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Introduction générale

Introduction géenérale

Les avancées rapides des technologies modernes ont offert des solutions pour la plupart
des défis dans le monde de l'industrie. De plus, elles ont créé de nombreuses opportunités pour
répondre aux exigences en matiere de productivité, de sécurité, d'optimisation des colts de

production et d'amélioration des conditions de travail.

Dans le cadre de cette étude, nous avons porté notre attention sur les robots manipulateurs

destinés a étre utilisés dans le contexte de la robotique industrielle.

Un bras robotisé est un systeme mecanique qui permet des mouvements complexes et
précis dans différentes directions. L'utilisation d'un automate programmable industriel (API) pour
commander un tel bras robotisé permet une automatisation efficace des taches répétitives et

dangereuses.

Ce travail est réalisé dans le cadre d’un stage au sein de ’entreprise CEVITAL. Il présente
une étude sur la réalisation et la commande d’un bras de robot a 4 ddl a 1’aide d’un automate
siemens S7-1200, en vue de son insertion dans la chaine de production d’huile pour assurer la

palettisation, I’étude a été faite par simulation en utilisant PLCSim et logiciel Tia PORTAL.

La commande du bras est faite a travers des variateurs de vitesse et le contrble des servomoteurs.
Une attention particuliére a été accordee a la maitrise du télégramme et au fonctionnement des

variateurs de vitesse via le bus de communication PROFINET.
Pour rédiger ce mémoire, nous avons organisé notre travail en trois chapitres :

% Chapitre I « Généralités » : Ce chapitre est dédi¢ a la présentation de 1’entreprise qui
nous a accueillis, puis la présentation de I’unité de conditionnement d’huile et le processus
de production.

% Chapitre II « Présentation du systéme robotisé » : Dans ce chapitre, nous examinerons
les éléments constitutifs d'un robot industriel, ainsi que les différentes catégories de robots
utilisés dans I'industrie. Nous allons également passer en revue les éléments d'un systéeme

robotise, ainsi que les étapes nécessaires a son bon fonctionnement.
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% Chapitre III « commande d’un bras robotisé a I’aide d’un automate» : Ce chapitre
est la partie pratique du mémoire. 1l est consacreé a la présentation de 1’automatisation d’un
bras de robot a quatre degrés de liberté avec un automate siemens S7-1200. Dans un
premier temps, nous expliquerons la configuration du systéme robotique et les composants
qui y sont appliqués. Nous aborderons ensuite les exigences détaillées qui ont été prises en
compte dans notre travail pour élaborer le cahier des charges. Nous examinerons également
le logiciel utilise pour la gestion des commandes. Enfin, nous présenterons les résultats de

la réalisation et de la simulation.

Enfin, ce mémoire est cléturé par une conclusion générale et des perspectives.




L
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Chapitre I : Généralités

I.1. Introduction

Ce chapitre est dédié a la présentation de I’entreprise qui nous a accueillis tout au long
de notre stage. On commence d’abord par la présentation du groupe CEVITAL, puis 1"unité

de conditionnement d’huile et le processus de production. Enfin, on introduit notre travail.
1.2. Présentation de I’entreprise

I.2.1. Présentation du groupe CEVITAL

Cevital est une entreprise spécialisée dans I’industrie agroalimentaire. Elle est fondée en 1998.
Elle est implantée dans I’enceinte portuaire de Bejaia qui s’étend sur une superficie de
45000 m?. Cevital est aujourd’hui leader de I’agroalimentaire en Afrique. Elle est présente
également a I’international et la troisieme entreprise algérienne par le chiffre d’affaires. Elle

emploie 18000 salariés. [1]
1.2.2. Activités au sein de I’entreprise

Le complexe CEVITAL a débuté son activité par le conditionnement d’huile en décembre
1998. En février 1999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont débuté. Cette derniere est
devenue fonctionnelle en aolt 1999. L’ensemble des activités de CEVITAL est concentré sur
la production et la commercialisation des huiles végétales, de margarine et de sucre et se

présente comme suit : [1]

Tableau.l.1. Tableau des activités de I’entreprise.

Activistes Capacité de production
Raffinage des huiles 1.800 tonnes/jour
Raffinage de sucre 1.600 tonnes/jour
Production de margarine et d’huile 1.600 tonnes/jour
végeétales
Fabrication d’emballage en polyéthyléne 9600 unites/heure
téréphtalate et conditionnement
Conditionnement d’huile 1400 tonnes/jour
Stockage des céréales 120000 tonnes/jour
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1.2.3. Organigramme administrative
Cevital dispose de différents services tels que toute autre entreprise. La sécurité et la gestion
optimale des ressources sont supervisées par le directeur général. La coordination entre les

différents services et directions est assurée par la direction générale de I’entreprise.

Direction
générale

A A A A A A A

Direction Direction Direction Direction Direction Direction Direction
exploitation QHSE ressource ressource marketing commerciale stratégie et
humaines humaines planification

v

Direction
systéme
informatique

X

‘ |

Direction Direction Direction Direction
isi opération

Pole sucre

h

approvisic t che et énergie

ctutilité

Figure.I.1 : L’Organigramme administrative du complexe CEVITAL. [1]
1.3. Présentation de I’unité de conditionnement d’huile

L’unité de conditionnement présente toutes les étapes nécessaires pour passer du
préforme vers une bouteille d’huile destinée au client (la mise en bouteille). Elle contient tous
les équipements industriels de la derniere technologie et une équipe professionnelle spécialisée

dans tous les domaines. Elle se devise en six lignes de productions, trois lignes pour les
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bouteilles de cing litres, deux lignes pour les bouteilles de deux litres et une ligne pour les

bouteilles d’un litre.

Ceci est fait pour assurer la sécurité alimentaire et la qualité de produit final avant de le maitre

sur le marché.
L.3.1. Organigramme du service de conditionnement de I’huile

L’unité de conditionnement de I’huile est dirigée par le directeur de I'unité, elle se devise sur
plusieurs services principaux, tel que service production, service maintenance, service
laboratoire et service méthode. Chaque service est dirigé par un responsable, les employés sont

également classés selon leur poste au sein de chaque service.

Directeur

|
| ! | |

Service
Production
d’huile

Service Service Service
maintenance Laboratoire Méthode

|
| |

. Equipe
Equipe d’intgwgntion Ordonnance
d’intervention . . planification
cariste corrective +
surface ; . lancement
preventive

Figure.l.2 : Organigramme du service de conditionnement. [1]

1.3.2. Processus de conditionnement de ’huile

Le processus de conditionnement et de la production d’huile passe par plusieurs étapes

résumées par Figure.l.3.

Au CEVITAL, le conditionnement de I’huile raffinée se fait de maniére automatisée. Les
préformes passent par une souffleuse afin d’obtenir des bouteilles qui sont acheminées grace a
un convoyeur d’air vers une remplisseuse rotative, une bouchonneuse, une étiqueteuse dateuse,

une fardeleuse et un palettiseur, avant d’étre stockées apres leur passage par une banderoleuse.
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Remplisseuse

—— FEtiqueteuse —— Déviateur
Bouchonneuse

Souffleuse —

Palettiseur = Fardeleuse *——— Pose poigné = Dateur

Robot
o5 it —*| Banderoleuse

Figure.l.3 : Le processus de conditionnement d’huile.

Remarque : les fleches présentes le deplacement de bouteille dans la ligne de production par

des convoyeurs a I’air, des tapis roulants, convoyeurs de palette et convoyeurs a la chaine.

1.3.3. Equipements de conditionnement

e Préforme: le préforme est une forme pré-moulée semi-fabriquée d’une bouteille en
plastique (PET : polyéthylene téréphtalate). 11 s’agit d’un tube creux, préformé par injection
dans une machine dédiée qui doit étre étiré et soufflé pour prendre la forme définitive de la

bouteille.

e Souffleuse : est une machine industrielle qui sert a la fabrication des bouteilles selon le

procéde appelé le soufflage qui contient plusieurs sous étapes.

1. Les préformes sont chauffées dans un four équipé de lampes infrarouges pour les rendre
malléables.

2. Elles sont ensuite étirées a 1’aide d’une tige d’élongation pour atteindre la hauteur
désirée de la bouteille.

3. Avant le soufflage, un pré-soufflage a une pression de 7bar est effectué pour préparer la
matiére a subir la haute pression du soufflage a 40bar.

4. Le dégazage permet ensuite a la bouteille de prendre sa forme définitive en évacuant

’air du moule. [2]
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Figure..4 : Les étapes de soufflage.

e Remplisseuse-bouchonneuse : elle sert a remplir les bouteilles vides par I’huile a ’aide

d’une remplisseuse rotative. Puis, elles seront fermées dans la bouchonneuse avec des bouchons

plastiques, puis elles seront ameneées vers 1’élément de transport (convoyeur mécanique). Cette

machine est basee sur plusieurs étapes :

1.

Préparation de la machine : cela implique le nettoyage de la machine et la mise en place
des pieces necessaires.

Chargement des produits : les produits sont charges dans le réservoir de la machine.
Réglage de la machine : une fois que le produit chargé, les reglages de la machine sont
effectués. Cela peut inclure le réglage du débit, de la température et d’autres paramétres
qui déterminent la qualité du produit final.

Remplissage des produits : une fois la machine est configurer, le produit est acheminé
du réservoir de la machine vers les bouteilles ou les contenants en passant par une ou
plusieurs buses de remplissage.

Capsulage : une fois le produit rempli, le systeme de capsulage est activé. Les bouchons,

capsules ou couvercles sont placés sur les contenants selon le type de produit. [3]

e Etiqueteuse : consiste a coller les étiquettes sur les bouteilles en utilisant une colle fixée

(répartie sur les deux extrémités). Cette machine est basée sur plusieurs étapes : [4]

1.

Préparation des étiquettes : les étiquettes sont chargées dans le magasin d’étiquettes
(rouleaux ou piles). Selon la machine, le magasin peut étre positionné en amont ou en aval
de la zone d’application d’étiquette. Les étiquettes sont alors débobinées avant d’étre

envoyées dans la téte d’application.




Chapitre I : Généralités

Réglage des parameétres : les parametres tels que la vitesse, la taille, la forme et le nombre
d’étiquettes a imprimer sont programmeés sur le pupitre de la machine.

Positionnement du produit : le produit est placé sur convoyeur, souvent par un opérateur.
La base du produit doit coincider avec la zone d’application d’étiquettes.

Détection du produit : un systeme de détection (capteurs ou optiques) est utilisé pour
identifier la position du produit sur le convoyeur et activer la téte d’application.
Application de I’étiquette : la téte se déplace a une vitesse constante pour appliquer
I’étiquette sur le produit. Des rouleaux et brosses a rouleaux peuvent étre utilisés pour
garantir une application uniforme.

Contréle de qualité : des lecteurs optiques peuvent étre utilisés pour détecter les erreurs

d’étiquetage telles que ’absence d’étiquette, la malposition, ou I’application incorrecte.

e Fardeleuse : elle sert a rassembler 2 bouteille et les entourées par un film en plastique et les

passer vers le four afin de former des fardeaux. L’ensemble est refroidit sur place dés sa sortie

du four par des ventilateurs et devient un paquet.

