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Avant-propos :

Ce rapport est le résultat d’un stage de projet de fin d’é¢tude (PFE) de deux mois
effectué¢ au sein du SONASID, Il m’a permis de compléter I’ensemble des
connaissances acquises durant notre formation en Licence sciences et techniques
(LST) en génie électrique a la FST de Fés, de tester mes capacités et de me
familiariser avec le monde professionnel. Les objectifs de notre stage
correspondent bien aux objectifs de notre formation. Durant les deux mois de
stage dans le milieu industriel, nous avons eu I’opportunité de faire de nombreux
liens entre nos études et la fagcon dont ces connaissances sont appliquées dans
I’environnement de travail.

Les taches et le projet qui m’a été assigné ont certainement représentees un défi
pour moi a date. En effet, j’ai eu I’opportunité de mettre en pratique mes acquis
et mes connaissances qui m’ont été utiles au bon déroulement de mon projet qui
a porté sur 1’automatisation d’un pont racleur.
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Résumeé :

L’ automatisation occupe une place incontournable dans le domaine industriel
grace a ses grands bénéfices, En effet, elle facilite les travaux des techniciens, elle
permet de bien organiser les taches d’un processus, plus sécurisé..., etc.

Notre projet a pour objectif de renouvelé un systéme de commande d’un pont
racleur basé sur la logique céblée par un automate programmable (API).

Dans un premier temps nous avons effectué une analyse critique du systéeme
existant pour montrer les différents inconvénients et limites de la logique cablée
pour mettre au clair la problématique.

Ensuite, nous avons propose un cahier des charges de fonctionnement du pont
racleur qui sera le guide de ce travail.

En fin, aprées la définition du contexte de projet et le cahier des charges, nous
avons suivi un enchainement des etapes pour aboutir a la réalisation de cette
automatisation a 1’aide de I’APL.
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Liste des abréviations :
SONASID: Société nationale de sidérurgie

FST: faculté des sciences et techniques
LST: licence sciences et techniques
PFE: projet de fin d’étude

API: automate programmable industriel
BTP: Batiments Travaux Publiques
BP: bouton poussoir

ArcelorMittal: groupe sidérurgique mondial
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Introduction générale :

L’industrie sidérurgique et d’une grand importance dans le
monde industriel ou elle approvisionne plusieurs industries en aval, en effet,
’acier se retrouve dans un grand part des biens de consommation grand public
(automobile, électroménager...), ainsi que dans le secteur du batiment.

SONASID qui est un leader dans le domaine de la sidérurgie, se contentait
auparavant d’approvisionner les grands industriels et les grands chantiers
de Batiments Travaux Publiques (BTP).

Cette leadership se mesure par I’organisation du travail au sein de ’entreprise qui
cherche toujours a assurer une bonne sécurité pour le personnel et les
equipements, rendre les machines plus fiable et disponible et surtout avoir le
minimum de pannes et le maximum de production par jour tout en utilisant le
minimum possible de main d’ceuvre.

Dans ce contexte, la société nous a proposé un projet intitulé « automatisation
d’un pont racleur» par un automate programmable de type LOGO pour mettre en
ceuvre la rénovation de la partie commande du pont racleur qui est basé sur la
logique cablé a cause de ses grands inconvénients.

Suite a cela le présent rapport décrit I’essentiel du travail réalisé lors de ce projet. Il
comporte trois chapitres :
> Le premier chapitre est consacré a la présentation de la SONASID et son
processus de fabrication au sein du laminoir de Nador.
> le deuxieme chapitre met en ceuvre le contexte général de projet, la
problématique et la solution proposée.
> le dernier chapitre sera consacré pour cerner le volet technique du projet
tout en mettant en ceuvre le choix des matérielle nécessaire pour
automatiser ce pont racleur.




Chapitre 1 :

Présentation de la société SONASID
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I. Description :

SONASID ou societé nationale de sidérurgie est une entreprise dédiée principalement
au secteur de la construction. Elle est le premier producteur marocain de rond a-béton et fil
machine destinés au BTP et a l'industrie. Elle a été créée par 1’état marocain en 1974 avec
I’ambition de développer une sidérurgie complétement intégrée a partir de la production
minérale de fer a Ouixane (Nador) en le valorisant dans haut fourneau d’un million de tonnes.
Les études technico-économiques ont finalement conclu a une Intégration amont progressive et
les travaux de construction du lere laminoir marocain ont ainsi été lancés a Nador.

