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Abstract

In this work, we have studied an automatic washing station, automatic production systems; the
structure and different types of existing EWS. Every automated system has a brain which is
located in the control part. The use of the SIMATIC manager software allowed us to program
the washing station object of our study in GRAFCET language then we simulated the

operation using the PLCSIM . The results obtained were satisfactory.

We tackled the following parts: we started with the description of the specifications, then a
detailed study on control auxiliaries and industrial programmable logic controllers. Finally,

we detailed the programming side.

Keywords: Washing station, step7, AP1 S7-300.



Résumé

Dans ce travail, nous avons étudié une station de lavage automatique, les systémes
automatiques de production ; la structure et les différentes types des SAP existants. Chaque
systeme automatisé a un cerveau qui se trouve dans la partie commande. L’utilisation du
logiciel SIMATIC manager nous a permis de faire la programmation de la station de lavage
objet de notre étude en langage GRAFCET puis on a simulé le fonctionnement a I’aide du

PLCSIM. Les résultats obtenus ont été satisfaisant.

On a abordé les parties suivantes : on a commencé par la description du cahier de charge,
ensuite une étude détaillée sur les auxiliaires de commande et les automates programmables

industriels. Finalement, on a détaillé le coté de programmation .

Mots clés : Station de lavage, step7, APl S7-300.
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Introduction Générale :

Le terme ‘nettoyage industriel* désigne toutes les activités de nettoyage de composants ou
pieces au sein de I’industrie. En raison de la diversité des industries et des applications, le
nettoyage industriel est un vaste domaine d’expertise. L’industrie automobile, I’industrie
alimentaire, les garages et les entreprises d’entretien et de maintenance ont tous recours au
nettoyage industriel. Le nettoyage industriel est également critique dans I’industrie médicale
et dentaire.

Il existe plusieurs méthodes de nettoyage industriel respectueuses de I’environnement et des
personnes. Dans le domaine du nettoyage industriel, différentes méthodes sont utilisées : le

nettoyage manuel et le nettoyage automatique par aspersion.

Le nettoyage automatique convient au lavage régulier de plusieurs produits a la

fois. Dans cette catégorie, on trouve notre étude de cas des stations de lavage
automatique.

En prend I’exemple d’un lavage aux rouleaux. Cette technique qui ne demande
aucun effort, est tres rapide et reste la moins colteuse. la méthode qui consiste a

se rendre dans un lave-auto afin de procéder a un lavage automatique est utilisée

par la majorité des conducteurs.

Les systéemes industriels deviennent de plus en plus complexes et les demandes en
termes de s(reté, de robustesse, de gain de productivité et de qualité ne cessent de
s’accroitre.

Ce développement s’accompagne d’une évolution du processus d’automatisation.
Cette technologie a apporté de profonds bouleversements dans la maniere de
concevoir et d’organiser le controle d’un processus.

L’introduction des automates programmables industriels API représentent I’outil de
base d’automatisation de ces systemes de production, son intégration a renforcé aussi
le degré de fiabilité des équipements et a offert une trés grande adaptabilité face aux
évolutions de I’environnement..

Un systeme automatise est un ensemble d’éléments en interaction, et organisés dans un
but preécis : agir sur une matiére d’ceuvre afin de lui donner une valeur ajoutée..

Dans le cadre d’un systéme automatique, le cahier des charges doit :

« décrire le comportement de la partie opérative,

2



* préciser les différents modes de marches,

* préciser les procédures de mise en sécurité.

L’automaticien doit se référer au cahier des charges pour réaliser I’automatisme

Le GRAFCET, les organigrammes, les logigrammes, les chronogrammes sont des
outils utilisés pour décrire le comportement d'un systeme automatisé.

Le GRAFCET est utilisé pour décrire la partie séquentielle du cahier des charges afin
d’éviter les descriptions littérales sources de malentendus

Le mémoire est donc consacré a D’application des outils de modélisation, de
programmation, de réglage, et simulation pour automatisé systéeme industriel simple
dans le logiciel STEP 7 de SIEMENS avec le simulateur intégré PLCSIM.

Le travail est organisé comme suit :

- Le Premier chapitre est un but de fixer les objectifs industriels. Nous définissons
I’origine de ce projet en présentant le contexte industriel de 1’étude et une
présentation de la station de lavage.

- Le Deuxieme chapitre traite les applications des automates programmables Industriel (API)
est pratiquement palpable dans tous les domaines industriels vue sa grande flexibilité et
son aptitude a s’adapter dans des milieux risqués et ou les taches sont pénibles vu leur
répétitivité et leurs gravités ce qui a conduit a des solutions industrielles pour donner un
décollage trés bénéfique pour I’industrie et pour I’humanité.

- Le Troisieme chapitre présente L’implémentation du programme ainsi que la

simulation ,en effet Nous nous pencherons particulierement sur la simulation dans

PLCSIM integre dans SIMATIC MANAGER du programme en langage contact et

Graph (S7) pour une visualisation et test du programme final.
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Présentation de la station de lavage

I-1- Introduction :

De nombreux automatismes existent dans les systémes et les objets techniques qui constituent

notre environnement, il faut remarquer que les niveaux de complexité sont tres divers.

L’automatisation d’une station de lavage permet de remplacer I’homme aussi bien
dans les taches opérationnelles, en vue de préservé I’environnement et économisé de
I’énergie utilisé par les opérateurs lors du nettoyage avec un abus de consommation non

contrdlée de I’eau et de I’air comprimé, en plus du temps écoulé pour une voiture. [1]

I-2-Schéma de principe de la station de lavage :

La figure I-1 représente la station de lavage de voitures qu’on veut étudier. On peut voir les

différents constituants montés sur le portique mobile. [11]

Portique Jets
mobile verticaux
RocUl «g= =@ Avance / 7
1
f /
: e S
EE T
o \RE ey . s i
' Pupitre de | | : sl £ 1_ ‘R
Jets latéraux commande | } | !L _,' !
. et S e
I

|

|

- avant \ |
|

et arriére l (
[ 1

|

Figure 1.1 : Schéma de principe de la station de lavage.

Dans le schéma qui suit (fig I-1) nous présentons 1’actigramme approprie de la station de lavage
qui permet de définir la fonction globale du systéeme. Cette figure montre la fonction globale de la

station de lavage ainsi que la matiére d’ceuvre et les données de contrdle. [10]
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Energie Electrique

Eau Operateur

Voiture Szle

LAVER LES VOITURES

Voiture propre

Y

-4 Eau usees

 S—

Station De Lavage

Figure 1.2 : Actigramme de la station de lavage.

