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RESUME

Le traitement de surface est un procédé de fabrication qui consiste a déposé une mince
couche de métal a la surface d’ une piéce de métal différent pour le protégé lui conférer
certaines propriétés mécanique.

L’ objectif principal est I’exploitation de la chaine de galvanoplastie dans de bonnes
conditions de production et d optimisation. |l s agit de trouver un tracé optimum de
cycle de pont assurant le déplacement et de conduite optimale de gestion.

Par conséquent, I’ élaboration d'un logiciel STEP7 permettent de répondre au cahier des
charges.

Un calculateur est nécessaire pour piloter I’ensemble.

MOTS CLES: Automate programmable, Gestion optimale, Grafcet, Modélisation,

Simulation du procédé.




ABSTRACT

The surface treatment is a process which is  deposted athin layer of metal on the
surface of adifferent piece of metal to protect it with certain mechanical properties.
The main objective isthe exploitation of the electroplating line in conditions of
production and optimization. We need to find a routeoptimum cycle bridge
providing travel and optimal management.

Therefore, the development of software STEP7 to meet the specification.

A calculator isrequired to control the whole.

KEYWORDS: Plc, Managed, Grafcet, Modeling, Simulation of the process.
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Introduction

L’ évolution rapide des technologies nouvelles a permis de contourner la plupart des
difficultés rencontrées dans le monde industriel, et a fourni plusieurs possibilités pour
satisfaire les exigences et les criteres demandés tels que la productivité, la sécurité,

I’ optimisation des co(ts de production et I'amélioration des conditions de travail.

L’ automatisation des procédés industriels est actuellement I'un des axes ou on fait
appel, de plus en plus, aux technologies évoluées a mesure que les exigences du monde
industriel ont aussi évolué. Parmi celles-ci, figurent les Automates Programmables
Industriels (API), qui offrent la solution adaptée aux besoins exigés.

L’automate programmable industriel est I’organe principal de la boucle de réglage
placée dans un procédé indugtriel, en vue de le contrdler. 1l a pour téche principale, la
récolte des informations relatives a I'éat du systeme, a partir des différents capteurs via
ses interfaces d’ entrées, et les traiter pour prendre une décision ; et ainsi commander les
actionneurs via ses interfaces de sorties suivant une logique de fonctionnement mise en

évidence, par un programme inscrit dans la mémoire.

Le but de ce travail est I'éaboration d' une solution a base d’ APl pour automatiser
une chaine de production industrielle traditionnelle d’une unité de production de

traitement de surface.

Donc notretravail; pour simplifie considérablement le travail de I'hnomme qui libéré

vis-avis de la machine, peut se consacrer a des activités plus nobles.

Elimine les taches complexes, dangereuses, pénibles ou indésirables en le faisant

exécuter par la machine.

Facilite les changements de fabrication en permettant de passer d'une quantité ou
d'untype de production aun autre.

10



Introduction

Améliore la qualité des produits en asservissant la machine ou l'ingtalation & des
critéres de fabrication et a destolérances qui seront respectées dans le temps.

Accroit la production aussi que la productivité.

Permette de réaliser des économies de matiére et d'énergie.
Augmente la sécurité du personnel.

Contréle et protege les installations et les machines.

Pour réalisé sa; on décompose le travail en deux parties:

La premiére partie c'est la partie opérative ou partie puissance (l'installation), qui
effectue les opérations en exécutant les ordres qui lui sont données par la partie
commande.

La partie opérative effectue les opérations mécanique, thermique,
physicochimique...etc. sur la forme des produits traités par la machine ou par
I'installation et leur fait subir des transformations.

Mais ces opérations peuvent correspondre aussi a un déplacement, a un changement
des positions, a des régulations, des assemblages, des montages.

La deuxieme partie c'est la partie commande (Automatisme) ou automate, qui
élabore les ordres nécessaire a I'exécution du processus, en fonction de consigne qu'elle
Les constituants pour le traitement des données. 'automate programmable industriel
(API) est un dispositif électronique programmable destiné a la commande de processus
industriels par un traitement séquentiel. Il envoie des ordres vers les préactionneurs
(partie opérative ou PO cote actionneur) a partir de données d’ entrées (capteurs) (partie
commande ou PC c6té capteur), de consignes et d’ un programme informatique.

recoit a I'entrée des comptes rendus d'exécution qui lui sont fournis par la partie
opérative.

La partie commande est assurée par des congtituant répondant schématiquement a
guatre fonctions de base: détection, traitement des données, la commande de puissance,
et le dialogue.

11
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Les constituants pour la détection: interrupteurs de position, détecteurs de proximité,
cellules photoélectriques.

Les constituants pour la commande de puissance: variateur de vitesse, démarreur,
distributeur.

La congtituant pour le dialogue homme machine: écrans de contrdle, les éléments de
signalisations sonores et lumineuses.

Le présent travail s articule autour de trois parties. La premiére partie présente une
description du processus industriel effectué (Traitement de surface), les différents
congtituants de la chaine, et les différentes phases de production.

Dans la deuxieme partie, on présentera une étude générale sur les automates
programmables industriels ainsi que I'API choisi pour effectuer |’automatisation. On
présentera auss, I’ interface de programmation STEP7 ainsi que les avantages apportés.

Quant a la troisieme partie, elle sera consacrée a |’ @aboration du programme de
commande de la chaine de traitement de surface.

Enfin, on terminera |’ étude par une conclusion générale qui discutera les avantages
apportés et les perspectives visées en terme de réalisation et installation.

12
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Chapitre | La Chaine De Traitement De Surface

INTRODUCTION :

L’unité de traitement de surface que nous avons a automatisée, parait s
complexe que nous ne puissions pas la décrire ici en détail. Néanmoins nous jugeons
tres nécessaire de décrire le processus de chromage comme étant I’ élément de base, et
cela sans oublier I'appareillage utilisé et les opérations et étapes que subit le produit
brut avant qu’il soit une piece finig[1].

1. PRESENTATION GENERALE DU TRAITEMENT DE SURFACE
1.1. Définition générale

Lasurface d es matériaux peut posséder un ensemble d e caractéristiques
physiques (dureté, pouvoir réfléchissant, etc.), chimiques ou éectriques (résistivité,
potentiel, etc.). Ces caractéristiques peuvent é&re modifiées par une opération, le
traitement de surface, qui peut intervenir dans une phase intermédiaire (25% des cas) ou
finale (75% des cas) de |'éaboration du produit.

Le traitement de surface a donc pour but de modifier, transformer la surface de
la piece dans l'optique de lui conférer de nouvelles propriétés telles que, par exemples,
résistance ala corrosion, al'usure ou modification de I'aspect apparent[2].

L’ objectif est le plus souvent que les piéces ou surfaces ne s oxydent pas ou
gu’ elles aient une meilleure qualité esthétique. La figure 1 montre la part importante des
traitements anticorrosion (45%) et anti-usure (24%). Cette activité ayant des
applications trés diversifiées, d e nombreux industriels I'utilisent dans leur procédé de
fabrication. Le traitement de surface intervient principaement dans les secteurs de
l'automobile, des télécommunications, de I'éectronique, de I'aérospatiale, de la
bijouterie ou de la quincaillerie.

gy, 4% Oanticorrosion

8% Oanti-usure

— Uaspect

11% Oeonductibilité

Uepefficient de

frotterment
Oautre

24%

Figure 1: Répartition suivant lafonction d’ utilisation
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1.2 Les différentstraitements

Une trentaine de techniques de traitement de surface regroupée en cing familles,
dont la figure 2 donne la répartition, constitue I'essentiel de I'activité:

* lestraitements par voie aqueuse (ex : dépbts électrolytiques) et voie seche (ex :
dépdts physiques en phase vapeur)

* |estraitements de conversion (ex : oxydation anodique)

* les peintures

* lestraitements thermochimiques (traitement a haute température)

* |lestraitements mécaniques (ex : grenaillage)

O mécanique
O thermochimigue
O par voie agueuse et

voie séche
O peintures

O de conversion

Figure 2: Répartition par type de traitement de surface

Au cours de notre éude, nous nous sommes intéressés aux traitements par voie
agueuse qui congtituent l'essentiel des traitements et revétements de surface soit 42%.
Ils concernent trois fonctiong 3]:

Lafonction anticorrosion

revétement protecteur
traitement de conversion

Lafonction technique

préparations de surface (dégraissage, décapage, phosphatation, etc.)
traitements mécaniques (tréfilage, laminage, etc.)

dépdts

enlévements de matiére (usinage chimique ou éectrolytique)

Lafonction décorative
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* argenture, dorure, nickelage, chromage, etc.

* polissage

* brillantage chimique ou électrolytique

2. DESCRIPTION DESTRAITEMENTSDE SURFACE
2.1 Dégraissage
2.1.1 Dégraissage solvant

Le dégraissage éliminera les contaminations graisseuses sans attaquer le matériau
de base. Le choix du solvant sera fortement déterminé par les conditions de sécurité sur
I’environnement et la santé.

Les solvants non halogénés sont inflammables et relativement toxiques, les
solvants halogénés ne sont pas inflammables mais présentent une toxicité certaine.

Cetraitement peut étre réalisé selon différentes méthodes :
- manuellement, par utilisation de chiffon

- par aspersion

- par trempage en bain solvant, en phase vapeur.

2.1.2 Dégraissage en bains alcalins

En terme de sécurité, le dégraissage en bains alcalins est préférable au dégraissage
solvant sans toutefois négliger I'importance des effluents liquides polluants qui émanent
de ces bains.

Ces produits sont essentiellement composés des éléments suivants :
- Bases (soude, carbonate de sodium)

- Tensioactifs

- Détergents (silicates, phosphates)

Le dégraissage doit impérativement étre suivi d'un ringage a I'eau distillée ou
déminéralisée.
2.2 Décapage mécanique

L e décapage mécanique peut se faire selon différentes méthodes selon les surfaces
atraiter :

- Brossage
- Abrasion au papier émeri

- Sablage : la méhode consiste a projeter sur la surface a traiter des matériaux
abrasifs entrainés a grande vitesse

16
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- Grenalllage

Toutes ces technigues de décapage mécanique génerent des résidus sous forme de
poussieres dont I’ élimination est indispensable. Elle peut se faire soit par soufflage d’air
comprimé soit par ringage al’ eau et séchage.

2.3 Traitements chimiques

L'attague chimiqgue en bains acides vise a éiminer les oxydes formés
spontanément puis a régenérer d’ autres oxydes plus adhérents et donc plus résistants.

Dans la plupart des cas, I’ épaisseur du substrat modifié est tres faible < 10nm.

- Décapage et passivation en milieu acide (acide chlorhydrique, fluorhydrique,
sulfurique, nitrique)

- Procédés de conversion : phosphatation, chromatation. Procédés complexes, le
principe consiste a créer a partir de phosphates ou de chromates acides solubles des
couches insolubles qui sont fixées a la surface du métal traité.

- Anodisation : traitement par éectrolyse en milieu acide qui consiste a réaliser
une oxydation forcée et contrélée afin d’'obtenir une couche protectrice passive et
homogene[4].

2.4 Traitements physico-chimiques

lIs ont pour objectif daugmenter [I'aptitude au collage des substrats
thermoplastiques en faisant apparaitre des groupements chimiques compatibles avec les
adhésifs.

Il existe plusieurs types de traitements :

- Le flammage : Ce traitement consiste a exposer a une flamme la surface du
substrat a

traiter. De 0,02 a 0,1 seconde sous une flamme peu oxydante de 1200°C a une
distance de 6 a 10 mm. Le polymeére est oxydé sur une épaisseur de I'ordre de 4 2 9 nm.
On peut aussi substituer la flamme par un courant d'air chaud a 500°C ou par
immersion dans un bain chaud solvanté a4 40°C.

- Traitement Plasma basse pression : Les plasmas sont des gaz sous tres faible
pression excités par décharge électromagnétique. Les électrons possedent suffisamment
d’ énergie cinétique pour casser les liaisons covalentes et méme produire d autres ions.
Les gaz les plus couramment utilisés étant I’ oxygene, |’ azote ou |'argon. Epaisseur du
traitement de I’ ordre de 100 Angstreem.

- Corona : Passage d' un courant alternatif de haut voltage entre deux électrodes
distantesde 1 a2 mm. L’ air est ionisé et un plasma atmosphérique est ainsi créé.

- Traitement UV : Le rayonnement UV a 243 nm combiné a I’oxygene de I'air
crée de I'ozone et oxyde les substances organiques présentes sur la surface. Ce
processus nN'est possible que s I'énergie fournie et suffisante pour briser les doubles
liaisons oxygene.
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2.5 Primaireset promoteurs d’adhésion

La distinction entre primaire et promoteur d’adhésion n'est pas toujours trés nette.
Defagon générale, le réle du promoteur d’ adhésion (silanes, zirconates, titanates) est de

créer des liens chimiques entre le substrat et I'adhésif. Le primaire joue le role ala
fois de promoteur d'adhésion et de protection du substrat. Celui-ci possede au moins
une fonction chimique compatible avec celle de I’ adhésif.

L’ organigramme ci-dessous résume la séguence des opérations de traitement de
surfaces:
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SURFACE BRUTE

v

Dégraissage
(solvant. solution agueuse)

A

Y

A

Décapage mécanique
(sablage,grenaillage,

Ringage

Poncage)

A 4

Brossage,
dégraissage,

Décapage

A

Ringage — Séchage

Traitement chimique

y

Rincage - Séchage

»ld
<A

Substrat débarrasse
des couches de
faible adhésion

Traitements physico
chimiques

Agents de couplage
promoteurs d adhérence

Primaire

A

b

401Chargement

Figure 3: la séquence des opérations de traitement de surfaces

A
SURFACE PRETE AU
COLLAGE
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Aluminium et
alliages

Forme a sa surface une couche d oxyde protectrice et adhérente.
Décapage chimique H, SO,

Ringage al’ eau désionisée

Séchage

Alliages detitane

Décapage chimique HNO; ou HF
Ringage al’ eau désionisée
Séchage

Aciersdoux

Les débarrasser de leur couche d’ oxyde peu adhérente.
Décapage chimique H, SO4

Ringage a |’ eau désionisée

Séchage

Aciersinoxydables

Forment en surface une couche d’ oxyde protectrice et
adhérente.

Décapage chimique H, SO, ou HCI

Ringage al’ eau désionisée

Séchage

Cuivreet Alliages

Les débarrasser de leur couche d’ oxyde peu adhérente.
Collage rapide apres traitement.

Décapage chimique Hz SO40u HNO;
Ringage al’ eau désionisée

Séchage

ABS

Dégraissage al’ acétone
Immersion 15 min dans H, SO4
Rincage a |’ eau froide et a |’ eau chaude — Séchage

PTFE (Téflon)

Traitement plasma
Traitement chimique (tetra-etch)

Polyamide (PA)

Dégraissage al’ acétone
Traitement par flammage

Polycarbonate (PC) | Dégraissage au méthanol
PMMA Dégraissage au méthanol

Utilisation de primaire
Polypropyléne (PP) | Décapage mécanique

Traitement par flammage, Corona ou plasma
Polyéthyléne (PE) Décapage mécanique

Traitement par flammage, Corona ou plasma
PVC Pas de traitement particulier

Poncage
Dégraissage a |’ acétone ou au méthanol

Tableau 1: Lesdifférents étapes de traitement de surface[5]
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3. DESCRIPTION D'UN ATELIER DE TRAITEMENT DE
SURFACE
3.1 Structured'un atelier

Les ateliers de traitement de surface sont composés de suites de cuves formant
des chaines de production (Figure 3). Les cuves correspondent soit a des bains de
traitement soit & des bains de ringage. Les pieces subissent donc une succession de
trempages dans des bains de traitement et des bains de ringcage afin de subir le
traitement désiré.

L'enchainement nécessaire au traitement complet d'une piece constitue une
gamme de Production.

Sens de passage des piéces

Pieces & traiter P- Pieces tramees
L[ . | |

Bain de Bainde  Bain de Bain de Bainde  Bain de
traitement ringage ringage traitement rincage ringage

Figure 4: Structure générale d' une chaine de traitement de surface

Le passage dun bain a un autre seffectue a l'aide de différents systemes de
manipulation:

- Le cadre, support sur lequel les pieces sont suspendues. Il est surtout utilisé
pour les piéces volumineuses et/ou fragiles.

- Letonneau, récipient souvent octogonal fermé et mis en rotation. |l est surtout
utilisé pour des piéces de petite ou de moyenne taille supportant les frottements dus aux
brassages.

- Le panier, récipient clos qui passe d'un bain & un autre sans rotation. Il est
utilise pour des pieces de petite ou de moyenne taille supportant les frottements
(mouvement possible).

Ces systémes sont manipulés soit manuellement, soit & l'aide de portants guidés
automatiquement qui descendent et remontent les pieces des bains puis les font passer
d'un bain & un autre.
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3.2 Lesbainsdetraitement

Les bains de traitement permettent de modifier I'état de surface de la piéce par
action de différents réactifs en phase aqueuse. Un atelier de traitement de surface est
souvent composé de plusieurs types de bains de traitements qui permettent une
transformation compléte de la piéce.

Nous distinguons les opérations éliminant les éléments génants et des opérations
gjoutant des éléments spécifiques, les premieres précédant généralement les secondes,
congtituent des opérations de préparation de surface, les deuxiémes sont essentiellement
des opérations de dépbts ou de conversion dans le but de communiquer & la piece des

fonctions qu'elle ne posséde pas spontanément.