Cette machine est basée sur plusieurs étapes : [5]

1.

Préparation de la fardeleuse : il s’agit de procéder a la préparation de la machine en
veillant a ce que tous les éléments soient en place et préts a étre utilisés.

Déroulement des rouleaux de film : les rouleaux de film sont dérouler et guidés sur les
rouleaux d’entrainement.

Formation de la bande de film : la bande de film est formée et est préte a envelopper le
produit a emballer.

Alimentation du produit : le produit est alimenté sur la bande de film préte a étre
enveloppé.

Enveloppement du produit : la bande de film est enveloppée autour du produit a emballer.

Soudage de la bande de film : la bande de film est soudée pour former I’emballage.

Coupe de la bande de film : la bande de film est coupée apres soudage, préte pour étre
détachée.
Ejection du produit : le produit est éjecté de la fardeleuse automatique aprés emballage.
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e Palettiseur : il sert a regrouper les fardeaux en palette qui sont composées de quatre étages.

Cette machine est basée sur plusieurs étapes : [6]

1.
2.

L’opérateur ou le robot charge les produits sur le convoyeur d’entrée du palettiseur.
Les produits sont transportés jusqu’a 1’étage supérieur du palettiseur ou un systéme de
bascule les aligne.

Un bras robotique équipé d’une ventouse saisit les produits alignés et les dépose sur la
palette.

Le programme de palettisation sélectionne 1’emplacement optimal pour chaque produit
sur la palette en fonction de son poids et de sa taille.

Le palettiseur ajoute des couches de produit jusqu’a ce que la palette soit plaine.

Une fois que la palette plaine, elle sera transportée sur un convoyeur vers la banderoleuse.

e Banderoleuse : sert a envelopper des palettes par un film. Le banderolage se fait a I'aide d'une

table rotative. Apres ’opération de conditionnement, I’huile ainsi raffinée est complétement

disponible au stocke. Cette machine est basée sur plusieurs étapes : [7]

o w0 DN PE

Alimentation de la bobine de film étirable sur le dérouleur.

Réglage des parametres : largeur et tension du film, vitesse de la rotation de la plateforme.
Placement de la charge a établie sur la plateforme de la banderoleuse.

Déclenchement de la rotation de la plateforme pour faire tourner la charge.

Etirement du film et enroulement autour de la charge en cours de rotation grace a un bras
de pré-étirement.

Réalisation de plusieurs couches de film étirable.

Coupe automatique du film a la fin du cycle et arrét de la rotation de la plateforme.

e Stockage finale : Le stockage de I’huile conditionné s’effectuec dans des conditions

précises de lumiére (faible lumiére) et de température (inférieure a 28°c) avant d’étre

commercialisé.
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1.4. Présentation du travail

Notre travail dans I’entreprise, exactement dans 1’unité de conditionnement d’huile,
présente une étude sur la commande d’un bras robotisé qui remplace le palettiseur dans la ligne
de production. Ce bras manipulateur sert a déplacer des bouteilles d’huile de cinq litres dans le
convoyeur vers une palette. Ce remplacement vise la réduction de la longueur de la ligne de

production en éliminant la fardeleuse et le palettiseur.

*  Accroitre les volumes de production.

* Reéduire les couts de production.

*  Ameliorer la flexibilité des lignes de production.

* Reéduire les taux de rebuts et augmenter le rendement.
*  Amelioration de la qualité du travail.

*  Diminution des risques pour les travailleurs.
I.5. Conclusion

Ce chapitre donne un apercu sur ’entreprise CEVITAL, avec ses différentes unités de
production, ainsi qu’une présentation détaillée de ’unité de conditionnement d’huile. Parmi les
problemes identifiés, nous avons souligne celui de la palettisation, pour lequel nous envisageons

d’introduire un bras robotisé, dont les spécificités seront developpées dans le prochain chapitre.
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Chapitre II : Présentation du systeme robotise

I1.1. Introduction

Les systemes robotisés sont de plus en plus présents dans notre vie quotidienne. Que ce
soit dans I’industrie, la santé, I’agriculture, etc. Les robots sont devenus incontournables pour

améliorer la qualité, la précision et la rapidité des taches réalisées.

Dans ce chapitre, nous allons présenter les composants d’un robot industriel. Nous
aborderons également les differents types de robots industriels existants. Ensuite, nous allons
présenter les différents composants d’un systéme robotis€, ainsi que les différentes étapes

nécessaires pour son fonctionnement optimal.

I1.2. Présentation des robots industriels

I1.2.1. Définition

Les robots industriels sont des machines programmables capables d’exécuter des taches
répétitives et précises dans des environnements de production, dans le but d’automatiser

certaines opérations industrielles.

Les robots industriels sont couramment utilisés dans divers secteurs tels que
I’automobile, 1’aérospatiale, la construction, la précision médicale et 1’agroalimentaire pour
effectuer des taches telles que le soudage, le tri, le moulage, la peinture, ’emballage et le

montage [8].

I1.2.2. Types des robots industriels
Il existe deux types de robots industriels, les robots mobiles et les robots manipulateurs.

» Robot mobile : c’est un robot capable de se déplacer dans un environnement. Il est
équipé de roues et peut se déplacer sur des surfaces planes ou accidentées pour effectuer

des taches telles que I’inspection, la surveillance ou le transport de la marchandise.
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Figure II.1 : Robot Séjourner sur la planete Mars.

> Robot manipulateur : il est composé de bras articulés pouvant s’orienter dans plusieurs
directions, afin de réaliser des taches de préhension, d’emballage ou soudure. Le robot

manipulateur est le plus couramment utilis¢ dans I’industrie.

Figure I1.2 : Soudure robot.
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I1.2.3. Architecture des robots

Les robots se composent de plusieurs éléments (segments) liés par des articulations permettant

de réaliser les configurations désirées. Figurell.3. présente le robot industriel Staubli.

Actionneur
(moteur)

Organe
terminal \

/ Axe ou
Effectuer articulation
ou outil

(ex. pince )

Porteur

Figurell.3 : Architecture d’un robot Staubli. [10]

Base : La base du manipulateur est fixée sur le lieu du travail. Ceci est le cas de la quasi- totalité

des robots industriels [9].

Porteur : chaine constituée d’éléments de translation et /ou de rotation, animés les uns par
rapport aux autres, qui permet de déplacer et d’orienter 1’organe terminal (ou effecteur) tel que,
par exemple, un préhenseur ou un outil. Selon les définitions, le porteur inclut ou non le poignet

qui est alors dans ce dernier cas considéré comme faisant partie de I’organe terminal [8].

Articulation : Une articulation lie deux corps successifs en limitant le nombre de degrés de

liberté de I'un par rapport a ’autre [9].
Il existe deux types d’articulations [10] :

% Aurticulation rotoide : génére une rotation autour de son axe (Changement d’angle).
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% Articulation prismatique : génere un changement de longueur (piston + cylindre).

[ Cle—
(a)

0= [  je—

(b)

Figure 11.4 : Types d’articulations : (a) rotoide  (b) prismatique.

Segments : Corps solides rigides susceptibles d’étre en mouvement par rapport a la base du

porteur et les uns par rapport aux autres [9].

Actionneurs : Pour étre anime, la structure mécanique articulée comporte des moteurs, le plus

souvent associés a des transmissions (courroies crantées), I'ensemble constitue les actionneurs.

Organe terminal : Il s'agit d'une interface permettant au robot d'interagir avec son
environnement. Un organe terminal peut étre multifonctionnel, au sens ou il peut étre équipé de
plusieurs dispositifs ayant des fonctionnalités différentes. Il peut aussi étre monofonctionnel,

mais interchangeable [11].

Poignet : ensemble mécanique de I’extrémité du bras d’un robot, constitué d’articulations

permettant ’orientation de I’organe terminal [11].
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I1.3. Les systéemes robotisés

11.3.1. Définition

Un systeme robotisé peut étre défini comme un systéme automatisé dans lequel la tache
est effectuée par un robot industriel. Il est constitué d’un robot et de ses périphériques, qui
permet d’effectuer des tiches répétitives avec précision et rapidité, tout en minimisant les

erreurs humaines.

Un systéme robotisé est un systeme qui combine des composants matériels et logiciels

pour exécuter des taches qui sont souvent répétitives et basées sur des régles strictes [12].

11.3.2 Composants d’un systéme robotisé

Un systéme robotisé est constitué de deux grandes parties : partie opérationnelle et partie

informationnelle.

Instructions

Source Source
d'information d'énergie

Commandes
Unité Unité
informationnelle / opérationnelle
Mesures
Observations Actions

o

Figurell.5 : Structure fonctionnelle d’un systéme robotisée [12].

I1.3.2.1. Partie opérationnelle

Le robot physique opérationnel exécute les commandes avec I’aide d’une source
d’énergie. Cet ¢lément inclut la structure mécanique (segments et articulations) ainsi que les
modules d’énergie, y compris les amplificateurs, les servovalves et les variateurs. Les

convertisseurs d’énergie, tels que les moteurs et les vérins sont également intégrés. Les chassis




Chapitre IT : Présentation du systéeme robotisé

cinématique de transmission mécanique, tels que les vis a billes, les réducteurs et les courroies

crantées, ainsi que les capteurs proprioceptifs placés sur chaque axe pour une surveillance en

permanence la position et la vitesse sont inclus. Enfin, I’effecteur, ou organe terminal, qui reste

en interaction avec environnement, est également inclus [12].

¢ Les actionneurs : ce sont des composants qui permettent de produire les mouvements

mécaniques. Les actionneurs permettent au robot de déplacer ses articulations pour effectuer

le travail physique. 11 existe trois types d’actionneurs : [10]

>

>

Actionneurs hydrauliques :
Utilisent des fluides sous pression.
Souvent utilisés pour de lourdes charges.

Puissants et rapides

) cylindre )
huile piston
AN l - Force :
entrée 5 000 000 N/m?
sous X
pression | 0.001 m2
(5 MPa) =

5000 N ou ~500 kg

aire du piston : 10 cm?

Figurell.6 : Vérin hydraulique.

Actionneurs pneumatiques :
Utilisent I’air sous pression pour adoucir la prise des objets.

Course limitée.

Figurell.7: Vérin pneumatique.
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> Actionneurs électriques : dans la pratique, les servomoteurs a courant continu et les
moteurs pas a pas sont les plus utilisés, grace a la technologie bien maitrisée, a I’absence
de source de puissance externe et 1’entretien minimal.

- Moteur pas a pas: est un type de moteur électrique qui convertit des impulsions
électriques en mouvement mécanique preécis et prévisible. Il est souvent utilisé pour les
équipements nécessitant un positionnement précis, tels que les imprimantes 3D, les

robots, etc.

Figurell.8 : Moteur pas a pas.

- Un servomoteur est un dispositif de controle de mouvement qui utilise un systéme
¢lectrique pour réguler la vitesse, la position, 1’accélération et la décélération d’un
moteur électrique. Ce type de moteur est utilisé dans une grande variété d’applications
industrielles et commerciales, y compris les systemes de contr6le de vol pour les avions
et les drones, les robots industriels, les équipements de traitement des aliments et de

I’emballage, et bien d’autres encore [13].

