1 —1
[ 0 a
O-__|——Jd0v2z2o
= | I i O
Il I I
“-ndex

Sens passage carton

Figure 1.17 : Deuxiéme phase latérale.

Apres trente secondes, Les deux moteurs M20D et M21D se déplacent en arriére jusqu’a la
position de départ repérée par deux fins de course SQ80D et SQ81D, puis s’arrétent.

Le réglage des moteurs longitudinaux est terminé et ils restent asservis.

- 0 (-
N IR L |1
(- 0 (-

Sens passage carton

Figure 1.18 : Troisiéme phase longitudinale.
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Le moteur latéral se déplace jusqu’a la position de centrage puis s’arréte.

Le réglage du moteur latéral est terminé et il reste asservi.

(- 0 (-
T R I B
- U (-

Sens passage carton

Figure 1.19 : Troisiéme phase latérale.

1.5. Cycle de production :

Maintenant que le margeur est réglé, on place des plaques de carton a I’entrée de la machine,
les photocellules de protection B21D, B40D, et B50D détectent les feuilles.

Un cylindre mécanique pousse la premiére plaque et un taquet sur les cotés ajuste sa position,
et au méme temps, les deux moteurs linéaires longitudinaux M20D et M21D se déplacent en
arriére jusqu’a atteindre leurs deux fins de courses respectifs SQ24D et SQ26D puis, s’arrétent.

La feuille est maintenant sur la table aspirante. Puis, les deux pompes sous vide M29D (reliée
a M20D) et M30D (reliée a M21D) se mettent en marche, les deux détecteurs B35D et B36D
passent a 1’état haut.

Si les deux marques sur le bord supérieur de la feuille sont détectées par les deux photocellules
B32D et B33D cela veut dire que la feuille est dans la position correcte, si 'une des marques
n’est pas détectée, le moteur linéaire latéral M22D effectue des translations a gauche ou a droite
jusqu’au réglage de la table. Puis, les deux moteurs M20D et M21D se déplacent en avant
jusqu’a atteindre leurs deux fins de courses respectifs a 1’avant SQ23D et SQ25D, puis
s’arrétent.

Les deux pompes s’arrétent, la feuille est transférée vers la partie suivante, et les photocellules
B35D et B36D s’éteignent pour indiquer que la feuille est sortie du margeur, alors une nouvelle
feuille est chargée.
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1.5.1. Précision :

La figure 1.20 représente les deux marques qui seront détectées par les deux caméras B32D
et B33D. Si I’'une d’entre elles est décalée, alors 1’étape de correction doit étre réalisée.

Deux marques
detecteées par les
cameras

Figure 1.20 : Les deux marques détectées par les caméras.

1.6. Les GRAFCETs
1.6.1. Définition

Le GRAFCET (GRAphe de Commande Etape Transition) est un diagramme fonctionnel
dont le but est de décrire graphiquement, suivant un cahier des charges, les différents
comportements de I’évolution d’un automatisme séquentiel. Il est a la fois simple a utiliser et
rigoureux sur le plan formel et constitue un unique outil de dialogue entre toutes les personnes
collaborant a la conception, a I’utilisation ou a la maintenance de la machine & automatiser [9].

1.6.2. GRAFCET de coordination des taches : (GTC)

Pour simplifier I’exécution des deux taches que sont le réglage et la production, on va mettre
en place un GRAFCET de coordination qui est le maitre des GRAFCETSs de réglage et de
production (esclaves).

Initialement, les étapes initiales des trois GRAFCETS sont actives. Lorsqu’on appui sur le
bouton «dcy », le GRAFCET de coordination évolue en activant 1’étape deux et en désactivant
I’étape une, ce qui va lancer « le cycle de réglage du margeur » (tache 1). Lorsque 1’étape vingt-
trois de la tAche une est activee, la troisiéme étape du GTC est activee, ce qui va lancer le
« cycle de production ». A ce stade, la machine reste en mode production tant qu’on n’a pas
appuyeé sur le bouton STOP.

La figure 1.21 représente le GRAFCET de coordination des taches.
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— dey*BYOD*BEOD ‘

2 « Cycle de réglage »

— X23

P

3 « Cycle de
L X24*STOP ' production » 1 x24*STOP

Figure 1.21 : GRAFCET de coordination des taches (GTC).

1.6.3. GRAFCETSs de réglage et de production

Pour mieux exprimer les differents réglages effectués par le margeur, nous avons mis en
place un GRAFCET de réglage. Celui-ci montre toutes les étapes effectuées lors de ce cycle.

Une fois la machine réglée, toutes les erreurs éventuelles corrigees et toutes les conditions
initiales de démarrage sont mises en place, le margeur peut commencer le cycle de production.

Les figures 1.22 et 1.23 représentent respectivement le GRAFCET de réglage et le GRAFCET
de production.

17



T X2
| |
5 M20D arriére 6 — M21Darriére
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—— U22D
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— t/18/30s
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19 |— M20Darriére 20 —{M21Darriére
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21 22
I I
—4 =1
23
—— X3 Figure 1.22 :GRAFCET deréglage
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—— B21D*B40D*B50D*X3
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25 +—{ M20D arriére 26 —{ M21D arriére
L sQ24D | sQ26D
27 28
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=1
29 —M29D M30D
_|_ B35D*B36D*B32D*B33D
| B35D*B36D*B32D*B33D L B35D*B36D*B32D*B33D
30 |—M22D droite 31 [—{M22D gauche
L sQ28D L sQ27D
| |
32 —M20D avant 34 — M21D avant
L sQ23D L sQ25D
34 35

+ B35D*B36D

Figure 1.23 : GRAFCET de production
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1.7. Problématique

Ce margeur est commandé par un systeme de cartes électroniques a base de
microprocesseurs et microcontrdleurs qui sont connectées a des variateurs de vitesse tous deux
specifiques a BOBST ou le programme de commande est verrouillé.

Avec le temps et 1’usure, ces machines seront susceptibles de tomber en panne, et comme il
faut un ingénieur spécialiste pour pouvoir faire des interventions sur ce genre d’équipement. La
solution qu’on a proposée est de développer un programme de commande du fonctionnement
de ce margeur en utilisant un automate programmable industriel qui est plus simple a exploiter
par le personnel de la maintenance de I’entreprise General Emballage.

Figure 1.25 : Variateur de vitesse BAUMULER.

1.8. Conclusion

On a présenté dans ce chapitre le cycle détaillé suivi par le margeur pour qu’il soit
opérationnel, ainsi que les cartes électroniques a base de microprocesseurs qui le commande.
On a proposé de remplacer ces dernieres par un automate programmable industriel pour
faciliter I’intervention du personnel de maintenance.
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Chapitre 11 Commande du margeur

I1.1. Introduction

Dans ce chapitre, on va présenter la commande du fonctionnement de ce margeur avec un
API de type SIEMENS, en utilisant le logiciel STEP 7 VV5.5. Dans un premier lieu, on va
décrire le logiciel, les étapes a suivre pour élaborer un programme avec le langage a contact et
la configuration matérielle.

11.2. Présentation de I’API S7-300

Le S7-300 est un automate programmable industriel modulaire destiné a des taches
d’automatisation moyenne et haute gamme. La famille des systemes d’automatisation
SIMATIC S7 est une brique dans le concept de 1’automatisation totale pour la fabrication et la
conduite des processus [10].

11.2.1. Composants d’un APl S7-300

On dispose d’une série de composants qui nous permettent de monter et de mettre en service
un S7-300. Le tableau présente les principaux composants ainsi que leurs fonctions [10].

connecteur frontal (pour CPU&
périphérie intégrée)

fond de panier du S7-300 en 5V
communigue avec les autres
partenaires d'un réseau MPI via
lMinterface MP1.

En outre, une CPL peut étre
maitre ou esclave DP sur un
sous-réseau PROFIBUS.