1. Historigue :

Des années plus tard aprés la création du premier laminoir, La production a démarré
en mars 1984 avec une capacité annuelle initiale de 420 000 tonnes de rond a béton et de fil
machine portée progressivement & 600 000 tonnes. Pour faire face aux nouvelles contraintes du
marché et aux impératifs de compétitivité, SONASID a démarrée en juillet 2002, un nouveau
laminoir a Jorf Lasfar (EL Jadida), avec une capacité de production annuelle approchant
aujourd’hui les 400.000 tonnes.

En 2003, SONASID s’est lancée dans un ambitieux projet de réalisation d’une aciérie
électrique a Jorf Lasfar qui a démarré en aot 2005 et assure la production des billettes, matiére
premiére des laminoirs de Nador et de Jorf Lasfar.

Le 3 mars 2006, 1’accord de partenariat entre Arcelor et SNI a été conclu pour le
développement de SONASID et ce qui deviendra quelques mois plus tard ArcelorMittal.

Date marquants de ’entreprise :

» 1974 : Création de SONASID par I’état marocain.
> 1984 : Démarrage de la production avec le laminoir de Nador avec une

capacité de 420 000 t.

1991 : Libéralisation des importations.

1996 : Introduction de 35% du capital en bourse.

1997 : Cession par I’Etat de 62% du capital de SONASID a un consortium
d’investisseurs institutionnels piloté par la SNI.

1998 : Acquisition de Longo métal Industries.

2000 : Entrée en vigueur de I’accord d’association avec I’U.E.

2001 : Fusion avec la filiale Longo métal Industries.

2002 : Démarrage du laminoir a JORF LASFAR

2003 : Certification ISO 9001 versions 2000.lancement de la TPM & Nador et JORF
LASFAR.

» 2004 : Certification NM (Norme Marocaine) du rond a béton de JORF LASFAR.
» 2005 : Démarrage de I’aciérie électrique d’une capacité de 650.000 t/an.

» 2006 : partenariat entre ArcelorMittal et SNI.

I11. Produits :

La société produit généralement deux gammes de produits : Rond a béton et fil machine.
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BILLETTES ROND A ROND A FIL
BETON EN BETON EN MACHINE
BARRES COURRONNES
Unité de
prod uction Aciérie de Jorf Laminoir de Jorf Laminoir de Nador
Lasfar Lasfar
Capacité 800 000 tonnes 450 000 tonnes 600 000 tonnes
Billettes : Rond a béton en | Rond a béton en FM Calmé
130x130 mm barres couronnes FEM TS
Gamme de 140x140 mm Diametre 8 a 40 Diameétre : 5,54 16 | FM 8.5
produits Longueur : 12 — mm mm Effervescent
13 m FM 9
Effervescent
FB 10
Diamétre 5,5 a
16 mm

Tableau 1: produits de SONASID

Par exemple les billettes, Rond a béton, Fil machine sont représentés comme suit :

Figure 3: Apercue de quelques produits de Rond a Béton
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IV. Actionnaire :

Le schéma suivant donne en chiffre les différentes actionnaires du SONASID :

MCMA
0,68 %
MAMDA

0,23%

CMR

3,52%
Autres

17,28%

O O O O

64,86 %
RCAR
O 12,34%
O 0,82%

O 0,27%

Figure 4: Actionnariat du SONASID

V. Site de Nador-Laminoir :

a. Fiche technique de SONASID-NADOR :

o NOUVELLES SIDERURGIES
INDUSTRIELLES «NSI»

WAFA ASSURANCES

ATTIJARIWAFA BANK

Raison sociale

SONASID Société Nationale de sidérurgie

S

Direction générale

Twin Center, Tour A.18¢me Etage, Casablanca

Directeur générale

M. Amin ABRAK

Directeur de site

M. Khalid SALHI

Siege sociale

Route nationale N°2 El aruit, BP551, Nador

Statut juridique Societe anonyme
Fondateur L’état marocain
Date de création 09/12/1974
Introduction en bourse 02/07/1996

Téléphone/ Fax

05 36 60 94 41 /05 36 60 94 42

Site internet

www.sonasid.ma

Secteur d’activité

Industrie sidérurgique

Nature d’activité

Production des différents produits sidérurgiques

Secteur d’activité

Industrie sidérurgique

Gamme de production

Production des différents produits sidérurgiques

Position sur le marché

Le rond a béton/Le fil machine/Le laminé marchand

Concurrence

Leader de la sidérurgie au Maroc

Tableau 2 ; Fiche technique de SONASID site de Nador
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b. Organigramme du site :