Sur la Figure 1-3, on peut voir la décomposition de ce systéeme automatisé en PC et PO, il met en
évidence les ordres et le compte rendus de ces deux parties.

Station De Lavage

Energie Electrique Opeérateur Eau
Signalisation
> GERER LE CYCLE
t
PC Comptes
rendus
} ,
Voiture
Sale £ Voiture
» LAVER LES Voitures propre
Eau usées
t
PO

Figure 1.3 : Processus de la station de lavage.
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I-3-Présentation de ’instrumentation :

I-3-1-Les capteurs de I’installation :
Un capteur est un appareil de mesure, fournir a la partie commande des informations sur 1’état
du systéme et convertit lles informations physiques de la partie opérative en grandeurs
électriques par la partie commande. Figure 1.7
Cette fonction est assurée par deux parties distinctes au sein du capteur

e La partie sensible qui est chargée de détecter la grandeur physique.

e [L’¢étage de sortie qui est chargée de I’adaptation de I’information pour dialoguer avec

la partie commande. [4]

Energie

signal électrique

| _!/ (TOR)

Grandeur physique

=

(T,P,m,...)

Figure 1.4: Schéma fonctionnelle d’un capteur

| -3-2-Classification des capteurs :

La classification se fait selon la nature de la grandeur physique a capter ou suivant la

nature du signal a transmettre. Dans notre projet il existe deux sortes de capteur

TOR:

e Capteur photoélectrique

e Capteur fin de course(TOR)
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I-3-3- Capteur photoélectrique :

Un capteur photoélectrique est un capteur de proximité. Il se compose d'un émetteur de
lumiére associé a un récepteur. La détection d'un objet se fait par coupure ou variation d'un

faisceau lumineux. Le signal est amplifié pour étre exploité par la partie commande.

Détecteur photoélectrique cylindrique
(doc Télémécanique)

Détecteur photoélectrigue

Figure 1.5 : Capteur photoélectrique

I-3-4-Principe de fonctionnement :
Un détecteur photoélectrique réalise la détection d'une cible (objet ou personne) au moyen
d'un faisceau lumineux. Ses deux constituants de base sont un émetteur et un récepteur de

lumiére.

Figure 1.6 : Constitution d'un détecteur photoélectrique
1 Emetteur de lumiere,
2 Récepteur de lumiére,
3 Etage de traitement du signal,

4 Etage de sortie.
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I-3-5-Les différents types de détection :

Il existe trois grands types de détection :

» _la detection par barrageou I'objet a détecter coupe un faisceau

lumineux situé entre I'émetteur et le récepteur,

» la détection par réflexou un faisceau réfléchi est coupé par I'objet a

détecter,

* le systéme proximitéou le faisceau émis par le récepteur est

renvoye par la piece a détecter sur le récepteur situé sur le

méme capteur.

Emetteur Réceptewt

Systéme barrage A

Emetteur Récepteur Réflectewr

Systéme réflex = A
1 i
7= I
bk}

Emetteuy Récepteur
e o Le faisceau est perdu

> »
Systeme proximité A
' I

QIR

Figure 1.7: les différents capteurs photoélectriques

| -3-6- Capteur fin de course :
Le capteur de position utilisé dans notre systeme est du type LXK3-20H/T.

Il est constitué¢ d’un microcontact a commande mécanique. Ce microcontact

est actionné par un poussoir métallique Figurel.11.
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Corps de vanne
a établissment
de circuit

Etat repos Etat actionné

Figurel.8 : Illustration du principe de fonctionnement d’une fin de
course

I-3-7-Débitmetre :
De maniere générale les débitmeétres sont utilisés pour la mesure du débit de vapeur, de
gaz ou de liquide. Mais aussi dans la régulation et le dosage,et dans notre cas ce dernier est

utilisé pour mesurer le débit de I'eau utilisé.on a deux types de débimeétre:

Débitmetre électromagnétique :
Le débitmetre électromagnétique est utiliser pour la mesure du débit des liquides, dans
les différents domaines tel que : agro-alimentaire, pharmaceutique et industriel. Il sert a

mesurer tous les liquides d’une conductivité minimale 50uS/cm (acide, boisson ...).
Débitmetre magnétique:

Un débitmetre magnétique est un débitmétre volumétrique qui ne possede pas de piéces
mobiles, et qui est idéal pour utilisation avec les eaux usées, ou tout liquide sale qui est
conducteur ou a base d’eau. Les débitmetres magnétiques, en générale, ne fonctionnent pas
avec les hydrocarbures, I’eau distillée et de nombreuses solutions non aqueuses. Les
débitmetresmagnétiquessontégalementidéalspourlesappareilsquiontbesoind’unechutede

pression faible et peu d’entretien.
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Figure 1.9 : Débitmetre magnétique.

I-4- Les Actionneurs de P’installation :

Les actionneurs sont des constituants qui permettent de transformer [’énergie regue en un
phénomene physique utilisable. Le phénomene physique fournit un travail qui modifie le
comportement ou 1’état de la machine. (Déplacement, dégagement de chaleur, émission de lumiere
...).Leurs principales caractéristiques sont : la course, la force, et la vitesse.

Parmi les actionneurs, on retrouve principalement dans notre systeme les moteurs et les pompes.

11
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I-4-1- Les moteurs :

Les fabrications industrielles font appel a une grande variété de machines alimentées par
des énergies diverses. Toutefois, I’énergie électrique est prépondérante car, pour des raisons
techniques la plupart des dispositifs mécaniques mis en ceuvre dans 1’industrie sont entrainés

par des moteurs électriques.

I-4-2- Principe de fonctionnement :

le moteur qui nous avons utilisé dans notre projet ; ¢’est un moteur a

Symbole Y L L1
FA Y
L
N
o o o
e L2
WY L3

vy wy o sitron-libre..comg

branche étoile.

Figure 1.11 :Branchement étoile

Au démarrage le moteur est en étoile. La tension appliquée sur une
phase est réduite, soit :

L'intensité absorbée(proportionnelle a la tension appliquée) est le 1/3 de celle

qu'absorberait

le moteur s'il démarrait directement. La valeur de la pointe de I'intensité
atteint en général deux fois I'intensité nominale.

Le couple au démarrage(proportionnel au carré de la tension appliquée) et le

couple maximum sont ramenes au 1/3 des valeurs obtenues au démarrage direct.