Composants Fonction Figure
Profilé-support C'est le chéssis pour un 57-300
(chassis) | |
|
Accessoires : '| [
Efrier de connexion des (] | i (-
blindages { )
o [
2 | |
1 |
(] [ ! (-
L]
] i
] I
Alimentation (P5) Elle convertit la tension réseau | I ]
{Power Supply) (AC 1207230 V) en tension de Q
service DC 24 V' et assure g
Falimentation du S7-300 ainsi I |
que l'alimentation externe pour
les circuits de charge DC 24 V.
u} *
CPU Elle exécute le programme
Accessoires - utilisateur alimente le bus de

CPU 312IFM & 318-2DP

Modules de signaux (SM)
{Signal Module)

(Modules d'entrées TOR,
modules de sorties TOR,
modules dentréesizorties TOR,
modules dentrées analogigues,
modules de sorties analogigues,
modules dentréesizorties
analogiques)

Accessoires :

Il adaptent les différents niveaux
de signaux des signaux de
processus au S7-300.
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Connecteur frontal

Modules de fonction (FM)
{Functicn Modul)

Accessoires ;
Connecteur frontal

lls réalisent les tiches du
traitement des signaux de
processus crtiques au niveauw du
temps et exigeant beaucoup de
meémeire. Par exemple le
posifionnement ou le réglage

s |

Processeur de communicaticn
(CP)

Accessoires -

Céble de raccordement

Il soulage la CPU des tiches de
communication, par exemple
CP 342.5 DP powr liaison au
PROFIBUS-DP

LI
—

SIMATIC TOP connect

ACCessoires ;
Module frontal enfichable avec
raccordement & cdble plat

Iz servent au ciblage des
modules TOR

Coupleur (IM)
{Interface Module)

Accessoires -
Cdble de raccordement

Il relie les differentes rangees
d'un 57-300 entre elles

Cable-bus PROFIBUS avec
connecteur de bus

liz relient les partenaires d'un
sous-réseau MP1 ou PROFIBUS
entre eux

Cable PG

Il relie un PG/IPC avec une CPU

Répéteur RS 485

I servent & renforcer les signaux
dans un sous-réseau MP ou
PROFIBUS ainsi qu'a coupler les
segments d'un sous-réseau MP|
ou PROFIBUS

Conzsole de programmation (PG)
ou PC avec logiciel STEP 7

Vous avez besoin d'une PG pour
configurer, parametrer,
programmer et tester le 57-300

Tableau 11.1 : Composants d’un S7-300.

11.3. Description du logiciel STEP7

Le STEP7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation des systéemes
d’automatisation SIMATIC S7 300 et S7 400. 1l fait partie de ’industrie logicielle SIMATIC.
Le logiciel de base assiste dans toutes les phases du processus de création de la solution

d’automatisation [11].

11.3.1. Gestionnaire de projets SIMATIC Manager

SIMATIC Manager constitue I’interface d’acces a la configuration et a la programmation.
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Ce gestionnaire de projets présente le programme principal du logiciel STEP7 il gére toutes
les données relatives a un projet d’automatisation, quel que soit le systéme cible sur lequel elles
ont été créées. Le gestionnaire de projets SIMATIC démarre automatiquement les applications
requises pour le traitement des données sélectionnées.

11.3.2. Paramétrage de ’interface PG-PC :

Cet outil sert a paramétrer ’adresse locale PG-PC, la vitesse de transmission dans le réseau
MPI (Multi-Point Interface ; protocole de réseau spécifique a SIEMENS) ou PROFIBUS en
vue d’une communication avec 1’automate et le transfert du projet.

11.3.3. Simulateur de programme PLCSIM :

L’application de simulation de modules S7-PLCSIM permet d’exécuter et de tester le
programme dans un ordinateur ou dans une console de programmation, sans une CPU
physique. La simulation étant completement réalisée au sein du logiciel STEP7, il n’est pas
nécessaire qu’une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque (CPU ou SM). L’API
S7 de simulation permet de tester des programmes destinés aux CPU S7 300 et aux CPU S7
400, et de remédier a d’éventuelles erreurs.

Le S7-PLCSIM dispose d’une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
différents parametres utilisés par le programme (comme, par exemple, I’activation ou
désactivation des entrées).

La figure I1.2 représente I’interface de simulation PLCSIM.

Insérer sorties

Insérer entrées

E=REER =)

) 57-PLCSIML
Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fenée

D@ & |pcsmmpn IR BB N
BIIE no+1 e
5

Beu [o| @[=]||Be .ol = =||Eee.lol @ =Bk .. = = | =
EB 124 mits -] || [EB lgis  ~| |||[EB 126 |Es |

7 B 5 4 7B 5 4 7 EE 4 3210
rrrr reecr gy rrrr jyrrrr I_l_l_l_\

N
Forcage des
variables

Etat de la CPU

Insérer temporisation Insérer mémentos

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1 150=08-00-12-34-56-78

Figurell.l : Interface de simulation PLCSIM.
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D’aprés la figure 11.2, le simulateur est caractérisé par trois états d’exécution du
programme comme suit :

e [’état de marche RUN : la CPU traite le programme utilisateur, qui ne peut étre
modifié ou charger durant I’exécution.

e [’état de marche RUN-P (RUN-Programme): la CPU traite le programme utilisateur
qui peut étre modifié, et forcer un parametre quelconque du programme durant
I’exécution.

e L’état d’arrét STOP : la CPU est arrété, c’est-a-dire elle ne traite aucun programme
utilisateur.

e L’état de suppression MRES : I’effacement général du programme.

11.4. Conception d’une structure programme compléte et optimisée

La mise en place d’une solution d’automatisation avec STEP7 nécessite la réalisation des
taches fondamentales suivantes [12] :

e Création du projet SIMATIC STEP 7 ;

e Configuration matérielle : Dans une table de configuration, on définit les modules mis
en ceuvre dans la solution d’automatisation ainsi que les adresses permettant d’y accéder
depuis le programme utilisateur ;

e Définition des mnémoniques : Dans une table des mnémoniques, on remplace des
adresses par des mnémoniques locales ou globales de désignation plus évocatrices afin
de les utiliser dans le programme ;

e Création du programme utilisateur : En utilisant 1’un des langages de programmation
mis a disposition on crée un programme affecté ou non a un module, qu’on enregistre
sous forme de blocs, de sources ou de diagrammes ;

e Exploitation des données : Création des donnés de référence afin de les utilisées pour
faciliter le test, la modification du programme utilisateur et la configuration des
variables pour le contrdle ;

e Test du programme et détection d’erreurs : Pour effectuer un test, on a la possibilité
d’afficher les valeurs des variables depuis le programme utilisateur ou depuis une CPU,
d’affecter des valeurs a ces variables et de créer une table des variables qu’on souhaite
afficher ou forcer ;

e Chargement du programme dans le systéeme cible : Une fois la configuration, le
paramétrage et la création du programme terminés, on peut transférer le programme
utilisateur complet ou des blocs individuels dans le systéme d’exploitation ;

e Surveillance du fonctionnement et diagnostic du matériel : La détermination des causes
d’un défaut dans le déroulement d’un programme utilisateur se fait a I’aide de la
« mémoire tampon de diagnostic », accessible depuis le SIMATIC Manager.

24



Chapitre 11 Commande du margeur

11.5. Réalisation du programme d’installation :

11.5.1. Démarrage de STEP7 :

Le démarrage de STEP7 est réalisé, en cliquant deux fois sur I’icone « SIMATIC

MANAGER », ce qui permet d’ouvrir sa fenétre fonctionnelle qui est représentée dans la figure
1.2 :

Fichier Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

I

0@

Pour obtenir de |'2ide, appuyez sur FL, \ PLCSIVIVFD

Figure 11.2 : Fenétre de démarrage SIMATIC Manager.
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11.5.2. Création d’un nouveau projet :

La création d’un nouveau projet s’effectue, en cliquant sur 1’icone « Fichier » située dans la
barre des menus, on obtient alors la figure suivante :

Systeme cible  Affichage Outils Fenétre 7

| Nouveau.. Ctrl+N
Assistant 'Nouveau Projet’...
Ouvir.. Cul+0

Carte mémoire 57 >

Fichier carte mémoire »
Effacer...

Réorganiser...

Gérer...

Archiver...

Désarchiver...
Mise en page.

1 57_Pro3 (Projet) -- C:\..\Siemens\StepT\sTproj\57_Pro3
257_Prol4 (Projef) - C:\...\Siemens\StepT\STProj\S7_Prol4
357_Pro2 (Projer) -- C:\..\Siemens\StepT\sTproj\S7_Pro2

4 projet avec fonctions NE (Projet) -- C:\..\s7praj\projet_a

Quitter

Crée un nouveau projet ou unc nouvelle

Figure 11.3 : Fenétre pour un nouveau projet.

Apres la sélection de « Nouveau », une nouvelle fenétre apparait pour donner un nom au
projet « projet power registre » puis, on clique sur « OK ».

& SIMATIC Manager ==
Fichier Systéme cible Affichage Outils Fenétre ?
D227 @ 8

Projets utlisateur | Bibliothiques | Muliprojets

Hom [ Chemin daccés.