Direction du site de Nador

Centre de Centre de Service ngggfgggt Service de _ Service %Zgirrgevrgﬁ?(t
production maintenance logistique B qualtié et SST informatique E T
N Service Service N Achat _|Administration | |  Controle
laminage électrique du personnel qualité
] Service Sécurité
— el —{ réparation | Logistigue |—| Formation —{ Hygiéne et
outillage D d
meécanique environnement
L Service H Service | Moyens _Management de
finissage fabrication généraux qualité
Figure 5: Organigramme de SONASID de Nador
VI. Procédés de production du laminoir :

Le laminage consiste a réduire la section (diameétre et forme) du métal, puis a lui

donner les propriétés mécaniques conformes aux normes du secteur. Le laminoir du SONASID
NADOR dispose de deux veines de laminage identiques.

Trainm a fil -
=lal ol L=lol Bl |-/ 99999
2 L) ) ) 2
—
- ® | '
= B N & g 08
w ’
13 @y
Billettes @ Cisailles @ I::::::;( sous forme
Four a longerons mobiles @ Train finisseur @ . i
ardeaux de barre
Train Gégrossisseur (7 cages @ Traltement thermique @ e
xpeédition
Cisailles (’) Formation des spirales
Train intermédiaire @ cages @ Formation des bobines

Figure 1.4 : Processus de laminoir




Les billettes produites a 1’aciérie constituent la matiére premiere du laminoir et voici les tirets
suivants qui vont expliquer le processus de production au sein de laminoir :

v

Le déplacement des billettes se fait a I’aide de deux ponts roulants parall¢le équipés de
deux électroaimants supportant chacun une charge maximale de 20 tonne.
L’entrée des billettes dans un four a 1200 C° a l'aide d'un convoyeur a rouleaux afin de
les échauffer pour environ 1h30min et faciliter leur laminage.
Défournement de la billette a l'aide de la barre pouceuse.
Laminage de la billette dans un train dégrossisseur, Son role est de dégrossir la billette
et d'effectue les premieres réductions de la section du produit laminé.
Il contient 7 cages, numéroté de 1 a7 :

e Cage 1 : section rectangulaire

e Cages 2, 4, 6 : section ovale

e Cages 3, 5, 7 : section ronde
Chaque cage est composée d’un moteur, d’un réducteur, d’un montant, des cylindres et
des guides.
Passage du fil par un train intermédiaire Son fonctionnement est pareil a celui du train
dégrossisseur.
Il contient 8 cages, numéroté de 8 a 15 :

e Cages 8, 10, 12, 14 : section ovale

e (Cages9, 11, 13, 15 : section ronde
La section du fil continue a diminuer alors que sa longueur continue a augmenter avec
une vitesse plus que celle du dégrossisseur.
La cisaille ébouteuse sert a ébouter le fil et couper son bout avant et celui d'arriére (parce
qu’ils sont déformés et froids) pour éviter le cobble.
Passage du fil par un train finisseur de 10 cages pour avoir un fil d'une section bien
définie.
Passage dans du fil dans la boite a eau Pour effectuer le traitement thermique, le
refroidissement se fait d’une facon uniforme et contrélé. Cette procédure permet
d’obtenir des produits dont les propriétés physiques sont pratiquement uniformes.
La mise en spire des fils qui passent par un convoyeur qui contient 5 ventilateurs, jusqu'a
I'arrivée a un mandrin qui les transforment en bobines qui seront transférées par un
chariot de transfert afin d'étre élevées par un crochet CTI.
La prise d'un échantillon de chaque 15 couronne pour le contréle de la qualité du fil
dans le laboratoire métallurgique.
Compacter et ligaturer les couronnes par une machine spécialisée appelée compacteuse,
puis le pesage du poids de la couronne pour étre noté sur 1’étiquette de la couronne.
Stockage et commercialisation du fil sous forme de couronnes ou barres selon les
commandes des clients.




Chapitre 2 :

Contexte générale du projet




I. Introduction :
Dans ce chapitre, nous allons donner une vue globale sur I’environnement du projet.
En commencant en premier lieu par une description générale de la station de traitement des
eaux usées au sein de SONASID, en particulier les deux bassins de décantation.

Par la suite, nous allons faire une analyse critique de 1’automatisme actuel. Afin
d’¢élaborer un diagnostic illustrant ses différentes limites et contraintes. Nous proposons a la fin
les différentes prescriptions du cahier des charges qui fera la guide d’enchainement de ce projet.

Il.  Traitement des eaux usées chez SONASID:
Le domaine sidérurgique nécessite une grande utilisation des eaux, parmi les bienfaits
de SONASID c’est la minimisation de la consommation des eaux, ce qui implique un traitement
adéquat.