La valeur du couple de démarrage atteint en général 0,5 fois le couple nominal.

12
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1-4-3- Les Pompes :

Pour refouler les différents liquides existants, on utilise des pompes différentes dont on

cite les types suivants :
I-4-4- Pompes centrifuges :

Les pompes centrifuges fonctionnent suivant le principe d'une mise en rotation du fluide a
pomper dans une roue tournant a grande vitesse (~600 - 3500 tr.mn-1). En sortie de roue, le fluide
est canalisé dans un diffuseur, puis ralenti dans une volute, et la pression dynamique acquise au
niveau de la roue (énergie de vitesse ou cinétique) est transformée en pression statique (énergie de

pression).
Le débit pompé est essentiellement en fonction:
- de la différence de pression entre aspiration etrefoulement.

- de la vitesse de rotation de la roue.

- du diamétre de la roue (vitesse périphérique).

Figure 1.12 : Pompes centrifuges.

13
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I-4-5- Pompes volumétriques :

Les pompes volumétriques ont pour caractéristiques de prélever, en un temps donné, un
volume de liquide incompressible a I'aspiration, et de I'envoyer au refoulement.
Certaines pompes volumétriques sont dites rotatives (cylindrée et vitesse de rotation fixent le
débit pompé). D'autres sont dites alternatives car font appel au mouvement alterné d'un piston
ou d'une membrane (cylindrée et course fixent alors le débit pompe). Certaines pompes

combinent les propriétés des deux précedentes.

I-5-Le Pré-actionneur:

Est un constituant dont le rdle est de distribuer, sur ordre de la partie commande, I'énergie utile

aux actionneurs.

Les pré-actionneurs les plus utilisés dans notre systeme sont les contacteurs.

9!
0000
’

N
et e

Figure 1-13: Les Contacteurs.

I-6-Présentation de la partie opérative:

Dans ce systeme, la partie opérative comporte essentiellement ce qui suit :

1- Un portique de lavage se déplace sur des rails entre deux butées avant et arriere afin d’assurer
le nettoyage du vehicule présent dans la station ; il supporte deux rouleaux verticaux et un
rouleau horizontal, entrainé par un moteur électrique triphasé du puissance 3kW a deux sens
de rotation;

14
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2- Un moteur électrique triphasé de puissance 4kW associé a un meécanisme permettant la

rotation de ces trois rouleaux;

3- Un moteur électrique triphasé de puissance 3kW pour la monté et la descente du rouleau

horizontal ;

4- Une pompe a eau geré par un moteur triphasé de puissance 0.5 kW ; et deux
¢lectrovannes permettant d’arroser le véhicule a travers des buses d’injection de 1’eau ou de

I’eau savonné et le ringage;

5- Les trois moteurs sont protégés par des disjoncteurs magnétothermiques, et commandés par

des contacteurs de puissance;

6- Un dispositif de séchage placé sur la partie haute du portique (non présenté dans les figures 1-4
et I-5) ;

Remarque : tous les moteurs utilisés ont les caractéristiques suivantes :

e Tension :380V,

e Mode de branchement :3Ph,

e Fréquence :50Hz.

On peut voir sur la figure 1.4 le schéma électrique de ce systeme
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Présentation de la station de lavage
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Figure 1.14 : Schéma de puissance de la station de lavage.




Présentation de la station de lavage

I-7-Description du tableau :

Dans les figures 1-4 et I-5 sont representé les différents actionneurs et préactionneurs de notre
systeme. Le moteur du portique M1 est commandé par un contacteur KM1 et le convertisseur de
fréquence VFR-91 va assurer le sens de rotation (le mouvement d’avancement et le recul du

portique) ;

Le moteur du rouleau horizontal M2 est commandé par deux contacteur KM2 et KM3 afin de

garantir le double sens de rotation (la montée et la descente) ;

Le moteur M3 est responsable de la rotation des trois rouleaux est commandé par le contacteur
KM4 ;

Le moteur M4 fait fonctionner la pompe a eau a travers le pré actionneur KM5.

Un débimétre pour mesurer le debit de | eau trouver dans notre pompe.
Comme il a été mentionné auparavant, les quatre moteurs sont protégés par des disjoncteurs
magnétothermiques (Q1, Q2, Q3, Q4).

N2 K\M2
0 (suy T

KAB
A A A A A A

T KM S
a < KAMA K_\D
- v
0 or

Figure 1.15 : Schéma de principe de la station de lavage (point de vue commande)
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Présentation de la station de lavage

Lors du déplacement du portique pendant le lavage :

e On détecte les positions avant et arriere du portique a l'aide de capteurs type inductifs ou

photoélectriques Cv et Cr.

e On détecte la présence de la voiture a lI'aide de capteur type photoélectrique Cp.

e On détecte la position haute du rouleau horizontal a I'aide de capteur type photoélectrique Ch.

Tableau 1.2 : Capteurs de station de lavage.

Capteurs Désignations
Capteur présence de vehicule Cp
Capteur avant portique Cv
Capteur arriére portique Cr
Capteur de position haute du rouleau horizontal Ch
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Chapitre I

I-8-Présentation de la partie commande:

L2V . . LUV

B R W] ]

EMR 10~ ENR 20~-7 ENR 30~/ EMR 40~/

Stop 2 -7 Stop 3 - Stop 4 -/

Start 1 KM1 Start 2 KM2 Start 2 KM3 Start 3 KMé Start 4 KM \ EV1 EV?2 EV3

Stop 1

L]

A kM2 /7
A A A A A
kmt ] k2 ] k3 ) ke ] kns ) ] 1 1
Az Az Az Al Al
oV oy
Portique Montée Rouleau Descente Rouleau Rotation des Pompe & eau Injection Injection Injection
Avance ou Retour horizontal Horizontal trois Rouleaux d'eau d'air de la mousse

Figure 1.16 : Schéma de commande de la station de lavage.
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Chapitre I

Conclusion :

Dans ce chapitre on a identifié le principe de fonctionnement de notre station de lavage
automatique.

Ensuite on a étudié les différentes parties importantes celles de notre projet et on a cité les
différents matériaux utilisables pour cette derniére.

Cette etude nous a permis a choisir les différents composants qu’on a besoin dans

notre projet pour assurer un bon fonctionnement.
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Modélisation du mode de fonctionnement de 'installation

Chapitre 11

Modélisation du mode de

fonctionnement de I'installation
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I1-1-Introduction :

L’objectif de notre travail, comme il a été¢ développé, consiste a la conception d’une station de

lavage automatisée suivant le concept de la nouvelle technologie.

