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INTRODUCTION GENERALE

Dans un contexte de concurrence nationale qui est de plus en plus difficile et comme
toutes les entreprises qui cherchent I’amélioration et la domination du marche, la société CIOB,
spécialisée dans la production de produits managers, s’est engagée dans une démarche
d’amélioration et de réorganisation globales tout en s’intéressant a I’amélioration de sa
technol ogie de production.

Le présent projet proposé par I’entreprise est intitulé « Programmation de I’automate
SIMATIC S5 de la presse hydrauliqgue NAVA PRS-01 ». Il vise I’amélioration des performances
technol ogiques de I’une des machines clé du processus de production.

Dans une premiére phase, notre but général est la mise en marche de la presse hydraulique
sur trois modes de fonctionnement : mode outillage, manuel et semi-automatique, tout en se
basant sur le logiciel de laprogrammation SIMATIC STEP 5.

Dans une seconde phase, le travail va porter sur I’amélioration du programme sur STEP 7
en langage GRAFCET suivis d’une application de supervision de la machine sur WINCC flexible.

Les étapes de la résolution de cette probl ématique sont comme suites :

- Etat actuelle, et Diagnostic de la machine.

- Déinition des entrées et sorties.

- Programmation STEP 5 et STEP 7.

- Supervision en WINCC flexible.

Le manuscrit est organisé en six chapitres :

Le 1% chapitre parle de I’historique de la société C.1.O.B, son identité, ses sections
d’activité, son organigramme et son processus de production.

Le 2éme chapitre est consacré a la présentation du projet afin de conclure un cahier de
charge.

Le 3éme chapitre est réservé au diagnostic de la machine et de son automate SIEMENS
100U.

Le 4éme chapitre concerne la détermination des entrées et sorties de I’automate et leur
affectation.

Le 5éme chapitre présente la méthodologie de travail, ains la programmation des
conditions de démarrage.

Le 6éme chapitre concerne la programmation des trois modes de fonctionnements qui est

le fruit de notre travail.
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Chapitre 1: la société S.I.0.B en quelqueslignes

1 Présentation de I’entreprise
L’une des Leaders sur le marché de la fabrication des produits ménagers par sa qualité, ses

employés et son respect des délais clients et fournisseurs, la société CIOB crée son image de plus
en plus sur le marché national ainsi que I’international.

Dans ce premier chapitre nous alons introduire I’historique de la société C.1.0.B, son
identité, ses sections d’activité, son organigramme et son processus de production.
1.1 Historique

Présente sur le marché depuis 1996, la société CIOB installée a Fés (MARQOC), bénéficie
d’une implantation stratégique en Afrique du nord.

La société CIOB produit des articles ménagers en acier inoxydable, en Aluminium et en
Aluminium antiadhésif souslamarque TITANIC, garant d’une qualité irréprochable.

Afin de satisfaire les exigences des clients, la société C.1.0.B a obtenu la norme 1SO 9001
version 2008 en 2011.

Soucieuse de satisfaire une demande de plus en plus exigeante, I’entreprise est équipée de

moyens de production modernes alliant la précision et la productivité.

1.2 Fichetechniquede CIOB
Cetableau présente la fiche signal étique de la Société Commerciale et industrie ““CIOB’” :

Tableau 1: fichetechnique dela société

Entreprise« CIOB » La société Commerce et Industrie OMARI BETTAHI

Raison sociale CIOB S.N.C

Activitéprincipale Articles ménagers

Date de création 1996

Adresse B.P 5195 Lots 113-114 QI Ben souda Fes
Tééphone 0535729730

Fax 05357290 60

E-mail ciob@menara.ma/ciob99@yahoo.fr

Effectif total de I’entreprise

164 personnes

Capital social

15.000.000 Dhs

Certification delanorme

SO 9001

PROGRAMMATION DE LA PRESSE HYDRAULIQUE : PRS-01




Chapitre 1: la société S.I.0.B en quelqueslignes

1.3 Activité
L activité principale de I'entreprise C.I.0.Best la production d'articles ménagers et les

ustensiles de cuisine (figure 1).Elle fabrique plusieurs familles de produits :

Les couscoussieres,

Les Faitouts et marmites,
Les bouilloires,
Casseroles,

Les moules (a tarte, pizza, ... etc.)

AN N N N YN

les plateaux (circulaires, rectangulaires, ... etc.)

™~ Titanic Production @/

2 -an-
STEL(1)

FAERICATION DES ARTICLES DE MENAGES EN INDX. EN ALUMINIUN
ET EN ALUMINIUM A REVETEMENT ANTI-ADHESIF

Figurel: Articlesfabriquésau sein de CIOB

Le processus de fabrication se décline en plusieurs gammes selon le modéle de produit

fabriqué, ses dimensions et samatiere premiére :

v Soit des disgues en aluminium (différents diamétres et différentes épaisseurs)
v' Soit des disgues en aluminium a revétement antiadhésif (différents diametres et
différentes épaisseurs).

v Soit des disgues en Inox (différents diameétres et différentes épaisseurs)
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Chapitre 1: la société S.I.0.B en quelqueslignes

1.4 Organigrammede CIOB

Le diagramme suivant (figure 2) représente I’organigramme administratif de la société SCBG :

Gérants m

_ “_

v * ' i

Directaur Technique |« -®  Directeur Administratif |+--*|Directeur Commercial !
| I | : el

_ Secrétariat “

Responaable Qualité [¢--------------tf-f------» :

- W

¥ :

o Service R& [ . Administration des ventes | |
Lo 'l

Service Achat lncal ?-- m i

Service Maintenance _ B '

= T P “ 1

. Ateller Mécanlque SR M e Tl samm R : i
iy - Commerciaux !

i ! !

|¢_ Senvira Produrtion _ Shiee Laries _. b :
| Servive RH le— i1 u

\._ Magasins MP &PF& ACC — 2 ._
Comptabilite et !

P _

— Section Emboutssage | Section Assembiage ! Finition | |

IL Section Délourage _ .

|..._ Section Satinage _ A

I.!_ sechion Hepoussage _ . TR i L

|._._ saction Polissage _

|L Secton ACcessornes _ i

- S ———— - wd

Perimetre du
SysiEme
Uuaht2 €t ce
certmcation

—_—
Relational licm
rehigues

-

Relalions
Fanztionachkea

Figure 2 : I’organigramme de CIOB
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Chapitre1: lasociété S.I.0.B en quelqueslignes

2 Lamatierepremiere

Comme mentionné dans la partie 1.3, la société SIOB fabrique plusieurs gammes de
produits différents par leurs prix et leur qualité. Cette diversité vise a satisfaire les exigences des
clients qui font partie des différentes catégories sociaes. Ainsi, la société SIOB se base sur le

choix de la matiére premiere pour baisser lagamme de prix.

Parmi les métaux utilisés comme matiére premiere, on trouve :

> Aluminium :

Léger, excellent conducteur de chaleur et rendu inoxydable par un habillage de nickel et de
chrome.

Comme tous les métaux I’Aluminium a ses défauts, il vieillit mal, réagit au lait et aux
acides et donne parfois une couleur grisétre aux sauces.

La société I’utilise principalement pour la fabrication des marmites, des théieres et des
COUSCOUSSI €Y€s.
> Inox :

Ou plut6t acier inox 18/20 est un aliage de chrome et de nickel. Grace a sa résistance et sa
bonne conductibilité, c’est le produit phare de la cuisine. L’Inox est une bonne matiere premiere
en termes de qualité mais en termes de prix, il est un peu cher.

> Bakédlite :

CIOB achéte une matiere premiére en poudre appelée bakélite, qu’on transforme sous
forme de patte (caoutchouc).

Ces pattes sont utilisees comme accessoires en aluminium pour donner naissance aux
produits semis finis comme les anses des bouilloires, des marmites et les boutons pour les
couvercles.

> Acier d’usage courant et acier spécial :

Ces métaux sont utiles a la fabrication des modules, Poincons/matrices, piece de
rechange....

L atelier de la fabrication mécanique utilise I’acier spécial pour les surfaces qui vont subir
des chocs et des frottements comme | e cas des parties fonctionnelles des pingons et des matrices.
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Chapitre1: lasociété S.I.0.B en quelqueslignes

3 Processusde production

3.1 Systemede production
Le flux de fabrication des produits ménagers au sein de la société CIOB passe par

plusieurs étapes, en partant du fournisseur jusqu’a I’arrivée des produits fini (PF) aux clients :

Gmrnlsseu)

3 !

' Recention
accessoires

ReébapLion

l LEI Al |———-|PDL|———+ F-EW3 —* Magasin{——rhlk{pédlw
Matire premiere ‘H""“-.. T
'
Processus physique —
| Ciert |

de fabrication

Figure 3 : Processus de fabrication d’un produit

Ces étapes sont :
v L’Emboutissage : donner une forme au disque d’aluminium grace aux presses
v Le Repoussage : fagonnage externe pour avoir une forme particuliere
v’ Le Détourage :usinage du contour
v’ Le Satinage: finition interne
v LePolissage : finition externe

v L’Assemblage et la Finition : fixation des bras par exemple

3.2 Etapesde production
> |_emboutissage :

L’emboutissage est une technique de fabrication permettant d’obtenir, a partir d’une feuille
de tble plane et mince, un objet creux de géométrie plus ou moins complexe, dont la forme n’est
pas développable. L’ébauche en tdle est appelée « flan », c’est la matiere brute qui n’a pas encore
été emboutie. La température de déformation se situe entre le tiers et la moitié de la température
de fusion des matériaux.

Ce procédé nécessite une presse hydraulique ou mécanique équipée de poincon et de
matrice (figure 4).
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Chapitre 1: la société S.I.0.B en quelqueslignes

Figure 4 : presse hydraulique Emboutissage

» | edétourage:
Il s’agit de I’opération de chariotage ou de dressage extérieur d’un article pour éliminer les

défauts d’emboutissage en utilisant des machines de chariotage (figure 5).

Figure5: ledétourage

» | erepoussage :
Ce procédé d’origine artisanale, est utilisé sur produit d’aluminium. L’opération consiste a

déformer progressivement le métal sous I'action d'une molette, d’un outil & bout arrondi. Le but
est que le disgue métallique prenne la forme d'un mandrin a partir d'un flan ou d'une ébauche
circulaire. Le succés d’une opération de repoussage dépend de la maitrise de I’opérateur qui doit

éviter le gauchissement de la piéce.

Y
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Chapitre 1: la société S.I.0.B en quelqueslignes

» |_esatinage (Action de satiner ) :

Le satinage est un procédé ou on rend I’article en aluminium plus lisse et plus fin de

I’intérieur par une action de frottement manuel avec un abrasif.

> |epolissage (Action de polir ) :

Le polissage est un procedé ou on rend I’article en aluminium plus lisse, uni et
éventuellement brillant de I’extérieur par une action de frottement manuel avec un abrasif. Le
polissage manuel ou en machines consiste a polir les pieces en auminium (figure 7)
précédemment embouties sur une brosse qui tourne & tres grande vitesse. L’ensemble de

I’opération est manuel et nécessite une grande dextérité ou savoir-faire dans la pratique.

Ll !
Figure6 : polissage
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Chapitre1: lasociété S.I.0.B en quelqueslignes

3.3 Maté&rielsdeproduction
L'usine CIOB se divise en plusieurs sections, la distribution des machines par section

de production est comme suit :

v’ Section emboutissage et découpe :
» presses mécaniques (PRM)
» presses hydrauliques (PRH)
» presses d’injections (PRI)
v Section formage repoussage
» Destours de repoussage (TRR)
v Section finition détourage, polissage/ satinage
» Destours de polissage (POL)/ satinage (SAT)
» Deux machines de polissage automatique
» Des machines de détourage (DET)
» Un tour d'ébarbage automatique
v" Section de finition, montage et d’emballage (EMB)
» Une plieuse, une riveteuse, une sertisseuse

4 Conclusion

Ce chapitre nous a permis de connaitre I’environnement de I’entreprise d’accueil de mon
projet de fin d’études.
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Chapitre 2 : Problématique & Cahier de charge

1 Introduction

Cette partie est consacrée dans un premier temps a la présentation du projet sur lequel nous
avons bossé. Elle contient également la présentation du cahier de charge qui nous a guidé
pendant notre période de stage au sein de la société SIOB industrie.

2 LaDeémarche d’analyse

La démarche qu’on a adoptée pour analyser la situation des machines est la suivante :

» Identifier lasituation actuelle de lamachine.

» Décrire cette situation en répondant a chacune des questions du QQOQCP et fixer
I’objectif a atteindre de maniére abien évaluer le travail réalisé.

» Définir la situation souhaitée.

» Planifier et mettre en ceuvre les solutions techniques retenues.

3 Présentation du Projet

3.1 Vuegénérale
Dans les sociétés industrielles de fabrication, la premiére des choses qui importe a la

direction est |la marge de bénéfice, et qui se base essentiellement sur |e temps de fabrication ainsi
gue le taux de défiance.
L’optimisation du temps de fabrication passe essentiellement par ’automatisation des

machines.

3.2 VueCritique
Afin de cerner le projet, on opte pour un outil d’analyse basé sur le questionnement

systématique : le QQOQCP. Cet outil consiste a poser une suite de questions, La réponse a ces
guestions permet de fixer le périmétre du projet en vue d’une future démarche d’amélioration de la

situation actuelle.

3.2.1 Qui?
Qui est concerné ? Qui est intéressé par le résultat et la mise en ceuvre ?
Les éléments concernés sont :

direction générale de la société CIOB

service production : le responsable

service maintenance : le responsable

le personnel du service production et du service maintenance.

&
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Chapitre 2 : Problématique & Cahier de charge

3.2.2 Quoi?

De quoi s’agit-il ? Quel est I’objectif ? Quelles sont les caracteristiques ? Quelles sont les
conséquences ?

Il s’agit de programmer I’automate de la presse hydraulique NAVA PRS-01.

Les objectifs de ce projet sont I’adaptation d’un programme simple et exécutable ainsi que
I’amélioration d’une interface visuelle afin de super-visionner le fonctionnement de la presse.

3.2.3 Ou?

A la société CIOB, de la zone industriel BENSOUDA Fes, au niveau de la ligne de

production.

3.2.4 Quand?
Pendant la période qui s’étale du 22 Février au 15 Juin 2016.

3.2.5 Comment?

En commencant tout d’abord par un diagnostic de la presse ainsi que de ses ééments, afin
de détecter ceux qui sont critiques et non fonctionnels. Le diagnostic s’effectue en collaboration
avec le personnel du département de la maintenance.

Ensuite vient la réparation les ééments non réglés et la substitution de ceux qui ne
fonctionnent pas.

Puis, I’intégration de quelques programmes dans le CPU afin de tester le fonctionnement
générale de lamachine.

3.2.6 Pourquoi?
Pourquoi I’automatisation de la presse hydraulique ?

> Premiérement I’amélioration de I’état de commande du processus :
Actuellement, la NAVA PRS-01 est commandée uniquement par le Mode “’Outillage’, la
direction souhaite que la commande soit aussi en mode “’Manuel’’ et en mode “’Semi-

automatique’’.

» En conséguence I’augmentation du rendement de la presse :
Pendant le mode “’Outillage’”, I’opérateur est obligé de maintenir sa main sur les boutons de

|acommande.