La sidérurgie est 1’'un des plus importants utilisateurs et consommateur d’eau dans le
secteur industriel, les usages de I’eau y sont multiples et variés.

Parmi les usages de 1’eau c’est celle de refroidissement qui la plus répandu, et
I’entreprise SONASID applique cette fonction dans tous les procédés. L’installation de cette
station a pour but de traiter et refroidir I’eau provenant des machines du laminoir.

Le traitement des eaux de refroidissement du laminoir qui constitué de deux circuit
(direct et indirect).

e Circuit d’eau direct : Il a pour objectif le refroidissement des joints du four, les
cylindres des cages, barre pousseuse, les boites a eaux...
Le rejet est généralement chargé en calamine (C’est de I’oxyde de fer généré lors du
refroidissement), grises, huiles et en morceaux des produits fini, qui proviennent du
fonctionnement du laminoir.
Les eaux exigent donc avant leur réutilisation une purification qui comprend les
traitements suivants : Décantation, filtration, refroidissement.

e Circuit d’eau indirect : Les refroidisseur des moteurs, échangeurs thermique d'huile,
portes de visite de four, climatiseur et compresseurs, Les camera, Les HMD. ..

L’eau indirecte ne subit pas tous les traitements effectués au circuit direct, elle est moins
chargée car elle n’est pas en contact avec le four et le produit. Elle subit uniquement les
traitements suivants :

= Passage par les tours de refroidissement
= Traitement chimique par I’ajout de certains biocides et inhibiteur.




I1l.  Bassin de décantation :

L'eau venant du laminoir par gravité chargée de calamine et des huiles est
répartie dans deux bassins de décantation. Dans ces bassins on assiste a la sédimentation de la
calamine et a la flottation des huiles et graisses a la surface. Puis raclage de la calamine décanté
par un mouvement en arriere des ponts racleur vers les fosses a battitures ou elle sera prise par
un grappin mis dans des cuves puis transportée vers les lieux de stockage (rejets solides
industriels qui peuvent étre utilisés dans I'industrie du ciment ou goudronnage des routes). Par
un mouvement en avant les ponts racleurs raclent a la surface les huiles et les graisses vers une
jauge basculante puis vers la station de séparation huile/eau ou I'huile flotte a la surface de I'eau
sera raclée par une bande déshuileurs, I'eau est recyclée vers les bassins de décantation, les
huiles usées sont recupéres et stockés dans des fats (rejets industriels liquide qui peuvent étre
réutilisés chez certains industriels).(voir figure 10).

Le pont racleur

e

Figure 6: Bassin de décantation N°2

-

Figure 7: Bassin de décantation N°1

IV. Analyse critique de ’automatisme actuel :

a. Description de ’automatisme actuel :

La commande du pont racleur est basée sur la logique céblée, qui
s’organise sous forme des séquences. Chacune de ces séquences est une mise en série ou en
paralléle de plusieurs contacts qui proviennent des relais ou d’autres appareils .Tous ces
relais sont installés dans une seule armoire de commande.

Cette armoire est équipée dans son ouverture d’un ensemble de
commutateurs et de boutons poussoirs pour commander le pont racleur.

Tandis que leur contrble est fait par des voyants lumineux
indiquant leurs états de marche/arrét et les défauts électriques correspondants.




V.

Figure 8: Armoire de commande

b. Limites du systéme a base de relais :

La technologie utilisée actuellement pour I’automatisation du pont racleur

s’est montrée inefficace dans plusieurs fonctionnalités, ses principaux inconvénients sont :

Complexité : Dans la technologie cablée, un probléme est résolu par un ensemble de
fonctions logique, la taille du circuit croissant avec la complexité du probléme.
Maintenance : La responsable de maintenance doit faire un effort énorme pour pouvoir
localiser le relais ou le cable défectueux a cause de la poussiére ou de serrage, surtout
dans le cas des défauts regroupés.

Evolutivité : En logique cablé, la moindre modification du probleme entraine la mise
au point d’un nouveau circuit.

Archivage des données : L’automatisme actuel ne comporte aucun moyen
d’enregistrement, En effet, la signalisation du défaut disparait une fois le défaut est
acquitté, ce qui rend 1’analyse et le diagnostic tres difficile pour les agents électriciens.

Absence des piéces de rechange : Il y a des relais temporisé qui n’existe plus dans le
marché, De ce faut, I’équipe de maintenance doit avoir des équipements dont les
fonctionnalités et I’efficacité restent les méme.