Dans ce chapitre, on va entamer la modélisation des modes de fonctionnement de notre

systeme, en détaillant chacun d'eux.

Le but de notre modélisation est de surmonter les problémes qui peuvent surgir, il a fallu
collecter toutes les données et les liaisons entre les équipements, acquérir les outils et
méthodes afin de gérer de fagon optimal un projet d’automatisme en réalisant le cahier de

charge.

Du fait que toute I’instrumentation de 1’installation fonctionne en mode tout ou rien, l'outil
graphique GRAFCET, est le mieux adapter pour modéliser les différents modes de

fonctionnement de I’installation. [2]

I1-2-Rappel sur les notions du grafcet:

Le GRAFCET (Graphe de Commande Etape Transition) est un diagramme fonctionnel dont
le but est de décrire graphiquement, suivant un cahier de charges, les différents
comportements de 1’évolution d’un automatisme séquentiel. Il est a la fois simple a utiliser et
rigoureux sur le plan formel et constitue un unique outil de dialogue entre toutes les personnes
collaborant a la conception, a I’utilisation ou a la maintenance de la machine a automatiser.
Lorsque le mot GRAFCET (en lettre capitales) est utilisé, il fait référence a 1’outil de
modeélisation. Lorsque le mot grafcet est écrit en minuscule, il fait référence a un model
obtenu a I’aide des régles du GRAFCET. [2]

I11-2-1-Structure graphique du GRAFCET

Le GRAFCET représente graphiquement la dynamique d’un systéme d’une maniére simple a

comprendre par un ensemble d’étapes, de transition et de liaison.
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Etapes :

L’¢étape comprend a une situation ¢lémentaire ayant un comportement stable : pendant une

étape, les organes de commande et les capteurs ne changent pas 1’état.

L’étape se représente par un carré repéré par un nombre, placé de préférence dans la moitie

supérieure.
5 0 i
@
Etape Etape initiale Etape active

Actions associées a I’étape :

On précise pour chaque étape les actions a effectuer et leur enchainement lorsque 1’étape est
active.

Les actions a effectuer sont décrites de facon littérale o symbolique, a I’intérieur d’un ou

plusieurs rectangles de dimension quelconque relié a la partie droite de 1’étape.

4 ACTION

Transition :

Les transitions indiquent les possibilités d’évolution d’une étape a I’étape suivante. A chaque

transition, on associe une condition logique qui traduit la notion de réceptivité.

2

symbole de la transition

:‘:_‘:} -1 ab codition logique de

receptivite

3

La réceptiviteé est une fonction combinatoire d’information telle que :
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A\

Etats des capteurs.
Action de bouton poussoir par 1’opérateur.

Action d’un temporisateur, d’un compteur.

YV YV Vv

Etat actif ou inactif d’autre étape.

11-2-2-Reégles d’évolution :

11 faut fixer les conditions d’évolution des étapes qui peuvent étre actives ou inactives.

> lere regle:

L’initialisation précise les étapes actives au début du fonctionnement. Les étapes initiales sont
activées inconditionnellement en début de cycle. Elles sont repérées sur le grafcet en doublant

les cOtes des symboles correspondants.
> 2eme regle:
Une transition est validée, soit non validée. Elle est validée lorsque toutes les étapes

immédiatement précédentes sont actives.

Elle ne peut étre franchie que :
v" Lorsqu’elle est validée.

v' ET que la réceptivité associée a la transition est VRAIE.

> 3emeregle:
Le franchissement d’une transition entraine 1’activation de TOUTES les ¢étapes

immediatement suivante et la désactivation de TOUTES les étapes immédiatement
précédentes.

> 4deme regle:

Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies. La durée
limite dépend du "“temps de réponse’’ nécessaire a I’application.

> beme régle:

Si une étape doit étre a la fois activée et désactivée, elle reste active. Une temporisation ou un

compteur actionné par cette étape ne serait pas réinitialisés.
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Modélisation du mode de fonctionnement de 'installation

Technique de modeélisation de la station de lavage automatique par grafcet :_Grafcet
niveau 1: il décrit le comportement de la partie commande vis-a-vis de la partie opérative et
I’opérateur.

Grafcet niveau 2_: pour décrire précisément comment 1’automatisme devra physiquement

s’insérer dans 1’ensemble qui constitue avec son fonctionnement.

111 -3-Cahier de charqge :

La station de lavage étudiée est constituée de :
+ Un portique qui se déplace sur des rails .

+ Un pupitre de commande pour contrdler chacune des étapes du fonctionnement global du
systeme

+ Un variateur de vitesse qui fait varier la vitesse d’un moteur triphasé
+ Des actionneurs (Moteurs et pompes) pour la marche du systeme

+ Capteur photoélectrique joue le réle primordial dans la commande qui détecte la position
du vehicule en cas de coupure de 1’¢électricité

+ Des capteurs fins de course pour contrdler l'avance et le recul du portique

+ La fonction du portique a déplacer horizontale par un dispositif mécanique entrainé par
un moteur et un variateur et contrélé par quatre fins de course.

+ Enfin, le fonctionnent global est contr6lé par un automate programmable industriel (API)

et un pupitre de commande.

I1-4- Description de cycle du fonctionnement :
Notre systéeme a été mis sous deux fonctionnements :

v' Mode automatique:

e A I’état initial : le portique est en position arriére détectée par le capteur Cr, le rouleau
horizontal est en position haute détectée par le capteur Ch et un veéhicule est présent sur la
surface de lavage détecté par le capteur Cp.

e Une action sur le bouton poussoir Dcy par 1’opérateur permet de lancer le cycle suivant
(décrit aussi par le GRAFCET du point de vue systéeme illustré ci- dessous): un voyant V

s’allume pendant 10 secondes indiquant le départ cycle;
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Modélisation du mode de fonctionnement de 'installation

. descente du rouleau horizontal pendant 5 secondes ;|

e mise en rotation des trois rouleaux ;

o avance du portique en arrosant le véhicule avec de 1’eau (prélavage) jusqu’a 1’action du
capteur ‘avant portique’ Cv ;

e retour du portique en arrosant le véhicule avec de 1’eau savonnée (savonnage) jusqu’a
I’action du capteur ‘arriére portique’ Cr ;

e avance du portique en arrosant le véhicule avec de ’eau (ringage) jusqu’al I’action du
capteur ‘avant portique’ Cv ;

e arrét de rotation des trois rouleaux ;

. montée du rouleau horizontal jusqu’a 1’action du capteur Ch.

e retour du portique et séchage du véhicule jusqu’a I’action du capteur ‘arriére portique ’
Cr.