Figurell.9 : Servomoteur Siemens.
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¢ Les capteurs : ces composants fournissent des informations sur I’environnement du robot,
tels que la distance, la température et la pression. Les capteurs permettent au robot de détecter

des obstacles et de s’adapter a I’environnement de travail.
Il existe deux types de capteurs en robotique :

> Proprioceptifs : ils détectent 1’état du robot (positions, vitesses,...).
» Extéroceptifs : ils détectent 1’état de I’environnement du robot (caméras,
télémetres,...).

e Pour les bras de robot, les capteurs de position sont les plus utilisés [10].

récepteur

resistive material

Shatt rotates

(a) (b)
Figure I1.10 : Types de capteurs de position utilisés : (a) Codeur optique incrémental.

(b) Capteur de position potentiométrique.

11.3.2.2. Partie informationnelle

L’unité informationnelle d’un systéme robotisé est le cerveau ou le controleur central
du robot qui gére tous les processus de traitement des données et des actions de commande du
robot. Elle est composée d’un ordinateur, de circuits électroniques, de capteurs et de logiciels
spécialement congus pour le robot. Elle recoit les informations des capteurs, traite les données,
analyse la situation et envoie les commandes pour contrdler les actionneurs du robot, afin de
I’exécuter des taches spécifiques. L’unité informationnelle joue un role crucial dans le
fonctionnement du robot, car elle est responsable du mouvement, de la perception et de la prise
de décision du robot [12].
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La partie informationnelle est constituée principalement des éléments suivants :
¢ Systémes de traitement de I’information

Est un ordinateur embarqué utilisant généralement des microprocesseurs a basse
consommation d'énergie ou des microcontroleurs. Il dispose d'un systéeme d'exploitation qui

facilite la gestion des taches a effectuer. Plusieurs programmes peuvent étre exécutés

simultanément [11].
¢ Interface de communication

Une interface de communication est un moyen de connexion entre les utilisateurs et le
systeme informatique. Elle posseéde également un transformateur d’information : envoyer et
recevoir des informations d’apres les interfaces entrée / sortie (liaison filaire, Sans fil, Ecran

tactile...), comme illustré sur Figure I11.11 [11].

Energie

Liaison filaire

Sans fil
Secteur, Batterles,

panneausx solaires, Clavier

Ecran tactile

Transmission
numerique ou

) Interface de
analogigue communication

Emvoyer etfou “
Grandeurs recevolr des

physigues Capteurs Carte mére informations

acquisition des Systéme de
grandeurs traitement de Actionneurs
phiysiques I'infarmation
Réalisation

Position des actions
programmis

Vitesse

Accélération TFHH!uI'!'IibbiUH Déplacement
Température numeérigue ou Préhension
Humidité analogique Son
Lumiere

Mesures

Figurell.11 : Structure Constituants Unité opérationnelle et fonctionnelle d'un robot [14]
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I1.4. Automates programmables industriels

11.4.1. Définition

Les automates programmables industriels sont apparus a la fin des années soixante, a la
demande de l'industrie automobile américaine (GM). Un fabricant américain de voitures décide
de remplacer les systemes de commande a base de la logique cablée (relais €lectriques) par une

logique programmée.

Les automates programmables industriels ce sont des unités de commande numérique
spécialement congues. Ils sont utilisés pour les applications industrielles pour assurer le contréle
et ’automatisation des machines et des processus. Ils désignés par PLC (contrdleur logique

programmable) [15].

I1.4.2. Structure générale de ’API
L’automate programmable constitué de quatre modules principaux :

a) Unité centrale (processeur) : consiste d’une part a organiser les différentes relations
entre la zone mémoire et les interfaces d’E/S et d’autre part a gérer les instructions du
programme.

b) Unité mémoire : est congue pour recevoir et gérer et stoker les informations issues des
différents secteurs du systeme que sont le terminal de programmation (PC ou console)
et le processeur. Elle recoit également des informations en provenance des capteurs. 1l
existe dans les automates plusieurs types de mémoires qui remplissent des fonctions
différentes, telles que la RAM et PTEEPROM.

C) Module d’alimentation : tous les automates actuels utilisent un bloc d’alimentation
alimenté en 240 V alternative et délivre des tensions continues de 5V, 12 Vet 24 V.

d) Interfaces E/S : I’interface d’entrée comporte des adresses d’entrée, une pour chaque
capteur relié. L’interface de sortie comporte des adresses de sortie, une pour chaque pré-

actionneur. Le nombre d’E/S varie suivante le type d’automate.

Les cartes d’E/S TOR ont une modularité de 8,16 ou 32 vois. Elles admettent ou délivrent

de tensions continues 24V [15].
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Figurell.12 : les éléments d’un API

Langages de programmation pour API

Un automate se programme via une console de programmation propriétaire ou par un

ordinateur equipé du logiciel constructeur spécifique.

Selon la norme CEI 1131-3, il existe cing langages de programmation.

>

Liste d’instructions (IL : Instruction List) : Langage textuel de méme que
I’assembleur (programmation des microcontroleurs). Trés peu utilisé par les
automaticiens.

Langage littéral structuré (ST : Structured Text) : Langage informatique de méme
nature que le Pascal. Il utilise les fonctions comme if...then...else...
(si...alors...sinon..). Il est peu utilisé par les automaticiens.

Langage a contacts (LD : Ladder Diagram) : Langage graphique développé pour les
électriciens. Il utilise les symboles tels que : contact, relais et blocs fonctionnels et
s’organise en réseaux (labels). C’est le plus utilisé.

Blocs Fonctionnels (FBD : Function Bloc Diagram) : Langage graphique ou des
fonctions sont représentées par des rectangles avec les entrées a gauche et les sorties a
droite. Les blocs sont programmés (bibliotheque) ou programmables.

Le GRAFCET (langage de spécification): il est utilisé par certains constructeurs
d’automates (Schneider, Siemens) pour la programmation. Parfois associé a un langage
de programmation. Il permet une programmation aisée des systémes séquentiels tout en
facilitant la mise au point des programmes ainsi que le dépannage des systéemes. On peut
également traduire une grafcet en langage a contacts et I’implanter sur tout type

d’automates [16].
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I1.4.4. Nature des informations traitées par automates

Les informations traitées par un API peuvent étre de type :

> Tout ou rien (T.O.R) ou logique : I’information ne peut prendre que deux états 0 ou 1.
Ex : les d’information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir ou par les variables
bit ou (T.O.R) sous forme d’entées, sorties ou bit internes.

» Analogique : I’information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une
plage bien déterminée. C’est le type d’information délivrée par un capteur (pression,
température...) qui est trait¢ de maniere analogique par des entrées de I’API. Les
mesures analogiques sont ensuite converties en valeurs numériques pour étre traitées
par le programme de I’ API.

» Numeérique : ’information est contenue dans des mots codés en binaire. C’est le type
d’information délivrée par un ordinateur ou un module intelligent. Les variables sont

sous forme d’octet, mot, double mots [17].

I1.4.5. Automate siemens S7 1200

L’automate Siemens S7 1200 est un controleur programmable destiné a la gestion
automatisée des processus industriels. 11 peut étre utilisé dans différents domaines d’application,

tels que la production, la logistique, la surveillance et le contrdle des machines.

Le S7 1200 est doté d’une interface de programmation conviviale (SIMATIC STEP7
Basic), qui permet aux utilisateurs de créer des programmes de contréle facilement. Il peut étre

équipé d’un large éventail de modules d’extension pour s’adapter a des taches spécifiques.

De plus, "automate Siemens S7 1200 offre une connectivité étendue avec d’autres technologies

notamment les réseaux Ethernet, PROFINET et AS-interface [18].

Avec une alimentation intégrée de 24V et des entrées et sorties numérique intégrées, la CPU de
S7-1200 est préte a I’emploi, sans avoir besoin de composants supplémentaires. Pour
communication avec |’appareil de programmation, la CPU est équipée d’un port TCP/IP
intégré. Au moyen d’un réseau ETHERNET, la CPU est capable de communiquer avec des

appareils de commande THM et d’autres CPU. [18]
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@ 1)-Alimentation 24V

2)-Borniers insérables pour un cablage
. E— utilisateur (derriére les caches
plastique

T E— @  3)-Diodes électroluminescentes pour
: les I/O intégrées et le mode de
©) fonctionnement de la CPU.

4)-Connexion TCP/IP (sous la CPU).

®
Figurell.13 : Automate S7 1200. [18]
I1.4.5.1 Modules du SINAMIC S7-1200

Automate SIMATIC S7-1200 est un mini-contr6leur modulaire et tout un éventail de

modules I’accompagnent. [18]

Figurell.14 : Les modules de S7-1200 [18]

(1) Module de communication (CM) ou processeur de communication

(2) cpu

(3) Signal Board (SB), Communication Board (CB) ou Battery Board (BB)
(4) Module d’entrées —sorties (SM)
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I1.5. Variateurs de vitesse siemens

11.5.1. Définition

Les variateurs de vitesse Siemens sont des dispositifs électroniques qui permettent de réguler
la vitesse de rotation des moteurs électriques de maniere précise et efficace. lls sont souvent
utilisés dans les systémes de contrdle industriel pour optimiser la consommation d’énergie,

améliorer les performances des machines et réduire les couts de maintenance. [19]

Figurell.15 : variateur de vitesse SINAMIC G120.

I1.5.2. Les principaux composants d’un variateur de vitesse

Les variateurs de vitesse se composent de cing éléments essentiels présentés comme suivant :
[19]

s

| ] [ |

REDRESSEUR FILTRAGE RECUPERATION | | ONDULEUR

RESEAU
:
l

7 L H :Ga

Figurell.16 : Synoptique des variateurs de vitesses [19].
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1. Le convertisseur de fréquence :

Il s’agit d’un élément de puissance qui permet de transformer le courant alternatif recu de
I’alimentation électrique en courant continu. Le convertisseur de fréquence permet de réguler

la vitesse du moteur en modifiant la fréquence de la tension fournie.
2. Le module de commande :

C’est le cerveau du variateur de vitesse. Il recoit les signaux de la commande utilisateur, et traite

ces signaux pour réguler la vitesse du moteur.
3. Les capteurs de mesure :

Ils permettent de mesurer la vitesse, le courant et la tension du moteur. Les données collectées

sont ensuite utilisées par le module de commande pour réguler la vitesse.
4. Le radiateur :

Il est nécessaire pour dissiper la chaleur produite par le convertisseur de fréquence en

fonctionnement.
5. Lesfiltres :

IIs sont utilisés pour atténuer les perturbations eélectromagnétiques générees par le

fonctionnement du variateur de vitesse.

I1.5.3. Référence de variateur de vitesse
Il existe une variété de variateur de vitesse Siemens tel que :

1) Sinamics G120 : est en variateur de vitesse modulaire congu pour les applications
industrielles standards, doté d’une large gamme de fonctions et d’options de
communication.