Cahier des charges :
Vu le nombre d’inconvénients que 1’automatisme actuel présente et

I’incompatibilité technologique, notre encadrant nous a proposé d’effecteur 1’automatisation
du pont racleur a I’aide de I’automate LOGO.

L’eau qui arrive au bassin de décantation doit subir la premiere étape de son

traitement, qui est le raclage de sediments (calamine ...) et les trucs qui flottent a la surface
d’eau (huiles, graisses...) a partir du pont racleur.




Exigences relatives a la commande du pont racleur :

e Le personnel peut choisir entre deux modes de fonctionnement (manuel ou automatique).
Fonctionnement manuelle :
= Le racleur est en mouvement descente ou montée par actionnement des boutons
poussoir depuis I’armoire de commande.
» D : (contact a fermeture) descente.
» M : (contact a fermeture) montée.
= Le pontracleur est en mouvement avant ou arriere par actionnement des boutons
poussoir depuis 1’armoire de commande.
> Av: (contact a fermeture) avant.
> Ar: (contact a fermeture) arriere.
= Lesboutons poussoirs AVANT, ARRIERE, MONTEE, DESCENTE permettent
d’amorcer le mouvement de Le pont racleur, dans la mesure ou I’un de ces
mouvements n’est pas activé.
= La Fin de chague mouvement est obtenue par le capteur de fin de course
correspondant:
> Ph: (contact a ouverture) position haut.
» Pb: (contact a ouverture) position bas.

Ou par le capteur de proximité inductif correspondant :

» C1: (contact a ouverture) premiére coté.
» C2: (contact a ouverture) deuxiéme coté.
Fonctionnement automatique :
= Lorsque le racleur est en position haut HO le pont doit se mettre en mouvement

avant automatiquement.
= Lorsque le racleur est en position bas LO le pont doit se mettre en mouvement

arriére automatiquement.
= Lorsque le pont se trouve dans le premiere coté le racleur doit se monter

jusqu’au le niveau HO.
= Lorsque le pont se trouve dans le deuxieme coté le racleur doit se descendre
jusqu’au le niveau LO.
= LaFinde mouvement est obtenue par le bouton poussoir STOP.
Composants utilisés :
. KML1 : Contacteur principal Avant
. KM2 : Contacteur principal Arriére
. KM3 : Contacteur principal Descente
o KM4 : Contacteur principal Montee
o AU : arrét d’urgence (contact a ouverture)
Un voyant d’alarme s’allume lors du déclanchement du disjoncteur magnétothermique a cause
des défauts de surcharge ou court-circuit.
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Figure 9: exemple de bassin de décantation

VI. Conclusion :

Ce chapitre donne une idée sur I’importance de traitement des eaux pour assurer le
bon fonctionnement des circuits de refroidissement, et aussi une image proche fins visées pour

la réalisation de ce projet.




Chapitre 3 :

Automatisation du pont racleur




I. Introduction :
Apreés avoir présenté le contexte et les prescriptions du projet, nous allons entamer

dans ce chapitre la démarche et I’enchainement de la réalisation de cette automatisation a I’aide
de I’automate LOGO.

Il. L’automate programmable industriel:
L’automate programmable industriel A.P.I ou programmable logique Controller
P.L.C est un appareil électronique programmable destiné a réalise des fonctions d’automatisme
a I’aide d’un langage adapté. Pour assurer la commande de pré-actionneur et d’actionneur a
partir d’informations logiques, analogiques ou numériques .c’est aujourd’hui le constituant
essentiel des automatismes.

La force principale d’un automate programmable industriel APl réside dans sa
grande capacité de communication avec I’environnement industriel. Outre son unité centrale et
son alimentation, il est constitué avec le processus industriel de conduit. Il a comme roles
principaux dans un processus :

e Dr’assurer I’acquisition de I’information fournie par les capteurs.

e En faire le traitement.

e Elaborer la commande des actionneurs

e Assurer également la communication pour 1’échange d’informations avec
I’environnement

PARTIE COMMANDE PARTIE OPERATIVE

(Ordinateur)

—— = ——

OPERATEUR

Figure 10: Structure d'un systeme automatique

a. Les avantages d’un API:

Dans un monde industriel cadencé par une compétitivité accrue, l'utilisation d'un
automatisme pour la commande de processus industriels est nécessaire. L'automatisation
présente beaucoup d’objectifs dont on peut citer les plus importants :

e Larecherche du cott le plus bas par réduction d'énergie, de main d'ceuvre, etc.

e La réalisation d'opérations qui exigent de la précision, la rapidité, etc., et qui sont
difficiles a realiser manuellement.

e Augmenter la sécurité.

e Lasuppression des travaux dangereux, ce qui améliore les conditions du travail.




b. Architecture d’un API :
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Figure 11: Architecture d'un API

L’automate programmable recoit les informations relatives a 1’état du systéme et puis
commande les pré-actionneurs suivant le programme inscrit dans sa mémoire.