% Remarque : on met en évidence une caméra de surveillance en cas de blocage mécanique
du moteur, soit par un individu ou par un objet, la camera signale a I’agent de sécurité (salle

de controle) le dysfonctionnement.

v" Mode Manuel:

Le mode de marche est changé si le Switch « Aut/Man » est placé sur la position 0 (Manuel)
et appuie sur bouton validation puis en s’ouvre actionnée sur le bouton droite , se ferme par le
bouton gauche.

En mode manuel , I'opérateur force les actionneurs dans l'un des deux états pour faire le

systeme évoluer le systeme

v Remarque

Le but de bouton AU est de couper ’alimentation sur les sorties de I’automate sans touche a
I’alimentation de 1’automate. Le moteur s’arréte a ce moment, le portique ne se déplace pas,
une fois que 1’arrét d’urgence est signalé il faut placer la station en mode manuel et par la
suite en mode automatique pour étre capable de réactiver le cycle en recommencer le

processus.
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Modélisation du mode de fonctionnement de 'installation

I1-5-Les différents modes du fonctionnement :
I11-5-1-Grafcet du fonctionnement normal :

GRAFCET du point de vue systeme :

Condition Initiales et départ de cycle

Voyant allumé

(5]

Temporisation 10 S

Fin temporisation 10 S

rouleau horizontal

Descente de

Temporisation 5 S

Fin temporisation 5 8

N

Avancer de
portique

Preélavage

I T Fin avance de la portique

Iournc;‘ les fr(ns é Riculii hi S
rouleaux portique : ag
—T—  Fin recule de la portique
Avancer de <
7 ; Rincage
portique
—1—  Fin avance de la portique
Monter rouleau
8 .
horizontal
—I= Fin montée de rouleau horizontale
uler s .
9 Rec l't'l la Sichage
portique e

Fin recule de la portique

figurell-1:GRAFCET du point de vue systéme.

30




Modélisation du mode de fonctionnement de 'installation

11-5-2- Grafcet du fonctionnement dégradé:

la sOreté de fonctionnement des SAP (Systemes Automatisés de Production) recouvre deux
concepts: la securité et la disponibilité.

L’aspect sécurité, fondamental, obéit a des réglementations trés strictes. Il a déja fait 1’objet
d’une littérature abondante. En revanche, la disponibilité, critére parfaitement mesurable a
posteriori, est plus délicate a prévoir et a assurer. Sans étre completement oubliée des
concepteurs, elle n’est donc que rarement une priorité .Ce concept de disponibilité intégre
deux volets : la fiabilité, c’est-a-dire I’aptitude a ne pas présenter de défaillance pendant une
durée prévue, et la maintenabilité, qui caractérise 1’aptitude a la remise en service.

Le constat d’interruption et I’alerte opérateur :

L’interruption immédiate du cycle, dés I’apparition d’une discordance, est une mesure
préventive de nature a éviter une casse matérielle consécutive a une information erronée
délivrée par un détecteur de fin de course. Elle améliore donc la fiabilité et, par voie de
conséquence, la disponibilité du SAP. En I’absence de risque matériel, elle reste un facteur de
qualité. Toutefois, I’arrét du processus reste pénalisant en termes de productivité. 1l est donc
important de réduire au minimum la durée de cette interruption.

Les défauts dans un systeme dans l'instrumentation fonctionnent en mode tout ou rien, sont de
deux natures pour les détecteurs ,notamment de position ,le défaut est:

soit le détecteurs est collé a'1', délivre en permanence une information logique vraie.

soit le détecteurs est collé a'0', délivre en permanence une information logique fausse.

Exemple:
C
S |
poste a D - — G poste b

Figure 11-2 : schéma du chariot.
Supposons que le détecteur fin de course b se blogue a'0', 1’étape 4 ne sera pas desactivée et le
chariot continuera sa course et provoquera des dégats matériels.
Tenant compte du délai moyen du transfert du chariot entre les deux fin de course a et b, on
établit une protection a l'aide d'une temporisation dont la valeur est légerement supérieure au

délai moyen, appelé Tmax
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Modélisation du mode de fonctionnement de 'installation

Donc lorsque I'étape 4 est active, on lance deux opérations : I’avance du chariot et le

chargement de la temporisation avec la valeur Tmax.

4 Chavancé | T=Tma
|
- T(4) TmaX
—— > Signalisation b
b S En défaut

Figure 11-3: Grafcet (b bloqué a 0).
supposons que le détecteur fin de course b se bloque a'1',I'étape 4 ne sera pas exécutée (le
Grafcet passe immédiatement a I'étape 5)donc les actions associées a I'étape 4 ne seront pas
exécutées ,on établit une protection a l'aide d'une temporisation dont la valeur est légérement

inférieure a la durée moyenne de I'éxécution de I'étape 4 .

}-

4 Chavancé | Ti=Tm | To=Thmi

—— T2max

5 a

b - Tmin

Figure 11-4: Grafcet (b blogué a 1).
Cette enveloppe, permet de surveiller les détecteurs et assurer un mode de fonctionnement
dégradeé, en présence de capteurs en panne, c'est une redondance matérielle.
On peut étendre ce type de protection et de surveillance a I'ensemble du cycle du systeme.

Comme le temps de cycle est court on peut envisager une surveillance globale du cycle par
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Modélisation du mode de fonctionnement de 'installation

contréle du respect d’un « temps enveloppe »

Comme on peut voir dans le grafcet si dessous, on a rajouté une temporisation pour nous aider

a connaitre si il y'a un probléme ou bien un défaut dans notre capteurs fin de couse Figurell-6

10
—_— —_— T
Tmln e
11 Si1 M T 12 Tmax
-1 = — =1
13 e R1 M;

Figure 11-5:Grafcet avec un temps enveloppe.
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Modélisation du mode de fonctionnement de 'installation

11-5-3-Grafcet évolue:

Dans les cas ou le grafcet transcrit est trop long pour étre confectionné, une solution de
découper ce grafcet en taches a germé et a donné 1’idée d’introduire un grafcet dit « évolué ».
Ce grafcet évolué comporte trois grafcets essentiels, a savoir le grafcet de coordination des

taches GCT, appelé aussi GPN (Grafcet de production normal), un grafcet d’initialisation et

de commande GClI, et un grafcet de sécurité GS.