2) Sinamics S120 : est un variateur de vitesse avancé, adapté aux applications de hautes
performances et de haute précision. Telles que la robotique ou les machines —outils.

3) Micromaster 440 : est un variateur de vitesse compact et polyvalent, idéal pour les
applications de convoyage, de ventilation ou de pompage-électrique.

4) Sinamics G110M : est un variateur de vitesse spécialisé pour le moteur a aimants
permanents, qui offre une efficacité énergétique accrue et une précision de régulation

optimale.
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5) Sinamics V90 : est une famille de servo-variateurs et de moteurs développés par
siemens. Elle a été congue pour étre utilisée dans une variété d’applications industrielles
telles que les machines d’emballage, la robotique, les machines-outils et les
équipements de manutention des matériaux. La famille sinamics V90 comprend des
moteurs compacts, de variateurs et de moteurs Sinamics S-1F26 de hautes performances
ainsi que des outils logiciels performants pour paramétrisation, la mise en service et les

diagnostics. [20]

I1.6. Servomoteurs

11.6.1. Définition

Un servomoteur est un dispositif de controle de mouvement qui utilise un systeme
¢lectrique pour réguler la vitesse, la position, ’accélération et la décélération d’un moteur
¢lectrique. Ce type de moteur est utilisé dans une grande variété d’applications industrielles et
commerciales, y compris les systemes de contrdle de vol pour les avions et les drones, les robots
industriels, les équipements de traitement des aliments et de I’emballage, et bien d’autres encore

[21].
I1.6.2. Composants des servomoteurs
Les principaux composants d’un servomoteur sont :

1. Le moteur: c’est I’élément qui géneére le mouvement. Les servomoteurs sont
généralement équipés de moteur a courant continu ou de moteur a courant alternatif
synchrone.

2. Le réducteur : c’est I’élément qui réduit la vitesse et augmente le couple du moteur.
Les servomoteurs sont souvent équipés de réducteur a engrenages planétaire ou a vis
sans fin.

3. Le dispositif de retour de position : c’est I’élément qui permet de mesurer la position
du servomoteur. Les servomoteurs sont souvent équipe d’un codeur ou d’un
potentiometre.

4. Le dispositif de commande électronique : c’est I’élément qui permet de réguler la
position, la vitesse et le couple du servomoteur. Les servomoteurs sont généralement

contr6lés par un systeme de commande a boucle fermée, qui utilise un signal de retour
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de position pour ajuster la commande de sorte que la position réelle du moteur

corresponde a la consigne [22].

Pignons Démultiplicateurs

Plateau de rotation
Réducteur

Potentiométre
Micro Moteur & courant continu

Figurell.17 : Vue interne d’un servomoteur. [23]

I1.6.3. Types des servomoteurs

Il existe différents types de servomoteurs en robotique, notamment :

1. lesservomoteurs DC : ils sont utilisés pour les mouvements de base des robots. Ils sont
souvent équipés pour le contréle de la position.

2. Les servomoteurs a courant alternatif (AC): ils sont utilisés pour les robots
industriels, car ils ont un couple élevé et une grande capacité de charge.

3. Les servomoteurs pas a pas : ils sont utilisés pour les mouvements précis et a haute
vitesse dans les robots.

4. Lesservomoteurs hydrauliques : ils sont utilisés pour les robots de grande taille et de

forte puissance. [24]
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11.6.4. Servomoteurs avec encodeur

Servomoteurs avec encodeur sont des moteurs qui comprennent un encodeur intégré.
L’encodeur est un capteur ¢lectronique qui mesure la rotation du moteur et fournit un retour
d’information précis sur la position du moteur. Ces servomoteurs sont utilisés dans des
applications qui nécessitent un controle de position précis, comme les robots, les machines

d’emballage, les imprimantes 3D, etc.

Grace a I’encodeur intégré, les servomoteurs peuvent maintenir une position précise,
méme en cas de perturbations extérieures et corriger rapidement les erreurs de positionnement.
L’encodeur fournit également des informations sur la vitesse de rotation du moteur. Ce qui

permet un contrble précis de la vitesse.

En résume, les servomoteurs avec encodeur sont des choix idéaux pour les applications

nécessitant un contrdle précis de position et de vitesse [13].

I1.7. Conclusion

Ce chapitre est consacré au fonctionnement du systeme robotisé. Une présentation et
une analyse fonctionnelle de ses composants a été faite. Cela nous aidera grandement a aborder

le dernier chapitre sur la programmation du systeme via le logiciel TIA-PORTAL V15.1.
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Chapitre III : commande d’un bras robotisé a I’aide d’un automate

II1.1. Introduction

Ce dernier chapitre est consacreé a la présentation de 1’automatisation d’un bras de robot a quatre
degres de liberté avec un automate siemens S7-1200, en utilisant le logiciel TIA Portal V15.1
pour la programmation. Apres I’exposé de la structure du systéme et ses différents composants,

on a enchainé avec la configuration et la programmation des différentes parties.

II1.2. Structure du systeme robotisé
Le systéme robotisé est constitué de cing blocs :
Systeme de commande : API avec algorithmique de commande.
Pré-actionneur (variateur de vitesse) : transformation de 1’énergie électrique en mouvement.
Actionneurs (servomoteur) : Production d’effort.
Systeme mécanique articulé : Exécute les taches.

Capteurs (codeurs incrementaux) : renvoient I’état des articulations [10].

Systéme de Systéme

Pré-actionneur

COT;’:;‘IC'E ) (Variateur de ) Actionneur ) mécanique

. (Servomoteur) articulé
vitesse)

Capteur
(Codeur ¢
incrémental)

Figure II1.1 : Schéma synoptique du systeme robotisé.

.
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I11.2.1 Boucles de régulation

Pour contrdler chaque articulation, I'utilisateur envoie la consigne de position a la CPU. Ensuite,
la CPU déterminera le profil de vitesse optimale et I'enverra au variateur de vitesse fournissant
ainsi I'énergie nécessaire pour atteindre la vitesse requise. Au fur et a mesure que I’articulation
tourne, le codeur enverra des impulsions qui seront comptées dans le variateur a ’aide d’un

calculateur interne, qui enverra ensuite la valeur de position a la CPU.

Notre systéme est basé sur deux boucles de régulation pour chaque articulation a une

boucle de position et une boucle de vitesse.

Boucle de position : c’est la boucle principale du systéme. Elle est composée d’une CPU, un

variateur de vitesse et un moteur avec codeur.

Boucle de vitesse : c’est la boucle interne (secondaire) du systeme. Elle est composée d’un

variateur de vitesse et d’un moteur avec codeur. Cela est illustré par la Figure III.2.

Variateur
=

Consigne de

VITESSE
—
Consigne de P u—
position ‘
Valeur de la
position T
<
Impulsions

Figure I11.2 : Boucle de régulation du systeme robotisé.

II1.3. Matériel utilisé

II1.3.1. Automate S7-1200
Dans ce projet, on a choisi I’API S7-1200 1212C DC/DC/DC avec et le firmware V4.2.

Car c’est le choix idéal pour réaliser des taches d’automatisations flexibles et efficaces. Il

dispose de 8 entrées numériques et 6 sorties numériques et 2 entrées analogiques 0-10 V. La
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tension d’alimentation est de 20,4 a 28.8 V avec une mémoire de programmation de données
de 75 ko et une interface de communication PROFINET. [18]

SIEMENS

Figurelll.3: CPU S7-1200 1212C DC/DC/DC.
II1.3.2. Variateur de vitesse

Les exigences pratiques de notre systeme nous poussent a choisir un variateur de vitesse
SINAMICS V90 PROFINET et une entée monophasée 200-240V. [20]

SEMENS = »

Figurelll.4 : Variateur de vitesse SINAMICS V90.
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1I1.3.3. Servomoteur

Pour notre application, on a utilisé un servomoteur SIMOTICS S-1FL6 avec une entrée
monophaseée 230V ; puissance 2000W ; 3000rpm ; 0,64Nm. Il est équipé d’un codeur

incrémental TTL avec une rotation de 2500 points/tour. [20]

Figurelll.5 : Servomoteur SIMOTICS S-1FL6.

I11.4. Elaboration du cahier des charges

Le bras manipulateur a automatiser permet de prendre une charge (42 bouteilles de I’huile

de 5 litres) du convoyeur vers une palette. Ce bras se compose de quatre servomoteurs (4ddl) :

+«+ Le premier servomoteur pour la rotation de la base de gauche vers la droite (0°-30°).
+» Le deuxiéme servomoteur pour la rotation de 1’épaule au niveau bas et haut (45°-70°).
«+ Le troisieme servomoteur pour la rotation de bras au niveau bas et haut (0°-45°).

«+ Le quatrieme servomoteur pour la rotation du poignet (0°-90°).

Chague servomoteur (articulation) est présenté par une boucle de commande




Chapitre III : commande d’un bras robotisé a ’aide d’un automate

E ntrainement

Puissance

Codeur Moteur

1 I

Echange de données Données du codeur

Figure II1.6 : Boucle de commande d’une articulation.

Avant de commencer la commande du robot, on doit d’abord vérifier les conditions suivantes :

Rl

¢+ La présence de nombre de bouteilles désiré.

Rl

+«» La présence de palette.
Une fois les conditions vérifiées, on commence le programme du bras comme suit :

La base du robot manipulateur effectue une rotation vers la droite de 30°. L'épaule est inclinée
a un angle de 70°, suivie d'une descente du bras a un angle de 45°. La pince s'ouvre ensuite
apres avoir été fermee pour récupérer I'ensemble de bouteilles. Une fois les bouteilles en main,
le bras monte a 0° et la base effectue une rotation jusqu’a 0° vers la gauche. Le bras effectue

alors une descente similaire, suivie d'une ouverture de la pince pour déposer les bouteilles.

Enfin, I'épaule est inclinée a un angle de 45° puis le bras monte a un angle de 0° avant de

refermer la pince.

La forme du bras robotisé utilisé est illustrée par Figurelll.7.

A3: Bras

A2: Epaule

,\
Al :\Base

Figurelll.7 : Bras robotise.
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II1.5. Logiciel TIA Portal

Le TIA Portal, développé par Siemens, offre une solution efficace pour réduire
considérablement le temps nécessaire a la création de systémes d'automatisation. Cette
plateforme inclut le logiciel Step 7, utilisé pour la programmation d'automates, ainsi que
WinCC Flexible, dédié aux interfaces homme-machine. La plateforme est également dotée
d'une structure bien architecturée, facilitant la commande de moteurs et variateurs, ainsi que la
gestion de réseaux et d'interfaces IHM. Grace a sa fonctionnalité PLC Sim, il est possible de

simuler de maniére intuitive les projets avant de leur déploiement sur un contréleur. [25]

I11.6. Etapes de réalisation du projet

Pour satisfaire les exigences du cahier des charges et du processus, nous avons mis en
place un programme qui permettra de parvenir a une solution d'automatisation et de contréler

le bras robotique.
Pour ce faire, on suit les étapes :

1. Création du projet.

2. Configuration mateérielle, en choisissant la CPU et les quatre servo-variateurs Sinamics
V90 pour I’application.

Etablissement de la communication PROFINET pour le réseau.