Un API se compose donc de trois grandes parties :

= Le processeur
= | amémoire
= Les interfaces Entrées/sorties

c. Programmation :
Elle peut s'effectuer de trois maniéres différentes :

= Sur I'A.P.1. lui-méme & l'aide de touches.
= Avec une console de programmation reliée par un cable spécifique a
I'A.P.I.
= Avec un PC et un logiciel approprié.
Les langages utilisés pour la programmation sont :

e Le LADDER, C’est un langage de programmation a b 5
graphique, La syntaxe des instructions ressemble a un ci i ()
schéma des circuits et permet de suivre sans difficulté le _——

parcours des signaux entre les barres d’alimentation, a travers
les contacts, les éléments complexes et les bobines.




e Langages par logigramme(LOG), pour les spécialistes des
circuits ou le programmeur préfere les opérations logiques, Il
s’agit du second langage graphique. Les instructions y sont v d =
représentées sous la forme de boites fonctionnelles logiques —I—s
connues de 1’algébre booléenne. Tout comme dans le LADDER, T
il est possible de suivre le trajet du courant parcourant les
fonctions.

e Langage par liste d’instructions (LIST), pour les informaticiens, C’est
un langage de programmation littéral. La syntaxe des instructions est  |LDa
tres proche du langage machine : les ordres ou les opérations sont suivis )

par les opérandes. Ceci permet d’obtenir des programmes optimisés en ﬂ? .
place mémoire et en temps d’exécution. — ’:L
e Le GRAFCET qui est un séquenceur [®]
marcha
12 | [ wction A |
T marcha

mction A | action B |

armt

I1l. L’automate LOGO de SIEMENS:

C’est un nano automate développé par la marque SIEMENS. Il
connait un succes mondial dans la petite et la grande industrie ou il remplace avantageusement
les techniques de commutation et de commande. Il posseéde des entrées et des sorties bien
déterminées, avec une interface de modules d’extensions. Par ses nombreuses fonctions et sa
simplicité de mise en ceuvre, LOGO offre une solution de rentabilité pour pratiquement toutes
les applications, dans toutes les branches. 1l est rapide a installer et facile a programmer, comme
il induit des économies substantielles de céblage. Ce petit automate posséde un logiciel
spécifique pour le programmer, qui met plusieurs éléments a la disposition de 1’utilisateur qui
sont répartis en :

o Listes des bornes (connecteurs)

° Liste des fonctions de base AND, OR...

o Listes des fonctions spéciales (Compteurs, Retard, Minuterie,
Horloge...)

o Listes des blocs déja complétés dans le circuit et réutilisables.

Entrées

[ Alimentation ]

ums.x‘m s
LAY ‘..h 7]
Lo o




Types de LOGO :

LOGO! Basic est disponible pour deux classes de tension :

classe 1:12V CC, 24V CC, 24V CA

classe 2 : 115...240 V CA/CC

»variante avec écran : 8 entrées et 4 sorties

»variante sans écran ("LOGO! Pure”) : 8 entrées et4 sorties

Chaque variante, poss¢de une interface d’extension et 33 fonctions de
base et fonctions spéciales prédéfinies pour la création du

programme de commande.

LOGO! Module d’extension

Basic DM 8 DM 8 DM 8 DM 8 AM2/ CM

12/24R 24 24R 230R AM2

PT100
LOGO! 12/24RC X X X - X X
LOGO! 24 X X X - X X
LOGO! 24RC X X X - X X
LOGO! 230RC - - - X X X
LOGO! 12/24RCo X X X - X X
LOGO! 240 X X X - X X
LOGO! 24RCo X X X - X X
LOGO! 230RCo - - - X X X

Figure 12: Raccordement d'un module d'extension a LOGO! Basic

IV. Justification de choix de I’automate LOGO :

Il existe différentes types d’automate distingués principalement par leur
nombre d’entrées-sorties qui permet de connecter un plus grand d’¢léments, Son
microprocesseur car lui dépend sa rapidité, de sa mémoire (RAM, ROM...).Les automates se
distingues aussi par leur forme, taille, leur mode d’alimentation, leur langage de
programmation, etc...