Les différents procédés de traitement regroupent les activités synthétisées dans

le tableau 2:
Classe de Typesde Propriétés— Descriptions
traitement traitement
Prétraitements § Permet de nettoyer la piéce de toutes traces de graisse ou
et Deégraissage d huile afin de la préparer au revétement suivant
intertraitements § Agit al’aide de solvants organique ou agueux
(comprennent § Dégraissage électrolytique, chimique ou par ultrasons
toutesles § Agit par dissolution chimique de la surface de la piece
activités Décapage métallique

d enlévements
chimiques de la
meatiére)

Agit a I’aide d'acide chlorhydrique, sulfurique, nitrique,
phosphorique ou fluorhydrique

Démetallisation

Permet d’ éliminer la couche superficielle de métal sur la
piece
Traitement chimique ou électrolytique

Neutralisation

wn W

Permet de stopper la réaction chimique aprés traitement
S effectue en milieu acide ou basique

Revétement de Argenture, 8 Revétement chimiques par utilisation de solution de
surface dorure, solution métalliques acides ou basique
cadmiage, etc. | § Revétements électrolytiques par réaction de réduction
d'un cation métalligue M?% +z6 — » M
Traitement de Anodisation, 8 Agit sur la modification phisico-chimique de la couche
conversion phosphatation, superficielle la piece
cémentation, § Traitement électrolytique, chimique, thermochimique ou

nitruration, etc .

thermique

Tableau 2: récapitulatif des différents bains de traitement
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3.2.1 Leshainsderingcage
L es bains de ringage ont différents objectifs :

» rendre la surface d e la piéce propre et apte a étre traitée par les produits
chimiques de I'opération suivante,

* diluer le film de liquide polluant entourant la piece aprés un bain de traitement
afin de limiter la pollution du bain suivant par des produits incompatibles en provenance
du bain précédent,

 arréter I'effet chimique des produits sur la surface de la piéce afin de rendre la
piéce manipulable.

Il existe deux grandes classes de ringages, les ringages par immersion (Figure 4)
et les ringages par aspersion. Les ringages par immersion se répartissent eux-mémes en
plusieurs catégories récapitulées dans le tableau 4 en fonction de leur mode
d'alimentation (continu ou discontinu) et de vidange (continu, discontinu).

Le fonctionnement des différents ringages sera déaillé dans la Partie 1. lIs
jouent un réle essentiel dans la maitrise des consommations d'eau et des rejets.

l edu

Ringage mort Ringage courant

Sens de passage des piéces

 ————
= [ |

v v | Ringage cascade
Ringage courant parallele v
A P S e vers ringage
; e ——— P givant
&l [y B
trajet des
Bain de traitement Ringage éco pieces

Figure 5: Schéma des différents types de ringage
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Classe derincage Typesderingage Propriétés
Rincage par immersion | Ringage statique ou ringage | § Cuve sans alimentation continue
mort en eau propre
§ Vidanges périodiques
§ Permet de réduire les pertes par
entrainement
Rincage éco § Généralement jamais vidangé

§ Utilisé avant et apres le bain de
traitement

§ Permet de stabiliser la
concentration dans les bains de
rincage et de diminuer fortement
les entrainements de polluants

Ringage statique de
compensation

§ Placé a la suite d'un bain de

traitement chaud, il permet de
compenser les pertes par
évaporation de ce dernier

Ringage courant smple

§ Cuve alimentée en continu en eau
propre

Rincage courant paralléle

§ Association de plusieurs ringcages
courants smples
§ Alimentation en eau individuelle

Ringage cascade

§ Circulation de la piece a contre
courant par rapport al’eau

Rincage par aspersion

§ Type douchette ou spray
§ Utilisé seul ou combiné un autre

type de ringage

Tableau 3: Récapitulatif des différents type de rincage

4.L'UNITE DE TRAITEMENT DE SURFACE A AUTOMATISEE

L’unité de traitement de surface que nous avons a automatisée, parait si complexe

gue nous ne puissions pas la décrire ici en détail. Néanmoins nous jugeons trés
nécessaire de décrire le processus de chromage comme étant I élément de base, et cela
sans oublier I'appareillage utilisé et les opérations et étapes que subit le produit brut
avant qu’il soit une piece finie[23].

4.1. Description du processus :
4.1.1. Lechromage:

Le chromage est un procédé de revétement par voie €lectrolytique sur une surface
d’'un métal moins résistant et oxydable, généralement un acier en fer par une couche
fine et adhérente en chrome métal, dans le but de le protéger contre la corrosion et de lui
procurer un aspect esthétique décoratif remarquable par sa brillance métallique
éclatante, ainsi que par sa forte résistance a I’ usure et a |’abrasion. De telles propriétés
conferent au chrome une grande importance indusgtrielle et e rendent performant.
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Conditions opératoires et paramétresdel’ électrolyte :

Acide Chromique 180 a 300 g/l
Sulfates0.8a1.1 g/l

Rapport SO,%/CrO3 0.4 20.5 %
Température 36° a46°

Densité de courant cathodique 5 a 25 A/dm?

4.1.2. LeNickelage:

Les dépbts de nickel s effectuent a partir de solutions de sels simples: sulfate,

chlorure, fluo borate, ... Ces dépdts peuvent étre mats ou brillants, durs ou tendres,
ductiles ou tendus..

Actuellement le nickel brillant trouve son utilisation dans plusieurs domaines tel que
I"industrie automobile, électrotechnique, I'industrie des appareils ménagers et la
fabrication des appareillages divers et cela par raison d assurer aux pieces traitées une

bonne brillance en vue du chromage consécutif et en outre de les adapter aux exigences
de corrosion.

Conditions Opératoires:

Température 35° a 65° optimum 50°
Densité de courant cathodigue 2 a 10 A/dn? optimum 4 A/dm?
Rapport surfacique anode/cathode 1/1 a 2/1
Agitation
- air supprimé 20 430 m*.n*.m?
- mécanique 2 a6 m/min
Filtration continue
Tension superficielle 30 a40 mN/m

4.1.3. Opérations complémentaires :

Préalablement a un dép6t métallique de chrome, il est important de bien débarrasser
la surface a traiter de souillures et de tout corps étranger tel que graisses et oxydes, afin
de permettre au dépbt final une bonne adhérence, une uniformité et une dureté
remarquable, ¢’ est pour sa qu’on remarque que la chaine considérée contient plusieurs
bains de traitement de surface, tel que le rincage, le décapage, le dégraissage, ...
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4.1.4. Processus de chromage décoratif :

Opération

Concentration
(g/l)

Temps
de
mainti
en
(min)

Températ
ure (°C)

Ampérage
(A/dm?)

Remarque

Dégraissage
chimique

50

3-15 40 - 80

Dégraissage
ultrason

25-50

5-10 50-80

Rincage de
récupération

Rincage a froid

Dégraissage
électrolytique

20-50

25-40

Rincage de
récupération

Rincage a froid

Dépassivation
Rincage a froid

50 - 100

Ambiante

Par Acide

Activation

10 %

Ambiante

Hcl

Nickelage

Ni** : 85-90
Nicly : 70-80
H3BO3 : 50-60
NiSO, : 300

55

Rincage de
récupération

Rincage a froid

Activation

70

Acide chromique afaible
concentration

Chromage

Cr® 1 180-220
SO,%:0.81.2
Rpt : 04-0.5%

Rincage de
récupération

Passivation

Réduction bisulfate de
sodium

Ringage a froid

Rincage a
chaud

Séchage

Tableau 4: Les différentes opérations du processus de chromage
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4.2. CONSTITUTION DE LA CHAINE DE TRAITEMENT DE SURFACE

La chaine de chromage installée au sain de I’ unité de production de robinetterie est
congtituée de plusieurs éléments dont[6] :

4.2.1. Leshains:

Elle comporte 30 bains métalliques répartis sur deux axes paralléles pour optimiser
I’ espace de travail. Ils peuvent contenir des solutions chimiques tel que les acides, les
bases ...pour le traitement des piéces accrochées a labarre.

I1'y a19 barres qui circulent a la fois dans la chaine, et cela pour optimiser le temps
de traitement des pieces.

Il'y a des bains qui sont équipés avec des capteurs de proximité pour détecter la
présence de la bar (support portant les piéces atraitées), des capteurs detempérature, ...

Remarque:

On a congtaté que les ne sont pas dotés de capteurs de position permettant de

détecter la positon des chariots pendant leurs déplacement. Donc un autre

systeme est utilisé (comptage). Mais on remarque aussi que au dessus de

chague on a placé un boue de fer qui sert comme repére pour le bain désigné.
Ladisposition actuelle des 30 bains est représentée selon la figure qui suit :
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Armoire de Commande

Bain 428 Déaraissage chimiaue

Rincane a chaud

72—

| | = = |
' ,—49}Déehar¢emeﬂ—Ri-n§age—§éehage—|
[ L~
Bain 430 Début de
Séchage lachaine
Bain 429 @
Séchage
[ Bain 402
I

|
|
Bain 427
Rincage afroid
|

Bain 403
Déaraissage chimiaue
i Bain 404 Dégraissage
Bain 426
Lo ) . ultrason
Rincage afroid
i Bain 405
Bain 425 )
[ L
Passivation Rincace de
) Bain 406
Er Bain 424 Rincage a froid
Rincage de | |
l Bain 423 % Bain 407 %
% Chromaae Dearalssage
Bain 422 Bain 408
Activation Ri n(-:aqe de
Bain 421 [o ~Ban409 5
» _ban _ 9 Rincage a froid
Rincage afroid 0
) Bain 41
A , L <d
e Ba' n 420 <J Dépassivation
Rincage de _
Ban 411
Bain 419 Rincaage afroid
E - &
= Nickelage | |
. Bain 412
Bain 418 % . %
E@ Nickelage <] I Activation |
? Bain 417 < Bain 413
M Nickelage Rincage de
. Bain 414
Bain 416
E) <:] . .
Rincage a froid Rincaae afroid
o Bain 415 SIS Bain 415
Adtivetig . Adtivation E

Figure 6 : La disposition des bains
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4.2.2. Leschariots:

La Chaine De Traitement De Surface

La chaine comporte six chariots, trois sur le premier axe et trois sur le deuxiéme,
montés sur desrails juste au dessus des bains.

Chague chariot est doté de plusieurs de capteurs, boutons, .... Mentionnés dans le

tableau suivant :

Désignation Type Role

Xb0 Détecteur de proximité | Détection de vitesse lente (avance)

Xbl Détecteur de proximité | Détection de vitesse lente (recule)

Xb2 Détecteur de proximité | Fin de course (pour mouvement transversal)
Xb3a Bouton Commande manuelle pour le levage
Xb3b Bouton Commande manuelle pour |’ abai ssement
Xb3c Bouton Commande manuelle pour |I'avance

Xb3d Bouton Commande manuelle pour le recule

Xb4 Bouton poussoir Déclenchement de secours

Xb7 Détecteur de proximité | Détection de |’ état initiale

Xb8 Détecteur de proximité | Détection de la présence de la barre

Xb9 Came Limite de levage

Xb10 Came Limite d’ abaissement

Xbll Came Détection de la vitesse lente (abai ssement)
Xbl2 Came Détection de lavitesse lente (levage)
Xbl7 Détecteur de proximité | Stationnement

Tableau 5: Ensemble de capteurs et boutons d’un chariot

(X) désigne le numéro du chariot.
Ex : pour le chariot 1 ¢’'est on désigne : 1b0, 1b1, ...
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Afin d’expliquer I’ emplacement des capteurs et des boutons Sur chaque chariot, on
va les présentés dans la figure suivante :

1b2

100 17 1017 1b1 Rail
/ /

V7

V7] 1b]

N

224101 1pg
71109 %

163 oﬁ]:-d
()

1b4

Figure 7: Vue defaced un chariot

Chaque chariot est entrainé par deux moteurs de puissance de 20 watts (I'un pour le
mouvement transversal et le deuxiéme pour le mouvement vertical), ces moteurs sont
triphasés asynchrone qui peuvent tourner dans deux sens (& gauche et droite pour le
moteur transversal, en haut et en bas pour le moteur vertical), et avoir deux vitesse
(vitesse lente et vitesse rapide).

Chacun des deux moteurs est dotés aussi d' un frein mécanique alimenté par un
courant continue venant d'un redresseur. Ils offrent ainsi au chariot un cycle de
déplacement qu’on peu le résumer comme suit :

- Départ avec une vitesse lente (déplacement lent)

- Démarrage de la vitesse rapide (déplacement rapide)

- redémarrage de la vitesse lente et arrét de la vitesse rapide (déplacement lent)
- Arrét du chariot (tationnement)
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Vitesse N
Rapide ; ;
Lente ——— : . Déplacement
: du chariot

»
»

Stationnement

Figure 8: Cycle de déplacement du chariot

Schéma des moteurs:
Chemindela
vitesse lente
Chemindela
vitesserapide

Tension continue
venant du redresseur

Figure 9: L’un desdeux moteursinstallés sur chaque chariot

4.2.3. Chariots transversaux :
4.2.3.1. Lebain 415 (bain deringage) :

Il se déplace entre les deux axes de la chaine, permettant ainsi le déplacement des
barres du premier axe au deuxieme. On remargue aussi qu'’il est doté de deux détecteurs
de proximité (Un pour la détection de la barre et I’ autre pour indiquer la fin de course
du bain).
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Dlét;ecteur de proximité

\ — Bain 415 j
@ Fin de coursleTI @ ' \I:L_‘ ________________________ 't| '

Figure 10: Le déplacement du bain 415
4.2.3.2. Chariots de chargement :

Il existe deux chariots de chargement, situés au début de la chaine et qui travaillent
en alternance.

4.2.4. Armoire de commande:
Elle contient :

La commande dessix chariots:

A base de tapis, chaque tapi porte des papillons et roule avec un régime constant
autour d’'une succession de cames, ou la configuration des papillons détermine une
sequence d’ étapes a suivre par le chariot & commander.

- Bouton de marche/arrét
- Bouton de marche manuel/automatique de la chaine
- Bouton de marche manuel/automatique de chaque chariot

Lesrelais:
Desrelais de 24 volts assurant le lien entre la commande et la puissance

Lesalimentations:
- De puissance (380 volts)
- De lacommande et des relais (24 volts)

Les mesures de sécurité:
- Bouton d’ arrét de secours principal
- Bouton d' arrét de secours de chaque chariot, ...

DesLEDsd’indication :

- Marche/arrét de la chaine

- Fonctionnement manuel/automatigue de la chaine
- Marche/arrét des redresseurs, ...
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CONCLUSION

Les traitements de surface sont utilisés pour modifier les caractéristiques de la
surface d’une piéce dans le but de lui donner des qualités nouvelles : améliorer les
propriétés mécaniques (dureté, frottement, résistance a |'usure, au grippage, a la
fatigue...), la résistance a la corrosion, I'esthétique et certains comportements
(conductivité éectrique, réflexion de lalumiére, conduction de la chaleur...).
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Chapitrell Les Automates Programmables Industriels et Environnement de
Programmation STEP7

INTRODUCTION

L’ industrie moderne que, I'on peut qualifier d’'industrie de qualité et de quantité, ne
cesse d’exiger un matériel de contréle de plus en plus performant afin de réaliser les
deux objectifs, simultanément. Et c’est pour cette raison qu’on voulait remplacer les
dispositifs de commande classiques avec tous les inconvénients qui en découlent
(logique céblée trés compliquée, encombrement, difficulté d’ entretien ...) par un autre
beaucoup plus performant et avantageux.

Ce serait certainement I' Automate Programmable Industriel qui devient de nos jours
le ceeur de toute unité industrielle moderne.

Voici donc une description plus ou moins détaillée del’ API et de tout ce qui y est
[ié en terme de soft et de hard.

1. HISTORIQUE

Au début des années 50, les ingénieurs étaient déja confrontés a des problémes
d’automatismes, les composants de base de I’ époque étaient les relais électromagnétique
a un ou plusieurs contacts. Les circuits congus comportaient des centaines voire des
milliers de relais. Le transistor n’était connu que comme un composant d avenir et les
circuits intégrés étaient inconnus.

Vers 1960, les semi-conducteurs (transistors, diodes) sont apparus dans les
automatismes sous forme de circuits digitaux. Ce n’est quelques années plus tard, que
I’ apparition des circuits intégrés a amorcé une révolution dans la fagon de concevoir les
automatismes. Ceux-ci étaient trés peu encombrants et leur consommation était des plus
réduite. On pouvait alors concevoir des fonctions de plus en plus complexes a des colts
toujours décroissants.

C'est en 1969 que les constructeurs américains d’automobiles (General Motors en
particulier) ont demandé aux firmes fournissant le matériel d’ automatisme des systémes
plus évolués et plus souples pouvant étre modifiés simplement sans colt exorbitantg 7].

Les ingénieurs américains ont résolu le probléme en créant un nouveau type de
produit nommé automates programmables. Ils n'étaient rentables que pour des
installations d’'une certaine complexité, mais la situation a trés vite changée, ce qui a
rendu les systemes cablés obsolétes.

De nombreux modéles d'automates sont aujourd’ hui disponible ; depuis les nano
automates bien adaptés aux machines et aux installations simples avec un petit nombre
d’entréeg/sorties, jusgu’aux automates multifonctions capables de gérer plusieurs
milliers d’ entrées/sorties, et destinés au pilotage de processus complexes.
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2. DEFINITION GENERALE:

Un Automate Programmable Industriel API dit Programmable Logic Controller
PLC dans le langage industriel, est une machine électronique spécidisée dans la
conduite et la surveillance en temps réel de processus industriels et tertiaires. 11 exécute
une suite d'instruction introduite dans ses mémoires sous forme de programme, et
S apparente par conséquent aux machines de traitement de I’ information.