L’ opération d’emboutissage d’une piece prend 20 secondes pendant le mode actuel,
“’Qutillage’’, c’est la vitesse minimale qui est utilisée pendant le processus, mais a cause de la

fatigue de I’opérateur, la durée peut s’étaler par fois a 30 ou 40 secondes.
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Chapitre 2 : Problématique & Cahier de charge

D’ou vient I’idee de mettre les deux autres modes “’Manuel’” et “’Semi-automatique’” sur la

liste des commandes du NAVA PRS-01, pendant leurs programmations on peut utiliser les trois

niveaux de vitesse, minimale, moyenne et maximale qui nous permet de diminuer la durée du

processus de 10a 15 secondes.

3.3 EnRéumé:

La problématique dga citée peut étre résumée dans le diagramme « Béte a corne » suivant :

A qui remd-il service 7

Sur quoi agit-il 7

Département de
la Maintenance
de CIOB

Obijet

L es pieces
M étalliques

La programmation de
I’automate de la presse
hydraulique NAVA
PRS-01

Dans guel but 2

-Amédiorer I’état de
commande.

-Augmenter lerendement.

-Super-visionner le
fonctionnement

Figure7: Labétea cornedu projet
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Chapitre 2 : Problématique & Cahier de charge

3.4 Cahier dechargedu projet
3.4.1 Contexte du PFE

Au début du PFE ala société CIOB, le 22/02/2016, et en analysant des problémes posés par
la direction en ce qui concerne la production et qui ont une liaison avec ma formation
universitaire ; Nous avons constaté que mon projet fin d’étude doit avoir un impact sur deux

services au lieu d’un, le service de production ainsi que celui de la maintenance.

3.4.2 Sujet du PFE

Le sujet du Projet Fin d’Etude est la programmation de I’automate SIMENS 103de |a presse
NAVA PRS-01.

3.4.3 Mission du PFE

La mission, dans un premier temps, est de réaliser un diagnostic minutieux de la presse
hydrauligue NAVA PRS-0let d’effectuer des tests sur I’automate SIMENS 103, en se basant sur
le langage CONTACT du logiciel STEP5, afin de mettre |a presse sous |la commande des modes
“’manuel’’ et *’Semi-automatique’’. Et enfin d’apporter un modéle de supervison WINCC

flexible et qui se base sur lelogiciel STEP7.

3.4.4 Objectifs du PFE

L’objectif de notre projet est de maitre lapresse NAVA PRS-01 en état de marche en modes
“manuel’” et ‘’Semi-automatique’” avec la programmation STEP5, suivi d’une étude de

supervision.

Le logiciel de programmation STEP5 ne fonctionne qu’avec le langage CONTACT, et ne
peut ére simulé qu’en liaison rédle avec I’automate, ce qui rend la tache tres difficile, car le

service production ne peut pas arréter la production pendant chaque test.

Afin de résoudre le probléeme d’arrét de la production, nous avons focalisé notre étude sur le
logiciel STEP7 qui permet la réalisation des GRAFCET de chague procédure du processus
d’emboutissage, la simulation virtuelle avant de passer a la ssimulation réelle sur la presse et la
programmation d’une interface de supervision sur WINCC flexible.
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4 Planning

Apres avoir été accueilli dans le département de la maintenance, nous avons établi, en

collaboration avec I’encadrant au sein de la société, un planning pour achever notre mission.

Le tableau (figure 9) montre I’ensemble des taches planifiées avec leurs durées.
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5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la problématique de notre projet fin d’étude, ce qui
nous a permis de rédiger notre cahier de charge.

Ce cahier de charge consiste, dans un premier lieu, a mettre la presse NAVA PRS-0len
marche, en se basant sur la programmation de STEP 5, aprés nous passons a I’amélioration de ce
programme en utilisant une technologie plus développé: SIMATIC STEP 7 et son outil de
supervision le WINCC flexible.

Dl

(IR R B

T fr3chi 2y

TR T8

un L

n AR

un CENAA]

—un |30

—un 1A

un £ AR R

L1 Bt HR [

—un (E0AE

Fii
K or 15006

T T2

Jim T30 12

m

Tim AR S|

MR |

i) R

Jm Ul

Tiim 3 2175HR A

mim NETRAR

Wa 157812

3 [ Wam > 15 [avroo & L e [arr cotE
P A o W B e B R o L R e T ) B A R R e R S T R R

Figure 8 : planning destaches a effectuer
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Chapitre 3: Le Diagnostic dela presse hydraulique NAVA PRS-01

1 Introduction
D’aprés les informations récoltées du chapitre précédant, notre mission consiste a

programmer la presse hydrauligue NAVA PRS-01. Et comme tous les projets de programmeation,
nous allons tout d’abord faire un diagnostic de toutes les parties de cette machine ainsi que de
I’automate.

Dans ce chapitre, nous allons présenter le diagnostic des ééments de la presse ainsi que
I’automate, tout en terminant chaque diagnostic par des améliorations correctives de toutes les

anomalies trouvées.

2 Lafichedu diagnostic
Le diagnostic de la presse hydrauliqgue NAVA PRS-01, sefait en généra comme suit :

2.1 Deésignation dela machine

v ldentité dela machineau sein dela société: NAVA PRS-01
v Fonction : machine hydraulique d’emboutissage
v Datede I’installation au sein de CIOB : 1996
v' Datedefabrication : 1992

v' Fabriquant : F.lli NAVA MONZA

2.2 Désignation du service concerné
v Société:CIOB industrie

v Département : maintenance

v" Donneur d’ordre : Chef delamaintenance

2.3 Désignation de I’expert qui s’occupe du diagnostic
v |dentité des opérateurs en diagnostics : I’équipe de la maintenance en présence du

chef de maintenance.
3 Lapresse hydrauliqgue NAVA PRS-01

3.1 ldentitédelLa machine
NAVA PRS-01 est une des presses hydrauliques d’emboutissage, de grand format,

fabriquée par lasociété Italiennef.lli NAVA MONZA.

La presse NAVA PRS-01 avec une Dimension 2800x1500 [mm] et d’une maintenabilité de
force versle bas attient le 15.000 KN, elle est constituée de trois parties essentielles (figurel0) ; le
coulisseau (la partie supérieure), le serre-flan (la partie inférieure) et la table d’emboutissage (la
partie fixe).

PROGRAMMATION DE LA PRESSE HYDRAULIQUE : PRS-01



Chapitre 3: Le Diagnostic de la presse hydrauligue NAVA PRS-01

Elle est équipée de deux pompes pour la commande des vérins a huile, une pompe
principale pour le contrdle des mouvements du coulisseau et d’un serre-flan, et une autre pompe
auxiliaire nécessaire au contréle des systémes de refroidissement et du chauffage et super-
visionne les conditions de démarrage de la pompe principale.

Figure9: lapresse hydrauligue NAVA PRS-01

3.2 Identification des éémentsobjets du diagnostic
La machine se compose de trois parties essentielles le coulisseau, le serre-flan et

I’armoire électrique (figure 11).

Le coulisseau est actionné par un vérin double effet V1, équipé de capteurs fin de course
F1, F2, F3,F4, F5 et F6.

Le mouvement montée descente du coulisseau est contrdlé, en excitant le vérin V1.

Un capteur de freinage est présent en dessus du coulisseau afin d’assurer I’arrét stable du
coulisseau.

La table d’emboutissage est constitué d’une partie fixe appelée Matrice et d’une partie
mobile dite le serre-flan.

Le serre-flan est actionné par un autre vérin double effet V2, équipé de capteur fin de
course F8, F9, F10, et F12.
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Pendant I’emboutissage le serre-flan descend a cause du poids du coulisseau et non plus a

cause de I’excitation du vérin V2.

F.lli NAVA

_IE Ti
F2

01
'F
s _1
—
3 L L L

a— F32

o— F4

a— F5
o

o— F&

DFQ
Fi0

&—F12

.
01 :1¢ comlissean, la partle supérieore

b -~

/

de la presse

02 :le serre-flan. lo partie inférienre
de La pressc

U3 = la lable hxe d'emboutizsape

04 @ contrdle de fermeture coullssean
0% :le capteur photneelinle de secnricé

Mp : le Motenr de la pompe principole
M le Mulenr de la pumpe ausilisire
V1 :vérin double effet ol actionne 1e
coulissean

%2 1 virio doable ¢lfed qui aclivooge le
serre-flan

Figure 10 : ledessin dela presse NAVA PRS-01

3.2.1. Lescapteursdelapresse NAVA PRS-01

Ces capteurs sont fermés a I’état initial (ils donnent un
signa éectrique différent de 0), le moment ou ils sont
actionnés, ils s’ouvrent (le signal électrique vaut 0).

> Lescapteursde positions sont F1, F2, F3, F4,

F5, F6, F8, F9, F10 et F12 (figurel2).
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» Lescapteursdepressions sont PR1, PR2 et PR3 (figure 13).

Figure 13 : le capteur de pression Figure 12 : capteur de niveau du huile

» LVO; lecapteur du niveau d’huile au réservoir(figure 15).

ermirnlenr i freimse

Figure 14 : contrdleur du freinage du coulisseau

Figure 15 : émetteur-r écepteur Photocellule

» Controleur defreinage du coulisseau (figure 14)
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3.2.2. lesactionneurs

> lespompes: pompe auxiliaire (figure 16) et pompe principale (figure 17).

Figure 17 : pompe Auxiliaire Figure 16 : pompe principale

Figure 18 : DistributeursY11, Y12 et Y13

» Limiteur depression du pilotagedela
pompe auxiliair e (figure 20)

Figure19: limiteur de pression
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» Variateur devitesse avec un distributeur hydraulique (figure 20, 21 et 22).

. B

Figure2l: Y3, Y4 et Y5relaisde commande du distributeur

» Variateur devitesse qui commande le processus de la montée (figure 23).

Figure23: lesrelaisdecommande Y1let Y2
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3.2.3. Leslampes, les boutons et les commutateur s

Chague fonction dans la machine est commandée par des boutons et des commutateurs,
avec des lampes qui expriment I’état de la fonction en marche ou en arrét.

Sur la porte de I’armoire électrique (figure 24) et sur la machine elle-méme (figure25), il
y aplusieurs boutons de commande de la machine.

Figure 25 : lesboutonset les Figure24 . Iesboutons_et les
voyantssur |'armoire voyants sur la machine

3.3 Anomaliesidentifiées et résolution
En collaboration avec le personnel du service maintenance, et en suivant les indications

données par le chef de la maintenance, nous avons détecté plusieurs anomaliessur la presse
(tableau 2).En négociant avec la direction générale, nous avons pu porter quelques solutions

correctives.

Tableau 2: des anomalies détectées sur la machine

L’élément L’anomalie L’action de la maintenance

L e capteur de position F12 Ne se ferme pas, se blogue en | Changement du capteur F12
état ouvert

Le capteur du niveau d’huile | N’est pas ajusté I'ajustage de I’instrument de
LVO mesure LVO
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Le récepteur inferieur de | Neregoit pasdesigna Changement du récepteur

Photocellule

Le capteur de pression | N’est pas ajusté I'ajustage de I’instrument de

évoquant PR1 mesure PR1

Le commutateur du type de | A trois positions. Changement par un

la montée serre-flan commutateur a deux positions
Ne fonction que sur le mode | seulement ; montée simultanée
montée retardée. et retardée

Lavoyant de boutons RESET | Toujoursallumé Changement du voyant

4 L’automate SIEMENS S5 CPU 103U

4.1 Ildentité de I’automate programmable
L automate utilisé actuellement est le S5 103U de SIEMENS (figure 27). Un mini automate
modulaire qui permet d’apporter une solution économique aux problemes d’automatisation de
complexité petite a moyenne.
Il se compose des éléments suivants :
v un module unité centrale (CPU) (figure 26)
v"des modules de bus
v un module d’alimentation
v’ des coupleurs
v

des modules de périphérie qui s’enfichent sur les modules de bus si nécessaire

&
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amplacament
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mihuhis

alimentation
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|j|! rrlllljl! I SHEIR: ITIRATInITn:
Figure27: le CPU SIMATIC S5 103U Figure 26 : le CPU 103U du SIMATIC S5

Le module d’alimentation, le CPU, les coupleurs
et les modules de bus se fixent par encliquetage sur un rail normalisé de 35mm.
Les modules de périphérie au nombre maximum de 32 peuvent étre répartis sur 4 rails. Ils
sont de différents types:
v" modules d’entrées tout ou rien ou analogiques
modules de sorties tout ou rien ou analogiques
modul es spéciaux de comptage

modul es périphériques intelligents pour régulation, positionnement

< X X

processeurs de communication
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Figure 30 : Digital Output 8x24V
DC/0,5A

Figure29: I'automate SIMATIC S5
avec toutes ses entr ées et sorties

Figure 28 : Digital Input 8x24V
DC
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4.2 Inconvénients de I’automate SIMATIC S5
4.2.1.Outils de programmation

SIMATIC S5 est un automate tres ancien qui utilise le logiciel STEP5 V7 comme logiciel de
programmation.

Le logiciel STEPS V7 ne fonctionne que sous WINDOWS 95, 98 et 2000, alors nous
seront obligés d’installer une Windows virtuelle afin de travailler sur ce logiciel.

Les programmes réalisés dans ce logiciel, ne peuvent étre simulé qu’en contact réel avec
I’automate.

4.2.2. Caractéristiques techniques de I'automate S5 103U

Les caractéristiques techniques de I’automate siemens S5 103U sont représentées dans le

tableau suivant :

Tableau 3: lescaractéristiques du S5 103U

Mémoire centrale pour programme et données 20Ko
Temps d’exécution pour 1024 instructions sur bit 0.8 ms

Bits mémentos 2048
Temporisations/ Compteurs 128/ 128
Entrées/ Sorties TOR 448
Entrées/ Sorties analogiques 32

Vitesse de transmission 11,6 Khits/s
Fonctions arithmétiques +,-,%,/

Le tableau 3 montre que I’automate SIMATIC S5 103U a une faible capacité de traitement,
vitesse de traitement lente, dépassé par les nouvelles technologies des automates, et une petite
mémoire centrale. Ce qui cause parfois des bugs et des erreurs pendant I’exécution de quelques
programmes.

4.2.3. SIMATIC S5 abandonnée par SIEMENS

L’automate programmable industriel S5 103U de siemens est parmi I’ancienne génération des

technologies créées par SIEMENS.

En répondant ala révolution technologique des automates dans ces derniéres années, Siemens a
arrété définitivement la fabrication et la commercialisation de quelques automates tel que le

PROGRAMMATION DE LA PRESSE HYDRAULIQUE : PRS-01



Chapitre 3: Le Diagnostic de la presse hydrauligue NAVA PRS-01

SIMATIC S5 U155 en 2002, ce qui sera la méme chose pour S5 103U dans I’avenir, ce qui génére
une indisponibilité de la documentation ainsi que des piéeces de rechange.

4.2.4.Pieces de rechange non disponible sur le marché

La commande d’une piéece de I’automate peut prendre quelque semaine afin de s’exécuter, ce

qui pose un probléme maeur au cas des panne des carte entrées/sorties, du CPU, de la carte
d’alimentation ou le model du couplage.

4.3 L’armoireélectrique
Plusieurs fonctions qui peuvent étre accomplies par I’automate tel que les temporisateurs

(figure 31), sont attribuées aux contacts et relais de I’armoire électrique (figure 32).