Pour notre projet on a choisi d’utiliser I’automate LOGO !230RC et un
module d’extension DM 16 230R grace a son adaptation avec les nombres des entrées-sorties
qui se trouve dans le cahier des charges y compris son efficacité et son prix raisonnable.

V. Matériels utilisé:

a. Moteur asynchrone (Actionneur) :
Le moteur asynchrone est constitué de deux parties : le stator et le rotor.

Le stator est formé d'une carcasse ferromagnétique qui contient trois enroulements
électriques. C'est la partie fixe du moteur. Le passage d'un courant dans les enroulements
crée un champ magnétique a l'intérieur du stator.




Au centre des 3 bobines se trouve le rotor. Le rotor C’est I'élément en rotation qui transmet
la puissance mécanique. Il se trouve au centre du moteur et est soumis au champ
magnétique créé par le stator. Le stator, alimenté en courant triphasé, crée un champ
magnétique tournant.

Le champ tournant vient induire des courants dans le rotor et leur interaction entraine la
rotation du rotor.

b. Contacteur (Pré-actionneur) :

Un contacteur est un appareil électrotechnique. Il fonctionne comme un
interrupteur a I’intérieur d’un circuit en établissant ou en interrompant le passage du
courant dans un circuit. Il est commandé a distance en alimentant la bobine KM d’un

électroaimant.
1J SJ 5 13|
VA \J \I =

DR

Figure 13: Symbole d'un contacteur

c. Capteur de proximité (inductif) :

Les capteurs de proximité inductifs permettent de détecter tout objet
métallique qui se trouve a proximité de la téte de détection. Son principe est basé sur la
variation d’un champ magnétique a I’approche d’un objet conducteur du courant électrique.

l

oy
ML
I

Figure 14: Symbole d'un Capteur de proximité inductif

d. Capteur de fin course :

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

La détection s’effectue par contact d’un objet extérieur sur le levier ou un galet. Ce capteur
peut prendre alors deux états :

= Enfoncé (l'interrupteur est fermé).
= Reléacheé (I'interrupteur est ouvert).

Figure 15: Schéma d'un capteur de fin de course



https://fr.wikipedia.org/wiki/Interrupteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9tecteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Interrupteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Levier

e. Disjoncteur magnétothermique (appareil de protection) :

C'est un appareil capable d'établir, de supporter et d'interrompre des
courants dans les conditions normales du circuit (Inominar), @insi que d'établir, de supporter
pendant une durée spécifiée et d'interrompre des courants dans des conditions anormales
specifiées (ldasraut>Inominal). Le disjoncteur protége donc le récepteur et les conducteurs
contre les surintensités de type surcharge et court-circuit.

f. Sectionneur porte-fusibles (appareil de séparation) :

Le sectionneur est un appareil qui permet d’isoler électriquement
I’installation de son réseau d’alimentation. L'objectif est d'assurer la sécurité des personnes
travaillant sur la partie isolée du réseau électrique ou bien d'éliminer une partie du réseau
en dysfonctionnement pour pouvoir en utiliser les autres parties.

Un dispositif de cadenassage du sectionneur en position d’ouverture assure la consignation
de I’installation (pour la sécurité des personnes et du matériel).

I I T

Figure 16: Symbole d'un Sectionneur porte-fusibles



https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_%C3%A9lectrique

VI.

Les schémas électriques:

Les schémas électriques (puissance et commande) sont élaborés par le logiciel

Winrelais.

a. Schéma de puissance :

Le schéma da la figure 18 représente la commande des deux moteurs (moteur du
pont deux sens, moteur du racleur deux sens). Il contient un sectionneur porte-fusibles et

un disjoncteur magnétothermique afin de protéger les moteurs.
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Figure 17 : Schéma de puissance




b. Schéma de commande :

Ce schéma représente les entrées de 1’automate connectés avec les boutons

poussoir et les capteurs (capteur de proximité inductif, capteur de fin de course), et aussi
les sorties de I’automate connectés au voyant d’alarme et les bobines des contacteurs.