Trois caractéristiques fondamentales le distinguent des outils informatiques tels que
les ordinateurs utilisés dans les entreprises et le tertiaire :

§ il peut étre directement connecté aux capteurs et pré actionneurs grace a ses
Entrées/sorties industrielles.

§ il et congu pour fonctionner dans des ambiances industrielles séveres,
(Température, vibration, micro-coupures de la tension d’alimentation, Parasite,
etc.).

§ enfin, sa programmation a partir de langages spécialement développés pour le
Traitement de fonctions d’automatisme facilite son exploitation et sa mise en
oeuvre'

Selon la norme frangaise EN 61131-1, un automate programmable est un :

« Systeme électronigue fonctionnant de maniére numérique, destiné a étre utilisé
dans un environnement industriel, qui utilise une mémoire programmable pour Le
stockage interne des instructions orientées utilisateurs aux fins de mise en oeuvre des
fonctions spécifiques, telles que des fonctions de logique, de mise en séquence, de
temporisation, de comptage, et de calcul arithmétique, pour commander au moyen
d’entrées et de sorties tout ou rien ou analogiques divers types de machines ou de
processus. L’automate programmable et ses périphériques associés sont congus pour
pouvoir facilement sintégrer a un systeme d’automatisme industriel et étre facilement
utilisés dans toutes leurs fonctions prévues. »*

3. ARCHITECTURE DESAPI:
3.1. Le Processeur :

Le processeur a pour role principal le traitement des instructions qui Constituent le
programme de fonctionnement de I’ application. Mais en dehors De cette tache de base,
il réalise également d’ autres fonctions [8]:

§ Gestion des entrées/sorties.

§ surveillance et diagnostique de I’automate par une série de teste lancés a la
mise sous tension ou cycliquement en cours de fonctionnement.

§ Diaogue avec le terminal programmation aussi bien pour | écriture et la mise
au point du programme gu’en cours d’exploitation pour des réglages ou des
vérifications de données.’

! Automates Nano et Plate-forme d automatisme micro (104) Schneider Electrique 1999.
2 M .Bertrand, Automates programmables industriels S 8015, Techniques de I’ingénieur.
3 Automate Nano et Plate- forme d' automatisme Micro (104) Schneider Electric 1999.
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Le processeur est organisé autour d' un certain nombre de registres, ce sont des
meémoires rapides permettant la manipulation des informations qu’elles retiennent, ou
leur combinaison avec des informations extérieures.

Les principaux registres existants dans un processeur sont :

3.1.1. L’accumulateur

C'est le regigtre ou s effectuent les opérations du jeu d' instruction, les résultas sont
contenus dans ce registre spécial.

3.1.2. Leregistre d’ instruction :

Il recoit I'instruction a exécuter et décode le code opération. Cette instruction est
désignée par le pointeur.

3.1.3. Leregistre d'adresse :

Ce registre recoit, paralélement au registre d’instruction, la partie opérande de
I’ingtruction. |1 désigne le chemin par lequel circulera |’information lorsque le registre
d’instruction validera le sens et ordonnera le transfert.

3.14. Leregistred état :

C’est un ensemble de positions binaires décrivant, a chaque instant, la situation dans
laguelle se trouve précisément la machine.

3.1.5. Lespiles:

Une organisation spéciale de registres constitue une pile, ces mémoires sont utilisées
pour contenir le résultas de chaque instruction aprés exécution.

Ce résultat sera utilisé ensuite par d autre instruction, et cela pour faire place a la
nouvelle information dans I’ accumul ateur.

3.2. Lesmémoires:
Un systeme a processeur est toujours accompagné d’'un ou de plusieurs types de

mémoires. Les automates programmables industriels possedent pour la plupart les
meémoires suivantes :
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3.2.1. Mémoire de travail :

Lamémoire de travail (mémoire vive) contient les parties du programme significatif
pour son exécution. Le traitement du programme a lieu exclusivement dans la mémoire
detravail et dans la mémoire systeme.

3.2.2. Mémoire systéeme :

La mémoire systeme (mémoire vive) contient les éléments de mémoire que chaque
CPU met a la disposition du programme utilisateur comme, par exemple, mémoire
image des entrées, mémoire image des sorties, mémentos, temporisation et compteurs.
La mémoire systéme contient, en outre, la pile des blocs et |a pile des interruptions.

Elle fournit aussi la mémoire temporaire alouée au programme (pille des données
locales).

3.2.3. Mémoire de chargement :
La mémoire de chargement sert a I’enregistrement du programme utilisateurs sans
affectation de mnémonique ni de commentaires (ces derniers restent dans la mémoire de

la console de programmation).

La mémoire de chargement peut étre soit une mémoire vive (RAM), soit une
mémoire EPROM.

3.2.4. Mémoire RAM non volatile :

Zone de mémoire configurable pour sauvegarder des données en cas de défaut
d’ alimentation.

3.2.5. Mémoire ROM :

Contient le systéme d’ exploitation qui gere la CPU.

3.3. Lesmémoiresd’entrée/sortie:

lls traduisent les signaux industriels en informations API réciproguement, appelées
auss coupleurq9].

Beaucoup d automates assurent cet interfacage par des modules amovibles étre
modulaires par carte ou par rack. D’ autres automates ont une structure monobloc, avec
des modules intégrés dans un chéassis de base, (cas des automates de télémécanique
TSX17 et SIMATIC S7-314 IFM).

Le nombre total de modules est évidement limité, pour des problémes physiques :
- Alimentation électrique. - Gestion informatique.
- Taille du chéssis.
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Différents types de modules sont disponibles sur le marché selon I'utilisation
souhaitée, les plus répandus sont :

3.3.1. Entrées/sorties TOR (Tout ou Rien) :

La gestion de ce type de variables constituant le point de départ historique des API
reste une de leurs activités majeures.

Leur nombre est en général de 8,16, 24 ou 32 entrées/sorties, qui peuvent
fonctionner :

§ Encontinu: 24V, 48V.
§ En alternatif : 24V, 48V, 100/120V, 2210/240V

3.3.2. Entréed/Sorties analogique :

Elles permettent I'acquisition de mesures (entrées analogique), et la commande
(sorties analogiques). Ces modules comportent un ou plusieurs convertisseurs
Anaogique/Numérique (A/N) pour les entrées et Numérique / Analogique (N/A) pour
les sorties dont la résolution est de 8 a 16 bits.

Les standards les plus utilisés sont : = 10V, 0-10V, £20mA, 0-20mA et 4-20mA.

Ces modules sont en général multiplexés en entrée pour n'utiliser qu'un seul
convertisseur A/N, alors que les sorties exigent un convertisseur N/A par voie pour
pouvoir garder lacommande durant le cyclede |’ API.

3.3.3. Module spécialisés :

Ils assurent non seulement une liaison avec le monde extérieur, mais aussi une partie
du traitement pour soulager le processeur et donc améliorer les performances.

Ces modules peuvent possader un processeur embargué ou une électronique
spécialisee.

On peut citer :

L escartes de comptage rapide :

Elles permettent saisir des événements plus courts que la durée du cycle travaillant a
des fréquences qui peuvent dépasser 10kHz.

Les Entrées/Sorties déportées:

Leur intérét est de diminuer le cablage en réalisant la liaison avec détecteur, capteurs
ou actionneurs au plus prés de ceux-ci, ce qui a pour effet d’améliorer laprécision de
mesure.

Laliaison entre le boitier déporté et I’ unité centrale s effectue par le biais d’un
réseau de terrain suivant des protocoles bien définis.
L’ utilisation de la fibre optique permet de porter la distance a plusieurs kilométres.
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3.4. L’alimentation électrique:

Elle a pour réle de fournir les tensions continues nécessaires aux composants avec
de bonnes performances, notamment face aux micro-coupures du réseau électrique qui
constitue la source d’ énergie principal € 10].

Latension d’ aimentations peut ére de5V, 12V ou 24V.

D’autres alimentations peuvent étre nécessaires pour les chassis d’ extension et pour
les modules entrées/sorties.

Un onduleur est nécessaire pour éviter les risques de coupures non tolérées.
3.5. Lesliaison :

Elles s effectuent :
§ avec I'extérieur par des borniers (a vitesse, a clipser, ...), sur lesquels
arrivent des cébles transportant les signaux é ectriques.
§ avec I'intérieur par des bus, liaisons paralléles entre les divers éléments. Il
existe plusieurs types de bus, car on doit transmettre des données, des états,
des adresses.

3.6. Eléments auxiliaires:

§ Un ventilateur est indispensable dans les chassis comportant de nombreux
modules ou dans le cas ou latempérature ambiante est susceptible de devenir
assez €levée.

§ Un support mécanique : il peut s'agir d’ un rack, I’automate se présente alors.

§ Sous forme d’'un ensemble de cartes, d'une armoire, d’ une grille, et des
fixations correspondantes.

§ Des indicateurs d'état : concernant la présence de tension, la charge de la
batterie, le bon fonctionnement de I’ automate etc.

4. PROTECTION DE L’AUTOMATE

La protection des circuits d’entrée contre les parasites électriques et souvent
résolue par découplage optoélectrique. Le passage des signaux par un stade de faisceau
lumineux assure en effet une séparation entre les circuits internes et externes.

Du coté sorties, on doit assurer le méme type de protection, mais amplification de
puissance, avec au final un courant continu ou alternatif selon les cas.

Deux types de cartes électroniques sont utilisés :
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4.1. Lesmodules a sorties statiques :

Relais statiques intégrant des composants spécialisés: transistor bipolaires,
thyristors. Ces composants n’ont aucune usure mécanique et leurs caractéristiques de
commutation se maintiennent dans le temps.

4.2. Lesmodules arelais électromagnétique :

Ou le découplage résulte de I'existence de deux circuits électriques (Bobines
d’excitation, circuits de puissance), ces relais électromagnétique ont I’ avantage d’ avoir
une faible résistance de contact, une faible capacité de sortie et surtout un faible co(t,
mais une durée de vie et une vitesse de commutation inférieures aux sorties statiques.

5. ENVIRONNEMENT

Dans le cadre d'une évolution conduisant a une automatisation de plus en plus
globale, I'automate est de moins en moins acquis seul, et méme si c'est le cas, il doit
pouvoir se connecter a d autre matériels a processeur, et dialoguer avec les agents
d’exploitation[11].

Les types de communication supportés par les APl modernes sont: la
communication avec un opérateur par un pupitre ou un termina industriel : ils
permettent une communication homme-machine, et ce dans les deux sens (clavier, ...)

6.LESTEP7

STEPTY fait partie de I’ industrie logicielle SIMATIC. 1l représente le logiciel de base
pour la configuration et la programmation de systémes d'automatisation.

Les taches de bases gu'il offre a son utilisateur lors de la création d’une solution
d’ automatisation sont :

- Lacréation et gestion de projets.

- Laconfiguration et le paramétrage du matériel et de lacommunication.

- Lagestion des mnémoniques.

- Lacréation des programmes.

- Le chargement de programmes dans les systemes cibles.

- Letest de I'installation d’ automatisation.

- Le diagnostic lors des perturbations dans I’ installation.

Il s'exécute sous les systémes d'exploitation de Microsoft a partir de la version
Windows 95. Et s'adapte par conséquent a I'organisation graphique orientée objet
gu’ offre ces systemes d’ exploitation[12].
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7. APPLICATIONS DE STEPY:

Il est constitué de deux types d’ application ; applications de base et applications en
options.

7.1. Applications du logiciel de base STEP7 :

Le logiciel STEP7 met adisposition les applications de base suivantes :
- Le gegtionnaire de projets.
- Laconfiguration du matériel.

- L’ éditeur de mnémoniques.

- L’ éditeur de programmes CONT, LOG, LIST.

- Le STGRAPH pour la programmation séquentielle.
- Laconfiguration de la communication NETPRO.

- Lediagnostic du matériel.

7.1.1. Gestionnaire de projets SIMATIC Manager :
Le gestionnaire de projets SIMATIC Manager gére toutes les données relatives a un
projet dautomatisation, il démarre automatiquement les applications requises pour le

traitement des données sélectionnées.

Le schéma suivant représente la fenétre qui apparait a I’ouverture du SIMATIC
Manager

QSIMAT]C Manager - [naftal -- C: u,Prngrml Files',Siemens'! 0] x|
. Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outlls Fenetre ? 2] x|
Dll}l ri"lg“l X |IEI _l I_-_I El"f_ e il I{Aucur‘l filtres >
=& naftal 5 Données systéme 45 OB1

=-El SIMATIC 30001) = OB100 o FB1
= [§] CPU 314IFM FC105 = DBl
[=-{=2] Programme 57(1)
Llil Snurceﬁ

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

N

Figure 11: Fenétre du SIMATIC manager.
7.1.2. Configuration du matériel HW Config :

HW Config est utilisé pour configurer et paramétrer le support matériel dans un
projet d’ automatisation.

7.1.3. Editeur de mnémoniques:
Il permet la gestion de toutes les variables globales. En effet, il définit des
désignations symboliques et des commentaires pour les signaux du processus
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(Entrées/Sorties), les mémentos, les blocs de données, les temporisations et les
compteurs.

La table des mnémoniques qui en résulte est mise a disposition de toutes les
applications. La modification de I'un des parametres d'un mnémonique est de ce fait
reconnue automatiquement par toutes les applications.

7.1.4. Editeur de programme::

Les langages de base proposés sont :

- Le schéma a contact (CONT), langage graphique similaire aux schémas de circuits
arelas, il permet de suivre facilement le trgjet du courant.

- Laliste d’ingtruction (LIST), langage textuel de bas niveau, a une instruction par
ligne, similaire au langage assembleur.

- Le logigramme (LOG), langage de programmation graphique qui utilise les boites
de I'algebre de BOOLE pour représenter les opérations logiques.

L’ éditeur de programmes permet aussi la visualisation et forgage de variables,

7.1.5. Le S7Graph :

Le S7Graph est congu pour la programmation graphique des processus, en plus des
possibilités que nous offre le STEP7, il nous permet une programmation claire et
rapide..

7.1.6. Configuration de la communication Net Pro :

La configuration et le paramétrage de réseaux se font a I'aide de |’ application
NetPro. Elle permet de:
- Créer une vue graphique du réseau en guestion ainsi que les sous-réseaux qui le
constituent.
- Déerminer les propriétés et les parametres de chagque sous-réseau.

7.1.7. Diagnostic du matérie :

Le diagnostic du matériel fournit un apercu de I'état du systéeme d’ automatisation.

Dans une représentation d'ensemble, un symbole permet de préciser pour chague
module, sil est défaillant ou pas. Un double clic sur le module défaillant permet
d'afficher des informations détaillées sur le défaut.

Avec le diagnostic, on peut avoir des informations générales sur les modules, les
causes des erreurs, comme on peut détecter les causes des défaillances dans un
programme.

7.2. Possibilité d’extension du logiciel de base STEP7 :

Cette extension est réalisée a I'aide de logiciels optionnels, regroupés dans trois
catégorieq[13]

43



Chapitrell Les Automates Programmables Industriels et Environnement de
Programmation STEP7

7.2.1. Applications techniques :

Ensemble de langages de programmation évolués pour programmeur, des langages
graphiques pour I'ingénieur en technologie et enfin des logiciels complémentaires pour
le diagnostic, la simulation, la maintenance a distance, et la documentation de
I'ingallation.

7.2.2. Logiciels exécutables :

Solutions finies programmées pouvant étre appelées dans le programme utilisateur,

et d ére directement intégrées dans la solution d’ automatisation.

Exemple:

- Le contréle PID qui permet l'intégration de régulateurs a action continue et de
régulateurs a impulsion dans le programme utilisateur. L'application de
paramétrage a laguelle la définition du régulateur est intégrée, permet le
paramétrage rapide et le réglage optimal du régulateur.

- Le contréle avec logique floue. Utilisé lorsque des processus ne peuvent pas ou
peuvent difficilement étre décrits mathématiquement, lorsque le déroulement de
mécanismes et de processus est imprévisible, lorsgue des comportements non
linéaires surviennent alors que l'on dispose d'une connaissance acquise par
expérience du processus.

7.2.3. Interfaces homme/machine:

Ce sont des logiciels spécifiques au contréle-commande dans SIMATIC. On peut

citer :

- Le systéme de visualisation du processus SIMATIC WIinCC qui est un systéme de
base indépendant des branches et technologies d'utilisation et qui comporte toutes
les fonctions indispensables au contrdle-commande.

- ProAgent qui permet un diagnostic précis et rapide du processus dans les
installations et les machines en fournissant des informations relatives a la
localisation et ala cause des erreurs.

8. PREMIER PASVERS STEP7 :

Pour concevoir un projet avec STEP7, il existe 2 agpprocheg14] :
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Conception d'une solution d’automatisation

1

Création d’'un projet

N
Configuration matérielle Création du programme
Alternative 1 Alternative 2
N L N
Création du programme Configuration maténelle
N~ N~

Transfert et test du programme dans la CPU

Figure 12: Organigramme pour la création de projets sous STEP 7.

Il faut noter que pour un systéme contenant beaucoup de variables, la seconde
alternative n’est pastres pratique.

Nous optons donc pour la premiére approche.

8.1. Création du projet avec STEP7:

Pour créer un projet avec STEP 7, on peut lancer I’ assistant de création de projet de
STEP7, ou créer directement un projet que I’ on configurera soi méme.