3P proiet aves fonctions  C:\Program Files!Siemens\Stepis7pio

2P proiet avet fonctions NE - C:\Program Files\Siemens\StepTr7pro

57_Piol C:AFiogram Files\Sismens\Step7s7pio

2P 57_Prald C:3Program Files\Sismens\StepT\S 7Pic

Bps7_Fioz C:AFiogram Files\Sismens\Step7s7pio
APt Files\Sismens'StepTreTpre

A Do,

E
il v

T Insérer dans le muliprojet en caurs
Nom: Type:
|p.met pawer registre] Frojet -

I™ Bibjicthénus F

Destination [chemin]

IE “Program Files\Siemens\Step? s Tprof Parcourir
ok Annuler Aide
&

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur FL. [ TS Adapter

Figure 11.4 : Fenétre portant le nom du projet.

Afin de choisir une station « SIMATIC », on clique sur « Insertion » =» « Station » =
« SIMATIC 300 ».
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11.5.3. Configuration matérielle :

Le projet contient deux grandes parties : Une description du matériel et la description du
fonctionnement (le programme).

« HW Config » ou la configuration du matériel est utilisée pour configurer et paramétrer le
support matériel dans un projet d’automatisation.

En cliquant sur I’icone « station SIMATIC 300 », située dans la partie gauche qui contient
1I’objet « Matériel », on ouvre 1’objet « Matériel », la fenétre « HW Config » s’ouvre.

& SIMATIC Manager - projet power registre 2 = ||
Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

0= | 87 g 252" < Aucun fitre > - wE BEM N

£ projet power registre 2 -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\projet_1 [=n BcR =<

B ﬁ projet power registie 2 :

: SIMATIC 30001)
Pour obtenir de I'side, appuyez sur F1. TS Adapter
Ve ==z ol e
o2 - Jd = D "

Figure 1.5 : Fenétre de configuration matérielle.

11.5.4. Insertion des différents modules :

L’insertion des modules se fait, en cliquant deux fois sur 1’icone « Matériel ».

Une fenétre apparait sur le c6té droit, et on déroule le menu arborescent « SIMATIC 300 ».
Il contient tous les modules du S7-300 (Entrées, sorties, les différentes CPU, les racks ...)

On commence par le choix du chassis selon la station choisie auparavant. Pour la station
SIMATIC S7 300, on aura le chassis « RACK-300 » qui comprend un rail profile.

Sur ce profil, 1’alimentation préalablement sélectionnée se trouve dans I’emplacement N°1.
Parmi celles proposées, notre choix s’est porté sur la « PS-307 5A ».
La « CPU 313C » est impérativement mise a I’emplacement N°2.

L’emplacement N°3 est réservé comme adresse logique pour un coupleur dans une
configuration multi-chassis.
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A partir de I’emplacement N°4, il est possible de monter au choix jusqu’a 8 modules de signaux
(SM), processeurs de communication (CP), ou modules fonctionnels (FM).

B W Conflsg - [SIMATIC 30001) [Canfigurstion] -~ propet power regutre 2] =
lmtmmmuﬁummgmrmrr = |2

DES-9 Q& 00 db B0 8w

—— . ol
p= o E| | Chercher t mg
F] EIEES A i
- DO Pofl:  [Stareled =
4 ASAG b . [ B FROFRET IO .
;u Conptage Enreglst.re et Ef swaTcE
1 PRI compiler =@
" = 12 R
2 CRUS00
£ e
= ] IHam
=2 S0
- | = Racka
- = v =l Ptz E
=20 SH0
= A0
. o o E jﬂ-’-mm:
[ e— Mochis | Aetdserca Fovese | AderiaMA | Adeess denide | Acbersn o satin | Commenisas j :[03,:::
7 ST 5 CREE ] . =0 bubio-an
2 CPU 3130 GEST 31 3-58E 000480 V1.0 2 SN 32 DI B0 R -
22 I IA_IF T IS S 3000 DIBADI DR 54
27 ASETE El T B M 3 DIRD0SDC A0 5
X Coeprage T R M T DIBDOBDCINAS
3 - SH 3 DIVDDRDC20 5
[ I DEDTIEEHNSA [FEST 323 1BLIGDMD i1 i1 4 17 DIBALE
5 = 5 N0 =
[ 1 ] ¥
7 BEST 123-IELO0OMAD ) L
8 Wochie e 16 enniées ot de 1 sasties TOR, 24
- _ |nsa

Figure 11.6 : Configuration matérielle.

Apres cela, il ne reste qu’a enregistrer et compiler.

La configuration matérielle étant terminée, un dossier « Programme S7 » est
automatiquement inséré dans le projet, comme indiquée dans la figure I1.7 :

% projet power registre 2 -- C\Proc
E..

Figure 11.7 : Hiérarchie du programme STEP 7.

28



Chapitre 11 Commande du margeur

11.5.5. Création de la table des mnémoniques (Partie software) :

Définition de mnémonique : c’est un nom donné par 1’utilisateur qui peut remplacer un type
de données ou un bloc dans la programmation.

Table des mnémoniques : 11 s’agit d’une table qui permet d’affecter des mnémoniques (noms)
a des adresses de données globales, accessible a partir de tous les blocs. Ils peuvent étre en
particulier des mémentos (M), des entrées (E), des sorties (A), des temporisateurs, des
compteurs ou des éléments de bloc de données (DB).

Pour insérer la table des mnémoniques, on clique sur « Programme S7 » =
« Mnémoniques » comme I’indique la figure suivante :

(Fichier | Edition Insettion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7
Dw 374 |4 @ dal[o 5% @ [ [« Aucun fitre > Y| e REM

£

B
E% projet power registre 2 E Saurces

= SIMATIC 300(1)
=-[f cPu3t3c
E)-{z1] Programme S7(1]
* (B Sources
“-{gH Blocs

Figure 11.8 : Fenétre de création des mnémoniques.
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11.5.6. Table des mnémoniques :

@E Editeur de mnémaniques - [Programme 57(1) (Mnémaoniques) -- prajet power registre 2\SIMATIC 300(L\CPU 313C]
&) Table Edition Insertion Affichage  Outils Fenétre ?

& | & | 4 BE | K1 4 HTouslesmnémoniques jVJ | k"‘
Etat | Mnémonique Opérande | Type de d | Commentaire
1 act m21 reg M 2.3 |BOOL Etape de reglage en position arriere du mateur M21D
2 acti m20 reg M 2.2 |BOOL Etape de reglage en position arriere du moteur M20D
3 acti mont long droit arr A 124.1]BOCL Translation en arriere du moteur M21D
4 acti mot lat droit A 124.2|B00L Tranlation 4 droite du moteur M22D
5 acti mot lat gauche A 124.3|BOOL Translation a gauche du moteur M22D
6 acti mot long droit avan A 124.7|BOOL Translation en avant du moteur M21D
7 acti mot long gauche arr A 124.0|B0OOL Translation en arriere du moteur M20D
8 acti mot long gauche ava A 124.6|BOOL Translation en avant du moteur M20D
9 action 1 m20 prod M 3.0 |BOOL Etape de translation en arriere de M20D (tache de production)
1 action 1 m21 prod M 3.1 |BOOL Etape de translation en arriere de M21D (Tache de production)
1 action m22 reglag M 2.0 |BOOL Etape de translation & droite de M22D (Reglage)
1 action m22 reglage M 1.6 |BOOL Etape de translation a gauche de M22D (Reglage)
1 activ pompe m29 et m30 M 3.4 |BOOL Etape d'allumage des pompes sous vide
1 activ acti m21 reg M 12 |BOOL Reglage en position avant avec encodeur du moteur M21D
1 activ action 1 m22 M 3.5 |BOOL Etape de correction & droite par le moteur M22D
1 activ action 2 m20 M 37 |BOOL Etape de translation en avant du moteur M20D (Production)
1 activ action 2 m21 M 4.0 |BOOL Etape de translation en avant du moteur M21D (Production)
1 activ action 2 m22 M 3.6 |BOOL Etape de correction a gauche par le moteur M220
1 activ action m20 reglag M 11 |BOOL Etape de reglage avec encodeur du moteur M20D
2 activ action m20 reglage M 0.4 |BOOL Etape de translation en arriere du moteur M20D (Reglage)
2 activ action m21 reg M 0.5 |BOOL Etape de translation en arriere du moteur M21D (Reglage)
2 activ tache produc M 0.2 |BOOL Etape du GRAFCET maitre qui active Ia tache de production
2 activ tache reglage M 0.1]BOOL Etape du GRAFCET maitre qui active Ia tache de reglage
2 activ temporisation 2 M 15 |BOOL Etape de la temporisation T2
2 activ temparisation 3 M 17 |BOOL Etape de la temporisation T3
2 activ temporisation 4 M 2.1|BOOL Etape de la temporisation T4
2 activation mporisation 1 M 10 |BoOL Etape de la temporisation T1
2 glarme urgence MW 25 |WORD | Alarme d'arret d'urgence
3 attent fin reqg m21 M 2.5 | BOOL Etape d'attente fin de la tache de reglage du moteur M21D
3 attente fin act 2 m20 M 4.1 |BOOL Etape d'attente fin du cycle de production du moteur M20D
3 attente fin act 2 m21 M 4.2 | BOOL Etape d'attente fin du cycle de production du moteur M21D
3 attente fin action 1 m20 M 3.2 | BOOL Etape d'attente durant le cycle de production du moteur M20D
3 attente fin action 1 m21 M 3.3 | BOOL Etape d'attente durant le cycle de production du moteur M21D
3 attente fin reg m20 M 2.4 | BOOL Etape d'attente fin de la tache de reglage du moteur M21D
3 attente fin regl m20 M 1.3 | BOOL Etape d'attente fin de la tache de reglage avec encodeur du moteur M20D
3 attente fin regl m21 M 1.4 | BOOL Etape d'attente fin de |a tache de reglage avec encodeur du moteur M21D
4 attente m20 reglage M 0.6 | BOOL Etape d'attente fin de la tache de reglage du moteur M20D
4 attente m21 reglage M 0.7 | BOOL Etape d'attente fin de la tache de reglage du moteur M21D
4 cam droite E 1254 BOOL Photocellule droite de détection des feuilles en carton a l'interieur du margeur
4 cam gauche E 125.3 | BOOL Photocellule gauche de détection des feuilles en carton & l'interieur du margeur
4 cap présence feuille E 124.4 | BOOL Detecteur gauche présence feuille  l'introducteur
4 capt niv bac liqui ref E 0.1 |BOOL Capteur de niveau bas du liquide de refroidissement des moteurs
4 capt niv bas graisse mot E 0.2 BOOL Capteur de niveau bas de la graisse des moteurs
4 capt présence feuille E 1243 | BOOL Detecteur central de la présence des feuilles a l'introducteur
4 capteur présence feuille E 124.2 | BOOL Detecteur gauche de la présence des feuilles a l'introducteur
4 démarr tache reglage M 0.3 | BOOL Etape initiale du cycle de reglage
5 départ cycle E 1241 BOOL Bouton de mise en marche
5 depl arr m20 MW 20 | WORD Variable relative au deplacement arriere du moteur M20D (Supervision)
5 depl arr m21 MW 22 | WORD Variable relative au deplacement arriere du moteur M21D (Supervision)
5 depl av m20 MW 26 |WORD Variable relative au deplacement avant du moteur M20D (Supervision)
5 depl av m21 MW 28 | WORD Variable relative au deplacement avant du moteur M21D (Supervision)
5 depl m22 MW 24 | WORD Variable relative au deplacement du meteur M22D (Supervision)
5 encodeur mot lat E 126.3 | BOOL Encodeur pour le moteur M22D
5 encodeur mot long droit E 126.2 | BOOL Encodeur pour le moteur M21D
5 encoeur mot long gauche E 126.4  BOOL Encodeur pour le moteur M20D
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etape initiale qr7 coord 0.0 | BOOL Etape initiale du GRAFCET maitre