[ s [ ¢ | s e [~ [ v [ x v v wv]ole e ]
1
K
B AUTOMAN 7.
Fi] Fi| ¥
3 | i i 3
i (}%ﬂ M 7”’ P‘Km
R A0 By - R - -
| E E.{LE.{rESTOPZ; ﬁ;h Ztl Q' ]
4
i { 1 l ALEERENEY)
+rlu|1 1EGUEED B LEHEEBUERTE
g SEMENS  =a
QAD DG 24R
u oo 0o
B @ Bl Rl ls'dt TR
: R Iy
' T"_ . \_’*" #
ol ol [l [l ()
1 Neire
il
SONASID Schéma de commande ﬁeg?‘ﬂ?"*fﬁi 0
[ odifié Je - “5*
site de Nador LE PONT RACLEUR LT

Figure 18: Schéma de cablage de I’automate
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VII. Grafcet:

Le diagramme fonctionnel ou GRAFCET (Graphe de Commande Etape —Transition)
est un moyen de description du cahier des charges d’un automatisme. C'est une
méthode de représentation graphique et symbolique d’un systéme automatisé. Cela permet une
meilleure compréhension de I’automatisme par tous les intervenants.

a. GRAFCET du fonctionnement automatique :

Le GRAFCET suivant définis les étapes de fonctionnement automatique du pont
racleur. 1l est dessiné a I’aide du logiciel Automgen.

+* Liste des entrées-sorties :

Nous avons utilisé des symboles pour dessiné le GRAFCET et le LADDER et ce tableau montre
leur signification.

entrées Sorties
Symbole Commentaire Symbole Commentaire
AUTO automatique KM1 Mv en avant
MAN Manuel KM2 Mv en arriére
DCY Départ cycle KM3 Mv en descente
M Montée KM4 Mv en montée
D Descente Va Voyant alarme
Av Avant
Ar Arriére
Ph Position haut
Pb Position bas
C1 Premier coté
C2 Deuxiéme coté
Dj Disjoncteur
STOP BP stop
AU Arrét d’urgence

Tableau 3: Tableau de mnémonique
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Figure 19 : Grafcet de fonctionnement automatique
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Ce GRAFCET fonctionne comme suit :

< A I’état initiale les contacteurs KM1, KM2, KM3, KM4 sont ouverts.

DS

*
X/
°

X/
L X4

En choisissant le mode automatique (AUTO) et En appuyant sur le DCY (départ cycle).
mouvement en AVANT :
= Si le racleur se trouve dans une position haute (Ph) et le capteur de
proximité inductif (C2) n’est pas actionné.
mouvement en ARRIERE :
= Si le racleur se trouve dans une position bas (Pb) et le capteur de
proximité inductif (C1) n’est pas actionné.

mouvement en MONTEE :
= Si le capteur de proximité inductif (C1) est actionné.
mouvement en DESCENTE :
= Si le capteur de proximité inductif (C2) est actionné.
Lors de déclanchement du disjoncteur magnétothermique le fonctionnement de systeme
s’arréte et un voyant s’allume.
En appuyant sur le bouton poussoir STOP le fonctionnement de systéme s’arréte lorsque

= Le capteur de proximité inductif (C2) est actionné et le racleur dans une position
bas.
= Le capteur de proximité inductif (C1) est actionné et le racleur dans une position
haut.
L’arrét d’urgence (UR) permet de forcer 1’arrét du systéme.




VIII.

Programme LADDER:

Le programme LADDER ci-dessus

répond au cahier des charges de

fonctionnement du pont racleur.il est programmer avec le logiciel LOGO! Soft Comfort V8.0.
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IX.  Simulation :
Une fois le programme est sauvegardé, il est nécessaire d’activer la simulation au niveau de
LOGO! Soft Comfort V8.0.

Lors du test de programme on remarque que tous les éléments sont en états actifs. Donc il nous
reste que de charger le programme vers I’automate.
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Figure 20 : exemple d'une simulation
X. Conclusion:

Nous avons réussi a répondre au cahier des charges au niveau de la
programmation sur LOGO! Soft Comfort V8.0 et de charger le programme vers 1’automate
pour tester son exécution sur le terrain.




Conclusion génerale :

Toute automatisation d’un systéme industriel a besoin de
plusieurs disciplines dans différents domaines. Ce stage a €té une occasion qui
m’a permis de toucher de loin et de prés ces domaines.

Dans ce projet nous sommes arrives a une phase avancée du
projet. En effet nous avons étudié le fonctionnement du pont racleur, faire une
analyse critique pour détecter les problemes, proposé des solutions, élaboré les
schémas de commandes et de puissance du systeme, élaboré le grafcet et nous
avons réalisé le programme qui sera par la suite implanté dans 1’automate.

Ce projet est le point de départ pour des autres études
d’automatisation, En effet I’entreprise peut faire la supervision pour commander
le pont racleur a distance (par exemple par WIFL..) a partir de 1’operateur
principale de Laminoir et visualisee a tout moment 1’état de fonctionnement du
pont racleur pour plus de sécurité.
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