F/GCI(V@\F/‘GPN (10, 20, 30, 40, 50)
(6eb =
I/GPN(1)

Figure 11.6 : coordination de Grafcet
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Modélisation du mode de fonctionnement de 'installation

Figure 11.6 : Coordination de Grafcet.

F/GPN(10,20,30,40,50) : ordre de for¢age issu du grafcet de sécurité a I’encontre du grafcet
de production ,qui consiste a activer les étapes initiales des différentes taches 10,20,30,40,50
et désactiver toutes les autres étapes.

F/GCI(100) : ordre de forcage issu du grafcet de sécurité a I’encontre du grafcet
d’initialisation et de commande, qui consiste a activer 1’étape initiale X100 et désactiver
toutes les autres étapes I/GPN(1) :ordre d’initialisation issu du grafcet d’initialisation et de
commande a I’encontre du grafcet de production normale, qui consiste a activer son étape
initialeet désactiver toutes les autres étapes.

11-5-3-1-Grafcet de coordination des taches « GCT»:
C’est le grafcet pour lequel le systeme est congu, il trace I’évolution des différentes taches,
ainsi que la coordination entre elles.
Un grafcet ou des grafcets dits de production normale «GPN1, GPN2,... » peuvent ¢étre
donnés a la place du GCT.

Des étapes d’attente et d’autres, dites de transition, sont placées entre les différentes taches du
GCT. [7]
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Modélisation du mode de fonctionnement de 'installation

Cn.Dev.Cr.Ch

KAV T1
—T—  t1/1/10s
D} KM1 ™
T 211108
|:?:| ML Dk:li KM4 KE1 KMP
-1 Cv
E} KM5 KEV2 KMP
—_ Cr
E‘gi KM4 KEV1
—T— Con
Co—{ ™
- Ch
E} KM5 KM6
-IT— Cr

Figure 11.7 : GCT (Grafcet de coordination des taches).

36




11-5-3-2-Grafcet d’initialisation et de commande:
Le grafcet d’initialisation et de commande nous offre deux possibilités de fonctionnement,
soit en mode manuel, en optant pour la condition « C/C », soit en optant pour un

fonctionnement automatique en choisissant la condition « Auto » apres une initialisation du

systeme.
A |
100
J(Auto *C/C
Init automatique Fonctionnement
101 du systeme 102 Manuel
+ClI Lo
103 I/GPN(1)
1X1
104 Fonctionnement
automatique
04D

Figure 11.8 : Grafcet d’initiation de commande.
11-5-3-3-Grafcet de sécurité :

Le grafcet de sécurité peut étre présenté avec deux étapes ou X201 représente I’étape de
production normale, et en cas d’arrét d’urgence, ou en cas de défaut d’au moins une des
taches, le grafcet évolue vers une étape X200 qui exécute des actions de forgcage du grafcet de
production normale aux étapes initiales et du grafcet d’initialisation et de commande a 1’étape
X100, en attendant un redémarrage de production aprés réparation ou dépannage de la panne

survenue en actionnant un réarmement du systeme. [9]
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F/GCI(100)

F/GPN(10)(20)(30)(40)(50)

201

Figure 11.9 :Grafcet de sécurité
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Conclusion:

Dans ce chapitre nous avons présenté la structure ou bien le mode de fonctionnement de notre
station, pour ’automatisation de 1’étape lavage. La description du systéme a automatisé, sa
structure et fonctionnement et I’élaboration du GRAFCET nous facilitera la tache pour le bon

choix de I’automate et logiciels associé, ainsi que 1’¢laboration de son programme.
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Implémentation du programme et simulation

Chapitre 111

Implémentation du programme et

simulation
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Implémentation du programme et simulation

I11-1-Introduction:

L’automate programmable industriel API est aujourd’hui le constituant le plus répandu
pour réaliser des automatismes. On le trouve pratiquement dans tous les secteurs de
I’industrie car il répond a des besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre
d’opérations.

Cette émergence est due en grande partie, a la puissance de son environnement

de développement et aux larges possibilités d’interconnexions.

Dans ce chapitre, nous détaillons en premier lieu I’historique et la définition de I’ API,
ensuite nous présenterons la structure générale d’un systéme automatisé et enfin nous
terminerons ce chapitre avec une présentation sur les automates programmables industriels

et la structure modulaire essentiellement S7-300 ainsi que la simulation. [6]
11 -2-Historigue :

Les automates programmables industriels (API) sont apparus a la fin des années
soixante aux Etats Unis, a la demande de I’industrie automobile américaine (General
Motors en leader), qui réclamait plus d’adaptabilité de leur systemes de commande.

Les couts de I’électronique permettant alors de remplacer avantageusement les
technologies actuelles.
111 -3-Définition:

Un automate programmable industriel, ou API, est un dispositif électronique
programmable destiné a la commande des processus industriels par un traitement séquentiel.
Il envoie des ordres vers les prés actionneurs (partie opérative ou PO cdté actionneur) a partir
de données d’entrées (capteurs) (partie commande ou PC c6té capteur), de consignes et d’un

programme informatique. [8]

111l -4-Structure d’un systéeme automatisé :

1-Partie opérative : Agit sur le procédé industriel afin de lui donner sa valeur ajoutée. Elleest
divisée en deux:

- L’ensemble des capteurs qui donnent les informations a la partie commande sur 1’état du
processus
- L’ensemble des actionneurs qui recoivent les ordres élaborés par la logique de la partie

commande.
2-Partiecommande:Cordonnelasuccessiondesactionssurlapartieopérativeaveclafinalité

d’obtenir cette valeur ajoutée.
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Implémentation du programme et simulation

3-Poste de controle : Composé des pupitres de commande et de signalisation, il permet a

I’opérateur de commander le systeme (marche ou arrét) et de visualiser les différents états du

systeme a I’aide de voyants.
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Implémentation du programme et simulation