etape initiale produc 2.7 | BOOL Etape initiation du cycle de production

fin cour pos départ 126.6 | BOOL Fin de course de position de départ pour M20D

fin course lat droit 125.5 | BOOL fin de course position droite pour M220

fin course lat gauche 125.6 | BOOL Fin de course position gauche pour M220

fin course long av droit 126.0| BOOL Fin de course position avant pour M21D

fin course pasition dépa 126.5 | BOOL Fin de course position de départ pour M20D

fin de course long ar dr 124.6 | BOOL Fin de course position arriere pour M21D

fin de course long ar ga 124.5 | BOOL Fin de course position arriere pour M20D

init wince 10.0 | BOOL Initialisation supervision

M
M
E
E
E
E
fin course long av gauch E 1257 BOOL Fin de course position avant pour M20
E
E
E
M
E
E

S [ T RCT ST R EW - - U = = - V) = O = O = = =

INITIALISATION 124.0 | BOOL Bouton d'initialisation

lect de mar inf droit 125.1 | BOOL Lecteur de la marque inférieure coté droit

lect mar inf gauche E 1252 |BOOL Lecteur de la marque inférieure coté gauche

niveau bas graisse mot MW 51 |WORD | Variable pour la supervision du capteur de niveau bas de la graisse moteur
niveau bas liquide refro MW 50 |WORD | Variable pour la supervision du capteur de niveau bas du liquide de refroidissem
STOP E 1261 |BOCL Bouton d'arret normal

Tableau I1.2 : Table des mnémoniques.

11.6. Elaboration du programme :

Le dossier bloc contient les blocs que I’on doit charger dans la CPU pour réaliser la tache
d’automatisation.

Dans notre cas, on utilisera le bloc d’organisation (OB1) ou on va charger I’essentiel du
programme et plusieurs fonctions (FC) dans lesquelles, on va mettre 1’étape d’initialisation
(FC6) et I’arrét d’urgence (FC5), pour faciliter le suivi de chaque réseau correspondant a
chaque action lors de la simulation.

11.6.1. Bloc d’organisation (OB) :

Les OB sont appelés par le systéme d’exploitation, on distingue plusieurs types :

e Ceux qui générent le traitement des programmes cycliques ;

e Ceux qui sont déclenchés par un événement ;

e Ceux qui gerent le comportement a la mise en route de I’API ;
e Ceux qui traitent les erreurs.

Le bloc OB1 est généré automatiquement lors de la création d‘un projet. C’est le programme
cyclique appelé par le systeme d’exploitation.

11.6.2. Fonction (FC) :

La FC contient des routines pour les fonctions fréquemment utilisées. Elle est sans
mémoire et sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de données locales. Cependant,
elle peut faire appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de ses données.

Toutes les fonctions créées doivent étre appelées dans le bloc d’organisation (OB1) sans quoi,
elles ne seront pas exécutées.
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.‘7 SIMATIC Manager - [projet power registre 2 -- C:\Program Files (x86)\Siemens\Step7\S7Proj\S7_younes]
@ Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage O

0 & | &7 4B dn e %t

s Fenétre 7

[onies <% %0 @ BEMD(W

EI-@ projet pawer registre 2 @Dunnées systEme
E-E SIMATIC 300(1) o 0Bt
- crunac i Fr
E-{z7] Programme 57(1] = FC2
(B Sources 5 FC3
_ g3 Blocs 5 e
=L Pupitre opérateur_1
S WinCC feible AT s

2 Vues

& Communication

4 Gestion des alaimes

£ Recettes

f§ Historique

& Seripts

U Joumaug

1 Listes ds tewtes et de araphiques
4 Gestion ullisateur untime

. Paramétrage du pupitre

- E-E-E

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1.

Figure 11.9 : Les blocs du projet.

11.6.3. Programmation de la fonction (FC6) :

La fonction (FC6) est consacrée a I’initialisation de 1’automate de fagon a activer les étapes
initiales des trois GRAFCETS et de mettre a zero toutes les autres étapes.

XEOPIMRY - twiTiarzsaTION

|C|:|-Irn:nEnt.ai e =

b _ Lo
El1zZa._ 0O Tetape
TIMITIALIS imitials
ATION™ gr7 coord™

{ | = |

0]

Tetape
imjitials
Produc™
= 1

Figure 11.10 : Initialisation.

11.6.4. Programmation du bloc OB1 :

Dans le réseau 2, on lance la premiere tache (réglage), en appuyant sur le bouton de mise en
marche « dcy ».
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e : ETAPE 1 GTC

Commentaire :

initiale ligui niv bas "départ

gr7 coord” refr” graisse" cycle™
|| | A | A | ]
[ I/ﬂ L/I [

initiale
gr7 coord"”

-

ir de 'aide annineer 2or Fl

Figure 11.11 : Tache de réglage.

Dans le réseau 3, on active la premiere action de réglage des deux moteurs longitudinaux
M20D et M21D et on réinitialise 1’étape initiale de la tiche de réglage.

Réesaean 3 ETAPES S ET & GT1

|(:cr1mm3n1:.aire =

Tdémarr Tactiw action
tache tache m20
reglage™ reglage™

Figure 11.12 : Premiére étape de réglage des deux moteurs longitudinaux.
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Dans le réseau 5, on active les étapes d’attentes de fin de réglage de la premiére action.

Figure 11.13 : Etapes d’attentes.

Dans le réseau 6, on active I’étape qui va lancer la premiére temporisation (T1) de trente
secondes.

Reseau S - ACTIVATION ETAPE 35

|Cﬂmmentaire =

Tattente Tattente
mz o m=z1
reglage™ reglage"™

Figure 11.14 : Etape de temporisation T1.

Dans le réseau 8, apres la fin de comptage de T1, on active les étapes du deuxieme réglage
des deux moteurs longitudinaux M20D et M21D.