8.1.1 Utilisation de |’ assistant de création de projets:

Par défaut |'assisant de création de projets apparait a chague démarrage du
SIMATIC Manager, si ce n'est pas le cas, son lancement se fait en passant par le menu
Fichier>Assistante Nouveau projet’.

Cet assistant permet de créer avec une interface simple.

Les étapes a suivre sont les suivantes :

Etapel :
Cliquer sur le bouton « suivant »

Etape 2 .

§ Il faut choisir la CPU utilisée pour le projet, la liste contient normalement toutes
les CPU supportées par laversion de STEP7 utilisée.

§ Dansle champ « Nom de CPU », il faut donner un nom ala CPU. Cela peut

§ Savérer utiledansle casoul’on utilise plusieurs CPU dans un méme projet.

§ Il faut aussi choisir une adresse MPI pour la CPU. Si on utilise une seule CPU
Lavaleur par défaut est 2.

§ Cliguer sur suivant.
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Remarque:
Lors de la sélection de la CPU une bréve description est disponible dans la petite
fenétre a coté du choix de I’ adresse MPI.

Etape 3 :
Cet écran permet d’insérer des blocs. Ces blocs seront décrits plus loin.

§ Pour commencer on se contentera de OB1 seulement qui est le bloc principal
(Equivalent du MAIN pour le langage C).

§ On doit aussi choisir un langage de programmation parmi les trois proposés
(LISTE, CONT ou LOG).

§ Cliquer sur suivant.

Etape 4 :
Nommer le projet et cliquer sur créer.

Le projet est maintenant créé, on peut voir arborescence a gauche de la fenétre
Qui s est ouverte.

8.1.2. Création d'un nouveau projet sans |’ assistant de création de projet :

Cette méthode est un peu plus compliquée, mais permet de mieux gérer le projet.
Dans lafenétre SIMATIC Manager, cliquer sur Fichier>Nouveau (ou encore CTRL+N),
une fenétre

demandant un nom de projet s ouvre. Il faut donc donner un nom au projet puis valider
par OK.

La fenétre du projet s ouvre.

Le projet est vide, il faut lui insérer une station SIMATIC, cela est possible en
cliuant sur le projet avec le bouton droit puis Insérer un nouvel objet >dation
SIMATIC 300.

La gation SIMATIC n'est toujours pas configurée, il faut passer a I'étape de
configuration matérielle.

46



Chapitrell Les Automates Programmables Industriels et Environnement de
Programmation STEP7

QSIMRTIE Manager - [Exemple — C:'\Program Files',Siemens'Step7\s = |I:I|§|
@ Fichier Edition Insettion Systéme cible Affichage Outils Fenétre ? = |dllﬂ
3 |ﬁ'v| &% F.!"l & |3}|_ﬂi| ﬁl l? Qﬁl agl"_'_-- == %I |< Aucun filtre > ﬂ:
= % F 1" I¥ITE)
CoUper CErl4-
Copier Cht+C
Coller CEF|4+Y
Effacer SUpEr,
Insérer un nouyvel objet Station SIMATIC 400
Systeme cible Station SIMATIC 300 ‘
R F2 Station SIMATIC H
Enommer
e e g . Station SIMATIC PC
Propriétés de 'objet... Alk+Entrée Autrs station
SIMATIC 55
PGIPC
SIMATIC 200 Station
MPI
PROFIBUS
Industrial Ethernet
PtP
Programme 57
Programme M7
Insére Station SIMATIC 300 & la position du curseur -

Figure 13: Création d'un projet sans|’ assistant.
8.2. Configuration matérielle:
La configuration matérielle est une étape trés importante, elle permet de reproduire a
I’identique le systéme utilisé (alimentation, CPU, modules etc....)[15].
Pour effectuer cette configuration, il faut aller sur I'icone Station SIMATIC300.
Sur la fenétre de droite s affichent deux icones : « Matériel » et le nom de la CPU.

Il faut ouvrir I'icbne matériel : la fenétre HW Config s’ ouvre.
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Figure 14: Configuration du matériel.

Nous avons tout d abord besoin d' un chéssis ou RACK puis d’ une alimentation.
Dans le catalogue ouvrir le dossier PS-300 qui se trouve dans SIMATIC-300 puis
choisir un modele PS 307 2A.

Pour I'ingtaller sur le chassis, sélectionner I'emplacement 1 a I’aide de la souris,
puis double- cliquer sur I'alimentation[ 16].

On peut de la méme maniére insérer des composants sur le chéssis en fonction de la
configuration réelle. Dans notre cas, I'insertion de la CPU S7 314 IFM de référence
6ES7314-5EA03-0ABO se feradans I’ emplacement 2.

Le paramétrage de la CPU, a I’aide de menu, permet de définir des caractéristique,
telles que : le comportement a la mise en route, la surveillance du temps de cycle ainsi
que I’ activation et la désactivation des plages de rémanences et les fonctions intégreées,
ces données sont enregistrées dans les blocs de données systemes.

Le paramétrage des modules est réalisé automatiquement au démarrage de la CPU.
Ainsi, le remplacement d’'un module est ainsi possible sans nouveau paramétrage.

A lafin de la configuration, il suffit de cliquer sur Station>Enregistrer et compiler
pour valider les changements apportés au chassis. De cette maniére les changements
seront pris en compte dans le reste du projet.

8.3. Définition des mnémoniques :

Il faut définir les variables qui vont étre utilisées lors des éapes de programmation.
L’ utilisation de noms communs est plus aisée que la manipulation de chiffres (ex :
utiliser « moteur » au lieu du bit de sortie A0.0).
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Pour accéder a latable des mnémoniques : cliquer sur le dossier programme dans la
fenétre du projet, puis sur I'icbne mnémoniques.

L’utilisation de cette table consiste a:

§ Donner un nom a la mnémonique dans la premiére colonne.

§ Donner lavariable associée a cette mnémonigue dans la seconde colonne.
§ Letype de ladonnée est automatiquement généré par STEP 7.

§ Ecrire éventuellement un commentaire dans la colonne prévu a cet effet.

Aprées avoir défini toutes les mnémoniques, il suffit d’enregistrer pour que les
changements soient pris en compte dans le reste du projet.

E}Editeur de mnémoniques - [Programme S7({1) (Mnémoniques) -- chariot_compte = |D|£I
@ Table Edition Insertion Affichage Outils Fendtre ? =18 x|
J @ bl | é é% P2 | PRl g ITous les mnémoniques ﬂ ?ﬂ' ’ k?
Etat Mnémonique  / I COpérande | Type de don | Commentaire =l

1 A E 1241 BOOL Détecteur A

2 B E 1242 BOOL Détecteur B

3 C [E 1243 BOOL Détecteur C

4 COMPLETE RESTART (OB 100 OB 100 Complete Restart

5 D E 1244 BOOL Détecteur D

& FBMOK | 1255 |BoOL Sortie signalart le bon fonctionnement du bloc de fonct..

7 il E 1240 BOOL Bouton de mize en marche du systéme

8 M1 A 1250 BOOL Saortie de commande du moteur M1

9 h2 |4 1251 |BOOL Sortie de commande du moteur M2

10 SENS |A 1254 |BOOL Sortie commandant le sens de rotation des moteurs

11 TEMPO1 |4 1252 |BOOL Sortie indiquart 'état de ls premiére temporisation |
12 TEMPOZ2 A 1253 BOOL Sortie indiquart I'état de la seconde temporisation

13 [ A
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1, [ nom

Figure 15: Lafenétre d’édition de mnémoniques.

Si on a besoin d'insérer de nouveaux objets dans le projet (ex : d autre blocs de
programme) il suffit de cliquer avec le bouton droit de la souris sur le dossier ou |I'on
veut gjouter I'objet puis insérer nouvel objet, et dans le menu sélectionner I’ objet voulu.

9. ORGANISATION D' UN PROGRAMME UTILISATEUR :

Le logiciel de base STEP 7, permet de structurer le programme utilisateur.
Cette structuration est réalisée par la subdivision du programme en différentes
parties autonomes. Il en résulte les avantages suivantg[17] :

Ecrire des programmes importants et clairs.

Standardiser certaines parties du programme.

Simplifier I’ organisation du programme.

Modifier facilement le programme.

Simplifier le test du programme, car on peut I’ exécuter section par section.
Faciliter la mise en service.

wn W W W W W
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9.1. Hiérarchisation dans un projet :

Chaque programme utilisateur est sructuré sous forme de projet.
Un projet représente |'ensemble des données et programmes d'une solution
d’automatisation et setrouve alatéte d une hiérarchie d' objets qui sont :
objet projet.
objet station.
objet Modules programmables.
objet Programme S7/M7.
objet dossier Sources.
objet dossier Blocs.

wn W W W W

=423 initiation
=-Fl] Station SIMATIC 300
=[] CPU3141FM(1)
=-{z7] Programme 57[1]

g Blocs
Figure 16: L’ hiérarchied un projet STEP 7.

9.1.1. Objet station :

Une station SIMATIC 300/400 représente une configuration matérielle S7.
Elle comporte un plusieurs modules programmable.

9.1.2. Objet modules programmables :

Représente les données de paramétrage d’ un module comme les CPU et les modules
fonctionnels.

9.1.3. Objet programme S7/M7 :

Un programme (S7/M7) est un dossier contenant les logiciels pour les modules
programmable. Dans un programme S7/M7 figure déja:

Une table de mnémoniques, un dossier « Blocs » et un dossier « Sources ».
9.1.4. Objet dossier sources:

Il contient les programmes source sous forme de texte. On peut saisir une partie ou
tout le programme sous forme de source que I’ on compilera ensuite en blocs.

Les avantages de la création de programme sous forme de source sont :

§ Lapossibilité de programmer plusieurs blocs dans une méme source.
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§ L’avantage d enregistrer la source malgré la présence éventuelle d’erreurs de
syntaxe, ce qui n'est pas possible lors de la création de blocs de code avec
vérification de syntaxe. Cela signifie que les erreurs de syntaxe ne seront
signalées que lors de la compilation de la source] 18].

Elle peut étre créée et traitée avec le choix de I’éditeur ASCII, puis importée et
compilée en blocs individuels. La compilation entraine la génération des différents
blocs et leur sauvegarde dans le programme utilisateur S7.

La source doit étre écrite en utilisant la syntaxe du langage de programmation « liste
d’instructions (LIST) », et nécessite par conséquent I’ application de régles précises.

9.1.5. Objet dossier Blocs:

Le dossier Blocs contient les blocs que I’ on doit charger dans la CPU pour réaliser
latéche d’ automeatisation.

Il englobe les blocs de code (OB, FB, SFB, FC, SFC) qui contiennent les
programmes qu’on doit charger dans la CPU, et les blocs de données (DB d’instance et
DB globaux) qui contiennent les paramétres du programme.

Lesblocsd’ organisation (OB) :

lls congtituent I’ interface entre le systéme d’ exploitation et le programme utilisateur.
lls sont appelés par le systeme d’ exploitation et gérent le traitement de programme
cycligue et déclenché par alarme, ainsi que le comportement a la mise en route de
I"automate programmable et le traitement des erreurs. On peut programmer les blocs
d’organisation et déterminer ainsi le comportement de la CPU.

Le bloc d organisation OB1 est généré automatiquement lors de la création d'un
projet, il représente le programme principal (MAIN dans le langage C). En effet, c'est le
programme appelé cycliguement par le systéme d’ exploitation.

Les autres blocs, existant dans le projet seront exécutés a leur appel par I’ OBL1.

L esblocs fonctionnels (FB) :

§ LeFB:

C'est un sous programme écrit par |’ utilisateur, il facilite la programmation de
fonctions complexes souvent utilisées. 1| exécute par I’ appel d autre bloc de code.

Un bloc de données d’ingtance, qui constitue sa mémoire, lui est associé. Ce dernier
contient les paramétrestransmis au FB ainsi que les variables statiques.

§ Leblocfonctionnel systeme (SFB) :

C’est un bloc fonctionnel intégré a la CPU S7. Les SFB font partie du systeme
d’exploitation, par conséquent, ils ne sont pas chargés en tant que partie du programme.
Comme les FB, les SFB sont des blocs avec mémoire. On doit donc également créer
pour les SFB des blocs de données d’instance que |’ on charge dans la CPU en tant que
partie du programme.

Ils sont utilisés pour des fonctions spéciales intégrées de la CPU 314 IFM, comme
ils peuvent étre utilisés pour la communication via des liaisons configurées.
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Lesfonctions (FC) :

§ LaFac:

Elle contient des routines pour les fonctions fréguemment utilisées, comme le renvoi
d'une valeur au bloc appelant. Elle est sans mémoire et contient uniquement des
variables temporaires qui sont sauvegardées dans la pile de données locales et perdues a
I’ achevement de cette fonction.

Mais elle peut faire appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de ses
données.

§ Lafonction systéme (SFC) :

C'est une fonction intégrée dans la CPU S7, pré- programmée et testée. Elle est
appelée a partir du programme. Comme ces fonctions font partie du systéeme
d’exploitation, elles ne sont pas chargées en tant partie du programme. Comme les FC,
les SFC constituent des blocs sans mémoire.

Parmi les fonctionnalités qu’ elles proposent :

Le contréle du programme, la gestion des alarmes horaires et temporisées, la mise a
jour de la mémoire image du processus, |'adressage de modules et la création de
messages relatifs aux blocs.

Lesblocs de données d’instance (DB d’instance) :

Associé a chague bloc fonctionnel, il contient les parametres effectifs et les données
statiques du FB.

On peut utiliser plusieurs DB pour un méme FB ; par exemple, un FB pour la
commande de plusieurs moteurs, les données de chague moteur sont sauvegardées dans
différents DB.

L es blocs de données globaux (DB) :

A I'opposé des DB d'ingtance qui ne sont associés gu’ au blocs fonctionnels, les DB
globaux servent a I’ enregistrement de données utilisateur pouvant étre utilisées par tous
les autres blocs de code.

Remarque:

A I'appel d'un FB, le DB d’instance lui correspondant est automatiquement
généré une foisqu’il est inséré a son emplacement.

Mais si on veut créer un bloc de données a partir du dossier bloc, on procede
comme sulit :

§ On clique avec le bouton droit de la souris, puis sur Insérer un nouvel
objet>Bloc de données,

§ Ou Dans la fenétre SIMATIC Manager, on cligue sur le menu Insertion>
BlocS7>bloc de données.

Dans les deux cas, le type du bloc de données sera demandé (DB d’ instance ou
DB global).
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Figure 17: Création de blocs de données

10. BLOCSD’'ORGANISATION :

lIs permettent I'organisation totale du programme utilisateur, en déclenchant
I’ exécution conditionnelle de certaines parties du programme, ceci se fait[19] :

A lamise enroute de la CPU.

A des horaires précis ou cycliquement.
A I'apparition d’ erreurs.

A I’ apparition d’aarmes de processus.

wn W W W

10.1. Blocs d’ or ganisation dansla CPU S7-314 |[FM

Les blocs d’ organisation qui existe dansla CPU S7-314 IFM sont :
10.1.1. L’OB1 (programme cyclique) :

Comme dans toutes les CPU S7, I’ OB1 est exécuté de maniére cyclique.

Il peut ére interrompu par tous les autres OB car il dispose de la classe de priorité la
plus basse. Les événements suivants provoquent son appel par le syséme

d’exploitation :

§ Lafindu traitement dela mise enroute.
§ Lafin dutraitement de son cycle précédent.

10.1.2. L’OB100 (Miseen route) :

Il contient le programme a exécuter lors d’ une mise en route.
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10.1.3. LesOB d' alarmes:
On appelle alarmes les événements qui déclenchent I’ appel d’un OB donné.

§ OB10 (Alarmehoraire) :

A I’ appel de cet OB, le programme qui S'y trouve ne s exécute qu’ une seule fois ou
de maniéere cyclique toutes les minutes, toutes les heures, tous les jours, toutes les
semaines, tous les mois, tous les ans, ou ala fin du mois.

Pour appeler I'OB10, il faut qu’il soit activé et paramétré, ceci se fait en utilisant :
- STEP: Dans HW Config, activer et paramétré I’ alarme horaire en accédant
Accédant aux propriétés de la CPU.

- Leprogramme utilisateur : activer |I’alarme en appelant le SFC30 et la
Paramétrer avec la SFC28.

§ OB20 (Alarmetemporisée) :

Cet OB est appelé aprés |’ écoulement d’un retard paramétré. Pour ce faire, il faut
procéder comme suit :

- Appeler lafonction systeme SFC32,

- Charger I'OB d'aarme temporisée dans la CPU comme partie du programme.

§ OB35 (Alarmecyclique) :

L'OB est appelé a des intervalles de temps égaux qui peuvent étre de 1 ms a 60000
ms. La valeur de cycle par défaut est de 100 ms, mais on peut la changer en accédant
aux propriétés de la CPU dans HW config.

§ OB40 (Alarme processus) :

Quand un module déclenche une alarme de processus, le systéme d’exploitation
identifie de quel module il s agit, et déclenche I’OB40, qui une fois exécuté, permet
I” acquittement de cette voix particuliere.

Si une autre adarme de processus sur le méme module est détectée entre
I"identification et |'acquittement de 'alarme en cours, elle Nest pas prise en
considération.

Dans le cas de la CPU 314 IFM, les alarmes de processus peuvent étre déclenchées
par les fonctions intégrées, si elles sont validées lors de la configuration de ces
fonctions,

10.1.4. LesOB d erreurs:

§ OB82 (diagnostic des modules) :

Le diagnostic signale les erreurs survenant sur les modules et permet alors
I’ exécution de I’OB82. Cet OB contient, dans ses variables locales, I' adresse de base
logique du module erroné ainsi que des informations de diagnostic de quatre octets de
long.
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Si I’OB82 n'a pas éé progranmé, la CPU passe a |’ état arrét a la survenue d' une
erreur.