Ajout de télégramme de communication pour chague variateur.

Creation des blocs de programme de commande pour les servomoteurs.

© a bk~ w

Association des blocs de programme de commande aux variateurs et configuration des
parametres de communication.

7. Téléchargement du programme sur PLC Sim pour le tester.

I11.6.1 Création du projet

Notre premiere action pour créer un nouveau projet sur TIA Portal est illustrée a travers

Figure.111.8.
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Ajouter un nom du projet

Créer un projet

Totally Integrated Automation

e Fra

> *

WMON PROUE

Chemin: | ClUzeniserbocument: iautomaticn

Hom du peojet :

@ Créer un projet Versien: |v15.1
Autesar ;| user

® Mig
Commantain : T|

Créer

Cliquer ici pour créer
le projet

fue du projat

Figure.l11.8 : Assistant de Tia Portal.

I11.6.2 Configuration materielle

Cette étape consiste a selectionner une CPU parmi la liste proposée, puis ajouter des modules

d’entrée\sortie. Ainsi que quatre servo-variateurs.

—a X

TIa Siemens - C:\Userslser\Documents\iutomation\MON PROJETMON PROJET
Totally Integrated Automation

PORT.
Ajouter un appareil

Contréleurs

Appareils &
Réseaux

@ Afficher tous les appareils
~ [ Contréleurs

~ [i§ sIMATIC 57-1200
- [ crU
» [l CPU 1211C ACIDCRlY
» [l cPu 1211C DODCIDC
» (il CPU 1211C DC/DCIRly
» [ CPU 1212C ACIDCIRly
~ [ cPu 1212¢ DOIDCIDC
Il 657 212-1AD30-0XB0

[]

Appareil :
@ Ajouter un appareil

CPU 1212C DC/DCIDC

N* d'article :  [6ES7 212-1AE40-0XBO

I 5E57 212-1AE31-0xB0 Version - van =
“onfi s rés: I fsE 2-1AE40-0xE0J
@ Configurer les réseaux . = ) ;
» [l CPU 1212C DCDCRIY I

® ride

b Vue du projet

Projet ouvert :

Systémes PC

o
L

3 I

C:\Usersluser\Documents\AutomationiMON PROJET\MON PROJET

» [l CPU 1214C ACIDCIRly
» [ cPu 1214C DC/DCIDC
» [ CPU 1214 DCIDCRly
» [l CPU 1215C ACIDCIRly
» (g CPU 1215C D/DCIDC
» [ CPU 1215C DC/DCIRlY
» [l cPu 1217C DO/DCIDC
» [{l CPU 1212FC DOIDCIDC
» [l cPU 1212FC DODCRY
» [ cPU 1214FC DODCIDC
» (il CPU 1214FC DODCRlY
» [ CPU 1215FC DOIDCIDC
» [l CPU 1215FC DODCRlY
» [l CPU SIFLUS

Mémoire de travail 75 Ko ; alimentation DC24V
avec DI8 x DC24V SINKISOURCE, DQS x DC24V et
Al2 intégrées ; 4 compteurs rapides (extension
possible avec Signal Baard TOR) et 4 sorties.
dimpulsions intégrées ; extension des EI5
intégrées par Signal Board ; juzqu'a 3 modules
de communication pour cammunication série ;
jusqu' 2 modules d'entrées-sorties pour
extension des EIS ; 0,04 msik instructions ;
interface PROFINET pour programmation,
communication IHM et APAPI

Figure.111.9 : Boite de dialogue pour le choix de la CPU.
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ens - C:\Users\user\Documents\Automation\MON PROJENMON PROJET
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» [ Modules locaux e
» &4 Appareils non groupés 1 16124vD. Il 6E57 222-18H32-0%B0 L
» 53 Réglages Security CoEET » [l DQ 16xRelay L1
» [gf Données communes - DEIDQ 8xRelay
» [5]) Parametres de la documentati. » [l DQ BxNOINC Relay
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Figure.I11.10 : Configuration de la CPU.

Aprés la configuration de la CPU, nous avons ajouté quatre variateurs SINAMIC V90 en

cliquant sur autres « appareils de terrain » puis sur « drive » comme la montre Figure 111.11.

iemens - C:\UsersiusenDocuments\Automation\Projet3\Projet3

Projet Edition Affichage Intertion Enligne OQutils  Accestoires Fenétre  Aide Totally Integrated Automation
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Projet3 b Appareils & Réseaux - b4
Appareils |E Vue topologigue ngn Vue du réseau Vue des appareils ‘ Options (2]
=t} P i = =
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e [ | &
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oy Appareils & Réseaux cPU_1 MOTEUR_ROTA.._ MOTEUR_EPAU_. [ Filtre Frofil:  [<Tous>  [=] s
CPU1212C SINAKICS W90 P... SINAKICS W90 P... s = 8
~ [ CPU_1 [CPU 1212C DUDC/DC] » (g Contréleurs 2
cPL cPL g
[If configuration des appareils | dua dua » [ Hm ES
%) En ligne & Diagnostic » (@ Systémes PC
» [ Blocs de programme » E. Entrainements & départs-moteur E
» [3 Objets technologiques » [l Composants de réseau 5
» @l Sources externes. L » (@ Détection & sunveillance E
» L4 Variables ARl i » [l Périphérie décentralisée 5
» L) Types de données API m » [ Alimentation et distribution du cour... |§
[ v . E
b [52 Tables de visualisation et d. A » (@ Appareils de temrain 5
» [ig sauvegardes en ligne » [l Autres appareils de terrain H
5 Traces MOTEUR_BRAS MOTEUR_ROT_...
D |~/ueres SINAMICS V90 P... ' SINAMICS VS0 P...
» [, Données d'appareil proxy . =
5§ Informations sur le progra e e =
5] Listes de textes de messag %
[<] i a
Vue détaillée
<[ m 100% = e
T <] P e

‘gPropriétés ||’il|nfo UHE Diagnostic

| Genéral

D3]] @] [ #sficher tous tes messages - [<] [ Bl

Références croisées | Compiler |

4 Vue du portail Vued'ensem_. | g% Appareils & ...

Figure.l11.11 : Vue de réseau du systéme.




Chapitre III : commande d’un bras robotisé a ’aide d’un automate

111.6.3 Configuration des appareils pour une communication PROFINET

Chaque équipement dans un réseau PROFINET doit disposer d'une adresse IP afin de pouvoir
échanger des données dans le réseau (Figure 111.12). Aprés avoir configuré la CPU, il est
nécessaire de configurer les connexions réseau dans la section "Appareils & Réseaux" du
portail. Une fois la configuration terminée, le projet est chargé dans la CPU, ce qui permet de

configurer toutes les adresses IP nécessaires.

T4, Siemens - C:WUserswuseriDocuments\Automation\Prajet3\Projet3

Projet Edition Affichage Insertion Enligne OQutils  Accessoires Fenétre  Aide Totally Integrated Automation
POR
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st =3 = _ (o]
[ = 2 |g¥ Miseenréseau 1§ Lisisons 42 Relations [ 52 J (C§ 4 = Vue d'ensambi: : Ol
Fi
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Figure.111.12 : Configuration des liaisons réseau entre une CPU et les sinamics V90.

I11.6.4 Ajouter un télégramme de communication
Pour ajouter un télégramme pour chaque variateur, on clique d’abord sur le « Sinamics »

puis sur sous-module et on choisit le télégramme standard 3, PZD -5/9 de la Figure.111.13.
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Figure.l11.13 : SINAMICS V90 avec le télégramme.

Télégramme pris en charge :

Le SINAMICS V90 PN prend en charge les téelégrammes standards et les telégrammes Siemens
pour le mode de régulation de vitesse et le mode positionneur simple. Il est possible de

sélectionner le télégramme souhaité avec le parametre p0922. Voir (’annexe 1).

Remarque :

- P0922 et un paramétre qui nous permettre de sélectionner le télégramme pour la
communication PROFINET.

- PZD : est un mot qui est utilisée pour envoyer des ordres et consigne ou pour recevoir
des signaux et mesures. (PZD = ProZess Daten).

- Le SINAMICS V90 PN est en mode régulation de vitesse. (Annexe 2)

Tableaulll.1 : les mots de commande du variateur (adresse I).

MOTEUR MOTEUR MOTEUR MOTEUR
ROT BASE EPAULE BRAS ROT TETE
PZD1 STW1 Mot de 64.........65 Ta......... 75 84......... 85 Q4......... a5
commande
PZD2 NSOLL_B Consigne de bb........69 T, 79 85 89 9%26........99
PZD3 vitesse
PZD4 STW?2 Mot de F0........71 80....... 21 90......... 91 100......101
commande
PZD5S G1_S5TwW Mot de F2........73 82...... 23 Q2. 93 102......103
commande
de codeur
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Tableaulll.2 : les mots d’état du variateur (adresse Q).

MOTEUR MOTEUR MOTEUR MOTEUR ROT
ROT BASE EPAULE BRAS TETE
PZD1 Z5W1 Mot d' etat 68....... 69 86........87 104...... 105 122....... 123
PZD2 NIST B Valeur de 70....... 73 88.......91 106...... 109 124....... 127
PZD3 vitesse
PZD4 Z5W2 Mot d’état 74....... 75 92......93 110...... 111 128....... 129
PZD5 G1_7SW Mot d'etat de 76....... 77 94......95 112.....113 130....... 131
codeurl
PZD6 G1_XIST1 Position reelle 78....... a1 96........99 114...... 117 132....... 135
PZD7 codeurl
PZD8 G1_XIST2 Position reelle 82....... a5 100....... 103 118....... 121 136....... 139
PZD9 codeur2

I11.6.5 L’adressage des entrées et sorties

Les variables peuvent se classer en entrée, sortie ou memento (mémoire interne).

1. Entrées: L'automate collecte diverses données issues des capteurs et boutons de
I'installation via des entrées automate, afin de déterminer I'état et la progression du
processus. Ces données sont ensuite traitées pour générer la commande nécessaire.

2. Sorties: Une fois que les données d'entrée pour commander l'installation ont été
traitées, I'automate doit produire des signaux via ses sorties pour les envoyer aux divers
actionneurs de l'installation. Ces sorties de l'automate sont reliées aux différents
appareils en action de l'installation.

3. Mémento : La zone de mémoire de la mémoire systeme de la CPU permet l'acces en
lecture et en écriture, a travers des unités de mesure telles que le bit, I'octet, le mot et le
double mot. La zone de mémorisation permet aux utilisateurs d'enregistrer des résultats
intermédiaires.

4. Adressage : Dans TIA Portal, les variables globales, telles que les entrées, les sorties et
les mémentos, sont attribuées a la fois une adresse symbolique et une adresse absolue.
L'adresse absolue désigne l'identificateur d'opérande (I, Q, M) ainsi que son adresse et
son numéro de bit, tandis que I'adresse symbolique représente le nom de la variable

choisi par l'utilisateur (par exemple, "Bouton marche"). [26]
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Le lien entre les adresses symboliques et absolues est établi grace a la table des variables API.
Pendant la programmation, les deux adresses absolues et symboliques peuvent étre affichées

séparément ou simultanément.