B = i B
o
A S et O e
- 1
= i

Figure 11.15 : Deuxiéme étape de réglage des deux moteurs longitudinaux.
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Dans le réseau 10, on active les deux étapes d’attente de fin de réglage des deux moteurs
longitudinaux.

ot By = El1ZTéa 4 El1Sa = By =
sccdion T m e b Termcoetae Tencocdetlae TaTTDente
m=0 Ecti =1 mot lomg mot lomg £irm egl
reoglao P alciie T ArodsT = O
] I ] I 1 I 1 I 1
1 | 1 | 1 | 1 | = 1
Bra =

Figure 11.16 : Etapes d’attentes de fin de réglage.

Dans le réseau 11, on active I’étape de la deuxieéme temporisation (T2) de vingt-cing secondes.

FRaeseau 11 - ETADES 14

|Ccﬂr|n1en1: aire

MY = My _ 4 Ml S5
Tattente Tattente actiw
F£in regl F£in regl temporisat

mzo mz1r ion 2

11 11 |

1 | 1 | s 1

Ml _3

Figure 11.17 : Etape de la temporisation T2.

Dans le réseau 13, apreés la fin de comptage de (T2), on active la premiére étape de réglage du
moteur latéral M22D

Commentaire =
M1_5 M1 _&
Tactiwv Taction
temporisat m2 2
jom Z™ Tz reglage"
| | | | { =7 |
1T 1T LSk 1
M1 _ 5
Tactiw
temporisat
iom 2™
=) |
LR} 1

Figure 11.18 : Premiere étape de réglage du moteur latéral.
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Dans le réseau 15, on active 1’étape de la troisieme temporisation (T3) de trente secondes.

Résesan 15 = ACTIVATION ETADPE 1&

Commentaire =

j_ in I
Tactiw
temporisat
iom 3™

=l |
5} 1

M1_&
"action
mZ2Z

reglage™

= |
LR} 1

Figure 11.19 : Etape de la temporisation T3.

Apres la fin du comptage de T3, on active la deuxieme étape de réglage du moteur latéral

M22D.

Résean 17 - activation etape 17

Commentaire -

M1 _T
Tactiwv
temporisat
iom 3™ I3

| | | |
1

Tactiw
temporisat
iomn 3™

{=) I

Figure 11.20 : Deuxiéme étape de réglage du moteur latéral.

A la fin du réglage, on lance une quatrieme temporisation (T4) de trente secondes.

Régeau 12 : ETAFE 18

Commentaire -

MZ O
"action ElZe_ 3
mzZ "encodeur
reglag™ mot lat™

j_ -
Tactiw
temporisatc
iom 4™

{2 |
LSk 1
MZ_ 0O
Taction
mZZ

reglag™

Figure 11.21

f o} ]
W R} 1

: Etape de la temporisation T4.
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A la fin du comptage de T4, on active la derniére étape de réglage simultanée des deux moteurs
longitudinaux M20D et M21D.

Résaeau 21 : actiwvation etapes 19 et Z0

|Ccurn:nen1: aire = |

M= _ 1
Tactiwr M= _=
temporisat "acti mZO
iom 4™ T4 raeg™
] 1 ] 1 s b ]
1 I 1 I s 1

MZ 3
Tact mZl
reg™

i S} 1
Mz 1
"acciw
temporisat
icn 4™
P |

Figure 11.22 : Derniére étapes de réglage des deux moteurs longitudinaux.

A la fin du réglage, on active les deux étapes d’attente de fin de réglage.

= um
b = M= = o T =e e 1 = ol TattoCente
Taetd mZ 0 et mZ ositicn o Fim reo
et et A& déepart = O
] I ] I ] I ] I ]
1 T 1 I 1 I 1 I L Sk 1
= =

Taosdi =0

i, — == 1

F =0 ]

Figure 11.23 : Etapes d’attente de fin de réglage.

A T’issue de la tache de réglage, le GRAFCET de coordination des taches évolue et active
I’étape trois ce qui va lancer la deuxieme tache dite de production et arréter la tache de réglage.
Au méme moment, le GRAFCET de réglage est remis a 1’étape initiale.

Résean 26 : ETAPE INITIALE =T1

Commentaire :

M0 _Z MO _3
MZ _& "actiw "démarr
T"etape tache tache
attentce™ produc™ reglage"™

1 | | | = T |
1T 1T =N

MZ_&
"etape
attentea™

(20—

Figure 11.24 : Etape initiale du réglage.
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Réseaun 25 : ETRFE = =TIC

Commentaire -

O _ 1 M0 _Z
Tactiw MZ_& Tactiw
tache Tetape tache
reglage"™ attente™ produc™

| | | | =7 |

1 F 1 F L 54 1

MO _1
"actiwv
tache
reglage™

f=' ]

L= 1

Figure 11.25 : Activation de la tache de production.

La tdche de production commence par ’activation des deux étapes qui correspondent au
déplacement des deux moteurs longitudinaux en arriére.

Réesean 29 - ACTIVATION ETAPES Z5 ET Z&

|Cummentaire - |

M= 7 MO _= Elz4 _= El1z=4_3 El1Z4 4
Tetape "actiw "capteur "capt "cap RO
imitiale cache présence présence présence "action 1
eroduc"™ produc"™ feuille™ feuille™ feuille™ mz0 prod”
11 11 11 11 11 |
1 T 1 I 1 T 1 I 1 I L S 1
M3 _1

"action 1

m2l1 prod”

—i=—
Mz _ 7
Tetape
initiale
produc"™

L=y

Figure 11.26 : Etapes de déplacement arriére des moteurs longitudinaux.

Une fois les deux moteurs en arriére, on active les deux étapes d’attente qui les succeédent.

El=4 5 El1Z=4_o M= =
"Efim de "Efim de Tattente
= = . ] = = N cour=e cour=e Eir
e = e = 1omg = 1omg = =cociocm L
M= O ol M=l peoddtT o= A = O
1 I 1 I ] I ] I 1
1 T 1 T 1 I 1 I = 1
b S
TAattente

=im
acticm 1
m= a1
= i

=

Taooiom 1

mEO prodT
= |

b _ i .
Tacoctiorn 1

m=1 prod™
= |

Figure 11.27 : Etapes d’attente.
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Ensuite, on active 1’étape de mise en marche des pompes Sous Vvide.

e Terntte Tat et e p— = |
== = FHiFa T E et O
= daor A =t diora L oomre s =
== Ot b e B =T =S = O
] L ] L i ™ ]
1 I 1 I = 1
== ==

Figure 11.28 : Etapes d’activation des pompes sous Vide.

Ensuite on a trois possibilités : si les deux marques sur la feuille sont détectées par les deux
photocellules B32D et B33D, alors c’est le réseau 40 qui est exécuté

Réseau 40 = ACTIWVATION ETAPES 32 ET 33 A PARTIR DE Z3

|C|:ﬂrn:nent aire

M3 _ 4 ElZzs_1 E1Z5_=Z M=z _ T

actiwr "lect de lect mar actiwr

comme m2S mazr ins ins acticn 2
et mS0 drocit™ gauche mz 0

Figure 11.29 : Etape de transfert de la feuille vers la sortie du margeur sans correction.

Si I’'une des marques est décalée alors, le moteur latéral M22D va se charger de corriger la
position de la feuille en exécutant soit le réseau 33 ou le réseau 35.

Réseau 33 : ETAFE 30

Commentaire =

"actiwv "lect de "lect mar "actiwv
pompe m29 " cam "Ccam mar inf inf action 1
et m30" gauche™ droite™ droit™ gauche™ m22"
| | | ] | | | 2l | | Fah |
11 10 11 I/I 11 15} 1
"actiwv
pompe m29
et m30™
(s}

Figure 11.30 : Etape de correction a droite du moteur latéral.
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Rézeau 35 : ETRPE 31

"lect de "lect mar "activ
pompe m29 "cam "

Cam mar inf inf acticn 2
et m30" gauche™ droite™ droit™ gauche™ m22"
| | | ] | | | | {

[ [ I/I

i
J ]
"activ

pompe m29
et m30™

—{r—

Figure 11.31 : Etape de correction a gauche du moteur latéral.

Ensuite, les étapes qui correspondent au déplacement des deux moteurs longitudinaux vers
I’avant vont dépendre des étapes qui correspondent a la position des marques sur la feuille.

Ces étapes seront activeées soit par le réseau 37 ou le réseau 38 ou le réseau 39.

IVER ETADES 22 ET 22 A PARTIR DE ETADE 20

El1zZs_5

Figure 11.32: Etape de transfert de la feuille aprés correction coté droit.
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Réasean 3% : ACTIVATION ETAPES 32 ET 33 A PARTIR DE 31

Commentaire =

M3 _a £in M3 7
actiw course Tactiw
actiocn 2 lat actiocn Z
mZZ gauche™ mZ 0
] | ] | i 3 |
1 =1

Figure 11.33 : Etape de transfert de la feuille aprés correction cété gauche.