T | Er ,_1.,-.,,,_-.'
e
| Fow rws

2 Wl ElalS & ars

A

Figure 3l : lesRelaistemporisés OFF DELAY
0,1-3s

Figure 32 : I'armoire éectrique

29
PROGRAMMATION DE LA PRESSE HYDRAULIQUE : PRS-01



Chapitre 3: Le Diagnostic de la presse hydraulique NAVA PRS-01

4.4 Anomaliesidentifiées
Apres des tests sur les entrées et sorties de I’automate afin de vérifier le bon

fonctionnement et s’assurer de leur liaisons avec les capteurs et les actionneurs, nous avons

détecté quelques anomalie et les ont corrigé par la suite.

L élément L anomalie L "action de la maintenance

La batterie de I’alimentation | se décharge trop vite Changement de la batterie

delaCPU

Lacartedesortie A8 Lasortie A8.5resteal’état 1 | Changement complet de la
carte A8

LacarteentréeEl LasortieEl.6resteal’état 1 | Changement complet da la
carte E1

Les relais a contact de | Des fils du cuivre mal serrés | Serrage de tous les fils sur

I’armoire électrique sur leurs relais a contact leursrelais

5 Conclusion
Avant d’entamer un projet, il est obligatoire de faire un diagnostic de la machine qui sera
programmee.

Dans ce chapitre nous avons fait le diagnostic de tous les é éments de la presse, ce qui
nous a permis de faire des actions correctives de toutes les anomalies détectées.

Ces anomalies peuvent causer un grave probléeme si la programmation est commencée
avant de faire ce diagnostic.

&
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Chapitre 4 : la programmation des processus d’emboutissage sur STEP 5 & STEP 7

1 Introduction
D’apres les chapitres précédant, notre projet consiste a programmer la presse hydraulique

NAVA PRS-01 en utilisant troislogiciels essentiels.

La programmation des processus d’emboutissage nécessité une bonne connaissance de tous
les entrées et sorties connus.

Ce chapitre concerne la détermination des entrées et sorties de I’automate SIMATIC 100U,
I’ affectation des entrées (tableaux 4, 5, 6 et 7), et I’affectation des sorties (tableau 8).

2 Notre Machine en quelqueslignes
LaNAVA PRS-01 est une machine d’emboutissage, son role (figure 34) consiste a emboutir

des pieces métalliques, transformer les piéces non emboutis (Matiere Premier) en des pieces
préfinies préts a passer au second poste. Toutes en consommant de I’énergie électrique et
thermique et sous un ordre de marche donné par I’opérateur qui charge et décharge les piéces
manuellement.

Les processus d’emboutissage se basent dans leurs commandes sur les actions du coulisseau
et du serre-flan. Ces derniers sont actionnés par deux vérins V1 (coulisseau) et V2 (serre-
flan)équipés de plusieurs capteurs fin de course (F1, F2, F3, F4, F5 et F6 pour la commande du
verin V1 et F8, F9, F10, F12 pour le serre-flan).

Pendant I’emboutissage, nous commandons au premier temps le coulisseau qui descend, au
moment du contact avec le serre-flan se dernier descend sous effet du poids du coulisseall.

Le processus d’emboutissage s’arrét avec le déclanchement des capteurs de fin

d’emboutissage.
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Chargement & déchargement manuel des pieces métalliques

OrdredeMarche

Energies

Programme l
AR b

. - Emboutissage .
PIECESNON | Des pieces | PIECES
ﬁ.
emboutis Métalliques = emboutis

!

Presse hydraulique d’emboutissage

Figure 33 : lefonctionnement du NAVA PRS-01

3 Déclaration desentréesde I’automate SIMATIC 100U

3.1 LesBoutonsPoussoirs
Le pupitre de commande de la presse contient

plusieurs boutons poussoirs (voir la figure 34), parmi
eux nous trouvons ceux qui sont liés directement a
I’automate comme entrés et d’autre sont liés au schéma
cablé.

Figure 34 : Pupitre de commande actuellement
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> Boutonsen relation avec le coulisseau :

v" Deux boutons de |la descente coulisseau(1) :

« P6 & P7 dans e mode manuelle/ outillage
s P14 & P15 dans |le mode semi-auto

v Montée coulisseau : P8

> Boutonsen relation avec le Serre-flan :

v' Montée serre-flan : P9

v Descenteserre-flan : P10
> Boutons d’Arrét & Marche :
STAR pompe auxiliaire: P1

STOP pompe auxiliaire: P2

STAR pompe Principale: P3

STOP pompe Principale : P4
> Boutons d’Arrét d’urgence & Réparation :
PREPARATION : PS5

Arrét d’urgence Machine

v
v
v
v

Arrét d’urgence Armoire
RESET : P12
Commandes Activées: CTS

N N N N

3.2 LesCommutateur
Pendant le déroulement du processus d’emboutissage les commutateurs jouent un réle

important dans le choix des modes de fonctionnement ainsi que la maniére du déroulement du

processus.

> commutateur de vitesse (2) :

*SClen “’1” : (Vitesse 1) le coulisseau descend avec une vitesse Vmax jusqu’a la fin de

course F3, ou il passe directement en Vmin jusqu’a la fin d’emboutissage.

*SClen “’2” : (Vitesse 2) le coulisseau descend avec une vitesse Vmax, alafin de course
F2, il passe en Vmoy, et quand il atteint le F5 il prend la Vmin jusqu’a la fin d’emboutissage.

*SC1 en “’3”" : (Vitesse 3) le coulisseau descend avec une vitesse Vmax jusqu’a la fin de

course F5, ou il passe directement en Vmin jusqu’a la fin d’emboutissage.

» Commutateur montée serre-flan (5) :
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On prend en compte ce commutateur comme entrée pendant le fonctionnement automatique.
*SL3en “’0” : (simultané) le serre-flan monte simultanément avec le coulisseau.
*SL.3en ’27 : (retardé) le serre-flan monte aprés la montée du coulisseau, avec un retard.

> Commutateur d’arrét d’emboutissage (3) :

*SL5 en “’0” : (pression) I’emboutissage s’arréte quand nous avons atteint la pression du
fin d’emboutissage (PR3).

*SL5 en *’1° : (fin de course) I’emboutissage s’arréte quand le coulisseau atteint la fin de
course F6.

> Commutateur Mode de fonctionnement (4) :

*SC2 en 1’ : (Outillage) le cycle de fonctionnement commence par un clic synchronisé
sur les deux boutons poussoirs P6 & P7 pour la descente du coulisseau, et un clic sur P8 pour sa
montée. En ce qui concerne le serre-flan, le clic sur P9 pour la montée, et P10 pour |a descente.

Pendant ce mode il faut maintenir les doigts sur les boutons.

*SC2 en “’2”° : (Manuel) le méme fonctionnement que le mode outillage sauf que ce n’est

pas obligatoire de maintenir les doigts sur les boutons.

*SC2 en “’3”" : (Semi-Auto) I’opérateur n’intervient pas pendant le fonctionnement de la
machine, il n’a qu’a déclencher le cycle en cliquant simultanément sur les deux boutons poussoirs

P14 & P15, et le mouvement du coulisseau et du serre-flan sera automatique par la suite.

3.3 Tableaux d’affectation des entrées de I’automate SIEMENS SIMATIC 100U
3.3.1 Affectation des Commutateurs
Le tableau 4 montre I’affectation de chaque commutateur a une entrée de I’automate.

Tableau 4 : Affectation de entrés commutateurs

ENTREES TYPE Fonctions
E2.1 SC1: COMMUTATEUR  Commutateur sélecteur vitesse 1
E2.2 SC1: COMMUTATEUR  Commutateur sélecteur vitesse 2
E2.3 SC1: COMMUTATEUR  Commutateur sélecteur vitesse 3
E5.0 SC2: COMMUTATEUR  Commutateur de fonctionnement-position outil

&
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E5.1

ES5.2

ES5.3

E5.4

ES5.6

E5.7
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SC2:

SC2:

SL3:

SL3:

SLS:

SL5:

COMMUTATEUR

COMMUTATEUR

COMMUTATEUR

COMMUTATEUR

COMMUTATEUR

COMMUTATEUR

Commutateur de fonctionnement-position manuel

Commutateur de fonctionnement-position semi-

automatique

Commutateur de la montée serre-flan-simultanée
Commutateur de la montée serre-flan-retardée
Commutateur fin emboutissage selon-fin de course

Commutateur fin emboutissage selon-pression
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3.3.2 L’affectation des boutons poussoirs

le pupitre machine et armoire.

Tableau 5: Affectation des entrés boutons poussoirs

ENTREES TYPE

E4.0
E4.1
E4.2
E4.3
E6.0
E6.2
E6.3
E6.4
E6.5
E6.6
E6.7
E7.0
E7.1
E6.1
E2.5

P1: BOUTON POUSSOIR
P2 : BOUTON POUSSOIR
P3: BOUTON POUSSOIR
P4 : BOUTON POUSSOIR
P5: BOUTON POUSSOIR
P6 : BOUTON POUSSOIR
P7 : BOUTON POUSSOIR
P8 : BOUTON POUSSOIR
P9 : BOUTON POUSSOIR
P10 : BOUTON POUSSOIR
P12 : BOUTON POUSSOIR
P14 : BOUTON POUSSOIR
P15 : BOUTON POUSSOIR
BOUTON D'ARRET URGENCE
BOUTON POUSSOIR CTS

Fonctions

Start pompe auxiliaire

Stop pompe auxiliaire

Start pompe principae

Stop pompe principale

Bouton poussoir préparation

Bp.1.descente coulisseau mode manuel/outil
Bp.2.descente coulisseau mode manuel/outil
Bp. montée du coulisseau mode manuel/outil
Bp. montée du serre-flan mode manuel/outil
Bp.descente serre-flan mode manuel/outil
Bp.reset

Bp.1.descente coulisseau mode semi-auto
Bp.2.descente coulisseau mode semi-auto
Bouton d'arrét d'urgence

Commandes actives
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3.3.3 L’affectation des Capteurs
Les capteurs tel que les fin de course, capteurs de pression et de température, jouent le réle

le plus important dans notre processus d’emboutissage depuis le démarrage du processus
jusgu’au retour a I’état initial, le tableau 6 comprend les différant capteurs utilisés dans notre

programmation accompagnes par leurs affectations.

Tableau 6 : Affectation des capteursde position, pression et température

ENTREES TYPE Fonctions
EO.O0 F1: FIN DE COURSE Coulisseau-fin montée
E0.2 F2: FIN DE COURSE Coulisseau-ralentissement montée
EO0.4 F3: FIN DE COURSE Coulisseau-ralentissement descente
EOQ.5 F5: FIN DE COURSE Coulisseau-ralentissement emboutissage
Coulisseau-fin emboutissage (en tenant
EO0.6 F6 : FIN DE COURSE compte de lafin de cours)
E1.0 F9 : FIN DE COURSE Serre-flan-fin montée
El.1 F10: FIN DE COURSE Serre-flan-ral enti ssement montée
E13 F12 : FIN DE COURSE Serre-flan-fin descente
El4 F13: FIN DE COURSE Serre-flan-sécurité descente
E3.3 FL : CAPTEUR Filtre d’huile

E3.4 LVO : CAPTEUR DE NIVEAU Niveau d’huile

Fin emboutissage (en tenant compte de la
E2.7 PR3 : CAPTEUR DE PRESSION |pression)

Pression servocante (pression de la
E3.5 PR1: CAPTEUR DE PRESSION  sécurité)

Pressostat de consensus (pression du
E3.6 PR2 : CAPTEUR DE PRESSION |démarrage pompe principal)

TR3: CAPTEUR DE

E3.7 TEMPERATURE Thermomeétre de sécurité
TR2: CAPTEUR DE
E7.6 TEMPERATURE Thermomeétre de refroidissement
TR1: CAPTEUR DE
E7.7 TEMPERATURE Thermomeétre de résistance de chauffage

&
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3.3.4 D’autres Entrées

Il N’y a pas que les capteurs qui commandent notre automate, il ya aussi des entrées qui

sont commandées par des relais a contact du schéma cablé, comme ceux citées dans le tableau 7.

Tableau 7 : lesentréesliées au schéma cablé

ENTREES [TYPE

El.7

E2.6

EO0.7

E2.4

E3.1

E3.2

E4.4

E4.5

F16

TP2 : TEMPORISATEUR ON DELAI
R12: CONTACT DU RELAIS
CONTACTEUR (RY6 + RY12)
R10A : CONTACT RELAIS

R10B : CONTACT RELAIS

DM : CONTACT RELAIS

DM1: CONTACT RELAIS

PROGRAMMATION DE LA PRESSE HYDRAULIQUE : PRS-01

Fonctions

Controle fermeture coulisseau

Retard montée serre-flan (mode semi-

automatique)

Colonne securite ( col on. Secur.)
Sécurité descente en cours
Contact 1 du photocellules
Contact 2 du photocellules
Descente coulisseau 1

Descente coulisseau 2
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4 Declaration des sorties de I’automate SIMATIC 100U
Les sorties de I’automate sont liées a des Relais, ces derniers commandent plusieurs

actionneurs qui contrdlent le processus d’emboutissage, et il est exigé d’affecter chaque sortie a

son propre actionneur, SiNON NOUS pouvONS causer une catastrophe. Le tableau 8 montre

I’affectation de chaque sorties.

Tableau 8 : Affectation des sortiesdel'automate a leurs actionneurs

SORTIES | TYPE Fonctions

A8.0 CP: RELAIS Compte-piéces

A8.1 RCF: RELAIS Contréle photocellule

A8.2 L2: LAMPE Contrdle photocellule

A8.3 LDFL : LAMPE Filtre de I’huile

A84 LDLVO : LAMPE Niveau de I’huile

A85 LDPR1: LAMPE Pression servocante

A8.6 L4: LAMPE F.c.coulisseau position non correct

A8.7 LD17/LD16 : LAMPE Consensus descente coulisseau

A9.0 RM2: RELAIS Démarrage pompe auxiliaire

A9.1 RM3: RELAIS Résistance de réchauffage

A9.2 RM1: RELAIS Maitre pompe principa en ligne triphasé

A9.3 RM1Y : RELAIS Démarrage pompe principal en éoiley

A9.4 RM1A : RELAIS Démarrage pompe principal en triangle a

A9.5 TP1: RELAISTEMPORISE | Temporisateur d'ajustement (semi-auto)

A9.6 TP2 : RELAISTEMPORISE | Temporisateur monte serre-flan (semi-auto)
A9.7 R6 : RELAIS Préparation

A10.0 RY1: RELAIS Montée coulisseau & serre-flan-vitesse minimum
A10.1 RY2: RELAIS Montée coulisseau & serre-flan-vitesse maximum
A10.2 RY3: RELAIS Descente coulisseau-vitesse minimum

A10.3 RY4: RELAIS Descente coulisseau-vitesse moyenne

A10.4 RYS5: RELAIS Descente coulisseau-vitesse maximum

A10.5 RY6: RELAIS Consensus descente coulisseau

A10.6 RY7: RELAIS Descente |ente coulisseau

A10.7 RY8: RELAIS Fermeture décompresseur cylindre

Al1l10 RY9: RELAIS Montée serre-flan simultanée avec le coulisseau
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Al1l.l RY10: RELAIS Montée serre-flan singulier (retardée)
A11.3 RY12: RELAIS Echappement 1 débit pompe

All4 RY13: RELAIS Fermeture soupaper. O s.