Autres parties ENERGIE
commandes

& i v TS
1 I 1
| | 1
i i i
1 I 1
' ; i |
: i ;
COMMUNICATION [¢—— ———»| PREACTIONNEURS f—fm———p!  ACTIONNEURS | |
| o |
: L :
1 R R RTINS < } 1
i | TRAITEMENT | ! ! |
: DES : | :
{ | INFORMATIONS| 1 i :
Nt s e Lot e CSS I ! P R e S A B SRS RS Ay 1
1 i - - I :
i - ! ! i '
; PUPITRE DE E ; ! i CAPTEURS PARTIE :
i | COMMANDE ET DE [+—— - — <4—— MECANIQUE | !
t | siGNALsaTION |} i | 1| DETECTEURS (Effecteurs) | !
: o - :
K I 1 i t i
i ; | | | |
1 1 : ! I !
i POSTE DE CONTROLE : i  PARTIE COMMANDE i PARTIE OPERATIVE :
Ciesmawe ek e cerase . s e e e e e s o e s a4

Figure. . 11 .1 : structure d’un systéme automatisé

I11-5-Nature des informations traitées par I’automate :

Les informations peuvent étre de type :

e Toutou rien(T.O.R) : ’information ne peut prendre que deux états (vrais/faux, 1 ou 0...).C’est le type

d’information délivrée par un détecteur, un boutonpoussoir...

e Analogique : I’information est continue et peut prendre une valeur comprisedans une
plage bien déterminée. C’est le type d’information délivrée par un capteur
(pression,température...).

e Numeérique : I’information est continue dans des mots codés sous forme binaire ou bien

hexadécimale, C’est le type d’information délivrée par un ordinateur. [14]
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111 -6-Architecture des automates :

111 -6-1- Aspect extérieur ;

Les automates peuvent étre de types compact ou modulaire

e De type compact : on distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELIO
de Schneider, MILLENIUM de Grouzet...) des micros automates. Il integre le processeur,
I’alimentation, les entrées et les sorties. Selon les mod¢les et les fabricants, il pourra réaliser
certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide,E/S
analogique...) et recevoir des extensions. Ces automates, de fonctionnement simple, sont
généralement destinés a la commande de petits automatismes.

o De type modulaire : le processeur, I’alimentation et les interfaces d’entrées/sorties

résident dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant
¢’ le fond de panier’’ (bus plus connecteurs).Ces automates sont intégrés dans les

automatismes complexes ou de puissance, capacité de traitement et flexibilité sont nécessaire.

[9]

L A e B

Automate modulaire ( Modicon )
Automate compact (Allen_Bradley)

g b R R
33 -
.
’.; il

3 2 4 7 8 8

Automate modulaire ( Siemens)

Figure. 111 .2. Les types des automates
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1-Moduled’alimentation 6- Carte mémoire
2- Piledesauvegarde 7- Interface multipoint (MPI)
3- Connexion au 24Vcc 8- Connecteur frontal
4- Commutateur de mode(aclé) 9- Volet en face avant

5- LED de signalisation d’état et de défauts.
111 -6-2-Structure interne :

Cette partie comporte quatre parties principales :
1- une mémoire.
2- Un processeur.
3- Des interfaces d’Entrées/Sorties.
4- Une alimentation(240Vac-24Vcc).

Ces quatre parties sont reliées entre elles par des bus (ensemble cablé autorisant le
passage de I’'information entre ces quatre secteur de 1’API).ces quatre parties réunies forment

un ensemble compact appelé automate Figure. 111 .3. [12]

; | Alimentation 24v | !
I A |
| .12 Mémoi A |
S 4 émoire o T
l .8 )] o 5
c )
(= T c 3
0 | I o »n | c Qv
0 Y v i - £
3 ; - Cartes E/S . :; g I * 6%
8 | Q 'O (V] | (UI .6 »
l ‘% ﬁ g | ‘o <
=
| | € ..g Processeur £ |
(I - |
. . s

Figure. 111 .3. Structure interne d’un API
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11 -7-L>automate S7-300 :

L’automate S7-300 est un mini automate modulaire de la famille SIMATIC, destiné a
des taches d’automatisation moyennes hautes gammes, avec possibilité d’extensions jusqu'a
32 modules et une mise en réseau par 1’interface multipoint (MPI), PROFIBUS et Industriel
Ethernet Figure. 111 .4 .

Figure. 111 .4. L’ API S7-300
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111-8- Avantage de I’automate S7-300 :

e Une construction compacte et modulaire, libre de contrainte de configuration.

e Une riche gamme de modules adaptes a tous les besoins du marché est utilisable en

architecture centralisée.

e Une large gamme de CPU.
e Une large plage de température de -25°C a+60°C.

e Une meilleure tenue aux sollicitations mécaniques.

Une résistance a la pollution par des gaz nocifs, poussiére et humidité de 1’air.
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111 -9-Programmation STEP7 :

Les automates programmables industriels effectuent des taches d’automatisation

traduites sous formes de programme d’application qui définit la maniére dont I’automate doit
commander le systeme par une suite d’instructions, le programme doit étre écrit dans un
langage déterminé avec des régles définies pour que I’automate puisse I’exécuter, pour cela
les automates de la famille SIEMENS sont programmeés grace au logiciel STEP7 via une

console de programmation ou PC et sous un environnement WINDOWS.

111 -9-1-Définitions du logiciel STEP7:

Step7 est le logiciel de base qui permet la configuration et la programmation des
systemes d’automatisation SIMATIC. Il s’exécute sous un environnement Windows, a partir
d’une console de programmation ou d’un PC.

Il existe plusieurs versions : STEP micro/DOS et STEP micro/ Win pour les
applications S7-300 et S7-400.

Le logiciel STEP7 offre les possibilités suivantes :

e Configuration et paramétrage du matériel et de communication.

Création de gestion des projets.

e La création des programmes.

e Gestion des mnémoniques.

e Test de I’installation d’automatisation.

e Le diagnostic lors des perturbations dans I’installation.
e Document et archivage.

o Notre premier objectif est la programmation et le simulation surSTEP7 et le
2objectif est la programmation sur GRAFCET . [15]

11 -9-2-Création d’un nouveau projet :
Dans le but de créer un nouveau projet sur STEP7, nous devons suivre les étapes
suivantes :

1- Double-clique sur I’icone SIMATIC MANAGER qui se trouve dans lebureau
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& SIMATIC Manager
_Fichier Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

D@ 2@ Y @[\

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’
L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un

projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement
débuter la programmation.

w “ " Pour créer votre projet, diquez sur 'Suivant,

' d”', Cliquez sur "Terminer’ pour terminer votre projet tel qu'il
& ‘ § est affiché dans 'apercu.