Réseau 39 : RCTIVATICN ETZPES 32 ET 33 A PARTIR DE 29

Commentaire

"activ "lect de "lect mar "activ
pompe m29 mar inf cam cam inf action 2
et m30" droit™ gauche" droite” gauche" m20"

| | | | | | | | | | Qo
| | | | I 15—

" 1

Tactiw
action 2
mZ1"

s+

"activ
pompe mZ29
et m30"

Lz}

Figure 11.34 : Etape de transfert de la feuille sans correction.
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Apres on active les deux étapes d’attente qui suivent.

T Emet A

Figure 11.35 : Etapes d’attente.

Enfin, on revient a I’étape initiale de la tache de production.

44 : ACTIVATION ETAPE INITIALE
|Ccurn:nen1:a:|_re =
B3 M= M= T
attente attente H1ZS = H1ZS_4a "etape
fin acor = £fin =ct = " oam "oam inmiriale
mEar m=1 gauche droice” produ="
11 11 1 -l P |
1 I 1 F 11 1 s

b _ o R

T"attente

Figure 11.36 : Fin du cycle de production et retour a I’étape initiale.

I1.7. Arrét d’urgence

Contrairement au bouton STOP, 1’arrét d’urgence permet d’arréter la machine a n’importe

quelle étape du processus de réglage ou de production afin de permettre a I’opérateur en cas de
danger ou de défaillance quelle conque d’arréter immédiatement le margeur.
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‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

............

Commentaire :

"etape
"arret initiale
urgence"” gr?7 coord"

| ] ot |
| LR/

"démarr

tache

reglage"”
ol |
LR/ |

"etape

initiale

produc™
‘ol |
VR

"actiwv

tache

reglage™
= |
LR/ I

"actiwv
tache
produc”

fm |
LR} |

Figure 11.37 : Arrét d’urgence.

11.8. Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre les étapes que doit exécuter le margeur pour amener
un feuille de I’entrée de la machine jusqu’a la sortie du margeur. Néanmoins, on a préféré
présenter la partie des actions des moteurs et des pompes dans le chapitre suivant consacreé a la
validation des résultats par simulation.
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Chapitre 111 Validation du programme API par des tests de simulation

I11.1. Introduction

En suivant les étapes décrites dans le chapitre précédent, nous avons élaboré le programme
qui pilote le margeur ainsi que ces différents moteurs et pompes.

Une validation du programme par simulation avec I’application PLCSIM est réalisée.

I11.2. Simulation du programme avec S7-PLCSIM :

La simulation du programme est réalisée, en suivant la procédure illustrée dans la figure I11.1
[13]:

3. Charger le
programme

D& ' 4 &R d

P oL,
=4 orojet pow 0

= SIMATIC 20001
=@ crusix

5 &1 Poganne ST

2. Sélectionnez le
programme

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur 1. | TS Adapter | |
Figure I11.1 :  Procédure de simulation sous SIMATIC Manager.
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On commence en appuyant sur le bouton « init », I’API active les trois étapes initiales et
réinitialise toutes les autres étapes.

| e L et ape
TEIMNETIEIINRTI.TS dmitiale
Mg ot o T ooodArT

T e ttape

Figure 111.2 : Activation des étapes initiales des GRAFCETS.

Ensuite, on appuis sur le bouton de mise en marche « dcy », ce qui va activer la premiere
tache qui est le réglage.

Réesesau 2 ETAPE 1 GTC

Commentaire :

M0 .1
"etape 24.1
imitiale -

gr7 coord™

initiale
gr7 coord™

Figure 111.3 : Tache de réglage.

Les deux moteurs linéaires longitudinaux M20D et M21D effectuent une translation en arriére.

ReEsean 3 : RCTIONS ETARFES 5 ET

&
Commentaire
M. 4 nl1z24.0
Tactiwv MD._.5 "acti mot
action "actiw lomg
m20 action gauche
reglage™ m21 reg"” arr™
ni1z4_ 1
"acti

mont long
droit arr™

Figure 111.4 : Translation en arriére des deux moteurs longitudinaux
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Une fois que les deux moteurs auront atteint leurs deux fins de courses respectives, la
premiére temporisation de trente secondes est lanceée.

Commentaire :
M1.0
"activatio
n
mporisatio
n 1" Tl S5T#13=800ms
{SE
S5T#305201#I0S

Figure I11.5 : Temporisation T1 de trente secondes.

A la fin de cette temporisation, les deux moteurs M20D et M21D effectuent une translation
vers 1’avant.

Réseau 8 : ACTIONS ETAPES 10 ET 11

Commentaire

M1.1 A124. 6
"actiw Ml_2 "acti mot

action "actiw long

m20 acti m2l gauche

reglag" reg"” ava"
n124.7
"acti mot

long

droit

avan"

Figure 111.6 : Translation en avant des moteurs longitudinaux.
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Quand ils seront détectés par leurs encodeurs respectifs U20D et U21D, une deuxiéme
temporisation de vingt-cing secondes est lancée.

temporisat
ion 2" T2 S5T#2=800ms
{SE}
S5T$255901#298

Figure 111.7 : Temporisation T2 de vingt-cing secondes.

A la fin de cette deuxiéme temporisation, le moteur latéral M22D effectue une translation a
gauche.

Rézeau 13 : ACTION ETAPE 15

Commentaire
Ml.&6 A124.3
"action "acti mot
me2 lat
reglage" gauche"

Figure 111.8 : Translation a gauche du moteur latéral.
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Une fois qu’il aura atteint son fin de course c6té gauche, une troisi¢me temporisation de
trente secondes est lancée.

Reseau 16 : TEMPO 3
Commentaire =
Tactiw
temporisat
ion 37 T3 S5T#24s500ms
" SE
ssT#30s>2rH30s

Figure I111.9 : Temporisation T3 de trente secondes.

Apres les trente secondes, le moteur M22D effectue une translation a droite.

: action etapes 17

Commentaire
M2
"action niz24. 2
ma2 "acti mot
reglag"” lat droit"™

Figure 111.10 : Translation a droite du moteur latéral.

Une fois le moteur M22D est détecté par son encodeur U22D, une quatriéme temporisation
de trente secondes sera lancée.

Resean 20 : TEMPO 4

Commentaire =

Mz _1
Tactiw
temporisat
fon 4 T4 S5T#24s200ms
L SE
ssT#30sS2TH30s

Figure 111.11 : Temporisation T4 de trente secondes.
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A l’issue de cette derniére temporisation, les deux moteurs longitudinaux M20D et M21D
repartent en avant jusqu’a atteindre leur deux fins de courses de position de départ.

Réseau 21 : actions etapes 19 et 20

Commentaire

A124.0

"acti mot
M2 2 M2.3 long
"acti m20 "act m21 gauche

n

reqg reg"” arr"

A124.1
"acti
mont long
droit arc"

Figure 111.12 : Translation en arriere des moteurs longitudinaux et position de départ.

Une fois les moteurs asservis, la tache de réglage sera terminée et celle de production va
commencer.

Commentaire :

activ M2.86 "activ
tache "etape tache
reglage" attente” produc”

Figure 111.13 : Début de la tache de production et fin de réglage.
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Un opérateur se charge de mettre les feuilles en carton a I’entrée de la machine qui seront
détectées par les trois photocellules B21D, B40D et B50D.

Les deux moteurs longitudinaux M20D et M21D effectuent une translation en arriére jusqu’a
atteindre leurs deux fins de courses respectifs.

Réseau 30 : ACTICHS ETRFES 25 ET 26

Commentaire :

2124.0
"acti mot

M3.0 M3.1 long

"action 1 "action 1 gauche

m20 prod"” m21l prod"” arr"
A124.1

"acti

mont long
droit arr"

Figure 111.14 : Translation en arriere des moteurs longitudinaux.

Apres cette translation, la table aspirante est en dessous de la feuille en carton.

Les deux pompes sous vide M29D et M30D se mettent en marche, ce qui va fixer la feuille
a la table aspirante grace aux ventouses pneumatiques de différentes tailles qui la composent.

BERIPWEE) - Acron Erare 20

Commentaire =

M3 _4
"actiwv
pompe m209
et m30"

niz4a .4
"allum
pompee ane ™
5

ni1z24.5
"allum
pompe
deux"™

Figure 111.15 :

Mise en marche des deux pompes sous vide.
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Une fois fixée, la feuille posséde deux marques qui seront lues par deux capteurs B32D et
B33D.