A1l5 RY 14 : RELAIS Descente rapide coulisseau

Al1l1.6 RY 15 : RELAIS Descente serre-flan

Al11.7 RY Refroidissement de I’huile

5 Deéclaration desMémosutilisésdans SIMATIC STEP 5
Le segment d’un Bloc de Programmation contient un nombre limité de contacts, aors

pendant la programmation contact du processus sur STEP 5, nous allons utiliser des Mémos

(tableau 9) qui facilite quelques taches dans notre programme.

Ces Mémos jouent des roles importants dans notre programme.

Tableau 9 : les adresses des M émos utilisés et leursfonctions

MEMO Fonctions

M60.0 Sécurité du démarrage pompe auxiliaire
M60.1 Arrét de processus d'emboutissage
M60.2 Temporisateur arrét étoile

M60.3 Temporisateur passage en triangle
M60.4 Démarrage du processus de descente coulisseau
M60.5 Déclaration du processus descente
M60.6 Fin d'emboutissage

M60.7 Fin processus de descente

M61.0 Appd du processus montée coulisseau pb4
M61.1 Appd processus montée serre-flan
M61.4 Fin montée coulisseau

M61.5 Utilisation du bouton reset

M61.6 Sécurité du démarrage pompe principale
M61.7 F2 & f3 sont actifs au méme temps
M76.1 Montée coulisseau m76.1

M76.2 Montée coulisseau

M76.5 Montée serre-flan m76.5

M76.7 Montée serre-flan

M87.3 Fin d'emboutissage & début de montée
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M88.3 Retard ala montée SERRE-FLAN

M88.5 Ralentis montée serre-flan

M88.6 Montée simultanée

M88.7 Retard ala montée

M90.0 Déclaration du processus descente coulis & serre-flan

6 Conclusion
Dans ce chapitre nous avons découvert les entrées et |es sorties de notre automate SIEMANS

SIMATIC S5, et nous avons affecté chacune a son capteur ou son actionneur, afin de configurer

notre automate.
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Chapitre5 : la programmation des porocessus d’emboutissage : démarrage dresse hydraulique

1 Introduction
D’apres I’affectation des entrées et

des sorties de [|'automate SIMATIC
100U dans le chapitre précédent, nous
allons consacrer les chapitres suivants a
la programmation des  processus
d’emboutissage, sur STEP 7 et sur le
STEP 5 tout en se basant sur les
GRAFCET congu sur STEP 7 (tableau
10).

Notre projet consiste a programmer
la presse hydrauliqgue NAVA PRS-01 en
utilisant deux logiciels essentiels STEP 7
avec le langage GRAFCET et STEP 5
avec son langage Ladder et en suivant la
méme méthodologie de travail (figure 35)
pendant la programmation de tous les

processus d’emboutissage.
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Figure 35 : méthodologie detravail

2 L’utilisation des logiciels STEP 5 & STEP 7

2.1 STEP7

—

Afin de faciliter la simulation des programmes congus dans I’étude théorique, nous allons

procéder a la programmation en langage GRAFCET, qui assure une bonne compilation et une

détection simple des erreurs.

Alors nous allons accompagner chague procédure par un GRAFCET (tableaul0) qui teste

les logigrammes congus depuis le cahier de charge proposé.

Tableau 10 : lesGRAFCET des procédures d'emboutissage

Fonctions GRAPHE
GRAFCET de coordination Graphe 10
Préparation du démarrage Graphe 11
Démarrage pompe auxiliaire Graphe 12
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Seécurité de lapompe auxiliaire Graphe 17
Démarrage de la pompe principale Graphe 15
Sécurité de lapompe principae Graphe 16
Systéme de chauffage d’huile Graphe 13
Systeme de refroi dissement Graphe 14
GRAFCET de lacommande générale Graphe 2
Mode fonction outillage Graphe 1
M ode fonction manuel Graphe 7
M ode fonction semi-automatique Graphe 8
Spl : descente coulisseau Graphe 3
Spl1 : rapport de vitesse descente coulisseau Graphe 4
Sp2 : GRAFCET montée coulisseau Graphe 5
Sp3 : GRAFCET montée serre-flan Graphe 6
Sp4 : GRAFCET montée semi-automatique Graphe 9
2.2 STEPS

En se basant sur les structures des GRAFCET congus sur STEP 7, nous programmons les

Blocs de Programmation (BP) sur STEP 5 selon les fonctions demandées dans le cahier de

charge.
Nous avons utilisé huit Bloc de Programmation comme montre le tableau 11.

Tableau 11 : les Blocs de programmation utilisés dans notre proj et

PB Fonction

PB1 Démarrage de la presse hydraulique

PB2 Processus d'emboutissage

PB3 SP. de descente du coulisseau

PB4 SP. de montéedu coulisseau

PB5 SP. de montéedu serre-flan

PB6 SP. de vitesse de descente coulisseau

PB7 Protection et sécurité du systeme

PB8 Protection et sécurité des pompes et du processus d’emboutissages
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3 Laprogrammation des processus d’emboutissage

3.1 Démarrage Presse Hydraulique
3.1.1 LeGRAFCET decoordination

Afin de cerner ce processus,
nous avons  structuré  un
GRAFCET de coordination qui lie
les différentes étapes du processus
de démarage de la presse
hydraulique, qui se base sur le
cahier de charge(figure 36), ains
que sa représentation sur STEP 7
(figure 37).

"B.STRET
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fd

Ctepfll.

]

Stcp2sd.
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Step22l.

00 Presze hydraulique en rrét

== Douton Marche (P1) (L4 .0=1)

202 Préparatlons dufonctionnement

=T K215

03 Dermarrage pompe grincipsle
- X204

204 Uemsrrage du processus
- WZE1

Figure36 : GRAFCET sur STEP 7
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3.1.2 Préparation du fonctionnement

Figure 37 : GRAFCET de Coordination
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Chaque fonctionnement nécessite une préparation des conditions de démarrage, que nous

allons citer dans le cahier de charge du démarrage de la presse (7.1.1) et (7.1.2), ce qui nous a

poussé a effectuer un organigramme (figure 38) sur lequel nous avons construit notre GRAFCET

(figure 39) que nous allons
traduire sur STEP 7 (figure 40).
La pompe principale ne
Sse met en marche seulement si
la pompe auxiliare est en
marche et que la température du
fonctionnement T est entre TR1
et TR2 (TR1<=T < TR2).
Afin de mesurer la
d’huile,

mettons un thermométre TR1

température nous

dans le réservoir d’huile.
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Figure 38 : organigramme Préparation
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Chapitre 5 : la programmation des porocessus d’emboutissage : démarrage dresse hydraulique

1
210
=T X202
21 Démarrage
T~ X221
Systéme de ;.
21 M Refroidissement || 21 21 Résistance
_I_ | Ri<=T<TR
" X242 E7.7=0 & E7.6=0 T X232
21 Conditions de démarrage
X202

Figure 39 : traduction d’organigramme en GRAFCET de préparation
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STrRANAE T
)

=R
STl X e s Ty
l l l _T'I"'.-'-.l'l"' A
=
—
= B BTIMENTATICN DES
Hme LESISTRENWCE DE CIZRUFFACE
TremInalx \ Tle
I TTrars
L ot
L0
FLeg2il,X Tz s -
4 S e =
i p i
F
T sl o FON COWRTTTON
Hhel .
"-\_-"'
| T
Traxis
b
HE = S o R 1
] e ] S
! ! Irans
[

4214 "+ [RLIMENTATION DO
a3t

®---  |SYSTEME T
— —ii  [PEFROIDISSEMENT
............ it
TAENS
%
"T3215 7 COMDITICNS TE
sfe. DEMEGRACE VERIFIZES

SoepdOlli

BT

Figure 40 : Représentation GRAFCET sur STEP 7
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3.1.3 Démarrage Pompe Auxiliaire
Afin de démarrer la machine c.a.d. la pompe principale, nous devons tout d’abord

commencer par e démarrage de la pompe auxiliaire.

Le contréle de la pompe auxiliaire se fait par deux boutons poussoirs, le bouton P1
“’START’’ pour le démarrage et le P2 *’STOP’’ pour I’arrét.

Le fonctionnement de la pompe auxiliaire se résume dans le GRAFCET (figure 41), qui
seratraduise apres sur le STEP 7 (figure 42).

220 Arrét pompe Auxiliaire
4 T Xx21
221 Démarrage pompe

=1 Bouton Arrét (P2) E4.1=0
+

Arrét d’'urgence Ppe AUXI M60.0=1

Figure4l : GRAFCET Démarrage pompe auxiliaire

" §990 %  |DEMARRAGE PPE AUXI
|Ste. e

Step2ll.X 13

8221 | [DEMARRAGE PEE AUXI
2 N |ag9.0

"B.SIGE EP

L i

f 1l i
"SECRIE LEATS
EPE AUXI™ 141

— ¥5220

Figure42 : GRAFET sur SSIMATIC STEP 7
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En se basant sur le GRAFCET construit sur STEP 7 (figure 42) aprés une simulation virtuelle sur
PLCSIM, nous avons pu elaborer notre model LADDER sur STEP 5 (figure 43).

En appyuant sur “°’START “’, Si “’STOP’’ n’est pas active, et s’il n’ya pas un arrét
d’urgence alors la pompe auxiliaire demarre et maintient son démarrage grace au maintiens
“’PP.AUX’’méme si on lache P1.

En appyuant sur “’STOP’’ ,nous avons un arrét d’urgence alors la pompe auxiliaire
s’eteint.

PB 1 C:AZDIN3ST.85D LON=6
Seyment 1 DEMAFRAGE PPE AUXI CHT]

|—E:TFIF: —SCRIE.AX -STOP -PP. Al

] —— T — ] [—+———————— ¢ ]

|—PP.FII.IH
' T '

Figure43: model LADDER sur STEP5

3.1.4 Démarragedessystemesderefroidissement et du chauffage
3.1.4.1. Résistance de Chauffage

Si la pompe auxiliaire est en marche mais I’huile est froid (T<TR1), alors on démarre les

résistances de chauffage del’huile comme montre le GRAFCET de lafigure 57.

230 Résistance de chauffage
A —+ T<TR1(E7.7 =1). X212
231 Alimentation des

—— T=TR1 (E7.7 =0)

232 Température de I'huile

T 1

Figure44 : le GRAFCET de démarrage desrésistances de chauffage
En se basant sur le cahier de charge du démarrage du systéme de chauffage ainsi que le

GRAFCET construit (figure 44), nous avons pu programmer le GRAFCET du STEP 7 (figure
45), par la suite nous avons pose notre model LADDER sur STEP 5 (figure 46).
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Si la température d’huile T<TR1, E7.7=1, et la pompe auxiliaire “’PP.AUX’’est en marche,
alors le systeme de chauffage démarre.

Au moment ou la température se stabilise T=TR1, E7.7=0, le systéme de chauffage
s’éeint.
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: - U HULLE
Srep2lZ.E ST
; sl
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TEMZ2ERATURE
FONCT IOMNELLE

C:AZDIN3ST .S5D LOM=64
REEISTAMCE DE RECHAUFFAGE

—PP. ALK -Thi

+—]1 1 - - o+

Figure46 : LADDER du systeme de préchauffage sur STEP 5

3.1.4.2. Systéme de Refroidissement d’huile

Si I’huile est chaude (T>=TRL1), alors la pompe principale démarre et se met en ligne triphasé.

En se basant sur le GRAFCET construit (figure 47), nous avons pu programmer le
GRAFCET du STEP 7 (figure 48), par la suite nous avons pose notre model LADDER sur STEP
5 (figure 49).

Si la température d’huile T>=TR2, E7.6=1, et la pompe auxiliaire “’PP.AUX"’est en
marche, alors le systéme de refroidissement d’huile se met en marche.

Au moment ou la température baisse T<TR2,E7.6=0, le systeme de refroidissement

s’éteint.
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| Systeme de
240 | Refroidissement éteinte

241 Systeme de

Refroidissement en Marche
242 Température de I'huile de
T- 1 fonctionnement

Figure 47 : GRAFCET du démarrage du systeme de r efr oidissement
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Figure48: GRAFCET sur STEP 7
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C:AZDIN3ST_S51 LION=64
REFROIDISSEMENT D HUIL

Figure 49 : le programme de refroidissement sur STEP 5

3.1.5 Démarrage pompeprincipale nébut
Apres la véification des conditions du v
clic P3
démarrage de la pompe principae, un voyant
) , ; Alirnentation du
lumineux vert s’allume, déclarant que nous avons moterrentrinhasd

I’accord de démarrage de la pompe principale. Démar';;gc TG
. AL 2 moteur en &toile
La pompe principale est controlée par deux —

boutons poussoirs, le bouton P3 ’START’” pour le ‘ o

démarrage et le P4 “’STOP’’ pour I’arrét.

, Arrét motaur
Le démarrage du moteur de la pompe

W

principale est un démarrage étoile-triangle (Y-A). |
Artente
Tout d’abord, nous aimentons le moteur en i

. , . , L. Démar:ragedu
triphasé, qui commence par le démarrage étoile, moteur en trizngle
aprés un certain temps tl, le courant est coupé :
Fin
pendant un temps t2 (trés petit) pour passer en

montage triangle aprés, ce qu’explique le diagramme 19ure S0 : Diagramme de deémarrage
dela pompeprincipale

(figure 50) que nous avons traduit en GRAFCET
(figure 51). i

L’arrét de t2 (le temps de passage) est tres

Arrétmateur principale
AS.4=0

= Bouton Marche (P3) (E4.2=1] . %203

. . 361 Alimentation du moteur
important pour la protection du moteur. entriphasé A% 2 =1
Au cas ol I'huile devient trés chaude sy e .
. L A 257 Cémarrage du moteur
(T>=TR2), dors un systeme de refroidissement en étaile A9.3=1
(pompe de refroidissement) se met en marche -+ T/X2ft1
(3.1.4.2). 233 ArrEt du motsur 49,3 =0
- T{ABL2
354 Démarrage du moteur
entrizngle A% 4=1

Bouton Arrét(P4) E4.3=1
ou
Arrétd'urgence ppe principale ME0.1=1

Figure51: GRAFCET deDémarrage
Pompe Principale m

e
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En se basant sur le cahier de charge précédent et en tenant compte de nos entrées et sorties,
nous avons pu dessiner notre GRAFCET sur STEP 7 (figure 52), et le traduire en schéma
LADDER en STEPS.
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Figure52 : GRAFCET du démarrage dela pompe principale sur STEP 7
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Si les conditions de préparation sont vérifiées, nous cliquons sur le bouton de démarrage
“START”’, E4.2 =1, s STOP’’ n’est pas activé, E4.3= 1 et il n’y’a pas un arrét d’urgence
alordle moteur sera mis en ligne triphasé avec son maintiens “’LIGNE’” il garde le moteur
alimenté pendant le fonctionnement de la machine méme si on lache ’START’’, E4.0=0.

Au cas ou hous avons cliqué sur le bouton d’arrét ’STOP’’, E4.3 =0, ou au cas d’un arrét

d’urgence, le moteur s’éteint (figure 53).

FE 1 C:AZDIN3I3T .55D LON-64
egment 4 MAITRE PPE PRIHCI EW LIGHE

|—3IHRTI —SGRTEP.P —STDP{
7

+—7] [———1] +

Figure 53 : alimentation du moteur en triphase

Au moment ou nous avons alimenté le moteur, il se mit directement en étoile (figure 54).