I11.6.5.1 Table des variables

Afin de permettre a l'automate de coordonner les étapes successives de notre projet en
liaison avec la partie opérative, il est nécessaire de connecter les différents capteurs et pré-
actionneurs a des emplacements spécifiques sur les entrées et sorties de l'automate. Un échange
d'informations doit se faire en permanence pour que cela puisse se réaliser. Avant de
programmer le dispositif. Il est recommandé de créer une table de mnémoniques pour chaque

opérande, pour faciliter I'organisation de I'application. Pour notre projet, une telle table a été

créée, comme illustré par Figure 111.14.

Projet3 » CPU_1 [CPU 1212C DOUDUDC] » Variables API

-0 Variables || = Constantes utilisateur ||>E Constantes systéme
= B e TH S =
Variables API
Narm Table des variables  Type de données | Adresse Réma... |Acces.. Ecritu.. Visibl.. Commen..

1 < M_Marche_sys Table de variables s.. Bool k0 @ @ @ Z
2 < marche Table de variables s.. Bool %I10.0 =] ] =] Il
3 < Arrét Table de variables s.. Bool %101 @ @ @

4 < re_pos_Base Table de variables s.. Int W78 & [ &

5 < pos_Base Table de variables s.. DWord %MD E E E A
6 < Rot_Base Table de variables s.. Int O WES @ @ @ 3
7 < Arrét_urg Table de variables 5. Bool %102 ] ] ]

8 < Marche_sys Table de variables 5.. Bool %00.0 E E E

9 < consig_vit_Base Table de variables s.. Word LOWES =) =) =)

10 43 re_pos_Epaule Table de variables s.. Int %IWIE @ @ @ I
11 < pos_Epaule Table de variables s.. DWord A%MDS =) =) =)

12 re_pos_Bras Table de variables s.. Int W14 @ @ @

12 @ pos_Bras Table de variables s.. DWord %MD @ @ @

14 <@ re_paos_Téte Table de variables 5. Int %IW132 =] ] =]

15 4] Rot_Epaule Table de variables 5. Int WOWT4 @ @ @

16 < Rot_Bras Table de variables s.. Int %wOWES & [ &

17 Rot_Téte Table de variables s.. Int %LOWV94 @ @ @

12 @ consig_vit_Epaule Table de variables s.. Word %OWT 6 @ @ @

19 < consig_vit_Bras Table de variables s.. Word %QWBE ] ] ]

20 4d consig_vit_Téte Table de variables s.. Word %LOWVO6 E E E

21 < Cap_bouteille Table de variables s.. Bool %10.3 =) =) =)

22 Nbr_BOUT Table de variables s.. Int MV 3 @ @ @

23 Nbr_Bout_DSR Table de variables s.. Bool %M15.0 =) =) =)

24 @ Cap_palette Table de variables s.. Bool %I04 E E E

25 @ Prs_palette Table de variables s.. Bool %M16.0 @ @ @

j
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26 <41 Convoyeur_pal Table de variables s.. Bool %0Q0.1 E @ @

27 4 Convoyeur_bout Table de variables s.. Bool %0Q0.4 E @ @

28 4 Tag_1 Table de variables s.. Bool W%M17.0 E @ @

29 41 pos_Téte Table de variables s.. DWord %MD18 E @ @

30 41 Tag_2 Table de variables s.. Int 22 =] =) =)

31 4 Tag_3 Table de variables s.. Bool %M24.0 =] =) =)

R | Tag_4 Table de variables s.. Bool %241 =] =] =)

T | Tag_5 Table de variables s.. Bool %M25.0 =] [~} &

34 4 Tag_6 Table de variables s.. Bool %M25.1 ] ] )

35 4 Tag_7 Table de variables s.. Bool %M26.0 ] ] ) w1

LT | Tag_8 Table de variables .. Bool %M26.1 E @ @

37 4 Tag_9 Table de variables s.. Bool %M27.0 E @ @

38 4 Tag_10 Table de variables s.. Bool WM2T 1 E @ @

39 41 N_bout Table de variables s.. Bool %M2B.0 E @ @ 3

40 4@ PINCE Table de variables 5. Bool %G0.2 ™ ] ] 1

41 41 Tag_12 Table de variables s.. Bool %M2E.1 E @ @

42 4 Tag_13 Table de variables s.. Int %QW256 =] =) =)

4z 4@ Tag_14 Table de variables s.. Int %QW258 =] =] =)

44 40 bouleilles Table de variables s.. Bool %Q0.5 =] [~} & L]

45 <@  MWESSAGE ALARME Table de variables s.. Word LQWED =] [~} &

46 4 plage_bras Table de variables s.. Bool %M29.0 ] ] )

47 < plage_epaule Table de variables s.. Bool %291 E @ E

48 41 plage_tete Table de variables s.. Bool WM29.2 E @ @

49 41 plage_base Table de variables s.. Bool W%M29.4 E @ @

50 41 Nbr_etage Table de variables s.. Word WhAZ0 E @ @

51 4 Nbr_etage_DSR Table de variables s.. Bool %M34.0 E @ @

52 41 Tag_15 Table de variables .. Real %MD36 E @ @ 1

53 Ajouter. lz‘ E EI
w|]

(<] [ ]

52 <@ LED Table de variables s.. Bool %Q0.6 =2} =) =2} {

53 4@  VALBRAS Table de variables s.. Real %MD50 =) =) =)

54 40 VALBASE Table de variables s.. Real %MD54 =) =) =)

55 40  VALEPAULE Table de variables s.. Real %MD59 =) =) =)

56 @  VALTETE Table de variables s.. Real %MDE3 =] =] =]

Figure 111.14 : Table des variables.

I11.6.6 Structure du programme

Une fois les variables déclarées, le programme d'exécution peut commencer. Pour une
gestion de projet optimale, il est recommandé de structurer le processus en créant des fonctions
qui se voient assignées des taches spécifiques a réaliser. Cette méthode s'avére particulierement

efficace.

Nous envisageons d'utiliser le langage a contacte (Ladder) dans notre programme. L'utilisation
de cette derniere langue nous permettra non seulement de formuler facilement des équations,

mais également de minimiser la déclaration des variables au maximum.
I11.6.6.1 Programme du servomoteur

Chaque articulation (servomoteur), parmi les quatre, est programmée sous forme d’une
fonction, telles que FC1 (moteur rotation base), FC2 (moteur épaule), FC3 (moteur bras) et FC4

(moteur rotation téte).
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Remarque : le principe de fonctionnement de chaque articulation est le méme. La seule

différence concerne les conditions de chaque fonctions, voir (Annexe 3)

a) Récuperation de la valeur du codeur de la base :

On a utilis¢ I’instruction NORM_X pour normaliser I’information récuperée dans PIW78 puis
SCALE_X pour la mise a I’echel de la valeur récuperée et I’enregistrer dans une mémoire MD1

afin de I'utiliser dans la suite du programme. Figurelll.15.

w7 Réseau 1 : recupererla position de codeur et 'enregistrer dans la memoire avec une mise a l'echel

MNORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Real
EN EN
0.0~ MN %MD54 0.0 MIN WMD1
WIS :P out "VAL-BASE" YMD54 out “pos_Base”
“re_pos_Base":P —EIVALUE "WAL-BASE" VALUE
27648.0 MAX 360.0 MAX

Figurelll.15 : Programme Ladder d’affectation d’un mot d’état.

b) L’intervalle de rotation de la base :

On a utilisé une comparaison pour détecter le dépassement et le récupérer dans M29.4.

~  Réseau 2 : L'intervale de rotation

D1 D1 AM20 4
'P?s_)BESIE' Iplmfasle. “plage_base"
i 1
| Real | | Real | LI
30.0 0.0

Figurelll.16 : Programme Ladder d’acquit défaut.

c) Conditions de marche avant (a droite) :

On a utilisé la bascule SR pour associer les conditions de marche et d’arrét et les mémorisés

dans M24.0.
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¥  Réseau 3 : conditions de marche etd'arret avant
240
%0Q0.0 | o1 %28 .0 , amps “Tag_3"
"Marche_sys" p?s_Baze “N_bout" polz_Epa ule o
| == 1 1 ==
L | Real | L | Real | 3 Q—
0.0 70.0
%000 %MD
"Marche_sys" p?S—BET
11 ==
L | Real | R1
300

Figurelll.17 : Programme Ladder de marche et d’arrét a droite de la base.

d) Ordre de marche avant (droite) :

Ce réseau permet de transférer un ordre de marche a la sortie PQW64, avec une consigne de

vitesse a la sortie PQW66 qui permet de mettre en marche le servomoteur.

7 Réseau 4 : marche avant avrc une consigne de vitesse

“M24.0
“Tag_3" MOVE
1 1 EM —
1278 =N QWGP
* Ooumn "Rot_Base":P

MOVE
EM — —_—
2000 1] QWG
1 0UT “consig_vit_Base”

Figurelll.18 : Programme Ladder de marche avant du servomoteur.

e) Ordre d’arrét avant :

Ce réseau permet de transférer un ordre d’arrét a la sortie PQW64, avec une consigne de vitesse

a la sortie PQW66 qui permet d’arréter le servomoteur.
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- Réseau 5 : ordre d'arret(avant) avec une consigne de vitesse

“M24.0
“Tag_3" MOVE
/1 EN —
1024 =N UQWEA:P
3£ QU "Rot_Base":F

MOVE
EN — —_—
o
= UQWEE:P
“consig_vit_

s 0oUuTl Base™:P

Figurelll.19 : programme Ladder d’arrét avant du servomoteur.

f) Conditions de marche arriére (a gauche) :

On a utilisé la bascule SR pour associer les conditions de marche et d’arrét et les mémorisés

dans M24.1.

¥  Réseau 6 : conditions de marche etd'arretarriere
241
40,0 | ot 1280 | WDs “Tag_4"
"Marche_sys” P?S_BESE “N_bout” pols_EpauIe o
|| == I --
L | Real | L | Real | E Q—
300 700
%00 D1
“Marche_sys" PO:—B“IE
11 ==
L | Real | R1
0.0

Figurelll.20 : Programme Ladder de marche et d’arrét a gauche de la base.

g) Ordre de marche arriere (a gauche) :

Ce réseau permet de transférer un ordre de marche a la sortie PQW&64, avec une consigne de

vitesse a la sortie PQW66 qui permet de mettre en marche le servomoteur.
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- Réseau 7 : marche arriere

M24.1
“Tag_4” MOVE
1 1 EN —
I3 N UQWE4:P
i 0OUT1 “Rot_Base”:P

MOVE
EM —— —

2000 M AW 6P
“consig_vit_
s oum Base™:P

Figurelll.21 : Programme Ladder de marche a gauche de la base.

h) Ordre d’arrét arriére (a gauche) :

Ce réseau permet de transférer un ordre d’arrét a la sortie PQW64, avec une consigne de vitesse

a la sortie PQW66 qui permet d’arréter le servomoteur.