§ OBB8O0 (Erreur asynchrone) :

Il est appelé si I'une des erreurs suivantes se produit lors de I’ exécution d’un OB :

- Dépassement du temps de cycle.

- Erreur d’ acquittement lors de I’ exécution d’ un OB.

-Saut de I’ heure de déclenchement d’un OB (horloge avanceée).

Si I’OB80 n'a pas éé programmé, la CPU passe a |’ état arrét a la survenue d' une
erreur.

§ OB81 (Erreur d’'alimentation) :

Ceat OB est exécuté si un événement provoque une erreur d alimentation; par
exemple, absence ou rétablissent de latension de sauvegarde dans la CPU.

Si 'OB81n’'a pas été programmé, la CPU ne passe pas a |’ état arrét a la survenue
d’ une erreur.

§ 0B85 (Erreur d’exécution de programme) :
Cet OB ed exécuté s |'un des événements suivants se produit :
- Absence d’ OB dans la CPU lors de son appel.
- Erreur lors de I’ accés du systeme d’ exploitation a un bloc.
- Erreur d' acces ala périphérie lors de I’ actualisation de la mémoire image
Des entrées.
- Erreur d' acces ala périphérie lors du transfert de la mémoire image aux
Modules de sorties.
Si I'OB n'a pas été programmé, la CPU passe a I'éat arrét a la survenue d’'une
erreur.

§ OB87 (Erreur de communication) :

Le programme de cet OB est exécuté, si une erreur de communication se produit.
Par exemple, | état d’ ensemble des données globales ne peut pas étre écrit dans le bloc
de données.

Si I’OB87 n’a pas été programmé, la CPU passe al’ état arrét s une erreur survient.

§ OB121 (Erreur de programmation) :

L’ apparition d’ erreur lors du traitement du programme utilisateur, déclenche I’ appel
de ce bloc. Cette erreur peut ére:

- Une erreur de conversion BCD.

- Un numéro de temporisation erroné.

- Une erreur de numéro de compteur.

- Une erreur d écriture al’ acces au DB.

- Une erreur de numéro de bloc al’ ouverture d un DB.

- Une erreur de numéro de bloc al’ appel d’une FC.

- Une erreur de bloc al’ appel d’ un FB.

- Un DB non chargé.

- Un FC non chargé.

- Un FB non chargé.
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Si I’'OB121 n’a pas été programmé, la CPU passe a | état arrét a la survenue d’une

erreur.

§ OB122 (Erreur d’'accésala périphérie) :

Cet OB se déclenche a I’ apparition d’erreur d’' acces a la périphérie en lecture ou en

écriture.

Si ’OB122 n’a pas été programme, la CPU passe a I’ état arrét a la survenue d'une

erreur.

Remarque

Les erreurs résolues par I'appel des deux blocs OB121 et OB122 peuvent étre

masguées, démasguées ou lues, par les fonctions systémes suivantes :

- LaSFC36 : masque certains codes d’ erreurs.

- LaSFC37 : démasque les codes d erreurs qui ont été masguées par la

SFC36.

- LaSFC38: lit leregistre d’ erreur.

10.2. Classes de priorité des blocs d’ organisation :

Les blocs d' organisation définissent I’ ordre dans lequel les différentes parties du
programme sont traitées. L’exécution d’'un OB peut ére interrompue par I'appel d’'un

autre OB.

Cette interruption se fait selon la priorité: les OB de priorité plus élevée

interrompent les OB de priorité plus faible[20].

OB Classesde priorité

OB1 1

0OB10 2

0B20 3

0OB35 12

0B40 16

0B80 26

0oB81 26

0oB82 26

0B85 26
0OB100 27
0OB121 Selon I’OB responsable de I interruption
0OB122

Tableau 6: Classes de priorité des blocs d’ organisation
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Remarque:

STEP7 permet la modification des classes de priorité pour les alarmes horaires,
alarmes temporisées, alarmes cycligues de processus. Mais cette propriété n’'est
pas possible dans les CPU S7 300.

11. Déroulement d’un programme:
11.1. Les programmes existants dansla CPU :

Dans une CPU, s exécutent deux programmes; le systeme d exploitation et le
programme utilisateur[21].

11.1.1 Le systeme d’ exploitation :

Il regroupe toutes les fonctions et procédures qui ne sont pas liées a la téche de
programmation, ces fonctions et procédures sont :

La mise en route.

L’actualisation de la mémoire image des entrées MIE et I'émission de la
mémoire image des sorties MIS.

L’ appel du programme utilisateur.

L’ enregistrement des alarmes et |’ appel des OB d’alarme.

La détection et le traitement des erreurs.

La gestion des zones de mémoires.

Lacommunication avec les différents partenaires de communication.

wn W

wn W W W W

La modification des paramétres par défaut du systeme d'exploitation permet
d’influer sur le comportement de la CPU dans des cas précis. Par exemple, le
changement des classes de priorités des blocs d’ organisation dans les CPU S 400.

11.1.2. Leprogramme utilisateur :

Il est créé par I’ utilisateur puis chargé dans la CPU, il contient toutes les fonctions
nécessaires au traitement de la tache d’ automatisation. il doit :

§ Déerminer les conditions pour le démarrage a chaud, a froid ou pour le
démarrage de la CPU.

§ traiter des données du processus (par exemple, combiner des signaux binaires,
lire et exploiter des valeurs analogiques, définir des signaux pour la sortie, écrire
des valeurs analogiques).

§ Réagir aux alarmes.

§ Traiter les perturbations dans le déroulement normal du programme.

Le déroulement d'un programme commence par une mise en route qui n'est
exécutée gu’ une seule fois, suivie de I’ exécution cyclique du programme utilisateur.
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11.2. Lamiseenroute:

Lorsde lamise en route la CPU se comporte comme sulit :

§ Le programme contenu dans I'OB de mise en route est exécuté, dans ce
programme on peut définir des initialisations utiles pour le programme
utilisateurs.

Aucun traitement de programme déclenché par horloge n' est possible.

Les temporisations sont mises a jour.

Le compteur d heure de fonctionnement est exécuté.

Les sorties TOR des modules de signaux sont verrouillées, mais peuvent étre
mises a1 par acces direct.

wn W W W

En plus de la mise soustension, les causes de la mise en route peuvent étre :

- Le changement de position du commutateur de mode de fonctionnement de STOP
aRUN ou a RUN/P.

- A la demande dune fonction de communication depuis la console de
programmation (PG) ou par |’ appel des blocs fonctionnels de communication.

Il existe 3 types de mise en route :

Démarrage a chaud, démarrage a froid et le redémarrage qui correspondent
respectivement aux OB 100, OB 102, OB 101.

La seule mise en route disponible dans la CPU 314 IFM est le démarrage a chaud.

11.2.1. Démarrage a chaud :

Quand la CPU fonctionne sans pile de sauvegarde, un effacement général est
automatiguement effectué ala mise sous tension, puis un démarrage a chaud est exécuté
L e programme utilisateur doit se charger de nouveau[22].

Au démarrage a chaud, les démarches faites par la CPU dans l'ordre sont :

§ Effacer lapile desinterruptions et la pile des blocs.

§ Effacer les mémentos, temporisation et compteurs non rémanents,

§ Effacer lamémoire image des sorties,

§ Effacer les sorties des modules de signauix,

§ Rejeter les alarmes de processus,

§ Rejeter les alarmes temporisées,

§ Rejeter les alarmes de diagnostic,

§ Actualiser laliste d’ état systeme (SZL),

§ Exploiter les paramétres des modules et les transmettre aux modules ou bien leur
transmettre les valeurs par défaut,

§ Traiter I'OB de mise en route concerné,

§ Actualiser la mémoire image des entrées,

§ Valider les sorties TOR (débloquer les sorties TOR) apres passage a |'état de
fonctionnement « marche ».
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11.2.2. Démarrage afroid et redémarrage :

Au démarrage a chaud, I'effacement des mémentos, des temporisations et des
compteurs concernent uniquement les zones non rémanentes, alors que le démarrage a
froid les efface tous.

Le redémarrage n’ efface aucune zone de mémoire ; la pile des interruptions, la pile
des blocs, les mémentos, les temporisations, les compteurs.

L’ effacement de la mémoire image des sorties et les sorties des modul es de signaux
est paramétrable. La propriété qui distingue le redémarrage des deux autres types de
mise en route est le traitement du cycle restant (partie du programme utilisateur n’ ayant
pas pu étre exécutée en raison d’ une mise hors tension).

11.3. Exécution cyclique::

A la fin de la mise en route, le programme utilisateur S exécutera de maniére
cycligue dans |’ OB comme suit :

§ Ecriture de la mémoire image des sorties MIS dans les modules de sorties.

§ Lecture des entrées et mise ajour de la mémoire image des entrées.

§ Traitement du programme utilisateur.

Programme de
mise en route

d
l

y
Ecriture delaMIS
dans les modules
de sortie

A

L ecture des entrées

et miseajour dela
MIE

A
Traitement du
programme
utilisateur

Figure 18: Déroulement d’un programme utilisateur.
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12. LESLANGAGESDE PROGRAMME :
12.1. Lecont :

C’est un langage dont la logique est inspirée des réseaux électriques, ce qui en fait
un langage facile pour les habitués des montages a base de relais.

Le langage a contact, est aussi appelé CONT ou LADDER. C'est un langage
entierement graphique, bien adapté au traitement logique simple de type combinatoire.
Il utilise les symboles graphiques comme des contacts a ouverture ou a fermeture et des
bobines. Ainsi un programme écrit en langage a contacts ne se présente pas sous la

forme d'une lige dingtructions, mais comme une liste de schémas développés
classique.

Des blocs d opérations logiques ou arithmétiques pré-programmés peuvent étre
insérés dans les réseaux de contacts.

Les opérations combinatoires sur bits utilise deux chiffres: 1 et 0. Pour les contacts
et les bobines, 1 signifie activé ou excité et 0 signifie désactivé ou désexcité.

Les opérations de combinaison sur bits évaluent les états de signal 1 et 0. et les
combinent selon la logique booléenne. Le résultat de ces combinaisons est égal a1 ou 0.
Il S agit du résultat logique (RLG).

Les éléments principaux d’un réseau en langage a contacts sont :

- Barred dimentation (& gauche).
_{ Barre représentant la masse (a droite).

*\ F Contact associé a une variable.

—{ ] Bobinede sortie.

12.1.1. Barred alimentations et liaisons :

Un diagramme CONT et limité a sa gauche par des barres d’ alimentation et a sa
droite par une barre représentant la masse.

Les différents composants sont reliés entre eux par des arcs de liaisons horizontaux
ou verticaux. Chague segment de liaison peut prendre les états TRUE ou FALSE (1 ou
0).

L’ état d'une liaison est propagé a sa droite.

Toute liaison horizontale connectée a une barre d’ alimentation a gauche est active.
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On peut avoir des liaisons multiples en combinant plusieurs arcs de liaisons
horizontaux a un arc de liaison vertical.

Avec ces quelques regles on peut déja écrire un réseau basic :

E11 A40

L

E1.3

| ]

I
Figure 19: « OU » logique avec CONT.

A4.0n'est misealques :EL1ouEl3sontal.

12.1.2. Lescontacts:

Les principaux contacts qui peuvent ére utilisés dans un diagramme sont :
§ contact afermeture - -
§ contact aouverture 1

Remarques:
§ Le nom de la variable associée est inscrit au —dessus du symbole graphique.
§ Les contacts ne représentent pas ce qui est relié physiguement a I’automate,
mais sont une interrogation a1 ou a 0 de I’ opérande associé.
§ Un contact représente une liaison entre I'état d'un arc et la variable
booléenne associée a ce contact.

En effet ' état de la liaison a droite du contact n’'est que le résultat du ET
logique entre I’ état de |’ arc de gauche et :
- L’état delavariable associée au contact pour un contact a fermeture.
- L’inverse de I'é&at de la variable associée au contact pour un contact a
ouverture.

12.1.3. Les bobhines::

L es bobines standard sont une affectation du résultat logique a la variable associée.

‘ ED.O E 0.1 A4

| 1| v CH

Figure 20: ET logique avec CONT.
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Ad.lnest misealques : EQ.0 et non (EO0.1) sont a1 simultanément.

Remarque:
Les opérations CONT possibles avec STEP 7 sont citées en annexe.

122.LeLOG:

Le langage LOG est un langage graphique qui utilise des boites logiques d’ algebre
de BOOL. La base de ce langage est la logique binaire, mais on peut auss faire des
opérations plus complexes telles que les opérations mathématiques a |’ aide de blocs.

Lesinstructions LOG peuvent étre sous quatre formes :

§ sousformed ééments: comme une inversion logique. q

<opérande=

§ sousforme de boite avec opérande : comme une affectation.

§ sousforme de boite avec opérande et valeur : comme une temporisation.
<gperande==>

58

=valeur de
temps} — TW

§ sous forme de boite avec paramétre : comme diviser un nombre réel.
[ DVR |
— EN
INT  QUT
IN2  ENO

Remarque:

§ Pour I'activation d’ une boite, il faut que EN soit &I’ état haut.

§ S la boite s exécute sans erreur alors ENO est mise a 1, dans le cas contraire
ENOest a0.

Adressage :

I N’y ague deux types d’ adressage possibles avec LOG :

§ Adressage immédiat : donne une constante comme opérande.
§ Adressage direct : donne une adresse comme opérande.

Exemple:
CMP
<=
50 — IN1
Mw200 — IN2

Figure 21: Adressage immédiat et direct avec LOG.
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50 est la valeur effective du premier paramétre, ¢’ est un adressage immédiat.
MW200 est la zone mémoire ou est stockée la valeur du second paramétre : c'est un
adressage direct.

12.3. LeLIST:
12.3.1. Présentation :

Le langage LIST figure parmi les langages de base du logiciel STEP7, sa syntaxe est
similaire a celle de I assembleur.

C'est le langage le plus proche du langage machine MC7, des CPU S7, ce qui lui
donne I'avantage d'étre le langage le plus adapté pour la programmation avec
optimisation d’ espace mémoire et de temps d’ exécution.

Il dispose d'un jeu d'instruction tres important permettant la création de
programmes utilisateur complets.

Tout programme écrit en CONT ou en LOG peut étre réécrit en LIST.

12.3.2. Structure et éémentsdeLIST :

Dans le langage LIST, I’ éditeur de programme divise I’ espace de programmation en
deux parties; partie programme et partie commentaire, ces deux parties sont séparées
par |l.

12.3.3. Structured’ uneinstruction :

Une instruction LIST est congtituée soit :
§ En une opération seulement,

§ Enune opération + opérande.
L’ opérande peut indiquer :

§ une constante.

§ un bit du mot d'é&at.
§ une mnémonique.
§ un bloc de données.
§ unidentificateur d’ opérande d’ une zone mémoire précise + une adresse.
Exemple:
Type d’ opérande Exemple Explication
Entier L 25 Charger I’entier 25
Charger 12 secondes
Constante comme vaeur initiale de

Temporisation | L S5T#12s |a temporisation dans

I’accumulateur 1

Adresse dans

e Bit dansle mot UBIE Interroger I’ &at du bit RB
mot o état d état du mot d état
Nom Charger I’ octet, le mot ou
Mnémonique . L vitesse le double mot dont le
symbolique o X
mnémonigue est vitesse
Bloc de Donnéedu bloc | U Interroger I’ &at du bit 5.1
Données De données. DB4.DBX5.1 | du bloc de donnée 4

Tableau 7: Quelques types d' opérandes.
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13. AVANTAGESDE L'UTILISATION DU S7-Graph

§ Avec le langage de programmation S7-GRAPH, I'éendue des fonctions de
STEP7 va étre élargie a une programmation graphique pour I’enchainement des
commandes[5].

§ Avec S7-GRAPH, vous pouvez programmer |'enchainement des commandes
clairement et rapidement.

§ Le processus sera pour cela décomposé en unités et représenté graphiquement.

§ Danslesunités, les actions aaccomplir seront définies.

Les conditions de la prochaine étape (réceptivités) peuvent étre programmees en
CONT ouen LOG.

§ Le langage de programmation S7-GRAPH correspond a la norme DIN EN
61131-3 (IEC 61131-3) définissant le langage SFC « Sequential Function
Chart ».

14. CREATION D’UN PROGRAMME S7-Graph
A partir du Graph-7, on peut maintenant créer un programme S7-GRAPH
exécutable.
14.1 Démarrer SIMATIC- Manager et créer un nouveau proj et
1. Cliquer sur I'icne Nouveau.
2. Saisir le nom du projet.

3. Cliquer sur OK.

W4 SIMATIC Manager
Fioher Spatéma cible Affichags. Oulis Fanstiz 7

Ool|2e)am| | = w2l

uuuuuu

& Nowveou projet " Nouvelle bibliothsqus

4132DP _via_MFI mmetSIEMENSAST
416_20F_DEMO mmehSIEMENS|ST
416_DP_ohre_C.. IEMENS'ST
..... c IEMENSAST
IEMENSHS T
= e
|
Destinatian [chemin] | Parcour. .

rogrammed SIEMEMSAS TEPTYS 7o)
[0 ] e |t |

Pour obtenir de I'side. appuyez sur F1. 2
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14.2 Insérer lastation SIMATIC 300 et ouvrir la configuration matérielle
1. Sélectionner le projet perceuse_automatique.
2. Cliquer sur Insertion.
3. Choisir Station.
4. Cliquer sur Station SIMATIC 300.
5. Choisir SIMATIC 300(1).
6. Double-cliquer sur M atériel.