GC:AZDIN3ST .55D
DEMARRAGE MOTEUR EM ¥

Figure54 : démarrageen éoileY
Apres un certain temps (50ms) de I’activation du montage en étoile, le Mémo °’M60.2"’
coupe I’énergie sur le montage éoile (figure 55).

C:NZDIMIET .EED LON—-61
TEMPO. ARRET ETOILE Y G|

—HMuleur—¥ —Tuleur—-A
+—71 [ +——1-L +

Figure55 : temporisateur arré du montage étoile

Le “’M60.2"" déclenche le temporisateur “’T1’” qui reste 5ms avant d’activé ’M60.3”’
(figure 56).

PE 1 C:AZDINIST 55D
¥ TEMFYD PASSAGE EM ETHIAMGLE A

I

KT @85 .1

—Muleur—A
+——1 T +

Figure 56 : temporisateur passage en triangle A

g
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Gréace a I’activation du ’M60.3’” nous avons active le montage en triangle (figure 57).

L arrét de la pompe auxiliaire, causera I’arrét complet du moteur de la pompe principale.

C:AZDIN3ST .S5D LON=64
DEMARRAGE MOTEUR EN TRIAWMGLE A #I0Y

—Ligne —Moteur-¥ —Moteur—A
+—] [——] [—+ 17L —————————————+—————+——( b

|—Hutcur—n
+—]1 [ + :BE

Figure 57 : alimentation du moteur en montagetriangle A

4 Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté la méthodologie de travail, que nous allons suivre

pour programmer tous les processus d’emboutissage, et nous avons traduit le cahier de charge du

démarrage de la presse hydraulique en GRAFCET et ensuite en Ladder sur STEP 5.
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Chapitre 6 : la programmation des porocessus d’emboutissage : Choix du mode de fonctionnement

1 Introduction
Apres lavérification des conditions de démarrage, nous avons démarré le moteur de la pompe

principale, qui déclare I’accord du commencement du processus d’emboutissage.

En général, le processus d’emboutissage consiste a donner un ordre de descente coulisseau,
au moment du contact entre ce dernier et la piece métallique sur le serre-flan, le processus
d’emboutissage commence. Quand la piece sera emboutie le coulisseau retourne a sa place initiale
(en haut) selon le mode de fonctionnement choisie.

Le processus d’emboutissage se résume comme indiquerale GRAFCET (figure 58)

F
0 Coulisseau en haut

== Démarrage du Processus

1 Descente Coulisseau

=== Contact Coulisseau-Piece

1 2 Emboutissage Piece Descente serre-flan
Fin Emboutissage
3 Montée Coulisseau

—— La stabilité du Coulisseau

Figure 58 : GRAFCET général du processus d'emboutissage

2 Description du fonctionnement
L’ opérateur place manuellement la piéce métallique sur la table d’emboutissage afin qu’elle

prend sa position exacte. Apres il appuie sur les deux boutons de la descente coulisseau(1) (voir

3.1 Chapitre 4), ce processus peut prendre trois modes de descente selon celui sélectionné par le

commutateur de vitesse (2) (voir 3.2 Chapitre 4).

Le processus d’emboutissage commence au moment du contact entre le coulisseau et le serre-
flan a I’intermédiaire de la piéce métallique, et il s’arréte si la condition de fin d’emboutissage est
réalisée, selon le mode d’arrét d’emboutissage sélectionné par le commutateur (3)(voir 3.2
Chapitre 4).

A la fin d’emboutissage, nous actionnons le coulisseau pour qu’il montée selon le mode de

fonctionnement choisis (figure 73) par le commutateur (4) (voir 3.2 Chapitre 4).
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Quand le coulisseau se stabilise, nous actionnons le serre-flan pour monter, ce dernier est
auss basé sur le type de fonctionnement choisie ains que le mode de montée serre-flan choisie
par le commutateur (5) (voir 3.2 Chapitre 4), (seulement pendant |le mode semi-automatique).

A lafin, de ce processus retourne a I’état initial du cycle de départ, et qui peut étre déclenché
anouveau.

Pour la programmation sur STEP 7 nous avons fait de ce GRAFCET un coordinateur entre
les GRAFCET du mode de fonctionnement (figure 59).
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Figure59 : GRAFCET coordinateur de mode fonctionnement

|
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—
10
== X204 (la machine est en marche)
11
A
== SC1 (E5.0) == SC2 (E5.1) == 5SC3 (E5.2)
214 Mode 213 | Mode 212 Mode
Outillage Manuel S-Auto

Figure 60 : Choix du mode de fonctionnement

3 Modedu fonctionnement Outillage
Dans le monde ’OUTIL"’, nous trouvons les méme processus des autre modes (figure 60),

sauf que dans ce mode I’opérateur doit maintenir les boutons poussoirs avec ses doigt pendant

tout le processus, s’il les lache le processus s’arrét.

3.1 Descente Serre-flan

Il y’a un type d’article Métallique qui nécessite que le serre-flan soit en bas au début du

processus, alors on doit ajouter en paralléle avec e fonctionnement général,

auxiliaire de la descente Serre-flan.

En cliquant sur le bouton
poussoir P10 "B.DESC S-F', nous
actionnons le distributeur, afin que
la pompe commence a débiter
I’huile dans le vérin, et le clapet de
I’échappement s’ouvre, en déclarant
la descente serre-flan.

Quand le serre-flan attient le
fin du cours F12, le processus
s’arrét, en attendant le

déclanchement du second

L

un fonctionnement

-Coulisseaaemhaut
-zerre-f zanen kaut

- P10 [EG.8=1), X12

-

e

P& P? F16|E17=1) %14

gescenie serre-flan
al16=1)

| F12(E1.3=0)

- Ferme. Decompres: Cylinge A10.7=1
- Uechappementt debit pompa A11 3=0

Mrretdescents
'411 6=0)

Appel processusz cu desce
coulisszau 5P1

hte

- Pa 'E6.5=1]

== FEI0.4=1).KET

4 Appel processus du Maonte
coulisssau 5P2

=T PO(ES.5=1).X64

Apoel processus Jumontes
flan 5F3

2re-

75

Figure6l: GRAFCET du mode" OUTIL"
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processus‘’ montée coulisseau *” (SP1 sur lafigure 63) par |e bouton poussoir P9.

Le GRAFCET (figure 61) résume la descente du serre-flan, qui sera traduit en STEP 7

(figure 62).
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Figure62 : GRAFCET mode'"" OUTIL"

PROGRAMMATION DE LA PRESSE HYDRAULIQUE : PRS-01

B



Chapitre 6 : la programmation des porocessus d’emboutissage : Choix du mode de fonctionnement

3.2 Descente coulisseau
En cliquant sur les deux boutons poussoirs P6 & P7 simultanément (voir 3.1 Chapitre

4),nous actionnons le distributeur, afin que la pompe commence a débiter I’huile dans le vérin, et
le clapet de I’échappement s’ouvre, en déclarant le commencement du consensus de descente.

Apres un certain temps le contréleur de la fermeture coulisseau (F16) (figure 14) libére ce
dernier, qui descend avec une vitesse Maximum, et selon le mode de la vitesse choisie par
I’opérateur, il arrive ala phase finale d’emboutissage avec une vitesse minimum.

Le processus d’emboutissage s’arréte s’il vérifie I’une des deux conditions d’arrét fin
d’emboutissage choisie par I’opérateur (voir 3.2 Chapitre 4).

Si le coulisseau se stabilise, alors le F16 se ferme et le F6 se libéere, en déclarant la fin du

consensus de la descente, comme le montre le GRAFCET (figure 63).
1

—t KI+X10Z2+XB3

SP1:

41 Déclaration du consensus 410.5 =1

., 42 DescenteVmay A10.4=1

-+ (a104)

43 escente Rapide du coulisseau
All5=1

L T/%43/t3 F16 ouvert (E1 7=0]

44 Appel 8P11 Rapport de vitesses de descente

™ X56

Déclaration Descente lente
AlD.6=1

{{E5.6=1 & E0.B6=0{F& attient)] ou [E5.7=1 & E2.7=0(PR3
pression d'emboutissage)}

-Eteinte vitesse coulisseau A10.2=0
-Ferme. Decompres. Cylindre 410.7=0
- U'érhappement débit pompe A11.3 =0
F&libre [ED.6=1) & F16 fermé (E1.7=1)
Findu consensus descente 410.6=0

Al10.5=0

X3 . X102

|
|

Figure 63 : GRAFCET descente coulisseau
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Figure64 : GRAFCET sur STEP 7
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Chapitre 6 : la programmation des porocessus d’emboutissage : Choix du mode de fonctionnement

3.3 Choix de la Vitesse de la descente
La machine contient une pompe a débit constant, alors le contrdle du débit se fait grace a

une Inclinaison variable a la sortie de la pompe.

Le débit de la pompe est constant, alors la vitesse change selon cette inclinaison : V=Q/S

D’ou nous avons trois cas : une inclinaison d’une angle 180° (Vitesse minimale) 90°
(Vitesse moyenne) et 45° (Vitesse maximale).

*La vitesse est maximale (Vmax), quand I’inclinaison est d’un angle 45° et la soupape
d’échappement est ouverte.

*La vitesse est moyenne(Vmoy), quand I’inclinaison est d’un angle 90° et la soupape
d’échappement est ferme.

*La vitesse est minimale(Vmin), quand I’inclinaison est d’un angle 180° et la soupape
d’échappement est fermé.

Le GRAFCET (figure 65) montre le choix de la vitesse de descente coulisseau, et lafigure
66 montre satraduction en STEP 7.

'
50
— A4
51 Libération du coulisseau 43 7=0
§ e BEIEL&ER Lpouars + (E2.3=1)&F5
(EQ.4=0) (E0.2=1) (E0.5=0)
55 || Wmin 53 L Vmoy 52 | Vmin
ALD2=1 AlD.3=1 Al0.2=1
-1 T~ F5(EC.5=0) -+ 1
c4 || ".u"min
ALD.2=1
-1
56 Etzinte lampe de descent= Rapide
A11.5=0
== X449

Figure 65 : GRAFCET du choix devitesse
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Figure66 : GRAFCET du choix devitessesur STEP 7
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3.4 Montée coulisseau
En cliquant sur le bouton P8, nous

qui
I’échappement et le refoulement de I’huile

actionnons le distributeur inverse
dans le vérin, et aprés un certain temps, le
coulisseau se libére et montée avec une
vitesse de lamontée minimale (figure 67).

Quand le coulisseau atteint e capteur
fin de course F3, il prend la vitesse
Maximum, et il retourne a la vitesse
minimum quand il atteint le F2.

Le coulisseau s’arréte s’il atteint le

T

== (REeX111+X113) E3.6=0(PR2Z|
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&l
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F3(ED
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64
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510.0=1

ot FL[EL.

D=0) &k2 (ED.2=0)
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F1. T M4, %111, %113

Figure 67 : GRAFCET dela montée Coulisseau
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Figure 68 : GRAFCET montée coulisseau
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3.5 Montée serre-flan
En cliquant sur le bouton P9,nous actionnons le distributeur du serre-flan, ce dernier qui

monte avec une vitesse de la montée minimale (semblable a celle de la montée coulisseau)
(figure 69).

Apres un certain temps, le serre-flan change sa vitesse au Maximum.

Quand il atteint le capteur fin de course F10, il prend la vitesse minimale, et il s’arréte
quand il atteint le FO.

S le controle de la fermeture du coulisseau est vérifié alors fin du processus
d’emboutissage.

] s
5P

_|_ ¥5+¥112+K114

21 -mante serre-flan singulier211.1=1
-Mante Serre-flan ¥min 410.0=1

= TX7L/t4

72 Monteserre-flan Ymax A10.1=1

=T~ Fl0(El.1=0)

73 Manteserre-flan Vmin A10.0=1

T~ F9(EL1.D=0)

4 Arrét Monte serre-flan A10.0=0

T~ FlGfermé [E1.7=1)

75 -Fermeture coulisseau A8, 7=0
-monte serre-flan singulier A11.1=0

—_

H5 . X112.X114

Figure 69 : GRAFCET dela montée serre-flan
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Figure 70 : montée serre-flan sur STEP 7
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4 Mode du fonctionnement Manuel

Ce fonctionnement (figure71) est le méme que celui du mode Outillage, seulement qu’il a

un maintien sur les boutons poussoirs P6, P7, P8, P9
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Figure 71 : mode de fonctionnement Manuel
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5 Mode du fonctionnement Semi-automatique

Ce mode se différe des —]
- Coulisseau en haut
deux autres  modes, car 100 -serre-flan an haut
I’opérateur, en mode semi- -+ P14.PI5F16(F1.7=1)
automatique, n’intervient que 101 || -Ferme. Décompres. Cylindre A10.7=1
q | . - Léchappement débitpompe 411.3=1
our onner a remiere . F -
P P = (410.7).[AL11.3)
commande de marche. 102 Appel processusdudescents
Le GRAFCET (figure S sest 8
I A xa7. T/xaFfts
72), montre les différents ety
processus executés pendant ce 103 Appel processus du Monte 5P4
mode.
X115
Figure72 : GRAFCET du mode Semi-Auto
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Figure 73 : lemode fonctionnement sur STEP 7
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5.1 Montée coulisseau:
Le méme fonctionnement que celui du mode manuel, sauf que dans ce mode le

fonctionnement doit étre automatique, alors I’opérateur ne doit pas intervient.
D’ou aprés un certain temps de la fin du processus ‘’descente coulisseau’” (voir 3.2

chapitre 6), le processus ‘’montée coulisseau’’ (voir 3.4 chapitre 6) déclare son commencement.

5.2 Montée serre-flan :
en ce qui concerne le montée serre-flan, ce processus se base sur la valeur sélectionnée par

le commutateur montée serre-flan(figure 74) :

*SL3en ’0’’ : (smultané) le serre-flan montée simultanément avec e coulisseau.

Dans ce cas quand le processus ‘’montée coulisseau’” est active, celui-ci s’active aussi au
méme temps.

*SL3en “’2” : (retardé) le serre-flan montée apres le montée du coulisseau, avec un temps
de retard.

Le processus ‘’montée serre-flan’’ ne s’active qu’apres un certain temps de la désactivation
du processus “’montée coulisseau’”’

Et le processus d’emboutissage se termine par la vérification du contréleur de la fermeture

du coulisseau.
|
SP4 :
110
I
| K103, E5.4=1(monte Retardg) _| X103.E5.3=1{monte 3imultané)
111 | Appel5P2
1+ L Tmie -mante serre-flan
singulier 411.1=0
112 ||H appelSP3 113 || appel sp2 114 | -monte serre-flan
simultané 411.0=1
-Appel 5P3
. — - 1L —+ 1
115
T ®io3

Figure 74 : GRAFCET montée serre-flan en mode Semi-Auto
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Figure 75 : GRAFCET montée serre-flan en mode Semi-auto

6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la méthodologie de travail, que nous allons suivre

pour programmer tous les processus d’emboutissage, et nous avons traduisez le cahier de charge
du démarrage de la presse hydraulique en GRAFCET et ensuite en Ladder sur STEP 5.
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Conclusion Générale

A travers ce projet de fin d’étude, nous avons implanté nos connaissances et notre

expé&rience dans la programmation de I’automate SIEMENS SIMATIC 100U de la presse
hydrauliqgue NAVA PRS-01.

le diagnostic de tous les léments de la presse et de son automate, nous a permis de
construire notre cahier de charge, qui consiste a mettre en marche la presse hydraulique sous
trois modes de fonctionnement, Mode Outillage, Mode Manuel et Mode Semi-automatique, tout
en se basant sur le logiciel SIMATIC STEP 5 comme outil de communication avec I’automate.