Si les deux marques sont lues cela veut dire que la feuille est bien positionnée sur la table
aspirante, et donc les deux moteurs longitudinaux vont directement effectuer une translation en
avant jusqu’a atteindre leur deux fins de courses respectifs de position avant.

Réseau 41 : LCTICH ETRPES 32 ET 33

Commentaire :
BRl124._ &6
M3.7 M4 .0 "acti mot
"actiwv "actiwv long
action 2 action 2 gauche
m20" m21" ava"

"acti mot
long
droit
avan"

Figure 111.16 : Transfert de la feuille sans correction.

Une fois en position avant, les deux moteurs longitudinaux s’arrétent, les deux pompes sous
vide s’éteignent, la plaque est saisie par des pinces et sera transférée vers la partie suivante de
la production.

Réseau 43 : ETEINDREE LES Z PCOMFEPES

Commentaire =
M4 1 M4 2
"attente "attente 1244
fin act 2 fin act 2 "allum
mZ20™ m21" pompe une™
S : R: _______
niz24._5
"allum
pompe
deux
______________________ : R:-—------

Figure 111.17 : Arrét des pompes a vide.
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Les deux capteurs B35D et B36D détectent 1’entrée et la sortie des feuilles en carton.

Une fois les deux capteurs seront a 1’état bas cela veut dire que la feuille est transferée vers et
la partie suivante et on peut reprendre le cycle de production.

Rézeau 44 : ACTIVATION ETAPE INITIALE

Commentaire

"attente
fin act

-
£

=

A

"attente E

i

-

fin act 2

gauche™

Lad

cam

M2_.7
.4 "etape
initiale
produc”

"attente
fin act 2

"attente

fin act 2

Figure 111.18 : Retour a I’étape initiale de production.

Maintenant, on va décrire le cas ou la feuille est décalée sur le margeur.
Si la marque gauche de la feuille est décalée, cela veut dire que B32D a I’état bas. Le moteur

latéral M22D intervient en effectuant une translation vers la droite, pour corriger la position de
la marque gauche et continue le cycle de fonctionnement.

Rézeau 35 : ACTION ETRPE 30

Cormentaire :
M3.5
"activ Ai24.2
action 1 "acti mot
m22" lat droit™

Figure 111.19 : Correction a droite de la feuille.
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Si ¢’est la marque droite de la feuille qui est décalée, alors le moteur M22D effectue une
translation a gauche pour corriger la position de la marque droite et le cycle de fonctionnement
continue.

Réseau 37 : ACTION ETRPE 31

Cormentaire :
M3.& B124.3
"actiwv "acti mot
action 2 lat
m22" gauche™

Figure 111.20 : Correction & gauche de la feuille.

Dans tous les cas, si on appuis pas sur le bouton STOP, la machine reste toujours en
production.

Réseau 26 : Titre

Commentaire

M2.7 M0.0
"etape "etape
initiale El26.1 initiale
produc” "stop" grT coord"

Figure 111.21 : Cycle continu de 1’étape de production.
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Si I’on appuis sur le bouton STOP, alors la machine s’arréte en fin de cycle de production et
devra effectuer la tache de réglage au prochain démarrage.

Rézeaun 26 : Titre :

Commentaire :

M2 7] LI

"etape "etape
initiale El26.1 initiale
produc" "stop" gr? coord"

Figure 111.22 : Arrét du processus.
On peut voir si les moteurs et les pompes sont actifs en vérifiant leurs bits d’état respectifs
s’ils sont a un comme il est montreé par la figure 111.23.

'AE... = | =3 | =

BB 124 Bits )

3210
T rrr

] =
%] m
] on
] =

Figure 111.23 : Fenétre des sorties sur PLCSIM.

111.3. Conclusion :

Ce chapitre nous a permis de Vvérifier le fonctionnement des trois moteurs et deux pompes
qui constituent le margeur, conformément aux trois GRAFCETs en testant le programme par
simulation en utilisant le logiciel S7-PLCSIM.
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Chapitre IV Supervision du margeur

IV.1. Introduction

Dans ce chapitre, on réalise la supervision du margeur a I’aide du logiciel « WinCC flexible
2008 » ; la simulation du processus avec 1’outil « Runtime » intégré et de la communication
entre le pupitre opérateur et I’API.

IVV.2. Langage Homme-Machine

Le langage homme-machine est la fonction par laquelle un opérateur regoit I’information
sur D’é¢tat d’une machine et peut Iui transmettre des ordres et des consignes.
Les interfaces qui réalisent ce lien entre I’homme et la machine ont longtemps été
limitées aux boutons poussoirs et aux voyants.

Avec le développement des API, de nouvelles interfaces sont apparues permettant
d’¢largir les possibilités de dialogue. Elles sont Basées sur des échanges de messages
numériques et alphanumériques et sur la représentation de machines ou d’installation par de
I’imagerie animée. Elles apportent non seulement une aide significative pour la conduite
d’exploitation, mais aussi une aide au diagnostic et de larges possibilités suivi de production
[14].

IVV.2.1. Interface de langage

Depuis la simple interface constituée de voyants lumineux et de boutons poussoirs jusqu’a la
supervision, la fonction «langage homme-machine» dispose d’une vaste panoplie d’interfaces.
Elle offre ainsi des solutions parfaitement adaptées quel que soit le niveau de dialogue
nécessaire pour une conduite et une surveillance optimale d’équipements de toutes natures.

IV.3. La supervision

La supervision est une forme évoluée du langage homme-machine dont les possibilités
vont bien au-dela de celles des fonctions de conduite et surveillance réalisée avec les
interfaces de dialogue décrites précédemment. Elle répond a des besoins nécessitant en
général une puissance de traitement importante.

IV.4. Etapes de mise en ceuvre d’une supervision :

1V.4.1. Etablissement d’une liaison directe

La premicre étape c’est de créer une liaison directe entre le WinCC et I’API. Elle est
réalisée dans SIMATIC manager > station SIMATIC HMI > WIinCC flexible RT >
Communication > Liaison (choisir I’automate et activer la liaison). Ceci dans le but que le
WinCC puisse aller lire les données qui se trouvent dans la mémoire de I’API [14].

La figure IV.1 représente la liaison d’un pupitre avec un API.
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Figure V.1 : Configuration de la liaison pupitre vers I’API.

IV.4.2. Création de la table des variables
Afin de configurer la liaison entre le projet STEP7 et le projet WinCC, il est possible de
créer une table de correspondance des données via 1’onglet variable. Chaque ligne de la table
est spécifiée par :
e Un nom ;
e Une liaison vers 1’automate ;
e Letype;
e Le cycle d’acquisition.

La figure 1V.2 représente une partie de la table des variables.
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Figure 1V.2 : Table des variables du WinCC flexible.
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1VV.4.3. Paramétre réel du pupitre opérateur avec ’API :

Cette étape permet de relier le pupitre et I’API via un réseau MPI, en tenant compte de la
CPU choisie, en cliquant sur 1’icone « configuration de réseau » dans SIMATIC Manager via
I’outil intégré NetPro (Voir figure 1V.3).

9 NetPro - [projet power registre 2 (Réseau] — C\Pragram Files (86)\..\S7_younes] e )
98 Réseau Edition Insertion Systémecible Affichage  Outils Fenétre 7 BEE
o | & & | 8 e L
MPI(1) 1 z o
Pl = | Chercher: | it i
T T Obiets de réseau
____ |Pupitre opérateur_1 SIMATIC 300(1) j#’!'![ EESQEE; g:
j e [Veroe | B [ w32 PROFINET 10
= RT B0 Sousiéseaux
2 L] = ®-] Stations

2 3

Sélectionnez un module pouvant établir une liaison (module CPU, FM, serveur OPC ou application) pour afficher
la table des liaisons. Pour afficher la vue des ad réseau, sélecti un & .

2

Esclaves
PROFIBLIS-DP
pour SIMATIC 57.

X 561 Y 158 |Ins

Figure 1V.3 : Connexion MPI entre le pupitre et I’ API.