- Réseau 8 : ordre d'arret (arriere}

241
“Tag_4' MOVE
1/t EN —
3072—1N UQWE4:P
= oum "Rot_Base":F

MOVE
EM — —_—
PN LQWEE
¥ 0UT “consig_vit_Base”

Figurelll.22 : Programme Ladder d’arrét gauche de la base.

I11.6.6.2 Programme principal du bras robotisé

Bloc d’organisation Main OB1 dans TIA Portal est le bloc principal qui est le point de départ

pour le programme PLC.

Dans le bloc principal Main [OB1] on programme le fonctionnement du bras robotisé a 1’aide
des instructions de sous-programmes et d'appel de blocs de fonction de chaque articulation qui

sont nécessaires pour exécuter la logique de I'application.
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a) Activation du systéeme :

Afin d’activer le systéme, on associe les trois entrées (boutons) 10.0, 10.1 et 10.2 a la mémoire

M4.0 par une bascule SR, selon Figurelll.23.

hd Réseau 1 : Activation du systéme

4.0
W0 0 “M_Marche_sys” %00 .0
“marche” SR "Marche_sys”
—] —= Q { }
“H0 .1
"Arrét”
| | R1
|0 .2
“Arrét_urg”
] L

Figurelll.23 : Programme Ladder de mise en marche du systéme.

b) Compteur de bouteilles :

Le réseau de la Figurelll.24 permet de compter les bouteilles a I’aide d’un capteur 10.3 jusqu’a

obtenir le nombre de bouteille désiré dans M15.0.

*  Réseau 2 : Compteur de bouteilles

WDB1
"IEC_Counter_
0_DE"
%03 cu | aw3 W50
"Cap_bouteille” Int Nblr_BOIU'I‘ "Nbr_Bout_DSR"
==
— Q Lint | { }
150 AW 3 42
“Mbr_Bout_DSR" = ov "Mbr_BOUT
42— py

Figurelll.24 : Programme Ladder du compteur CTU.
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Le réseau dans la FigurellIl.25 sert a garder la valeur de M15.0.

- Réseau 3 : garderla valeur de Mbr_Bout_DSR

“M28 .0
U150 "N_bout”
"Mbr_Bout_D5R" SR
11 .
1 I 5 Q
W02
"PINCE"

1T Rl

Figurelll.25 : Programme Ladder du nombre de bouteille.

c) Presence de palette :

Le réseau de Figurelll.26 présente une vérification de présence de palette a I’aide d’un capteur

10.4, sinon on commande le convoyeur QO.1.

¥  Réseau 4 : verification de palette commande de convoyeur

WM16.0

W0 4 “Prs_palette” %001
"Cap_palette” RS "Convoyeur_pal®

—] ———n Q { }

W0 .4
"Cap_palette”

|71 51

WM3IA0
"MNbr_stage_DSR"

Figurelll.26 : Programme Ladder de convoyeur de palette.

d) Présence de nombre de bouteilles désiré :

Le réseau dans la Figurelll.27 présente une veérification de présence de nombre de bouteilles

désiré dans M15.0, sinon on commande le convoyeur Q0.4.




Chapitre III : commande d’un bras robotisé a ’aide d’un automate

¥  Réseau 5 : convoyeurde boutelles

W17.0
%15.0 “Tag_1" w00 4
“Mbr_Bout_DSR" RS *Convoyeur_bout”
— ——-= Q { }
TWM15.0
"Nbr_Bout_D5R"
—/——s1

Figurelll.27 : Programme Ladder de convoyeur de bouteille.
e) Appel aux fonctions :

La Figurelll.28 présente I’instruction qui nous permet d’appeler les fonctions des déférentes

articulations.

bt Réseau b : .
WFC1
"MOTEUR ROTATION"™
— EM EMND
bt Réseau 7 : .
WFCc2
"MOTEUR EPALILE™
EM EMND
- Réseau 8 : ...
WFC3
"MOTEUR BRAS™
EM EMND
- Réseau 9 @ .
YWFCa
"MOTEUR ROT Téte™
EN ENO

Figurelll.28 : Programme Ladder des fonctions des déférentes articulations.
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f) Commande de la pince :

Le réseau de la Figurelll.29 présente les conditions nécessaires pour la commande de la pince

Q0.2.

*  Réseau 10 : commande de la pince

W28 .1
%000 s %W240 “Tag_12° %Qo 2
"Marche_sys" pos_Tete "Tag_3" RS "FINCE"
| | | ool | | R q—— —
0.0
“Marche_sys” pos_ | "Cap_palette”
11 == 11
1T | Real | 1T 51
S90.0

Figurelll.29 : Programme Ladder pour la commande de la pince.

g) Compteur des étages de la palette :

Le réseau de la Figurelll.30 présente un compteur des étages de la palette.

*  Réseau 11 : compter les étages de la palette

DB 2
"IEC_Counter_
0_DE_1"
%00 2 cu | awso %WM34.0
“PINCE" Int Nbr_stage “Nbr_etage_DSR"
] | |==1 I
1 1 cu Q ||m| { }
“M34.0 TV 0 Fil
"Nbr_stage_DSR"— R o "Nbr_etage”
“ PV

Figurelll.30 : Programme Ladder du compteur de palette.

h) Dépassement :

Le réseau de la Figurelll.31 sert a signaler un dépassement de la plage de rotation de chaque

articulation en clignotant la LED QO0.6.

E
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w*  Réseau 12 : siilya undepassement la LED clignote
|
W29.0 %Q0.6
"plage_bras” "LED"
]l L I 1
1t 1}
W29 1

“plage_epaule”
1 |
1T

W29 2
"plage_tete”

%M29 4
“plage_base”

Figurelll.31 : Programme Ladder clignotement de la LED de dépassement.

II1.7. Résultats de simulation :

L'utilisation d'un logiciel de simulation PLCSIM permet de simuler notre programme

d'automatisation de bras robotisé une fois que celui-ci est réalisé.

PLCSIM est un logiciel de simulation de circuits de commande et de programmation
de systemes automatises. Il permet de simuler et de tester des programmes pour des contréleurs
programmables sans avoir a utiliser le matériel physique. Ce logiciel est souvent utilisé pour la

formation, la conception et le débogage de systémes automatises.

a) Activation du systéme :

hd Réseau 1 : Activation du systéme
4.0
%00 0 "M_Marche_sys" %G00
“marche” SR "Marche_sys"
5 Q
0.1
“Arrét
s i
1
i
W02 1
"Arrét_urg” H
1
P

Figurelll.32 : Teste de simulation d’activation du systéeme.

N [
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b) Compteur de bouteilles :

hd Réseau 2 : Compteur de bouteilles

Commentaire

26
FDB1
"IEC_Counter_
0_DB" o
—————————— 1
%o 3 i iU i . ?‘"""‘"3T %15.0
*Cap_bouteille” i Int ! N Ir_EIDIU *Mbr_Bout_DSR"
1 L 1 ==
1 I i'CU Q- — -!Int!- '''''' - e
i
1
FALSE | 1 28 42
*WM150 | ! wawa 3
'Nbr_Bc-ut_DSR'——:R oW — "Nbr_BOUT
cz—py_______}

Figurelll.33 : Teste de simulation pour le capteur de bouteille.

C) Commande de convoyeur de palette :

- Réseau 4 ; verification de palette commande de convoyeur

Commentaire

Ww1e0
o0 4 *Prs_palette” %001

"Cap_palette” RS "Convoyeur_pal®
11 | }

1 P R Q ( )}

V)
"Cap_palette”

11 51

M 340
"Mbr_etage_DSR"

| I |
— ————

Figurelll.34 : Teste de simulation pour la commande de convoyeur.

d) Récupération de la position du codeur :

~7 Réseau 1 : recupererla position de codeur et 'enregistrer dans la memoire avec une mise a l'echel

Commentaire

MORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Real
EN EN
00— 00—
MM i MIN a
0 UWAD54 o) UMD
“HW78:P QUT/— "VAL-BASE" YMD54 ouT/— "pos_Base”
“re_pos_Base™:P —ryALUE "WAL-BASE" — WALUE
276480 —| MAX 360.0 — MAX

Figurelll.35 : Teste de simulation de la valeur du codeur.
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e) Conditions de marche de la base :

- Réseau 3 : conditions de marche etd'arret avant

Commentaire

16#0000_1E0QD 16§0000_0000 ¥WM24.0
%Q0.0 . W;“ . W28.0 . ‘“;[:‘5 . “Tag_3"
"Marche_sys" p?‘— aJIe *M_bout pc'l‘— pa:.l E i' SR H
—= —= 1
1 1 i I R 1 == L i e
LI | Real | i I- :ReaI!- :S Qi- 4
0.0 70.0 I I
i i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
16£0000_1E00 { i
1
400.0 ) D . : :
"Marche_sys" p?’—Ba’le ! |
11 [ S J i
LI :Reall (151 I i
0.0

Figurelll.36 : Simulation de la mise en marche de la base.

f) Ordre d’arrét de la base :

- Réseau 8 : ordre d'arret (arriere)

Commentaire

241
"Tag_4" MOVE
=/1 EN — EMND
3072 —{in
LOWEA:P
¥ 0OUT1 "Rot_Base":P
MOVE
EN — EMOp—
0 —
N 1680000
HOWE B
st QUTI — "consig_vit_Base”

Figurelll.37 : Simulation d’ordre d’arrét avec une consigne de vitesse.
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I11.8. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons exposé notre apport a l'automatisation d'un bras robotisé
dans l'entreprise Cevital. Nous avons expliqué la fagcon dont nous avons créé notre programme
a l'aide du logiciel TIA Portal V15 et fourni une vue d'ensemble des blocs contact. Ces derniers
seront ensuite mis en place dans notre automate S7-1200.

La partie simulation nous permet de visualiser et de détecter les erreurs et les bugs avant

la mise en service.




Conclusion générale

Conclusion générale

En conclusion, apres avoir étudié le contrdle d'un bras robotisé a I'aide d'un API. Nous
pouvons dire que l'utilisation d'un tel systéme permet d'automatiser les processus industriels. A
travers la réalisation de ce mémoire, nous avons compris que la programmation de ces robots
est une tdche complexe qui nécessite des connaissances en électricité, en mécanique et en

informatique.

Afin de terminer notre travail, nous avons structuré notre rapport en trois chapitres
distincts. Un chapitre qui donne un apergu sur I’entreprise CEVITAL, avec ses différentes
unités de production, ainsi qu’une présentation détaillée de I’unité de conditionnement d’huile.
Un deuxiéme chapitre décrit le fonctionnement du systeme robotisé, incluant une présentation
et une analyse fonctionnelle détaillée de ses différents composants. Dans le dernier chapitre, le
travail de programmation sur le logiciel TIA portal V15 a été expose. Il comprend la définition
et la configuration des appareils conformément au cahier des charges, ainsi que la
programmation du projet a l'aide du bloc d'organisation en utilisant le langage CONT pour
assurer le bon fonctionnement du systeme. Une attention particuliere a été accordée a la maitrise
du telégramme et au fonctionnement du variateur de vitesse via le bus de communication
PROFINET.

La réalisation de ce projet nous a permis de renforcer nos connaissances en robotique

et en commande en utilisant les API.