Cette premiere partie a connus | e succes, nous avons pu mettre la presse en marche et nous
avons respecté notre cahier de charge.

L amélioration du programme de la presse hydraulique sur un automate plus performant, dit
le SIEMENS SIMATIC S7 300, ains que la construction d’un modele de supervisons sur WINCC

flexible étaient la deuxiéme partie de notre projet fin d’étude, qui est prévus apres le stage.

La société CIOB a pu gagner un grand bénéfice. Grace &, la mise en marche et
I’amélioration de I’état de commande de lapresse NAVA PRS-01, hous avons pu augmenter le
rendement de la presse, en passent d’un temps de production de 30 s/piéce a un temps de 15 s/piéce, ce

qui a servie a I’augmentation de la marge de bénéfice de la sociéte.

=
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ANNEXE 1: STEP5

Annexe 1: SIMATIC STEP 5

L a programmation des automates SSEMENS SIMATIC
Leader mondial dans l'automatisation industrielle SIEMENS comme tous les autres

marques d’automatisation, tel que ALLEN BRADLEY, OMRON et LES AUTOMATES

TELEMECANIQUE, gréace a sa plate-forme lourde et intégrée et a l'utilisation dinterfaces
ouvertes et de modules réutilisables, elle cherche toujours la performance et elle propose des
logiciel industriels de haut niveau, parfaitement harmonisé et optimisé pour toutes les taches de
programmation et qui exécutent au cours des cycles de vie des machines et des systémes.

SIEMENS a une large gamme de logiciels d'automatisation de la suite logicielle SIMATIC
fournit des solutions sophistiquées avec des fonctions et options sur mesure qui garantissent une

efficacité maximale pour toutes les opérations et les taches.

Les logiciels utilisés pour programmer ces types d'automates sont le : STEP5, STEP7 ou
TIA Portal suivant les API.

SIEMENS

Figure 76 : Logo des automates SIEMENS

Au cadre de notre projet fin d’étude nous allons travailler sur trois logiciel SIMATIC, le
STEP5V7,1e STEP7 V5 et le WINCC flexible 2008 comme étant logiciel de supervision.

STEPE

P
STEPSY71

SIMATIC W

flexible 2008

SIMATIC Manager

Figure 79 : icone de SIMATIC STEP 5 Figure 77 : icobnede SIMATIC WINCC

Figure 78 : icbnede SIMATIC STEP 7

77
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SIMATIC STEPS5

Généralitéssur STEP 5
Lelogiciel de base STEP 5 est un progiciel pour les automates programmables de la gamme

SIMATIC S5 du 90U au 155U, I’une des anciennes automates de SIEMENS.

Ce logiciel peut sexécuter dans les consoles de programmation ou dans les ordinateurs
personnels compatibles IBM sous WINDOWS 95, 98 et 2000.

A I’époque, STEP 5 était le logiciel le plus avance et le plus structuré grace a ses langages
de programmation standard, LIST, CONT & LOG.

Aujourd’hui, le progiciel STEP 5 est devenus un outil de programmation dépassé par les
autres logiciels de programmation tel que STEP 7 de sa famille SIEMENS, RSL ogix 5000 de
ALLEN BRADLEY et CX-One PROGRAMMER de OMRON, qui contiennent des fonctions

plus développées et facilites |a tache pour les programmeurs.

Caractéristiquestechniques
» On dispose également dans STEP 5 d'une capacité multi langage :

v' Intruction List (IL) ou liste d’instructions, relativement proche du langage

machine.

Widrezece 8 Igbumb. SWMEEan: comnlg —* GONT @Com.acgm. i Eouvco. 0
1 2 Referenccilecherched  Eouk LFct.scgn.b FEditcr V Ualider # Mhandon

Figure 80 : schéma LIST d'instruction

v Ladder ou langage a contacts (CONT).

SSTED S
°E TRZZABDGT .51

Figure 81 : schémaen CONTACT / LADDER

v Functional Block ou blocs fonctionnels (LOG).

&
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Aidecagca W [Bunh, E¥ME 1§ —* LIET Snm.acgn.l3
1 2HefecrenceiBechorchedl  Saut SFct.gcom. b Editor 7

Valider

E lbandan

Figure82: schémaen LOGIGRAMME

» Fonctions du logiciel de base STEP 5 SIMATIC

Le logiciel STEP 5 facilite la programmation pendant tout les phases du processus de

création du programme, avec ses fonctions, tel que:

v’ lacréation et la gestion de projets,

v lagestion des mnémoniques, avec une capacité limite de stockage,

v la création de programmes en trois étapes essentielles Bloc d’Organisation, Bloc

Programme et les Segments,

v le chargement de programmes dans des systémes cible,

Hiérarchie d'appel dansle programme utilisateur
Le langage STEP5 permet une structure modulaire afin de définir une organisation du

programme. Le programme utilisateur se subdivise en plusieurs blocs.

» OB Blocsd'organisation

Ces blocs ont une fonction

spécifigue  a  l'automate. lls

réagissent a des événements
particuliers  (horloge,  aarme,
démarrage...).

L'OB1 est appelé
cycliguement par le systéme

d'exploitation. Il définit I'ordre des

blocs a exécuter.

OBl

7 pBI

— " FB!

Figure 83 : Hiérarchie d'appel danslesprogrammes SIMATIC STEP 5
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ANNEXE 1: STEP5

» PB Blocsde programme

Pour la programmation de I’automatisme avec I’utilisation du jeu d’instruction de base.

> FB Blocs fonctionnéds

Pour les fonctions complexes et répétitives, utilisent le jeu d’instructions complet.

> DB Blocsde données

Les blocs de données, zones d'opérandes supplémentaires sont accessibles a partir de

n'importe quel bloc de programme.

Chaque bloc se subdivise en segments. Ceux-ci sont numeérotés de un en un, a partir de 1. |1

est impossible de changer cette numérotation.

Un méme bloc peut étre appelé plusieursfois.

L’exécution d’un programme sur STEP 5 se fait comme montre la figure 41.

NERLT

pa3
OB! Segment |
Segment! || 7 ]| -
SFA PR} Segmo 2
Sepmemt2 0 |1 N ]| e
Segment 3
[asgragespessonommanha
¥
FIN

Figure 84 : structure d'exécution d'un programme STEP 5

I nconvénient

-
—1

Segment |

Sogment 2

L'atelier logiciel STEP 5 contient plusieurs défauts, qu’on considere de nos jours des

erreurs de construction des logiciels, tel que:

v Lasimulation du programme congus sur STEP 5 nécessite une liaison réelle avec le

CPU de I’'automate.

v" On ne peut pas faire des testes ou des simulations virtuels.

<\

v Le STEP 5 ne s’installe que sur Windows XP, ce qui nécessite I’installation d’une

Windows virtuelle afin d’exécuter ce logiciel.

v" Manqgue de documentations et formations sur le net.
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ANNEXE 1: STEP5

Lancer SIMATIC STEP 5 et créer un projet

C’est a partir de la fenétre « STEP5 » que I’on accede a toutes les fenétres de

développement d’un projet
Simatic. N0 e
I Pooessorcs

@ === n s el [ Feracmge

.|ﬁ| Jaun
; A daves MzEszeTgcr 4
3 % I v AR

B e Jpd=l

il Azt

On entre au menu -@;,-Mmqu:éadawm.,p ¢ Pedgzance 3 da
7 B oot brp ot

Démarrer, puis Simatic, ol szt Trarefort 4

tichier 5 ek e aaranitres
. A ows
STEP 5 et on clique sur b ol

22 Miromctt Citivm ot o0 { g

B vardows Mo
I Hirreentt Otti-e

Tous Ics prog-annees “ I ,ril UL _LEH

2 démarrar

=

Hpe-]

B == Winenes Media

Lal Sl Exprene

I’icbne STEP 5. B wndaes Masze-

gar
Moz

1, Frizecplotes
SZEprzm

=Ivrk

On aura l’acces a

I’interface STEP 5, pour |_ .E'B.ital.l.r Taex  AF Ge:e
o —

tian Documantation Autres hidea

ouvrir ou créer un projet on Pt be o Dos >

'ichames DO

Fichices PGP-'H s
Cnmnandea - DOE Gtel+FIA

procede comme suite :

Charger ...
Savuernarder
Eauvocyarder zoua ...
Rechimer -
Beaarnhdorrs o

gnitnm- Haj+F- I

Copyeiyhl {u) Figmwenu ARG 1Y

i . SHE

ooy devits rovesewi

I GiNATETSG S RG_TAT™1 ~AFEA I'I'IZIT"-i

THT
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TH

|'.i Oplions | LPROM | T LIST ¥ Lots || I_
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_ o gt b
clique sur Fichier Fich prog. edsndu
Foy :

programme puis Choisir, Lasto cr e

qui nous mene a un
Ll aves -

nouveau dialogue.
9 Pssignation blnos MOC:  scilosent

.I 1 muec la&ﬂ e r_'g;gh‘iﬁﬁ Eﬁrwm{ni%rm‘ L

o
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Dans ce dialogue on crée un

nouveau projet, en écrivant son

nom e en précisant sans
emplacement dans la barre
Fichier.

Au cas d’ouverture d’un
projet dgja créer on clique sur son

nom suivi de valider.

Apres la vaidation de
I’action précédente, il s’ouvre le
dialogue de gestion des Bloc
d’Organisation (OB).

Afin d’écrire un nouveau
programme ou d’éditer un ancien
en entre a Edition.

L’édition du programme
nous permettre la modification ou
la création des Blocs de
programmations (PB).

On choisie le nom du PB
dans la barre Liste de blocs et on
édite en cliquant sur Editer.

Aprés I’édition du PB, on
apercu le premier Segment vide
s on a crée un nouveau PB, et
d§a programmé s on veut
modifier.

| KTFP &

22N L EES XY _DRTINASCAHIES LHL
Chniw Ar Fichine
Fichiex :_1
l R TR N T ]
Firhimrs FPErEIAT RS Tu/rnpn'r-tn'irn
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OPERATIONSSUR BITS

Pour ce qui concerne la programmation des segments, le STEP 5 contient une bibliotheque

simple, exemple du Menu de I’éditeur « CONT », avec lequel on a travaillé:

ollper .bin.6kin

Le logiciel STEP 5 contient d’autre élément de programmation, on cite ici quelque un

gu’on autilisé:

CIrINT TIST
Upérande : U Opérande
au
lest 4 1 _I l— Oy Operande
Menu F1 |
Opérande ¢ UM Opérande
om
Test i1 _M_ : ON Opérande
Menu F2 —-L"E-
Upérande
i ;= Dperande
Adffectation ( }
Menu FH}
Oy
A : 8 Opérande
_[ s}
-
Mised | menu Fi—{)
puis SHIFT + =
pitis raper §
Cipérance
Jr: : B Opérance
= { R)
Whise 3
Mizea 0 menu F4_[)
puis  SHIFI+ =
puis taper B
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L estemporisateurs
On aaussi utilise les temporisateurs, Les temporisations sont toutes structurées de la méme

maniére. Ce sont leurs réactions a I’activation qui les différent.

CONT LIST
Tn' sy ik R
- e 1
;' BI TaP
I el vk 3
e : OE 3 TR T
Temporisalion sous (v —_ A
d'i Isi L Ta®
impulsion 3 2 0 i ST A
1 LCTn®
Mern FS oper. Kin. < T 5
Fuis SHIFT +F1 Sl U Tn¥
1= 0
Symbole : 1 - ¥
Temponzation sous forme =
C ization sous e
d'i"npiul'{m MEMoriseé Mosue. ¥ opec. Kin. ke %
I | j
P Puis SHIFT +F2 SV . SV T
Symhole - TI-100
L S Ty otlE W S |
2‘;2;5‘:;'”::::[:::" R O Meru F3 oper. Bin 7l 2
o Puis SHIFT +F2 SE SETH
Symbuole ; T3
i isati forme d N
v s sous forme de -
cmporisation sous forme ds |y, g gper, Bin, L 2
retard 6 la montée mémorisée Puic SHIFT + F4 SS§ . &8 Tno
Symhole : =T
I = 1F
Temporisation $ous forme de
IL:'uﬁi'chumllér L sy X3 onex. Bl o
: RE Fuis SHITT + TS 54 SATn

La valeur de temps prédéfinie peut étre donnée en utilisant le format suivant :

KT 002 . 2 -
\ L 0.2
Dase de temps g . -
\\ 0 | D SE Du 2
Falz 1 1D0ms
:hmdr:u-:rr'm_- 1 B KT 0022 —TW DE
] 3 10s —

entre | & 990

E N5
o M O
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APPEL DE BLOCS

Le programme est composé de blocs de code. L’automate traite le programme utilisateur
par la lecture du bloc d’organisation OB1. Les autres blocs de code doivent donc étre appelés
dans le programme pour étre lus. Le retour est automatique, I’automate revient dans le bloc

appelant alaligne de programme suivante.

CONTACT LIST
PB g
(" !
I_( sPA )
Appel de bloc incoeditionnel - u : SFA PBg
Menu SHIFT + F2 Blocs
F4 SPA...
PB g
HHC )
Appel de bloc coditionnel - condition
: S5FB PBg
Menu SHIFT + F2 Blocs
SHIFT + F4 SPR...
Fin de bloc conditionnelle - condilion
: BEB
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La programmation de la presse hydraulique NAVA PRS-01 sur STEP 5
En se basant sur les structures des GRAFCET congus sur STEP 7, on a pu programmer les

Blocs de Programmation (BP) sur STEP 5 selon les fonctions demandées dans le cahier de

charge.

Nous avons utilisé huit Bloc de Programmation comme montre le tableau 1.