14.3 Configurer le matériel et transmettre a I’automate
1. Entrer les composants de I’ installation.
2. Enregistrer et Compiler.
3. Charger dansle module le matériel.
4. Fermer lafenétre.

Eﬂ? Hw Cenfig - [SIMATIC 300(1) [Configuiation) -- perceuse_automatique]

gl) Station Edition Insettion Systemecibe Affichage Dutis Ferére 3 =8| x|
lele(® (3] &) wle| bl =fE 2 el
<
2] o H
1 PS5 307 54 B;‘%! PROFIBUS-DP
Fll ETER EE SIMATIC 300
N e
4 [ sanme © =0 oran
5 [|] A021280 - ={ceuan
E E DNEsDC24 i L-] Fid-300
7 ||4 DO1EDC24Y o = IM-300
i MFEXTENSION
3 - {3 Psa0
10 | @] RACK-300
— l L‘ Shd-300
: Mo @ smeatican
e El SIMATIC PC Based Cortrol
[0] UR
Enplazenment Module ... | Référence Adresie MFI Adresze dentige | A [ C..
i PS5 307 B BE 57 307-1EAND-0AA0 -
2 CPU 314 SES7 314-14E01-0AB0 2
3
4 E B2 2Rit SE57 331-TKBO1-DABD 256 259
5 AD2<12B1t SES¥ 332-5HBOT-04E0 2
B DNEDC24 BES7 321-1BHO1 0440 2.4
7 E DOTEDC24¥ A58 [SEST 322-1EHOT-044A0 12.7)
8
3 ' IModules de signauy pour $7-300
1 =
Poun oheenit de laide. apouypez surF MOD

Remarque

Laconfiguration présentéeici est un exemple.
A chagque automate correspond une configuration matérielle propre.

14.4 Créer la table des mnémoniques
1. Développer I'arborescence et cliquer sur Programme S7 (1).
2. Double-cliquer sur M némoniques.
3. Saisir latable des mnémoniques.
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4. Enregistrer la table des mnémoniques.
5. Fermer la fenétre.

K4 SIMATIC Manager - peiceuse_automalique

Fichier Edtion |nsertion Systeme cible  Affichage QOutils Fenére 2

o e N et T e e = < Augun file » 77| & E”

157 perceuse_automatique — C:\Programme\SIEMENS\STEP7\S 7proj\perceuse

5D perceuse_automatique ] Mnémonigques
=l SIMATIC 300(1)
BB Retat)

BB Program

6]
(€3 Blocs

@Edileur de mnémoniques - perceuse_automatique\SIMATIC 3.._\Mnémoniques [_10] %]
Table Ediion Insetion @ffichage Dutls Fenéts 2
2R 2| & (mE@] o] [Tk ménores 1% w2
&] perceuse_automatique\SIMATIC 3...\Mnémoniques
Mnémonique |Opérande Type de données Commentaire &
1 |S0-Start 2 1.0 BOOL Bouton de démarrage il
2 |51-a0 E 0.0 BOOL Traceur Cylindre A aller
| 3 |SZal E 0.1 BOOL Traceur Cylindre A retour
4 530 E 0.2 BOOL Traceur Cylindre B aller
5 [34-b1 E 03 BooL Traceur Cylindre B retour
6 |55-c0 E 0.4 BOGOL Traceur Cylindre G aller
7 |S6cl E 05 BOOL Traceur Cylindre G retour
8 |S57-d0 E 06 BOOL Traceur Cylindre D aller
9 |S8-di E 0.7 BOOL Traceur Cylindre D retour
10 | V1-At- A 4.0 BOOL Clapet magnétigue du cylindre A
| 11 |Y2-B+- A 41 BOOL Clapat magnétigue du cylindre B
12 |¥3-CH- A 42 BOOL Clapet magnétique du cylindre C
13 |V4-D+- A 43 BOOL Clapet magnétigue du cylindre D
L] %
_
N VT

Remarque
L’ adressage des opérandes dépend de chagque automate.

14.5 Insérer le bloc fonctionnel du S7-GRAPH
1. Ouvrir I'arborescence et cliquer sur bloc.
2. Cliquer sur Insertion.
3. Choisir Bloc S7.
4. Cliquer sur Bloc fonctionnel.
5. Choisir GRAPH en tant que langage de création.
6. Cliquer sur OK.
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R SIMATIC Manager - perceuse_automatique

[< Aacun fitre > =1 72|

1 Bloc d'organisation
F
4 Bloc de données

5 Type de données
B Table des variables
(=5

=7 perceuse_automatique -- C:\Programme\SIEMENSAS TEP7\57proi\perceuse

[iable des mnémeniques
SBlice ertemie,

=1
perceuse_automatique
= SIMATIC 300(1)
CPU 314
(z0 Progiamme S7(1)
(B Sources
3 s

Données systeme 43 0B1

Hom
Langage de création :
Mom symboligue :

= [ A utinstance

Insére Bloc fanctio Corhriertaia o

Chermin du prajet :

Lieu d'archivage du

projet : [ PragrammetSIEMENSASTEPTAS 7 projsperceuse

Code Interface

Créé le : 04/02/2003 16:06:46

Modifié le | 04/02/2003 16:06:46 04/02/2003 16:06:46

Commentaire : =
I-]

forviee | e |

14.6 Ouvrir le S7-GRAPH et saisir I’enchainement
1. Cliquer sur Bloc.

2. Double cliquer sur FB1. Le programme S7 GRAPH s ouvre.

=

=] E3
Données systéeme 3 OB1
3 FB1
CPU 314
=1-{Z7] Programme S7(1)
(@] Sources
=3 [&E

Commentaire de hloo

—

=l

I
| Champs d'actions et de commandes |

(=]

automatiquement dans le bloc. Cet

Le premier état du Graph-7 est inséré

état

s’appelle état initial et s’active au démarrage.

E ] ML W 55

Compilation
Des errsurs sont survenues

| Transition et condition | |

~ perceuse_automatique~SIMATIC 300(1)CPU 314w .

=l

NFB1l. DBl — <Hor= ligne> %

=
Avertissement >>> (T1)

lAvertissemnent
1 errsur(s).

333 (S1)

en S
sans contenu.
sans contenu.
2 avertissement (=)

'—l

Erreurs et avertissements
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14.7 Le principe du langage Graph-7

Le langage Graph-7 est constitué par une suite d’ états qui sont activés selon des
conditions de transitions dans un ordre défini.

Le démarrage du Graph-7 et toujours constitué d’ un ou plusieurs états initiaux qui
se trouvent a des emplacements quelconques. Tant que I'action d’un état est en cours,
cet éat ed actif. Quand plusieurs états s exécutent simultanément, toutes ces étapes sont
activeg[19].

Un état e quitté, s tous les évenements sont exécutés, et s la condition de
transition pour passer al’ étape suivante est remplie.

Le prochain état, qui suit cette transition, devient actif.

A lafin du Graph-7, il y aun saut vers une étape quelconque de ce Graph-7 ou vers
un autre Graph-7 FB. C'est pour cette raison que le déroulement du Graph-7 peut étre
cycligue. A la fin du Graph-7 on peut aussi mettre une étape finale ou puits. Le
déroulement setermine alors par cet état final.

14.8 Etape active
Une étape active est une étape, dont les actions sont en cours d’ exécution.

Une étape est active

- & la condition de latransition en amont est remplie ou
- S'il s agit de | éape initiale au démarrage du Graph-7 ou
- S €elle est appelée par une autre action active.

14.9 Elément du Graph-7

il Etape et transition EI Quvrir Branche ET
E Ll s EI Fermer Branche ET
il Puits (fin de graphe) 1_‘ Ouvrir Branche OU
g Insertion d'étapes ﬂ Fermer Branche QU
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14.10 Créer le Graph-7 selon I’enchainement choisi
14.10.1 Premiére étape

1. Double-cliguer et saisir le commentaire de bloc et ladésignation de I’ éape
2. Cliquer sur I’entrée de la transition.

3. Insérer une boite ET.

4. Ajouter des entrées binaires.

5. Saisir les opérandes de la boite ET.

6. Cliquer sur latransition T1.

7. Insérer une étape + transition. L a deuxieme étape est insér ée.

{NGRAPH - [FB1.DB1 [Représentation page] — peiceuse_automatique\SIMATIC 300(1\CPU 3144 ]

o Fichier Edition [nsertion Systemecble Test Affichage Duls Fengtie 2 18]

i@ & o |- | alrelen] i) o] [ x| | fox ] EfFE =l [T 5 1E =l
[ 2 |

Perceuse automatique

|.¢|'§;|5\‘|De;‘ s |«: - |

g7

E "EA-SrArE, stepl

fo "5 1-a0"

EI "53-hO"

T "S5-c0"

ﬁ "E7-d0”,

=i

= s | =

H[Eonpilation : perceuss automatiquenSINATIC 300(1)NCPU 314~ ~FBI, DBI — <Hors lignes =
&

Pour obtenir de ['aide, appuyez sur F1. [SIMATIC [Symbalique | [Hosligne  [FB [intefacemadiice ~

Perceuse automatigue
m
waray
2
s

rE0-stare— & | gme————mg o |Step1
"51-a0" e
"E3-n0"
"g5-c0"
"g7-don T1

EE 5 e N 3 1

1] ]
%
2w
BN
S
w

o

1)

b3

5,

]

sl
|
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14.10.2 Deuxiéme étape
1. Cliguer sur le commentaire et saisir le nom de I’ étape.
2. Insérer une action.

3. Saisir les actions a exécuter en double-cliquant ou avec les bouton droit de la
souris en choisissant propriétésde I’objet.

4. Saisir latransition.

Propriétés de l'action

i~ Action S Opérande a 1
Opérateur : S 4 R Opérande a0
N Non enregistré
Opérande 1 "o | D Retarde
Constante de temps © |— L Limité temporellement
Evénement possible =
- Opérateur —~—
Evénement : IAucun :'
Opération : |S - l'opérande estmis 1 ;‘
Opération StandaMm:ﬂiumala [en fonction de Mnterlack)
possible
Arvvir sice

14.10.3 Troisiéme et quatriéme étapes
1. Cliguer sur latransition T2.
2. Cliquer deux fois sur étape + transition pour insérer I’ étape S3 et 4.
3. Entrer les commentaires et les actions.
4. Entrer les transitions.
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({2 GRAFH - [FB1,DB1 (Représentation page) — perceuse_automatiqueA\SIMATIC 300(1)\CPU 314\...]
i

o Fichier Edition |rseion Systimecible Test Affichage  Qutils e 2 = x|
= = = e e S S i R N T e e e e S =l

S ) [ =]
8 R L e _11

= frrarst

]

1

=

Jes

;‘E

=

Ei

A

B

bl

=

|

Hffonpilation | perceuse auftonatigueSIHATIC S00(1)NCEU 314w ~FEI DEL - <Hors ligmes =

Compiation : 1 ereuls), 1 averlissamert(s) [SIMATIC [Symboiue: | [Horsligne [FB (Interface modifiée:

L es éapes suivantes vont étreinsérées avec un branchement.
Il existe deux catégories de branchements

La branche OU, * | va étre insérée aprés |'étape choisie et commence avec une
transition.
Toutes les étapes de la branche OU vont étre traitées seulement si la condition de
transition est
remplie.
Le branchement peut se terminer soit par une transition & gauche, soit par un puits.

ﬂ Terminer la branche OU.

ﬂ Insérer un puits.

_?’_I La branche ET, va étre insé&rée apres la transition choisie e commence avec un
état.

Toutes les étapes de la branche ET vont étre traitées puisqu’elles s exécutent en
paralléle du
branchement principal.

L e branchement se termine par une étape a gauche.

E Terminer labranche ET.
14.10.4 | nsérer un branchement

Pour insérer des branchements, il est préférable de travailler en mode vue d’ ensemble.
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(SYGRAPH - [FB1.DB1 (Vue d'ensemble) — perceuse_automatique\SIMATIC 300(1\CPU 314%. ]

& Fichier Edtion Inserion Systeme cible Test Affichage Duils Fengte 2 S|

Dlzlm| & == | s(s(e|n] el o] ] kel oo ] =T e T ] 0 )]

K
)
=
I
5
z
o

i

=

H[Conpilataon | perceuse_sutomatigue SIHATIC 300(1)\CPU 314\, . SFBI, DBI — <Hors ligne» *

Pallb a9t ez oA [SIMATIC [Symbolique | Horsligne [F8 linieriace modfés.

Pour créer une branche ET, procéder comme suit.

1. Cliquer sur latransition T4.

2. Insérer étape + transtion (L’ éape S5 et latransition T5 sont insérées).
3. Cliquer sur latransition T4.

4. Insérer une branche ET (L’ étape S6 ext insérée).

5. Cliquer sur latransition T5.

6. Insérer étape + transgtion (L’ éape S7 et la transition T6 sont insérées).
7. Cligquer sur |’ étape S6.

8. Insérer étape + transgtion (L’ éape S8 et la transition T7 sont insérées).
9. Cliquer sur |'étape S8..

10. Cliquer sur fermeture delabranche ET.

11. Cliquer sur I’éape S7.

Pour saisir les actions et les transitions, vous devez vous mettre en représentation
page.

14.10.5 Insérer les actions et les transitions de |I'éape 5 a 8 et insérer la derniére
étape

1. Passer en représentation page.

2. Saisir les actions.

3. Entrer les transitions.

4. Cliquer sur latransition T6.

5. Insérer étape + transition.
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:QIGRAPH - [FB1.DB1 [Représentation page] — perceuse_automatique\SIMATIC 300(1ACPU 314\.__]

& Fichier Edtion [nsetion Systémecible Test Affichage Quils Fenére 7 IS

Ollel &l ol | xisie|a) olal &) el |[swe ] T 3l I LD
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Cylindrs D aller
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1“5|F mpllation perceuse_sutomatique SIMATIC 300(1)~CFU 314~.. “FBl, DBl - <Hors ligne> *
Pour abteni de Faide, appuvez sur Fi [SIMETIE [Symbalique | [Horsligne  [FB linterface modifigs_/

14.10.6 Traiter la derniére éape et insérer un retour vers |’ étape initiale
1. Saisir lecommentaire et " action.
2. Saidir latransition.
3. Cliquer sur latransition T8.
4. Insérer un saut.

5. Saisir S1 sur le saut ou cliquer sur |’ étape Sl afin d'insérer automatiquement le
saut.

(53 GRAPH - [FB1.DB1 [Représentation page] - perceuse_automatiqueASIMATIC 300(11\CPU 314 ]

& Eehier Edion Ineefion Systemectle Tes\ Afichege Quils Fenétie 2 EEES
Dl(@| g o - | ilelea] wlkl wf s x| Tex ] BJE =T = [=F == Dol
= s7 Cylindre B aller _3
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raps O
i
w0 L
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" Teylindre € aller

T a—

=

i
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| i LI;‘

H[Canpilation : perceuss_satomatigu=\SINATIC 300{1)°CEU 314 . ~FBL DBL - <Hors ligne> *

Pour obteri de Iside. sppuyez sur F1 SIMATIC [Syroboiique | Horsligne  [FB linterface modiige.

|Etat initial
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14.10.7 Configurer les paramétres du bloc et enregistrer le bloc fini

Avant I enregistrement du bloc vous devez modifier ses
propriétés.

1. Cliquer sur Outils.

2. Cliguer sur parametres du bloc.

3. Mettre les parametres FB a M inimaux.

4. Mettre exécutable a FB autonome afin que le FC standard soit relié au bloc
fonctionnel.

5. Cocher Synchronisation.
6. Cliquer sur OK.

7. Enregistrer le bloc.

8. Fermer S7-GRAPH.

;E\EGHAPH - [FB1.DB1 [Représentation page) -- peiceuse_automatique\SIMATIC 300(1)A\CPU 314\, ]

o4 Fichier Edtion Insettion Systémecible Test Affichage | Dutils Fente 2 =18 %]
DIl & © - | %] a] ol il | &I =] 1 =l [efF =20
L iy | Données de éférence 2 I :J
8] Paramétres du bloc E3 I
® - -
| Compiler/ Enregistrer I Messages | Diagnostic de processusl
‘1— ~ Parameties FB - Descrption de l'interface
T & Minimaus [<=44.5] & Shuctures en tableau
E € Standard [¢=4.%) " Shuctures successives
£ !
57 " Magimaus [¢=/4.x] V' Charger dans I4P

" Personnalisés [¥5.%)

- Exécutables  Propriétés de araphe
% FB autonomes [T Données analyse critére ds DB

 FC standard requise [»=V4.x) I™ Saut détapes

(WH.x FC72:\Vd.w FC70, 71, 72) I Eeaquit chliar e cas derer
Wurerort o 72 V' Gynehronisation [ =41}

[ Tratement perm. de ts les
— Avertissements interlocks en mode manuel

 Aucun

=) == B

[~ Wenouilage du choix de made

%‘__i (Compilation percey 6 TUHS [V5H]

Permet de modifier les paramétres du

[~ Sauvegarder les slections pour les autres blocs

Annuler Aide
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Remarque

Sl y a des erreurs dans le bloc aors celui-ci ne peut pas étre enregistré. Un bloc
erroné peut étre généré seulement en tant que source. Avec cette sauvegarde, le bloc de
données correspondant et le SFC64 sont produits. Les deux seront copiés dans le
répertoire du bloc.