Il est possible d'améliorer notre travail malgré les efforts déja consentis.

L’implémentation pratique et la perspective la plus évidente.

.
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Annexes

Annexel: Télégrammes du SINAMICS V0.

Télégramme Nombre maximal de PZD Description
Mot de néception Mot d'émission

Téléegramme standard 1 2 p0922 =1
Télegramme standard 2 4 4 p0o922 =2
Télégramme standard 3 5 L plo922 =3
Télegramme standard 5 9 g p0o922 =5
Télegramme standard 7 2 2 pogz22="7
Télégramme standard 9 10 5 plo22=9
Télegramme Siemens 102 6 10 p0922 = 102
Télegramme Siemens 105 10 10 p09822 = 105
Télegramme Siemens 110 12 7 p0922 = 110
Télegramme Siemens 111 12 12 p0922 = 111
Télegramme Siemens 750 3 1 p8864 = 750
(télégramme supplémentaire)

Annexe 2: Télégrammes utilisés pour le mode régulation de vitesse.

Teldgramme 1 2 3 5 102 105
Cla
|application 1 1 1,4 4 1.4 4
PZO1 STW1 5w STW1 Z5W1 STW1 Z5W1 STWA ZSW1 STWI ZSW1 STW1 Z5W1
PZDZ |NSOLL_A| MNIST_A
- —{MSOLL_B| NIST_B [NSOLL_B| NIST_B |NSOLL_B| MIST_B |NSOLL_B| MIST_B |NSOLL_B| MIST_B
PZD3 ﬁ. J.
PZD4 STW2 Z5W2 STW2 ZSW2 STW2 ZSW2 STW2 ZSW2 STW2 Z5W2
FZD5 = @ G1_STW | G1_Z5W | G1_STW | G1_Z5W |MOMRED | MELDW |MOMRED | MELDW
= | eak
PZDE Sau | 3&W G1_STW | G1_ZsW | G1_5TW | G1_Zsw
— SEZ | 5 Eg GI_XIST1| XERR |Gi_XIST1|}—= - - -
§§5 SES GILXIST1I| XERR |G1 XISTH
FZDE SEF | Eow
Sap | OZE G1_XIsT2| KPC | G1_xisz
PEDS @ = .
= GI_XIST2| KPC |GI_XISTZ
PZD10




Annexe 3 : L’ensemble du réseau du bras robotisé.

Moteur bras :

¥  Réseau 1 : recupererla valeur du codeur

Annexes

*  Réseau 2 : la plage de rotation

WMD9 WMD9 129 0
'plos_Brals' 'plos_Brals' “plage_bras®
= < I 1
| Real | | Real | 1T

450 0.0

4 Réseau 3 : condition de marche avant

W26 .0
%00.0 D9 U280 D5 D18 "Tag_7"
"Marche_sys" 'pos_BraIs' "N_bout® 'P°I5—EPE“|E' 'PIDS_TétIE' SR
1} == 1} == ==
L | Real | L | Real | | Real | 2 © —
0.0 45.0 0.0
%000 D9
“Marche_sys" pos_Eras
1l | == | o
L | Real [
45.0

=4 Réseau 4 : ordre de marche

260
Tag_7 MOVE
{ | EN —
1279 — 1IN UQWB4:P
30U "Rot_Braz":F
MOVE
EN — e
2000 — |y UOWEE:P
“ronsig_vit_

i oUTl Bras™:F

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Real
EN EN
0.0 MIN %WMD50 0.0 MIN %MDI
WW114:P OUT — "VALBRAS® %WID50 ouT — "pos_Bras”
“re_pos_Bras™:P —IVALUE "WAL-BRAS" VALUE
27648.0 AKX 360.0 MAX




Réseau 5 : ordre d'arret
260
Tag_7" MOVE
/1 EN —
3072 — N “QWes
1 OUT "Rot_Bras"
MOVE
EN — —_—
0 IN YQWB 6
i OUT1 “consig_vit_Bras”
Réseau 6 : condition demarche arriere
%00.0 _ WD w28.0 _ D5 WAD18
"Marche_sys" pos_Bras "N_bout" pos_Epaule pos_Téte
1 == 11 == | == |
L | Real | ! | Real | | Real |
45.0 45.0 0.0
%Q0.0 | %MD9
“Marche_sys” pos_Bras
11 ==
L | Real |
0.0
Réseau 7 : ordre de marche arriere
WM26.1
“Tag_8" MOVE
{ | EN —
IN %QWB 4
3¢ QUTI — "Rot_Bras”
MOVE
EN — —_—
2000 — |4 e s
i OUT1 “consig_vit_Bras”
Réseau 8 : ordre d'arret arriere
261
“Tag_8" MOVE
/1 EN —
3072 — N wQwea
1 OUT "Rot_Bras"
MOVE
EN — —_—
0 IN %W 6
i OUT1 “consig_vit_Bras”
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261
*Tag_8"

SR

s q—

R1




Moteur épaule:

-

Réseau 1 : recuperer la valeur du codeur

Annexes

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Real
EMN EMN
0.0— MN %MD59 0.0— MN WMD5

WO 6 2P ouT — "VAL-EPAULE" . WDSQ. OUT — "pos_Epaule”
“re_pos_ WAL-EFAULE VALUE
Epaule®:P —riyaL UE 360.0 — MAX
27648.0 — pMAX

Réseau 2 : plage de rotation de I'epaule

WMD5

WMD5

. . . - W29 1
pos_Epaule pos_Epaule “plage_epaule”
| = | | < | P 1
| Real | | Real | T
70.0 45.0
Réseau 3 : condition de marche avant
250
%0Q0.0 | Wps w28.0 _ WD _ WD “Tag_5"
"Marche_sys" pos_Epaule "N_bout" PTS_BESIE pIOS_Brals =
11 == 1 1 == ==
L | Real | L | Real | | Real | B Q—
700 300 0.0
%Q0.0 _ HMDs -
“Marche_sys” pos_Epaule
] | ==
L | Real | R1
45.0
Réseau 4 : ordre de marche avant
250
"Tag_5" MOVE
{ | EN —
279 —1IN QW7 4:P
3 0oum “Rot_Epaule®™:P
MOVE
EN — —_—
2000
0 QW76 :P
“consig_vit_

1 OUTI Epaule”:P




Réseau 6 : condition de marche arriere

EM25.1
"Tag_s"
11
11
2000
Réseau B : ordre d'arret
%eM25.1
*Tag_s"
L I
3072
0

MOVE

EN —

IN

3 OUTI

MOVE

EMN —

IN

3 OUTI

MOVE

EM —

i 0UTI

+ 0UTI

Réseau 7 : ordre de marche( ARjavec une consigne de vitesse

%Q0.0 . WMDS5 . Y280 . D1 . . D9 .
"Marche_sys” pos_Epaule “N_bout" pos_Base pos_Bras
1 == 11 | == | == s
L | Real | L | Real | | Real |
450 30.0 0.0
%00 .0 WMD5
*Marche_sys® “pos_Epaule”
|1 ==
L | Real | R1
70.0
Réseau 7 : ordre de marche( AR)avec une consigne de vitesse
WM25.1
“Tag_6" MOVE
{ } EN —
F327 N UQWF4:P
3 QUTI — "Rot_Epaule”™:P
MOVE
EM —— —_—
2000
bl UQWT6:P
"consig_vit_
3 0uTl Epaule”™:P
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WM25.1
"Tag_s&"
SR
Q—i

UOWIA:P
"Rot_Epaule®:P

—_—

%OWIE P
"consig_wit_
Epaule”™:P

HWr4
"Rot_Epaule”

"consig_wit_
Epaule”




Moteur rotation de la téte:

*  Réseau 1 : recupererla valeurdu codeur
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NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Real
EN EN
0.0~ MIN %MDE3 0.0 — MN WAD18
Wwi3z:p ouT — "VALTETE” UMD6 3 OUT — "pos_Téte"
“re_pos_Téte™:P —FIVALUE “VALTETE® — VALUE
18.0 ALK 360.0 AKX
¥ Réseau 2 : plage de rotation de |a tete
. ".'EMD1n8 . . ".'EMD1A8 . UM29 2
pos_Téte pos_Téte "plage_tete”
| = | | < | ' 1
| Real | | Real | L
90.0 0.0
hd Réseau 3 : conditions de marche avant
270
%00.0 . ".{:MD108 . Y280 . WMD9 . "Tag_9"
"Marche_sys" F'ID 5_TE'CIE “N_bout" plo s_Bras =
1 1 == I 1 ==
—
L | Real | L | Real | 3 Q
0.0 450
%0.0 ¥MD18
"Marche_sys” pID s_Tete
] | ==
U | Real | R1
Q0.0
*  Réseaud : ordre de marche avant
27 .0
"Tag_9" MOVE
{ } EN —
1279 1M AQWI4
2 QUTI *Rot_Tete"
MOVE
EN — —
2000 IN IQWI 6
2 OUT1 “consig_vit_Téte"




Annexes

Réseau 5 : ordre d'arret avant L
WM27 .0
Tag_9" MOVE
/1 EN —
1024 M YQWI 4
i oum "Rot_Téte"
MOVE
EN — —_—
0 IM %WWI 6
3 0UT "consig_vit_Téte”
Réseau 6 : condition de marche arriere
W27
%Q0.0 MD18 Y28 .0 M D9 "Tag_10"
“Marche_sys” PID S—TET “N_bout" P|05_B 'EIS' SR
1 | == 11 ==
L | Real | L | Real | 3 Q—
90.0 450 L
%00.0 MD18
"Marche_sys” plo 5_Tete
I 1 ==
L | Real | R
0.0
f
Réseau 7 : ordre de marche arriere
WM27 1
*Tag_10" MOVE
{ | EN —
3327 M *OWI 4
i 0Um "Rot_Téte™
MOVE
EN — —
2000 1N AOWI 6
i 0UT “consig_vit_Téte"
Réseau B : ordre d'arret arriere
TM27 1
"Tag_10" MOVE
/1 EN —
3072 I *OWI 4
3 OUTI "Rot_Téte™
MOVE
EM — —
D—InN AOWD 6
3 OUT "consig_vit_Téte"




Résumé

Résumé

Ce projet de fin d'étude présent une étude sur le contréle d'un bras robotisé a 4 ddl a l'aide
d'un automate. Aprés I’étude de la ligne de production et de conditionnement d’huile, on s’est
focalisé sur le du systeme robotisé, en réalisant une analyse fonctionnelle détaillée de ses
différents composants. La derniére partie du travail concerne I’implémentation du systeéme avec
I’automate S7-1200 et la programmation sous le logiciel TIA portal V15. Une attention
particuliére a été accordée a la maitrise du télégramme et au fonctionnement des variateurs de

vitesse via le bus de communication PROFINET.

Summary

This project deals with a 4 DOF robotic arm control using automaton. After studying the
oil production and packaging line, we focused on the robotic system, carrying out a detailed
functional analysis of its various components. The last part of the work concerns the
implementation of the system with the S7-1200 controller and programming under the TIA
portal V15 software. . Particular attention was paid to telegram mastery and the variable speed

drives operation via the PROFINET communication bus.
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