Tableau 12 : LesBlocs de programmation utilisés dans notre projet

PB Fonction

PB1 Démarrage de la presse hydraulique

PB2 PROCESSUS D'EMBOUTISAGE

PB3 SP. DE DESCENTE COULISSEAU

PB6 SP. DE VITESSE DE DESCENTE COULISSEAU

PB7 PROTECTION ET SECURITE DU SYSTEME

PB8 PROTECTION ET SECURITE DES POMPES + SYSTEME

PB2 : PROCESSUS D'EMBOUTISAGE

GC:AZDIN3ST .85D
DEMR.PROS .DESC.CLIS
—-DEMARAGE PROCESS DESCENTE COULISS

-COMUTATZ E 6.2 E 6.3 -PB M &6B.7 —ARRETA
+—1/[—+—1 [

—COMUTATZ E 7.8

#—] [—+—] [—+—T [—+

|—COHUTHTR —DEMARAGE

ot B By o [ B

|—CGHUTHT2

C:AZDIN3ST . 55D
FERH.DECOMP . CYLINDRIQUE
18.7 —FERMETUR DECOMPRESSEUR CYLINDRIQU

—~DEMARAGE
L

C:AZDIN3ST.S5D
ECHAPMRHWT . DEBIT . PPE
—ECHAP. 1ER DEBIT POMPE
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CiAZDIN3ST . 55D LON=17%
APPEL.DESC.CLS .PB3 CHT |

—ECHAP. —FERHETUR

C:AZDIN3ST.S5D LOM=1"75%
APPL.PROS .MONTE.CLIS . PB4 CHT |
—APPEL PROCESS MONTE CLISS

—COMUTAT2 —ARRET A —DEMARAGE
e I o e SRS o B e i e

| —AFPPEL —COMUTRTR

—1 [—+—]1 [—+

|—COI“II.ITFIT3 —COMUTATR —COMUTATZ -Ti@
F—— fe——e—dA b e fe—

CIAZDIN3ST . 85D
DECLARAT DESC CLIS-SERRE
98.08 —SECURIT2 DECLARAT DESC CLISS-SERE

| —ECHAP. —FERMETUR

+—]1 [ — ] ————

| —DESCENTE

CiAZDIN3ST . S5D LON=1"7%
MONTE COULISS MY6.1
—FCTION  MONTE COULISS

—PREPARAT —-PRESSION —SECURITE -APPEL

C:AZDIN3ST.S5D
MONTE COULISS
—FCTION1 MONTE COULISS

—FCTION —SECURIT2

C:AZDIN3ST . 55D
TPS.ATT.PASS .MTE.CLS .MTE.5-F
—APPEL2 PROCESS MONTE SERRE-FLAMN

—COMUTAT2 —ARRET A
T —h—————————F [ —*

|—FIPPEL2 —COMUTATR

1 J———1 =%

|—GOHIJTFIT3 —COMUTATR —COMUTATZ —RETARDE
Fe—— e ———— [—#=—1 [ +

—RETARD

+—1]1 L +

88
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C:AZDIN3ST . 55D LON=1"75%

MONTE SERRE-FLAN M76.5 CNT |
—FCTION2 HMONTE SERRE-FLAN

~SECURITE —F9 -APPEL2Z  —PREPARAT
—1 [—+—] [—+—T [—+—1T [—

GiAZDIN3ST . 55D LON=1"75

MONTE SERRE-FLAN
—FCTION3 HMONTE SERRE-FLAN

-FCTIONZ —-SECURITZ
+ 1T t 1-L :

C:AZDIN3ST .S5D LON=175
MONTE CLISS SEMI-AUTO
~-T18 RETARD A LA MONTE

—ATTENTE -—-RETARDEiL —RETARD
' 1 + 1-L + 1-L

C:AZDIN3ST . 85D

MONMTE SIMULTAMEE CHT |
88.6 —RETARD MONTE COULISS
T

18
—STMULTAN —-ATTENTE
t 1T t 1L t—|T¥=18
KT 883.1 —TW DU
DE

R Q

C:AZDINIST.S5D LON=175
14 RALENTI-MONTE SERRE-FLAM
—~RETARDEL MONTE SERRE-FLAN

—RETARDE -SIMULTAN
} 1T + 1-L +

C:AZDIN3ST . 85D
RETARD MONTE SERRE-FLAM
—RETARDE MONTE SERRE-FLAN

—FCTION4
' 1T

—-RELAIS T

+—] [—+

CIAZDIN3ST .55D LON=175
FCTION RETARD A LA MOMTE SER-FLA
—FCTIONM4 RETARD MONTE SERRE-FLAN

| —ATTENTE -F9% —COMUTAT4
t 1T ' 1I t 1T t

|—FCT TOM4

+—7] [—+
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CzAZDIM3ST .S5D
FIN EMBOUTIS & DEBUT MONTE
—ATTENTE APRES FIN D’ EMBOUTISSAGE
T 11

Tt*-*A

LON=175
CHIflLecture

CIAZDIN3ET . 85D
MONTE CLISS & S-FLAM Umin
—FCTIONG6 Umin

—FCTIOMN3 —FCTIONS

LON=175
CNTRLecture |

1T t * P

—FGTION1
, 1L

B C:AZDIN3ST 55D
Segment 19 MONTE CLIS &5-FLAN Umax

18.1 —FCTIONS Umax

|—FGTION3 —FGCTIONG
t 1L + ¢ t 1-L

LON=175
CNIQLecture |

|—F2 —FCTION1
: 1L t t 11

PB3: SP. DE DESCENTE COULISSEAU

PR 2 C:AZDIN3ST .S5D
DECLARATION . PROS . DESCENTE

—ECHAP. —FERMETUR E 1.7
|+ 11 + 1L +

LON=54
CNIBLecture |

1-1

CiAZDIN3ST . 55D
DECLARATIOM.PROS . DESCENTE

LON=54
CHTRLecture

CZAZDIN3ST . 85D
DESCENTE.CLS . Umax

A 1A.3 M 68.6

LON=54
CHIRLecture

18.4

1-L t 1-L

PROGRAMMATION DE LA PRESSE HYDRAULIQUE : PRS-01

L4 >—




ANNEXE 1: STEP5

C:AZDIN3ST.S5D LON=54
DECLARATION. DESCENTE.RAPPIDE

C:AZDIN3ST.S5D
APPEL.SP.UITESE

C:AZDIN3ST . 85D
DECLARATIOM.DESCENTE.LENTE

]
ln 18.2 M 68.7
l+——1 [—+—1-1

C:AZDIN3ST.55D LON=54
FIN.D? EMBOUTISSAGE

CIAZDINIST .55D LON=54
FIN.PROCESSUS . DESCENTE

M &A.7 —DEMARAGE

CIAZDIN3ST .85D LON=48
LIBERATION CLS CHT |
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G:AZDIN3ST.S5D LON=48
LE.PASSAGE.EN_Umin CNT]|

M60.6 A 18.3 A 10.4 A 10.2
— ¢ >

C:AZDIN3ST . 55D
LE.PASSAGE.EN.Umoy

~F2 A10.4 A 18.3 A 10.2
=] [—+—1 [—+— W [—+— I [—+— 1 [—+

-

PROGRAMMATION DE LA PRESSE HYDRAULIQUE : PRS-01



ANNEXE 1: STEP5

PB7: PROTECTION ET SECURITE DU SYSTEME

C:AZDIN3ST.S5D LON=32
UTILISATION.DU.BTON.RESET CHT]|
~UTILISAT BTON RESET

—PREPARAT
L

C:AZDINIST .S5D LON=32
PREPARATIOM. DU . PROCESSUS
—~PREPARAT PREPARATION

—BTONA1 —UTILISAT -SECURIT1
L

+——] [—+

—BTONB1

+—] [—+

| —PREPARAT

CIAZDIN3ST . 85D
PHOTOCELLULE-FCTION.FTC

CiAZDIN3ST .S5D LON=32
PHOTOCELLULE-LAMPE CHT|

GC:AZDIN3ST . 85D
ARRET . URGEHCE. PROCESSUS
PROCESS EMBOUSSAGE

|—PREPHRHT
— 1/ [—+
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PB8 : PROTECTION ET SECURITE DES POMPES + SYSTEME

C:AZDIN3ST.S5D
UTILISATION.D . BTON.RESET
—UTILISAT BTOM RESET

—PREPARAT
L

C:AZDIN3ST .55D
PREPARATION. DU . PROCESSUS
—PREPARAT PREPARATION

|—BTONEi —-UTILISAT -SECURIT1
L

e ek =1

|—PREPHRHT

C:AZDIM3ST.S5D
PHOTOCELLULE-FCTION.FTC

CZAZDIN3ET . 85D
PHOTOCELLULE-LAMPE

C:AZDIN3ST.S5D
ARRET . URGEMCE. PROCESSUS
PROCESS EMBOUSSAGE

|—PREPHRHT
— 1 [—
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ANNEXE 1: STEP5

C:AZDIN3ST.S5D
F2 & F3 EN MEME TEMPS

CIAZDIN3ST . 85D
ARRET .POMPE. AUXILIATRE

CIAZDINIST (85D
ARRET . POMPE. PRINCIPALE

|—PREEEIDN

—1 [—+
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ANNEXE 1: STEP5

OB1: Bloc Organisation qui contrdle les PB

C:AZDIN3ST.55D LON=17
CONTROLER.SECURITE. MACHIME

GCAZDIN3SET . 85D
DEMARRAGE DEE POMPES

C:AZDIN3ST . 55D
DESCENTE.S-F
—DESCENTE SERRE-FLAN

—-COMUTAT2 E 1.3

C:AZDIN3ST . 85D
COMMENCEMANT . PROSS . EMBOUT
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ANNEXE 2: STEP 7

Annexe 2: SIMATICSTEP 7

Introduction SIMATIC Manager - STEP7

Généralitéssur STEP 7
STEP 7 est un progicie dingénierie complet permettant d'exécuter toutes les opérations

dingénierie d'un projet.

Aujourd’hui, STEP 7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation de
systémes d'automatisation SIMATIC. 1l fait partie de I'industrie logicielle SIMATIC.

L'atelier logiciel STEP 7 Professional fédere toutes les fonctions requises pour concevoir,
configurer, programmer, tester, mettre en service et maintenir les systémes d'automatisation
SIMATIC.

STEP 7 Professional apporte une productivité de l'ingénierie sans précédent.

Il concrétise tous les atouts du concept "Totally Integrated Automation” :

v Interface utilisateur orientée objet, commune a tous les outils logicies "SIMATIC
Industriel Software".

v Base de données unique des projets garantissant la cohérence des applications méme
complexes.

v Cohérence des réseaux de communication entre les composants d'une application.

Caractéristiquestechniques
» STEP 7 Professional intégre en particulier lesoutils suivants:

v Interface utilisateur SIMATIC Manager commune a tous les outils logiciels intégrés
et optionnels.

v Tous les langages de programmation pour automates programmables définis dans le
standard CEI 61131-3: schémas contact, logigrammes, listes d'instructions, graphes
sequentiels (S7-GRAPH) et langages structuré (S7-SCL).
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Figure 85 : représentation en Langage de
programmation GRAFCET

v' Lelogicid de simulation
S7-PLCSIM

pour la mise au point de

automate

programmes sans
disposer des automates

cible.

Figure87: SIMATIC S7-PLCSIM

V' Outil
graphique
composants matériels et

de

configuration
des
des réseaux

communication.
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Figure 86 : représentation en Langage de
programmation CONT

ﬂ it ke Fltviai Tt Sedbeiecitie, Al vage i Fendhe |

2% W2 EMm|

L

T

B Gude FRATITET

ll:FLE BEs
L S eaane sl

Bl S

B

M 273 5 v e (3 % O 2 B [[wars

R 1T

Sichia  Ezitivn m‘l.'liﬂ: Tregetini SIPLY Ealoubiosi  Tplwis Fumdue ¥

=D e e

i = e 8 i [ s |
e o e w 2SR e

; H*.-:r
Fe
L

LIEdh o o0 | i
EﬁT_Pif ATCF Wr-r

] PR MR AN (% [[I oo

I nikn
™ Rk

Piv cbbani: Se "-id= apiger o FLL

e B e e iR T A P ey

L 8w 2F ab #2280

i

T

Bol: [foneds

7 AR AR [
i 3
4
A
A £ -
| [
0
Fi = -rs= 'i [ B FH-w - S ia- !.‘Ji-c-llH_ |.'J W r |
€ l i R | BRI | Lo HL I 2 o T4 TH el
1

Figure 88 : configuration d'un automate SIMATIC
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ANNEXE 2: STEP 7

» Fonctions du logiciel de base STEP 7 Professional

Lelogiciel STEP 7 Professional assiste dans toutes | es phases du processus de création des
solutions d'automatisation, avec ses nombreuses fonctions évoluées qui contribuent a I'efficacité
du travail des automaticiens, tel que:

v lacréation et la gestion de projets,

la configuration et e paramétrage du matériel et de la communication,
la gestion des mnémoniques,
la création de programmes, par exemple pour les systemes cible S7,
le chargement de programmes dans des systemes cible,
le test de I'installation d'automatisation,

AN NN Y NN

le diagnostic lors de perturbations de I'installation.

Mode d‘emploi du SIMATIC STEP 7
La mise en place d'une solution d'automatisation avec STEP 7 nécessite la réalisation de

taches fondamentales avant de créer chaque projet, toute en sachant que différentes approches
sont possibles et qu’on est libre de procéder dans I‘ordre qui nous convient selon la chronologie
suivante : |

Conception duno salulon d'autematsaton I

Créatian d'un projet

Allemathe 1 Allemnative 2
1

Carfigurabon malérells I Créalion du programime I
1
Craalion du programime Cenfiguration mealaris e I

l Tramstort et lesl o pragramme dans ka CRU I

I

Figure 89 : organigramme d'organisation d'un projet sur STEP 7

Hiérarchie d'appd dansle programme utilisateur
Pour faire fonctionner le programme utilisateur, on doit appeler les blocs qui e composent.

C'est ce qu’on realise a l'aide d’'opérations STEP 7 spéciales, les appels de blocs qu’on ne pout

programmer et démarrer que dans des blocs de code.

99
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ANNEXE 2: STEP 7

On appelle hiérarchie d'appel I'ordre et I'imbrication des appels de blocs; e niveau de

profondeur autorisé pour lesimbrications dépend de la CPU.

L'exemple de la figure suivante illustre I'ordre et I'imbrication des appels de blocs dans un

cycle de traitement.
E‘:?;L i }————Profondeur diimbrication—
- : = -

= FB 1 FC1

S OBE1 o

(G

5 DE dinslance 1

5 - — -

';-'J FEZ FB 1 SFCA

= -t . -

.E_,, T i

e DB dinstance 2 OB dinstance

i —s : Y

FC1 LE 1
e
Figure 90 : Hiérarchied'appel dansles programmes SIMATIC STEP 7

Avantage:

L'atelier logiciel STEP 7 Professional permet d'obtenir des gains de productivité importants

de I'ingénierie durant toutes les phases d'un projet d'automatisation :

v

v

PROGRAMMATION DE LA PRESSE HYDRAULIQUE : PRS-01

Configuration plus rapide des systémes gréce a des outils de configuration
graphiques des composants et des réseaux.

Programmation plus efficace grace a la possibilité de combiner dans des projets
structurés, orientés objet, tous les langages de programmation standard, LIST,
LOG, CONT & GRAPH.

Phases de test plus courtes grace aux outils de ssimulation et de mise au point
intégrés.

Temps d'arréts fortement réduits grace a des moyens puissants de diagnostic de
pannes et de maintenance a distance.

La conception de l'interface utilisateur du logiciedl STEP 7 répond aux
connai ssances ergonomiques modernes et son apprentissage est tres facile.

La documentation du logiciel STEP 7 est disponible sur le Net et facile atrouver.
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Lancer SIMATIC Manager et créer un projet
Le lancement de STEP 7 fait s‘ouvrir le gestionnaire de projets SIMATIC Manager.

L‘assistant de STEP 7 est par défaut toujours activé. Celui-ci a pour but de vous assister dans
la création de votre projet STEP 7. La structure du projet sert a ordonner les données et

programmes Créés au cours du projet.

Les donndes sant archivées dans le projel sous la famma d'objets en une
structures higrarchigua

La slalivn SIMATIC el la CFU renfer-
men: kes données de configuration et
de paramétrage du materie!

Le programme 57 eantient tnus les
blocs doa divers programmoes qui
servironl a commander [a machine.

Double-clique sur I‘icone SIMATIC Manager sur le bureau Windows. Choisit

la commande de menu Fichier > Assistant " Nouveau projet”, si I’assistante

démarre pas automatiquement.