14.11 Ajuster lespropriétés du bloc d’ organisation et ouvrir OB1
1. Cliquer sur Blocs.
2. Double-cliquer sur OB1.

3. Choisir LOG en tant que langage de création dans les propriétés du bloc
d organisation.

4. Cliquer sur OK.

K] SIMATIC Manages - perceuse_automatique i [=] B3
Fichier Edifion Insertion Systéme cible Affichage  Qutls Fenétre 2

ST B ES T e | e

127 perceuse_automatique - C:\Programme\SIEMENSAS TEP7AS 7proj\perceuse

8P perceuse_automatique &%) Données systéme 43 0B1
=] SIMATIC 300(1)
=-[@ cru 314
=z Programme 57(1]
(B Sources

=t

Propriétés - Bloc d'organisation I

Général (1) | Géneral (2)| Appels | Attibuts |

Nom : IUB1
Nom symboligue : |
Commentaire : |

Pour obtenir de ['side, appuy

Langage de ciéation :

Chemin du projet :

Lieu d'archivage du
projet :

LOG "l

LIST

BENS\STEPT\S 7 profiperceuse

Code

Interface

Date de création : 04/02/2003 15:37:.57

Derniere modification  04/02/2003 15:37:57 04/02/2003 15:37:57

Commentaire : _,_l
Annuler | Aide |
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14.12 Traiter lebloc d’organisation OB1 et charger les blocs dans le module
1. Saisir larubrique de blocs et la rubrique de réseau.
2. Cliquer dans le champ de saisie.
3. Ouvrir Eléments de programme.
4. Insérer FB1 en double-cliquant.
5. Entrer DB1.
6. Enregistrer le bloc OB1.
7. Fermer CONT/LIST/LOG.
8. Cliquer sur blocs et charger dansle module.

EEDNT!LIST!LUE - [0B1 -- perceuse_automatique\SIMATIC 300(2)\CFU 314C-2 DP]

Commentaire :

B Décalage/ratation
[ Bits du mot d'état
(@] Temporizations
(= Dpérations sur mats
f

Réseau 1: Appel du bloc fonctionnel

L3 Fichier Edition Insettion Systémecible Test Affichage Outls Fengte 2 =18 x|
Dlea) 8] d[=(8] ol el = by @ e SlE =[] o= el
; : TS 5 El de programme o
Rdresse  |Decl. Hom Type Valeur initia|Commentaire
0.0|ceup OBl _EV CLASS EYTE Bits 0-3 = | e Nouveaurésesu
= [-{#] Opérations sur bits -
1.0|tenp 0B1_SCAN 1 EYTE 1 (Cold res IJ"I}J Comparaizan il
2.0|cenp 0E1_PRIORITY BYTE 1 (Pricrity @-ag Conversian
3.0|tenp 0El_OE_NUMER BYTE 1 (Orgamiza B Comptags
— B1-(B8] Appels de DB ]ﬂ
4 F-{g] Sauts
[#-{z1] Mombres entiers = |
0Bl : Perceuse automatigue (- {28 Mombres réels
B Transfert
#-3f Gestion de programme
E:
H
IE:

Conmentaire :

E-{gH Blocs FB
4
DAY F-{gH Blocs FC
FEL g8 Blocs SFB
e #-{£H Blocs SFC
R Jl Multiinstances
—|INIT 30 ENO = il Bibliothéques
1 _|--I
[ IR 1 : Erreurs 4, 2 : Info /f 9
Paur abtenir de Paide, appuysz sur F1, 2 [affline B ¢
ESIHATIE Manager - perceuse_automatique | _ (O] x]

Fichier Edition Inserfon Systéme cible  Affichage Oubls  Fengtre 2

D|ﬁ"~|§?|ﬁ| & ||aﬁ ﬂl ra—%l EE";E |< Avcun filtre > ﬂﬁl %ﬁl}éﬁl EI

'Eiz perceuse_automatique -- C:\Programme\SIEMENSAS TEPYAS 7proj\perceuse

perceuse_automatique Données spstéme 43 OB1
EI-- SIMATIC 300(1] = SFCE4
= CPL 14

T Zrogramme 57[1)

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. [ [ | 2

Apres le transfert du bloc dans la CPU, le programme peut étre testé.
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CONCLUSION

Pour situer I’ objectif du présent travail, nous avons commencé par I’ historique des
API, ensuite nous avons exposg, et d une fagon approfondie, les deux cotés: matériel et
logiciel del’ API.

Le chapitre suivant sera consacré au choix de I’API pour le processus de
"TRAITEMENT DE SURFACE".
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Chapitre 11 Commande Par Api Pour La Chaine De Traitement De Surface

INTRODUCTION

Au cours de ce chapitre nous allons voir un exemple de programmation des API
pour |'élaboration d’'un programme de commande du processus de traitement de
surface. La programmation par STEP7 "Grafcet" consiste en le remplacement des
différentes fonctionnalités et composants céblés par des objets fictifs simplement
manipulables et gustables.

1.REALISATION DU GRAFCET DE LA CHAINE

Les processus industriels sont, dans la plupart des cas, des systémes séquentiels. On
peut aors les traduire sous forme de GRAFCET ou de réseaux de Pétri.

Chague événement de ces processus peut ére représenté sous forme d éape,
transition ou actions, donc peut étre programme avec S7Graph.

Avant d'écrire le programme, il est tout d’abord nécessaire de créer un projet, de

configurer le matériel, définir la table des mnémoniques et insérer les blocs nécessaires
pour la mise en marche du projet

Remarque

Si on veut travailler avec le S7Graph les FB (Blocs Fonctionnels) insérés
doivent étre de type GRAPH.

Dansle STEP 7 Les OB ne peuvent pas étre de type GRAPH, il sont de type
CONT, LOG, ou LIST.

Dans I’exemple cité dans ce chapitre, la configuration matérielle de base et :

§ CPU S7-314 IFM 6ES7 314-5AE83-0A0B version matérielle 1.2

§ Alimentation PS 307 10A 6ES7 307-1KA00-0AAO

§ Coupleurs pour 1 chassis d'extension 6ES7 365-0BA81-0AAOQ

§ 3 Modulesde 16 entrées TOR, AC120/230V volts ES7 321-1BL80-0AA0

§ 3Module de 16 sorties TOR 6ES7 322-1EL 00-0AAO

§ 1Module de 4 entrées analogique 20 mA

La table des mnémonique a é&é défini a partir des entrées, sorties, mémentos
(variables internes ou momentanées), tempos (variables temporelles), ..., qui sont

définies par les capteurs, les actionneurs, ..., d§a existants dans I'installation initiales
de la chaine.
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Pour mieux gérer le systéme global, on a préféré de le subdiviser en plusieurs sous-
systemes. Ceci permet de mieux tester et déboguer les programmes.

Ce choix se traduit par la réalisation de chaque partie du systéme soit par une
subroutine soit par une fonction.

Figureillustrant la structuration du systéme global :

Le GRAFCET global

Fonctionnement du chariot 1 (Macro éape dans le
GRAFCET global)

Subroutine de Levage (Macro éape dansle FB1)

Figure 22: Structuration du systéme

Pour réaliser un GRAFCET, il est préférable d’utiliser une subroutine qui, a la
différence d’une fonction, posséde des données statiques contenues dans le bloc de
données (DB) associé. Ceci permet de sauvegarder des variables pour une utilisation
dansle cycle qui suit.

Afin d’ optimiser le programme, on crée différents blocs (OB : blocs d’ organisations,
FB : blocs fonctionnels,...).

Le tableau suivant nous présente les différents blocs crées pour le projet de
traitement de surface :
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Nom de | Langage de _ DB associé
I objet oréation Type commentaire
Blocs d’ or ganisations
OB1 CONT Bloc d’organisation | Cycle d’ exécution -
Blocs fonctionnels
FB1 GRAPH Bloc fonctionnel NIVEAU DE SECURITE DB1
FB2 GRAPH Bloc fonctionnel PRODUCTION NORMALE DB2
FB3 GRAPH Bloc fonctionnel Niveau conduit DB3
FB4 GRAPH Bloc fonctionnel commande manuelle DB4
FB5 GRAPH Bloc fonctionnel MISE EN PO DB5
FB6 GRAPH Bloc fonctionnel REGENERATION DB6
Tableau 8: LesBlocs du projet traitement de surface
Remarque:

Lors de la mise en marche de |’ automate, les valeurs contenues dansla RAM
peuvent étre quelcongues (1 ou 0) selon I’ historique de la CPU (démarrage a
chaud, etc...).
Il et donc nécessaire d’initialiser Le GRAFCET en utilisant I’OB100 qui est

le bloc d’ organisation exécuté lors de la mise en RUN de la CPU.

2. LE GRAFCET DU PROJET TRAITEMENT DE SURFACE :
2.1. Le Grafcet niveau de sécurité:

Le GRAFCET NIVEAU DE SECURITE du projet est représenté par le bloc
fonctionnel FB1, qui est un bloc programme par S7Graph et qui contient les condition
de démarrage

Lebloc FB1 est composé de:

§ FEtape initiale pour

initialiser

les mnémoniques nécessaires pour le
fonctionnement des autres blocs du projet.

§ Une branche ou pour que les blocs FB1, FB2, FB3, FB4, FB5, FB6 puissent
marcher en paralléle (momentanément).

§ EtapesS1,S2, S3, 4, S5, 6, S7
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Figure 23: Vue du bloc fonctionnel FB1
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2.2. GRAFCET du projet :
2.2.1. GRAFCET de production:

51 - . > 52
A a2 54 4PV s34 PV s
14 11 8 5
A A A A
1 15 13 12 10 9 7 6 4 3
\J \ v \ vs7
chargement ringage 2 étamage ringage 1 décapage
déchargement

- Alimentation : 3X 380V + N + PE.

* Mouvement delevage:

- actionneur : moteur frein asynchrone triphasé (ML) ;

- réducteur de vitesse;

- pré actionneur : contacteur inverseur (KMDE — KMMO).

* Mouvement detrandation du chariot :

- actionneur : moteur frein asynchrone triphasé bi vitesse par bobinages séparés
(MT)

- pré actionneurs : contacteurs inverseurs (KMDR — KMGA e KMPV —
KMGV).

» Chauffage des bains : réchauffeurs (EE et ED) de chez Vulcanic + régulateurs
+ relais statiques.

» Capteurs:

- S1 a S5: interrupteurs de position atige agalet (XCR A15 de chez Schneider)

- S6 et S7 : interrupteurs de position atige carrée (XCR E18 de chez Schneider)

- S20 et S21 : interrupteurs de position a levier a galet (XC1 AC116 de chez
Schneider) ;

- S15 et S16 : sondes PT 100 de chez Vulcanic.

Remarque:
I Pour mieux illustrer le GRAFCET de production (bloc fonctionnel FB2), Il
sera présenté dans une annexe avec les mnémoniques utilisées pour son

fonctionnement.
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2.2.2. Grafcet niveau conduite :

X3 : niveau sécurité.

X46 : niveau commande (GRAFCET de MISE en REFERENCE P.O.).

X28 : niveau commande (GRAFCET de PRODUCTION NORMALE).

X52 : niveau commande (GRAFCET de REGENERATION).

N = nombre de pieces traitées, I’incrémentation du compteur s effectue au niveau
commande (GRAFCET de PRODUCTION NORMALE).

M anu/Auto : bouton tournant (S28).

Réf. P.O. : bouton-poussoir (S29).

dcy : bouton-poussoir (S12).

Machine préte : voyant (H3)

Température Atteinte : informations fournies par les régulateurs de température
(raccordées en série).

13 T1lS
=14 s10

T1lS
=10

Figure 25: Niveau conduite FB 3
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Chapitre 11

2.2.3. commande manuelle:

Commande Par Api Pour La Chaine De Traitement De Surface

1 (Montée panier) : bouton-poussoir (S 22).
| (Descente panier) : bouton-poussoir (S23).

«— (Trandlation gauche) :
bouton-poussoir (S24). —

Pk

Trans3

3

S33
Step33

T35

Doeas

T36

Trans36

s34
Step34

T38

Tran=z38

Lo

Figure 26: Commande manuelle
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Chapitre 11 Commande Par Api Pour La Chaine De Traitement De Surface

2.2.3MiseEn PO

[:Ei
T41
iy

T42 T44
[ s43 ] l s44 l
T43 T45
l 545 ]
T46

Figure 27: Miseen P.O
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Chapitre 11 Commande Par Api Pour La Chaine De Traitement De Surface

2.2.4 Régénération
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Chapitre 11 Commande Par Api Pour La Chaine De Traitement De Surface

2.2.5 Organisation

Partie commande hiérarchisée

- Mettre la P.O. sous tension

- Autoriser la conduite

- Interdire la production

- Autoriser la procédure de
remise en route aprés défaillance

Niveau
sécurite

Niveau :
conduite |

Autoriser
La marche La marche La marche La marche
de mise en de manuelle - de
référence production régénération
P.O. par cycle

MNiveau
! commande

Mettre en Faire évoluer Commander
référence la P.O. manuellement
laP.0, (Production les
normale cycle actionneurs
par cycle)

89

Permettre
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Chapitre 11 Commande Par Api Pour La Chaine De Traitement De Surface

2.3 Etude des modes de marche et d’arrét
2. 3.1. Marche de production cycle par cycle

<Arrét dans état initial»

(machine en positien initiale : bl?:-LT[:-n-pGLSEE:-IF )
charict en 51 et panier en 57) départ cycle (dey)
cerrespendant 4 |'étape

initiale du GRACET F Y

de production normale

«Froduction normales
fonctionnement décrit
| par GRAFCET de
Fi producticn nermale

etape 27 , 57 ;

(dés la fin du cyecle)

Fonctionnement

* A chaque fin de cycle, I’opérateur doit appuyer sur le bouton-poussoir départ cycle
(dcy).

» Un appui permanent sur celui-ci entraine la répétition des cycles.

2.3.2. Marche de vérification dansle désordre et mise P.O. dans état initial

, Monu , Réf, .0,
«Mise P.O, dans état initial '
retour automatique de la 1] «Marche de vérification dans
P.O, en position initiale le désordres
" commandes séparées des
L i mouvements par action sur
~ A Al | F4 *1 s commandes maruelles

- montée ou descente du panier

v
. ) - trarslation droite ou gauche
«Arret dans etat intial> en PV du chariot,

(machine en pesition initiale)
correspondant 4 |'étape X ?
du GRACET de conduite

conditions initiales
(chariot en 51 et panier
en 57)

90



Chapitre 11 Commande Par Api Pour La Chaine De Traitement De Surface

Fonctionnement

* La machine étant a I’arré en position initiale (rectangle-éat Al) , I’opérateur
sélectionne le mode Manu (rectangle-état F4), il lui est alors possible de commander les
différents mouvements dans le désordre.

 Le retour automatique de la P.O. en position initiale s effectue de la maniére
suivante : /Manu et impulsion sur un bouton-poussoir a impulsion Réf. P.O. (rectangle
état A6).

» Les conditions initiales étant réunies, la machine se retrouve de nouveau en
position initiale (rectangle-étatAl).

2.3.3. Marche de préparation (préchauffage des bains)

Il esT nécessaire de préchauffer les bains (décapage et étamage) avant de lancer
la production normale.

Cette procédure de fonctionnement sera décrite dans le rectangle état F2 <Marche de
préparation>.

Auto , doy
1

Al '
— |
«Marche de préparation:

&— préchauffage des bains :

passage de F1 4 Al sans condition d'évolution F2 décapage et étamage

car dés la fin du cycle de preduction normale,
cela n'apporte aucune information
complémentaire

i température atteinte

F1

Remarques:
* Auto est un bouton tournant a manette a 2 positions fixes (Auto — Manu) (S28).

e L’information *’température atteinte’’ dans les bains est fournie par les régulateurs
de température
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Chapitre 11 Commande Par Api Pour La Chaine De Traitement De Surface

2.3.4. Marche de cléture (régénération des produits et nettoyage des cuves)

Cette opération est aréaliser au bout d'un certain nombre de pieces traitées (N =
nombre de pieces), un comptage

est donc nécessaire, il sera effectué dans le GRAFCET de production normale.

Remarque : un bouton-poussoir a impulsion changement terminé (S27) est arajouter sur
le pupitre de commande.