IVV.4.4. Elaboration des fonctions pour la supervision de I’installation :

Afin de permettre la translation des différents objets du WinCC flexible, il convient de créer
pour chaque élément susceptible de se déplacer une fonction dans le SIMATIC Manager afin
de le configurer et de le synchroniser avec le programme de supervision. Dans notre cas, on a
quatre fonctions qui correspondent aux déplacement avant et arriere des deux moteurs
longitudinaux M20D et M21D. Les figures IV.4 a IV.7 représentent ces fonctions :
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Figure IV.4 : Fonction pour le déplacement arriére de M20D.
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Figure 1\V.5 : Fonction pour le déplacement avant de M20D.
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Figure IV.6 : Fonction pour le déplacement arriéere de M21D.
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Figure IV.7 : Fonction pour le déplacement avant de M21D

IV.5. Elaboration de la supervision de I’installation :

Le procéde est représenté par la figure 1V.8 qui contient en plus des élements du margeur,
des voyants lumineux qui correspondent aux différentes actions des moteurs et des pompes.
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Figure 1V.8 : Fenétre de supervision.
IVV.6. Simulation de la supervision

Pour procéder a la simulation, on charge le programme dans I’ AP| puis, on appuis sur 1’icone
« démarrer le systeme Runtime » dans le logiciel WinCC Flexible comme représenté dans la
figure IV.9:
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Figure I1VV.9 : Démarrage de la simulation Runtime.
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Une fois I’étape de réglage terminée, et les feuilles en carton chargées, les deux moteurs
linéaires longitudinaux M20D et M21D effectuent une translation en arriére jusqu’a atteindre
leur deux fins de courses respectifs. Alors, deux voyants correspondant a I’exécution des actions
des moteurs s’allument sur le pupitre comme le représente la figure 1V.10 :

b SIMATIC WinCC flexible Runtime (=0 =0 X
Alrme

PLLeL,

CJm

Pompe M20

Pompe M21
M0 hop Avant Avant

M20D M21D
5 2 M22D M22D
| ! i Arriere Arriere droe gaucha 30

Figure 1V.10 : Déplacement arriére des moteurs longitudinaux M20D et M21D.

Ensuite, les deux pompes sous vides démarrent pour fixer la feuille en carton a la table
aspirante. Les deux voyants lumineux correspondant aux pompes s’allument et les pompes
clignotent pour indiquer leur mise en marche comme 1I’indique la figure 1V.11 :

-

Ml SIMATIC WinCC flexible Runtime

Alarme

(ST

M20D

Pompe M21
v = Pompe M20
' ! g Arriére Arriére drokte gauche M28D M20D e Avant

M21D

M22D M22D

Figure V.11 : Mise en marche des deux pompes sous vide.
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Si la feuille est bien alignée alors, les deux capteurs B32D et B33D sont a ’état haut, les
deux moteurs M20D et M21D transferent la feuille vers la sortie du margeur et les deux
voyants lumineux leur correspondant s’allument comme indiqué la figure 1V.12:

ST SIMATIC WinCC flexible Runtime

Alarme

rrr7s.

MZ20D M21D
= = M22D
Arriére Arriére droke

Pompe M21
M22D Pompe M20 L 11
‘ gauche ‘ M25D M30D Avant Avant

Figure IV.12 : Transfert de la feuille vers la sortie du margeur.

Une fois la feuille est sur la rampe de sortie du margeur, alors les deux pompes sous vide
s’éteignent, et la table aspirante retourne a sa position arriere pour prendre une nouvelle feuille.

ﬂi SIMATIC WinCC flexible Runtime

Alarme

T E
LJm

M20D M21D Pompe M21
e Y M22D M22D Pompe M20
' ! i Arriére Arriére droite ‘ e ‘ M290 ‘ M30D Avant Avant

Figure 1V.13 : Arrét des deux pompes et retour de la plague aspirante.

&
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Pour des soucis de représentation et vue les limites du logiciel a représenter les deux
mouvements de translation pour un seul et méme objet, dans le cas de la correction de la feuille
par le moteur M22D, on se limite a représenter leur fonction avec des voyants lumineux a cause
des limites du logiciel.

La figure IV.14 représente 1’action de correction a droite de la feuille.

Si la feuille est décalée vers la gauche, le moteur M22D effectue une translation vers la
droite pour corriger la position de la feuille.

[l SIMATIC WinCC flexible Runtime

Alarme

(I 7SS4

M20D M21D
Parisea M22D M22D

Pompe M21
L Pompe M20
' ! i Arriére drofte gauche Y M30D Avant M

Figure 1V.14 : Correction a droite de la feuille.
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Si la feuille est décalée vers la droite, le moteur M22D effectue une translation a gauche pour
corriger la position de la feuille. La figure 1VV.15 représente la correction a gauche de la feuille.

‘T SIMATIC WinCC flexible Runtime

Alarme

(IS TS

M20D M21D Pompe M21
= = M22D M22D Pompe M20
‘ ! @ Arrigre Arrigre droite gauche M29D M30D St Avant

Figure 1V.15 : Correction a gauche de la feuille.

IV.7. Elaboration de la gestion des alarmes

Lorsque des défauts surviennent dans le processus, des alarmes sont immédiatement
déclenchées.
Les alarmes utilisées sont des alarmes toute ou rien (TOR), chacune de ces
dernieres sont composées des éléments suivants : le texte d’alarme qui donne la
description d’alarme, son numéro qui est unique pour chacune ainsi que le temps de son
déclenchement c’est —a-dire la date et I’heure (\Voir figure 1V.16).

Les défauts sont listés et décris dans la tableau ci-dessous :

Défaut Description
Niveau bas du liquide de refroidissement | L’alarme se déclenche des que le niveau bas
du liquide de refroidissement est atteint

Niveau bas de la graisse moteur L’alarme se déclenche dés que le niveau bas
de la graisse moteur est atteint
Défaut du moteur M20D L’alarme se déclenche lorsqu’un
disfonctionnement survient dans le moteur
M20D

64



Chapitre IV

Supervision du margeur

Défaut moteur M21D

L’alarme se déclenche lorsqu’un
disfonctionnement survient dans le moteur
M20D

Défaut moteur M22D

L’alarme se déclenche lorsqu’un
disfonctionnement survient dans le moteur
M22D

Défaut pompe M29D

L’alarme se déclenche lorsque la pompe
M29D s’arréte

Défaut pompe M30D

L’alarme se déclenche lorsque la pompe
M30D s’arréte

Défaut caméra B35D L’alarme se déclenche lorsque la caméra
B35D ne fonctionne pas

Défaut caméra B36D L’alarme se déclenche lorsque la caméra
B36D ne fonctionne pas

Défaut lecteur B32D L’alarme se déclenche lorsque la caméra
B32D ne fonctionne pas

Défaut lecteur B33D L’alarme se déclenche lorsque la caméra
B33D ne fonctionne pas

Tableau IV.1 : Liste et description des défauts du margeur
EEED
SIMATIC MULTI PANEL

‘Heure

|Date

|Etat [Texte

06:14:09
06:14:09
11 06:14:08
10 06:14:07
06:14:05
8 06:14:04
7 06:14:03
6 06:14:01

01/07/2019
01/07/2019
01/07/2019
01/07/2019
01/07/2019
01/07/2019
01/07/2019

> > > > >l

defaut moteur M20D
défaut lecteur B33D
défaut lecteur B320
défaut caméra B36D
défaut caméra B350
défaut pompe M30D
défaut pompe M29D
défaut moteur M22D

Figure 1V.16 : Fenétre des alarmes.
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1VV.8. Conclusion

La supervision est une étape importante qui représente 1’interface entre I’opérateur et la
machine. Elle peut facilement contréler chaque étape de production et déceler d’éventuels
problémes en se référant au pupitre.
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Conclusion générale

A T’heure actuelle ’automatisation joue un rdle dans 1’obtention des méthodes de travail
évoluées et offre des solutions de contréle et de communication universelle, sécurisée et peu
codteuses.

Nous avons mis au point un programme de commande et de supervision automatique
d’une installation du margeur d’une MasterCut en utilisant un API, ce qui facilite la tache du
personnel de maintenance.

Nous avons étudié le fonctionnement du processus et identifié les différents équipements
de P’installation. Nous avons élaboré les GRAFCETs de réglage et de production qui
permettront a 1’opérateur, en cas de besoin, de vérifier 1’état de fonctionnement
des équipements et la cohérence du processus.

L’expérience pratique que nous avons menée dans I’application de la programmation et la
supervision avec les logiciels utilisés, nous a offert I’occasion de maitriser  cet outil et
d’acquérir des connaissances utiles, & travers lesquelles nous avons pu réaliser le test par
simulation de processus.

On propose quelques perspectives qui peuvent étre envisagées a I1’avenir pour le
fonctionnement du margeur, comme par exemple adapter le programme élaboré pour un autre
API (Allen Bradley, Schneider Télémécanique ...), ajouter le mode de fonctionnement
dégradé, c’est a dire que le margeur fonctionne méme en présence d’un défaut sans s’arréter.

Enfin, nous espérons que notre travail puisse servir de support pour remplacer les cartes
électroniques de commande par un automate programmable industriel, sans avoir a faire appel
au constructeur dans la perspective d’un gain en temps de production et en coups de sous-
traitance.
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Schéma du variateur de vitesse BAUMULER
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f23-L1 ou ¥23-PW, Fonctions
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Schéma de la carte électronique 723-LI