SIMATIC Manager

Awwnelanl by STEF ¢ ‘mivveny puaml

% Introsucdiun 1

Aasistant de ETEF."‘T ‘moaneean profet’

L ssabsibon ILPrwmnﬁﬂdﬂLiﬁlaﬂﬂnm:n‘lu'u
ot ETEF 7 ".-_u.l Lu;_p;umsahmmﬁ'bidmml

. iC] L
Avec Apercu, on peut afficher ou il
hfi'l ol kadhrﬂnamﬂm.m:.'inalm'.
masqguer la structure du projet créé. ' ‘ Rt
Avec Suivant, on passe a la fedille
suivante de l“assistant.
RS st e e e d . 0 8 lomg s eeds T ojeiE G i }
Wonamrcn (e

=- [l SFLE k)
= ] Heogreiee S
L 25 e
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On sélectionne pour I‘exemple laCPU 314. Acarbaat o H11 1 naumsess ool

Bl comemu v e v dnn i e sl 2 ]

On confirme nos sélections et on passe au

i

prochain dialogue avec Suivant.

1 I.-I'GJ r’I.lJ

'F‘ L
o es T
R | -l =
warge |
Anmainrida SIEF ¢ - nnoesas pragd
Pl S e W SR =i a1 ’)‘ i-w.d T Ia |LMI B :::_.I:;_T_:- :
= AT,
4 T - g s ST
" ; Ic e Eavul i I_I S L
1 oDy b
e iwiaa) TR
Tectabiue
[ Sy “ = || On sélectionne le bloc d‘organisation OB1 (s‘il n‘est
G ot et BRI LTI B L — .
| {5 [ A déja sélectionné).
I Bt v wonin's =]l on choisit le langage de programmation : CONT,
T Homda i | Wtk [
bl ibenalhion SRRE SEsEmaly LOGoulLlST.
] Aemannmes 57T
4 ki . Ve . .
= On confirme nos sé ections avec Suivant.
"-'“|" Gy I Tpus | Erpiae | lirm |
S Apspstam du BTEF 7 | ‘muweasuy o el
U Cnmmen woulez-wmis appelar vt projal T i
On séectionne en double-cliquant o0
dans la zone de texte “Nom du projet” le  Foesss= i i f::‘ Se3 B
:E lI'I _1 _F.“Til-""-‘ 1= :-'|_
nom pl’OpOSé. e =l
. . *ﬁwv:krn:ﬁw,itp;ﬂ::r:::mﬂgd 7] |||il_|.lbu
Si on clique sur Créer, notre nouveau Sl e

projet sera créé selon la structure que vous

POUVEZ Voir avec Aper cu.

SuduLE
B LTy Heain i Libae, | iy i us |
ol b con o8 w00 SRECI
=Wl c=aman
W F ciamrie 3711
“H Flocs
&= Eoaikan: I Ty - ( D ] Al &ids
L 5

La Structuredu projet dansSIMATIC Manager STEP 7
Dés que I*Assistant est refermé, SIMATIC Manager apparait de nouveau avec la fenétre du

projet “azzdine_test“ qui vient d‘étre créé ouverte. C‘est a partir de cette fenétre qu’on va
appeler toutes les fonctions et les autres fenétres de STEP 7.

PROGRAMMATION DE LA PRESSE HYDRAULIQUE : PRS-01
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Owivir, arganiser et imprimer las
projets

Chotsir 1a représentation et [a
Editer les blocs al insérer les dldmeants disposition des fenétres, choisir la
de programme langue et sélectionner divarses
options pour les données du pro-
Cas5Us

Charger le programme at
surveiller le matériel

Appeler Aide da STEP 7

'f" SIEATI H.l:l.'ll.J on - il banery '|‘.-|I|.I'I|
Fehisi 2 e PR v

] Gt Stated I
= [l Stobor SIMATIC 300

ER L ril o
=i (4] Fepguanme 57

] Sowces

\ Le contenu de la fenétre de droite
affiche les objets ef les dossiers du
Le contenu de la fenétre de gauche i
affichie: fa Sructis® oy grojet dossier sélectionné & gauche,

L utilisation du langage GRAFCET dans SIMATIC Manager STEP7
Afin de créer un projet basé sur I’outil GRAFCET, on clique bouton droite sur I’espace

vide du bloc

i

Ao e st
organisation OB1, eton 7 £ e Aichage Duile Fure
) i f M e f B e v | S E R Cannlie B L =lu]
sult les etapes | S 1 1o F
i =@ fwersesn |
suivants: i m o Fur ey . .
I “HE Frogtenma 3701 byt i
I L'EI ENTRE Copiar S
1 - R Callar Laly
: [ffacer Suppr
1 I Iredrerur A ses? shiet I 1 L Pl W' P L ]
On choisit le bloc | a— Tanetion
e Eipcele comriz:
. R 1 ; ; inc oz
fOﬂCtI Onnd f apl'eS on 1 ':C"'-"F.ﬂ” Bt |yamcle conress
i [ror nees de réference ¥ T’.nl i o
Ch0|t comme |angage I ‘igaher (= zohérence des blozs... I

de programmation "GRAPH"" :
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Aprés on double-clique
sur I’icéne FB1 afin d’avoir
I’accés au bloc fonctionnel du
GRAFCET :

T T A Ve

ANNEXE 2: STEP 7

B

57.Frd
- Staion SIMATIC 10
= [ umaieam
-5 Programms 571
Bl Sowcer
1§ Bocs

DR |2 %k E ]

([N e
00

1)
e S7(1)

D’ou on aura notre interface GRAFCET suivant :

DSH|& ©-c-| L Baa bid|er oo [ ][5 3
o

SE B % et e @

: 51 stepl
il step?
b

Tramns

1

DESNOTESA LA SORTIE SUR step7 (GRAFCET)
a. Deslettres utilisées dansles étapes:

> Retard alamontée: [D : temporisateur On délais]
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*Si E124.0=1, dors:

-I’étape S1 se désactive o SR
£l ] Stepl
] ) . Itap
-I’étape S2 s’active, mais I’action — N A
T1
A124.0=0, et aprés 10sle A124.0=1 i g
*Si E124.1=1, dors: L
82 Stepl
,, - N Slep2 ] L a124.0
-I’étape S2 se désactive, et I’action 2 -
iz T2 TH20D
A124.0=0 — -__';'_':_—'.:I":’
2
-I’étape S1 s’active y51
> Retard aladescente: [L : temporisateur OF déais]
*Si E124.0=1, dors: |--T2
) L sl i Stepl
-I’etape S1 se desactive e

-I’étape S2 s’active, et I’action
A124.0=1 pendant 10s, et apres elle

s’éteint.

o

*Si E124.1=1, dlors:

:II:-L'!n_—
+ ]
¥
12
iy

-’étape S2 se deésactive, et

I’action A124.0=0
-I’étape S1 s’active

> N : uneaction smple

Si I’étape est activée alors I’action vaut 1.

T: Id2minl2séTins

» S:remise d’une action a T: T#fminl?sé7ims

1

ftenl

12N

Si I’étape est active alors
T I#10s735ms

I’action regoit 1 est reste en 1 7. T3 9975ms

méme si I’étape est désactivée, ou Aten?

n |zr:14_'|

méme S on arée tout le

programme et on I’initialise.
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L’ action activée par « S» n’est désactivee (recoit 0) que si on utilise « R» pour la
désactivee.

> R :remise d’une actiona0

A s T TAMmiTimiSTmn
_— T: THminlsibims
B STepc
e i Al24.0 i
i Eld2.3
________________________ :
+21
b. Clignotement MM : U: Ttimin.1s.3/ms
Tz 7 Timinidsidime
7 81 |S‘:epl
Blrpt” ]
P o

*si E124.0=1, alors I’étape

., _ . T: Treminldisy4Ims
2 est active, { le M0.0=1 & on + W P B 3ETA fma

appel le bloc fonctionl [CALL topl
& ]

FC1] } catnl?cd
Le bit 3 du memonto M100 ( c.ad:
M100.3) commance a clignoter. Et le
A124.0 siut M100.3 dans son clignotement. i i ]

| | i1 ()
Si on change la valeur de 100 par une autre

valeur alors la fréguence du clignotement

change elle aussi.

-Pour déclarer le bit de cligniotement on :

W SIIG FEC MENAGE" < [AE2ISE = LI P IOITE T HIES CHarre sy Step £ S Dok szl H8u]

@Fichier Edition - Inzetion  Sydemeakle Affickage Dubde  Fengtre

D |89& | L B2 |l ||Y 2s| 2| ¥ 28 | &1 ||<Aucuntitre > T W !
9 acl 390 1l Hateriel [ﬁ ZMUT4 Tk
O B Stotion SIMAT C 230
= [ CP3AIRMIT)
Bz Praganme 571]
-4 Sourzes
~{fH Blocg
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WY = Torfie TStmion SMATIC 300 [Confiqurition]  az109] (e AR
'.I.ih Salar  Efily Deestiop  Sypeecieddile Affichege Qutils - Ferdee ] - '.-.‘gf..
L% B & 2 f || e g Pesle - 0310 W - [FE2E
Al Forares Hmyrims spm ket Dracrinm e lodoge Trobector Zemmurscahon il
Dmun Cmead | Moo I Foredionirdeass - Ok Mémeriedesmdoren | Ranaeros | Alanies: g
T - :
1 I'| 1 s el el o bl ek = A ST g
j Tomna da vecd cren i el = fmal |-' 'sl':
3 T o ok il el [
- ot e ]
Tied eids = meo e meae | -
> :Eul'zliili:tﬁslmw rdannia dln ||uur11|-|| e ;j
tﬂ e '.hhlllll' (B S R
gl | (f Hee anfhinl | g
E 3 m cruciz M- P Undeel do mdvaim . I
| 3
13 i!
Is
i L] A i Ao |
Per abenis ds Cside sanoreer aoe T
c. Arrétd’urgence:
DB1
L’ entré E124.7 represente le contact p—
PIRIPA ’ EN ENC
d’arrét  d’urgence du  GRAFCET
commandé par le bloc fonctionnel FB1. f~2’t" & 5 N0
arré
) ) d'urgence" 5 MORE
S on active le E124.7 dors le | | oFF 50 -
fonctionement s’arréte ( OFF_SQ ). s - S_ACTIVE
ElAY. ]
. L, "arrét 2/ FRR FLT
Et s E124.7 est désactivé dors le d'urgence” =
y ez . | - -
GRAFCET retourne a [I’état initial ( |1 INIT 53 AUTO_CN
INIT_SQ). —|ACE _EF TAP CN
d. Etape d’attente: S g

Deux étapes vides (sans actions) suivées d’une (ET ).

Le (ET) est suivée par une transition toujours valisé (=1).
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Exemple:

L’etape s10 et s9
sont deux etapes d’attente

elles n’ont pas d’actions.

P40

ANNEXE 2: STEP 7

o1 T
La transition aprés stopT
(ET) est T7=1 (il n’y a b3 _T¢
I veamiat
pas de condition). L

e. Temporisateursdestransitions

Tant que chague éape
lancera une temporisation qui
cadcule le temps de son

activation.

3lepd,

dors s on veut une

condition d’attente ( temporiser
une transition) on utilise un
comparateur qui compare sa

valeure avec celle calculer dans I’étape.

Exemple:
S le temps
d’activation de s2
vaut 10 secondes,
dors T2=1 e s3 e
s’active : ;'
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ANNEXE 2: STEP 7

e 1 0=07 Im=
T: THF10:00 3

Stepd

N AlkX4.U

U: TH#lnin-0s04ims

r410E | Tr LfFlminF0edd0me
b Stond
N AlZd4.3
Blud.u Elials

f. Compteur

A chaque fois I’étape joignable est activée il incrémente 1.

Lﬂrﬁ Tz Eiulﬂls

"3 1 Stoni
Stepi . ity
. . y ol 1 B ]
FRELE T3 T#10S
------ LR Lrans
ki T ThllTs
T: I&I10Ts
B,
§ g4 stEms
Josnh —_—
i3 1 5o cu el I
§ k= Th
e by . e el ST T et it vttt i _'L'“Ens
ZL- e
¥ [
cfE - +
R e L3
}’5 TS
o zL'm Lrans .
T b Ui L#lminlCs072ms
Cdg - T: TMninlis87 s
Rixd i | Stend
------------------------ Ro[pi24.0 ||
1243

A chaque fois S5 est activé le Z1=1 et incrémente le compteur (Cmp).

Si Z1<=3, on retourne a S3, sinon on passe a S6

g. Création d’'un GRAFCET esclave
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ANNEXE 2: STEP 7

T F Fichier Echiion Insertion

F o=y =4
| | !

D E (& oo« ~| % @ o3 w2 [20
a- |
—%=  Dpaalions pemanentes an amont - = R
S e irGraphe‘f‘: I Commenteire de bloc
= — " Opéialions peimanentes en aval
et
t B
= Insérer un nouvel élément
G Annuler
=
=

r——.-
EmE
T
I' |
4+
ﬂ i :|:= Graphi... [§§ Grap, -_|'= Warkah J
-
. . , a8
h. Initialisation d’un =
GRAECET esclave: g Cemmentaire de bloc
15
Soe  Instrerwn nouvel cloment
E‘: ol par Ct=x
Crpler P
ﬂ I_{ Effacer S,
T Framétii'h'e_'ftq;jﬂ.. Alt-Ertree
= o

[#5]
oF
o
i &)
=9

e ———

Murdro ; 4
Mom ; [Stepd ¥ Ztape ptiak
Exerson  [Sterd '

Cermrier:are

Commentale déape

! oK E; Arirler tice |
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ANNEXE 2: STEP 7

i. Appellation d’un GRAFCET esclave a partir d’un GRAFCET mettre

Pour appeler un GRAFCRT esclave, on mais (le nom de I’étape qui va I’activer .x)
(stepn.x) avec (n est le numéro de I’étape), comme condition du commencement de I’esclave.

i

' Guaphiques 38 Gescher [T Varables |

Aprés que le GRAFCET esclave est exécuté, on met la derniére étape comme contact de
mise en route pour | GRAFCET mettre :

Commentaire de bBlos

= Graphique: 33 Giaghes ﬁ:v-iﬁh]
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Résumé

Le stage effectué a CIOB industrie, était consacré a la mise en marche de la presse
hydrauligue NAVA PRS-01 dans les modes manuel & semi-automatique.

Letravail se déroule en deux phases.

Dans une premiére phase, notre but était la mise marche de la presse hydraulique en trois
modes de fonctionnement, mode outillage, manuel et semi-automatique, tout en utilisant la
programmation par STEP 5.

Dans une seconde phase, nous avons travaillé sur I’amélioration du systeme de
programmation et la supervision de la machine, qui est basé sur la programmation GRAFCET
sur STEP 7 suivis d’une interface de supervision sur WINCC flexible.

La mise en marche de la machine ainsi que la programmation sur STEP 7 ont été
réalisés. La supervision est prévue apres le stage.

Notre travail a augmenté la marge du bénéfice de la société car nous avons diminué le

temps de production d’une piéce sur la presse NAVA PRS-01.

Abstract

The training course at CIOB industry was devoted to the start of the hydraulic press
NAVA PRS- 01 in semi- automatic & manual modes.

The work takes place in two phases.

In a first phase, our goal was the development of the hydraulic press running in three
modes, tools, manual and semi- automatic, while using the STEP 5 programming.

In a second phase, we worked on improving the programming system and supervision
of the machine, which is based on programming SFC STEP 7 followed by supervision
interface of WinCC flexible.

The commissioning of the machine and programming STEP 7 has been made.
Supervision is provided after the course.

Our work has increased the margin of profit of the company as we reduced production

time of a part on the press NAVA PRS- 01.

Année Universitaire 2015-2016