Auto . dcy
[

Al '
— |
«Marche de préparation:

#— préchauffage des bains
passage de F1a Al sans cendition d éveluticn F2 décapage ef étamage

car dés la fin du cycle de preduction normale, —
cela n'apperte aucune infermation
complémentaire

i‘rampérﬂ’rue afteinte

F1

2.3.5. Arré en vue d'assurer la sbeurité, diagnostic et traitement de défaillance,
préparation pour remise en route apres défaillance

» F4
//Mum_

réparation pour remise en route
aprés défaillances
A5 s—— sélecticn du mode de marche maruelle et

Diagnestic et traitement de iPP;' 5'—*5 Er h;wﬂcr)ﬂhﬁ pour remise sous
défallances ensien de la F,U,

déverrouiller arrét d'urgence et

ef fectuer a:qu’rfemzn’r—\

<Arrét en vue d'assurer la sécurités \

P.Q, hors tension : b2
arrét des mouvements en cours
(élévation du panier, translation du A
chariot)

signalisation : sonere et lumineuse

Arrét d'urgence . Acquit,

F1

Arrét d'urgence

D1 depuis fous les états
Arrét d'urgence
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Chapitre 11 Commande Par Api Pour La Chaine De Traitement De Surface

2.3.5.1. Arrét en vue d’ assurer la sécurité des biens et des personnes (traitement de
I"arrét d’'urgence). Généralités

a) Intérét d'un arrét d’urgence
L’ arrét d' urgence doit permettre d’ assurer la sécurité dans les cas suivants :

- incident de production (exemple : mauvais positionnement d’'une piece dans le
panier) ;

- incident sur la machine (exemple : défaillance mécanique d’un organe) ;

- sécurité de I' utilisateur et des tiers (remarque : I’ opérateur doit avoir une vision
compléte sur la

machine) ;

Lacommanded’un arrét d’ urgence peut provenir :

- d'une intervention humaine (bouton AU placé sur le pupitre de commande) ;

- de ladétection d’ une sur-course [remarque : cela peut étre envisagé sur la machine
étudiée

(interrupteurs de position S20 et S21)] ;

- action sur un chasse-corps situé sur une navette d’ un transbordeur de ligne ;

- d’une coupure d’énergie ;

b) Effet d’un arrét d’urgence sur la partie opérative:
- arré normal en fin de mouvement ;

- cycle de dégagement (exemple : assurer le retour d’une unité de percage puis
desserrer la piece sur une machine a percer automatique) ;

- blocage d’un mouvement (exemple : utilisation d’un bloqueur permettant |’ arrét
d’un vérin en cours de course) ;

- mise hors tension de la P.O. [pour notre exemple : arrét des mouvements en cours
(élévation du panier et trandation du chariot), le moteur d élévation est équipé d'un
frein a manque de courant] .- ...
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Chapitre 11 Commande Par Api Pour La Chaine De Traitement De Surface

c) Ou e comment traiter I'arrét d’urgence ?

- L’arrét d’urgence, « ordre prioritaire », doit faire évoluer le systéme quelle que soit
lasituation

(GRAFCET : éape) dans laquelle il setrouve.

- L’arrét d'urgence sera traité dans le GRAFCET de SECURITE, hiérarchiquement
supérieur au

GRAFCET de CONDUITE, lui méme hiérarchiquement supérieur au GRAFCET de
PRODUCTION NORMALE.

2.3.5.2. Diagnostic et traitement de défaillance, préparation pour remise en route
aprés défaillance

Apres avoir diagnostiqué la cause de I'arrét d'urgence (exemple : mauvais
positionnement d’une piéce pour la machine étudiée) et apres avoir effectué le
traitement adéquat (exemple : piéce remise correctement dans le panier pour la machine
étudiée), il est alors possible de préparer la machine pour une remise en route.

Fonctionnement

e La P.O. é&ant hors tension (rectangle-état D2), I’ opérateur doit déverrouiller I’ arrét
d urgence (AU1 + AU2).

» Un acquittement de la part de I’ opérateur est obligatoire (bouton-poussoir a impulsion
Acquit.) afin qu’il puisse

prendre conscience des conséquences de son geste. Cela entraine I’ évolution suivante :
état D2 a éat AS.

* EnI'état A5, laremise sous tension de laP.O. s effectue de la maniére suivante :
- sélection du mode de marche manuelle obligatoire (Manu) ;

- impulsion sur le bouton poussoir Marche pour remise sous tension de laP.O. ;

- celaentraine I’ évolution suivante : éat A5 a éat F4.

Remarque:
un bouton-poussoir a impulsion Acquit. (S30) est argjouter sur le pupitre de commande.
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Chapitre 11 Commande Par Api Pour La Chaine De Traitement De Surface

CONCLUSION

Nous avons consacré ce chapitre a |’ analyse et |' élaboration d’ un programme pour le
contréle des différentes opérations de traitement de surface en adoptant comme langage
de programmation, le Step7. L’analyse a concerné surtout, les entrées, les informations
provenant des différents détecteurs et capteurs implantés partout ou I’ on veut s informer
du processus et des actions a déclencher pour en modifier I’ état.

Nous venons, par conséquent, d’ achever I’ étape la plus importante du travail, et il ne
reste qu’a évaluer le fonctionnement par smulation ou donc sur le terrain.

95






Conclusion Générale

Au cours de notre éude, et en vue de remplacer le dispositif de contrdle de la chaine
de traitement de surface, nous avons procédé par une étude descriptive du processus et
de lachaine ainsi que tous les accessoires compl émentaires.

Les traitements de surface sont utilisés pour modifier les caractéristiques de la
surface d'une piece dans le but de lui donner des qualités nouvelles : améliorer les
propriétés mécaniques (dureté, frottement, résistance a |'usure, au grippage, a la
fatigue...), la résistance a la corrosion, I'esthétique et certains comportements

(conductivité éectrique, réflexion de lalumiére, conduction de la chaleur...).

Nous avons jugé intéressant e commode de faire appel a la technologie
programmée (Automate programmable Industriel), et ce pour desraisons de :

- Complexité de I'installation existante (logique électrique cablée),

- Diagnostic des pannes et entretien relativement difficiles,

- Problemede I'inflexibilité (installation de contréle figée),

- Efficacité minime et autres problémes économiques tels que: taux de
productivité, colts d’entretien...etc.

Ensuite, dans le deuxieme chapitre, I’ étude théorique sur les API a été établie. Nous
avons décrit leurs architectures comme : le CPU et les modules d’ entrées/sorties ... en
terme matériel ; I’interface de programmation ...en terme logiciel.

Et, nous avons présenté une étude assez détaillée sur le SIMATIC S7-314 IFM de
SIEMENS, qui a été notre choix pour |’ application visée ainsi que les raisons et les
motifs du choix qui se manifestent essentiellement dans :

- Performances techniques (fréquence de traitement, type de signaux
traités ... etc.),

- Capacité mémoire assez suffisante.

- Possibilité d extension en terme du nombre élevé des entrées et des

sorties du processus, exigé par certaines applications. Laquelle nous a
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Conclusion Générale

permis d'intégrer trois autres modules de 32 entrées TOR et deux
modules de 32 sorties TOR.

- Possibilité d’intégrer des modules spéciaux (modules d’entrées ou de
sorties analogiques, régulateur de température, de pression, ...€tc.).

- Disposition du CPU 314 IFM de fonctions intégrés telles que: le

fréquencemétre, les compteurs, ...€etc.

Quant au troisieme chapitre, il a é&é consacré a la programmation graphique dite
GRAFCET du processus de traitement de surface.

Nous avons consacré ce chapitre a |’ analyse et |’ élaboration d’ un programme pour le
contréle des différentes opérations de traitement de surface en adoptant comme langage
de programmation, le Step7. L’analyse a concerné surtout, les entrées, les informations
provenant des différents détecteurs et capteurs implantés partout ou I’on veut s informer

du processus et des actions a déclencher pour en modifier I’ état.

Nous venons, par conséquent, d’ achever |’ étape la plus importante du travail, et il ne
reste qu’a évaluer le fonctionnement par smulation ou donc sur le terrain.

Enfin, on pourrait dire que remplacer les dispositifs classiques de contrdle par les
Automates Programmables Industriels révéle comme étant la solution qui subviendrait
aux besoins du monde industriel future voire méme actuel qui ne cesse de trop exigé

pour ce qui est de qualité et quantité des produits.
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Annexe A :

SCHEMASDES
ALIMENTATIONS
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AnnexeB :

TABLE DES MNEMONIQUES
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SIMRTIC Frogramms

i

(M

fémonigques) —-— mémoires 0e/08/200% 9:03:3

Propriétés de la table des mnémoniques

Mom :

Commentaire :
Date de création :

Dernigre modification -
Dernier filtre sélectionné :

Nombre de mnémoniques :

Mnémoniques

18/04/2009 19:23:17pm
06/06/2009 17:09:50pm
Tous les mnémoniques
50/50

Dernier fri Mneémonigue ordre croissant
Etat Mnémonigue Opérande Type de donnéelenmm&maire
Generate Permanently Acknowledged Block-Related
ALARM_S SFC 18 |[sFc 18 Meseages ¥ 9
ALARM_SQ sFc 17 lsFc 17 :Ee:‘?r;ecziﬁz Eé;if:n?elmm Messages with
Al E 16 BOOL Au défault
AL COM MAN M 1.1 BOOL Autorisation de la commande manuel
AUT MAN A 16 BOOL Autorisation de la commande manuel
AUT REF P A 1.7 BOOL Autoriser de mise en référence P.O
Cycle Execution OB 1 OB 1
DC E 02 BOOL depart cycle
f VAT 1
G7_STD_3 FC 72 FC 72
G7_STD_4 FC 73 FC 73
H2 E 14 BOOL P.0O sous tension
H3 A 13 BOOL SF11
H4 A 14 BOOL
Km1 E 1.7 BOOL Alimentation
M P A 00 BOOL montée panier
Man E 23 BOOL mode manuel
Marche pret A 20 BOOL arche pret
MISE ST E 22 BOOL
W COM M 0.1 BOOL MNiveau commande
NS FB 2 FB 2
POsousT A 12 BOOL P.0O sous tension signal H2
Préchauffage A 2.1 BOOL préchauffage
Production normale  |A 22 BOOL Production normale
530 E 20 BOOL Acquit
51 E 00 BOOL
510 E 2.1 BOOL
52 E 04 BOOL
520 E 35 BOOL
521 E 36 BOOL
522 E 3.1 BOOL
523 E 32 BOOL
524 E 33 BOOL
525 E 34 BOOL
528 E 15 BOOL
529 E 24 BOOL
53 E 05 BOOL
54 E 0T BOOL
S5 E 1.1 BOOL
S6 E 03 BOOL
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o

SIMRTIC Programms S57(1l) (Mnémcnigues) -- mémcoires
Etat Mnémonigue Opérande Type de donnéeleomm&ntaire
57 E 01 BOOL
securité M 00 |BOOL
SF10 E 12 BOOL
SF11 E 13 BOOL
SF& E 06 BOOL
SF9 E 1.0 BOOL
signale vers A 01 BOOL démarrage cycle
TIME_TCK SFC 64 |SFC 64 Read the System Time
TRA GAU A 06 BOOL
, ~ _ Write a User-Defined Diagnostic Event to the
WR_USMSG SFC 52 |SFC &2 Diagnostic Buffer

107

m



AnnexeC:

PROGRAMMATION DE LA
CHAINE DE TRAITEMENT DE
SURFACE
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SIMATIC mémoires\Programme S7(1)%...“FBl, DBl - <Hors ligne> 05/21/2009 18:21:33

NIVERD DE SECURITE

"H2" "S26° "ALT T 1

[ [ I ——

PO sous tension

0
[35]

Stepz 5 ["PC sous T"
ke T2
I | _—
I I . TransZ
a3 Butorisation &volution
= de grafset de conduis
Stepd B ["securité”

|I-Sa:hina arrete
T [FEa"

Page 1 d
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SIMATIC mémoires\Programme S7(1)\...\FBl, DBl - <Hors ligne> 05/21/2009 18:21:33
1
“AU* T3
| I
I 11 ¥ Trans3
4 [ azret ToOTRLZ
Srrgd S
AU T4
14 | —————
I VT ! Trans4
SS |51:_1'r_5'_' sation luminsuss |
H [ H4" |
ST T5
| | f—
[ ] L Transh
=

Wiveou de securicé

q H "securita”

T T2 L T4 T
]l I I
1 A 1

H
=
=

o
i
L

Page 2
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SIMATIC mémoireshProgramme 37(1)%\...\FB2Z, DB2 - <Hors ligne> 05/21/2009 18:22:28
PRCDUCTICH NORMALE
- T39
|demartage
SZU N |"signale verah

Do
| 1

—— @

o
"

Monteé du panier

N ['u E"

Translation droite

chario en VG

H Ln.2

— @

T23
I TransZ3

(]

|céscent& du panier

H 0.3
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SIMATIC mémoires\Programme S7(1)\...\FB2Z, DB2 - <Hors ligme>

24 |:Lé:.apag5

1 20.5

—
. lT24
Il Cmp |
[ 11 . ! TransZ4
Step24.T :

T#20%5 525 |_'n:-m:‘ e du panierl

& N ['M v

—

526 |t:anslati-:>n gouche
5 ["IR: GmU"

|:'.escente cdu panisrl
527 K [ro.3

Page 2 d
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S5IMATIC mémoires Programme ST7(1)\...\FB2, DBZ — <Hors ligne> 03/

Cmp |

TH#I05— §29 |:n:-n::eé du panierZ

29 i)

np pn

— 4
= I
%]
Ve}

|Izaﬁslation gouchel
N "TRL GRU"

= T30
[ II I Trans3o

|descent& LU PANIERZ
S31 5 [a0.3

Step3l

i T31
[ [ I Trans3l

=

[oF
[

Fage
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SIMATIC memoires\Programme ST | rs lignes>

532 |E.L:a.r.“,ag&

- it z1.0

N | up pe

| Cmp |
[ I . Trans32
Stepld2.T :
TN 533 |:n:-n:e du panier3

34 |t:ansla1:in:n droitl

20.2

"

—_—
& =]
W
[1=9

nte du panisr3

]

114



SIMATIC mémoires\Programme S7(1)\...\FB2, DBZ - <Hors ligne> 05/21/2009 18:22:28

THADE |monteé du panierd

N | np P

.8 |translaticn droit2

N Jao.2

——

|d&scénte du panier4
{ 0.3
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mémoiregh\Programme S7(1l)\...\FB3, DB3 - <Hors ligne>

HNiwvean nduit

#]
(&)

| NIVERU DE CONDUIT

Stepl m [Mi.o
"securitd! "528" ‘T 10
| ] | |
I Il [ ! Translo
511 i:f:‘rise: la commande
aail
SEepll ] "AU COM MAN"
'S29 "S528" ‘Tll
| ] | ]
[ ] VI ! ransll
hutorisation de mise
_Slz en ref PO
Steplz N |"AUT REF B"

"N COomM ‘le

Translz

S13 |If’.ar:he pret

Stepls N  ['March pret"

116



(1)\...\FB3, DB3 - <Hors ligmne>

= T15
|

|
[ ! Transl

n

510

i 113

[ I ¥l ! Transl3
préchaufage des bains
S14 N ["PRéchaufag"
Stepld — — =

E25 E26 E2F E3.D |T14

; a I |I:anslé
518 AToriser production
SteplB 2 ["Prod norm”
T 18
! II I |Iranslé
519 regénes

Stepls

MO.2 |T1 9

[ II i Transl®
l510

[3%]

de

[§¥]

Page

117



s C mémoire&\Programme S7(1)\...\FB4, DB? - 05/21/2009
commande manuelle
l-T40
= |
_53,9 N |
Step30
AUT MAN" T30
R .
Trans30
|t:ar51=—_io: man |
] 31 L} [22.5 |
522" 'S8 T37
T I ]
I Vi . Trans37
35 m & du panier ‘
Stepas [T} [ru B |
. T39
l’ Trans3s
T36
! Trans3é
s34 |
Step34 |
e T38
;‘]—| f:anf-.’}%
2
Page de 2

118



SIMATIC mamoi

524" 520"
|
1

| 1A |
I Vi L

T32

Trans3z

s32

Step32

T34

"AUT REF

‘—ﬁ—' —-"E:i(:: 0
s30

119



SIMATIC mémoire&\Programme ST7({1)\...\FB5, OB5 - <Hors ligne> f21/2008% 16:28:09
MISE EN PO
147
540 |1‘IISE EN PO
alite, W [M0.s
"AUT REF
|P| T40
|
[ [N ) Trans4l
541 |HO:-T:'ER DE PANIER
Stepdi u ne pn
Stepdl
TT T41
|
[ Il L Trans41l
42 TERNSLATICH
i 7 ["TRa cao"
P — -
|
Page 1 de 2

120



mémoires\Programme S7({1)%...\FB5, DB5 - <Hors

ligne>

[us]

—

L]

—

"March
pref”

|TRQHSLAII:K DROIT

N [mo.z

T46

Trans4a

Tl

|BESCEHTE OE PANIER

W [ro.3

|DESCEHTE DE PANIER

W

[20.3

MARCHE PRET

2}

[u0. 8

121

[}

1]

(3%]



SIMATIC mémoires\Programme S7(1)\..."FB&, DBE — <Hors ligne> 05/21/2009 18:28:58

REGENERATION

[zEcENER2TTON
: 50 N [M0.7

AZ3 T 5 0

|1
[ 11 L Trans50

| CHANGEMENT DES PRODUITS

=2

Seepsi N [az.s
s T51
|| I
| 11 1 Trans51
2 | REMISE A ZERC DE CONTEUR
Steps2 H MO.7
‘March
pref’ T 5 2
|1 |
[ ] . Trans52

Page 1 de 1

122



RESUME
Le traitement de surface est un procédé de fabrication qui consiste a déposé une mince

couche de métal a la surface d’ une piéce de métal différent pour le protégé lui conférer
certaines propriétés mécanique.

L’ objectif principal est I’exploitation de la chaine de galvanoplastie dans de bonnes
conditions de production et d optimisation. |l s agit de trouver un tracé optimum de
cycle de pont assurant le déplacement et de conduite optimale de gestion.

Par conséguent, I’ élaboration d’un logiciel STEP7 permettent de répondre au cahier des
charges.

Un calculateur est nécessaire pour piloter I'ensemble.

MOTS CLES: Automate programmable, Gestion optimale, Grafcet, Modélisation,

Simulation du procédé.

ABSTRACT
The surface treatment is a process which is  deposted athin layer of metal on the

surface of adifferent piece of metal to protect it with certain mechanical properties.
The main objective isthe exploitation of the electroplating line in conditions of
production and optimization. We need to find a routeoptimum cycle bridge
providing travel and optimal management.

Therefore, the development of software STEP7 to meet the specification.

A calculator isrequired to control the whole.

KEYWORDS: Plc, Managed, Grafcet, Modeling, Simulation of the process.
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