A%

.

v Afficher l'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATT! Apercu>> |

<précedent |[ suvant> | créer | | e |

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure I11. 5: Assistant de STEP7

2- En cliquant sur I’icone « suivant », la fenétre qui apparaitra nous permettra de choisir la
CPU avec la quelle nous voulons travailler. (Dans notre cas nous avons choisi la CPU 313C-

2DP) Figure 111.6.

Il Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet 7

CPu: Typede CPU | Mo de référence

CPU312 FM 6EST 312-5AC02-0AB0
CPU313 BEST 313-1AD03-0AB0
CPU313 C 6EST 313-5BF03-0AB0
CPU313C-2DP  BEST 313-6CF03-0AB0
CPU313C2PtP  BEST 313-6BF03-0ABD

~oHad4 RFCT 244 41 AM14 NARND

Nom de CPU : |cPu31 3C-2DP(1)

Adresse MPI: |2 j Mémaire de travail 84 Ko; 0,1 ma/kinst:
DI16/D016 intégrées; 3 sorties dimpulsion

Apergus==

< Précédent Suivant = Annuler Ajde

Figure 111. 6 : Choix de la CPU
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3- Apres avoir choisit la CPU qui nous convient, la fenétre qui apparait va nous permettre
de choisir les blocs a insérer, ainsi que de choisir le langage de programmation (LIST, LOG
ou CONT).

Dans notre cas, nous avons choisi le bloc OB1 (bloc d’organisation) et le langage a

contact (CONT) comme langage de programmation Figure I11. 7.

-

1} Quels blocs souhaitez-vous inserer 7 3(4)
Blocs Mom de bloc Mnémonigue | -

oB1 Cycle Execution 4

[1 oB10 Time of Day Interrupt 0

[ oB11 Time of Day Interrupt 1

[]oB1z2 Time of Day Interrupt 2

] oB13 Time of Day Interrupt 3 57

[ Seélectionner tout Aide pour 108 |

Langage pour les blocs choisis

™ LIST (¥ CONT  LOG

| Egalement générer |es SoUrces

= Précedent Suivant = Créer Annuler | Aide |

Figure 111.7 : Choix du bloc a insérer et du langage de programmation utilisé

4- En cliquant sur suivant, 1’icone de la création de projet apparait afin de le créer Figure I11.

8.

Aszsistant de STEP 7 : "'nouveau projet’

T3k Comment voulez-vous appeler votre projet 7 404y

-

Nom de projet : |pf5

Projets existants : moteur M -~
moteur rotation

“érifiez votre nouveau projet dans Fapercu.
Sivous souhaitez créer le projet avec la structure indiguée,
cliguez =ur le bouton Terminer'.

Apergu==
= Précédent | Suivant = | Créer | Annuler | Aide |

Figure 111. 8 : Choix du nom et création du projet
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5-En cliquant sur créer, la fenétre suivante apparait Figure 111.9.

= ol |

% pfe -- C\Program Files (B6)\Siemens\StepT\s7proj\pfe
SIMATIC 200(1)  S&MPI[T]

B
SIMATIC 30001)

Figure 111. 9 : Fenétre SIMATIC MANAGER d’un projet

I11 -9-3-Configuration matérielle :
La configuration matérielle est une étape importante. Elle consiste a disposer les chassis

(rack), les modules et les appareils de la périphérie centralisée.
Les chassis sont représentées par une table de configuration dans la quelle on peut placer un

nombre définis de modules comme dans les chassis réels.
Dans notre cas, nous avons choisis une alimentation PS 307 5A, la CPU 313C-2DP, un

module d’entré/sortie TOR pour la configuration de notre matériel. Figure 111. 10.

@l SIMATIC 200(1) (Configuration) - porteauto E@
I={0) UR =
i1 PS5 307 5A -
2 CPU 313C-2 DP L
= Ny PROFIBUS{1): Réssau maitrs DP (1)
24 Compisce T
3
Gy A = (6} MICRON
& g
« [
== o un
Emplacemsnt 3 todule o0 Ré&férence Firmware Adresse MPI Adresse d'entrés Adresse de sortie C...
1 PS5 307 5A BESY 307-1EADD-Oé&s0 -
2 CPU 313C-2 DP GES7 313-6CEOD0-0ABD W1.0 2
A LR JEEET
Pty LRPEANTIE SR AR AN A
S TG SEE TR SEE TR
3 =
4
5
=3
7
8
a -

Figure I11. 10 : Configuration du matériel
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111 -9-4-Table des Mnémoniques:

Une mnémonique est un nom que 1’utilisateur définit en respectant les regles de la
syntaxe imposeée. Il est destiné a rendre le programme lisible et aide donc a gérer facilement le
grand nombre de variables couramment rencontrées dans ce genre de programme. Ce nom
qu’on a donné a I’adresse pourra étre utilisé directement dans le programme une fois les
affectations terminées.

La figure suivante Figure 111. 11. illustre une partie de la table de mnémoniques de notre

projet.

GE Editeur de mnémaniques - [Programme 57(2) (Mnémonigues) -- ZF02_02_STGRAPH Lavage\ SIMATIC 300(1\CPU 314]
Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7

& | & ‘ $BR | Lo le] ||Tou5|esmnémoniques jvﬁ’ | k':"

Etat | Mnémonique / Opérand | Type de | Commentaire
1 Acquitt E  17/BOOL |Acquittement d'une erreur
2 ArUrg E  0.0/BOOL |Commutateur darrét d'urgence du lecteur de cartes
3 AvancePortique A 43/BOOL |Déplacement du portique de la position de repos vers I'entrée ; moteur marche av
4 BasCaisse A 42B0O0L |Lavage du bas de caisse - I'eau arrive par le bas
] COMPLETE RESTART OB 100{OB  100| Complete Restart
] Contact E  0./BOOL | 1er contact activé par l'entrée d'une voiture dans la station
7 Contact2 E  02/BOOL |2nd contact activé lorsque 2 voiture est en position de lavage
8 Contact3 E  03/BOOL |3eéme contact activé lorsque la voiture quitte la station de lavage
9 Demarr E  1.0/BOOL |Lancement du programme de lavage
1 Etatlnit E  16/BOOL |Réinitialisation du graphe au démarrage de ['AS
1 EtatRepos M ..|BOOL |Station & I'état de repos
1 FeuRouge A 5.0/BOOL |Feurouge allumé
1 FeuVert A 5.1/BOOL |Feu vertallumé
1 FinCourseArr E  0.5/BOOL |Fin de course 2 activé lorsque le portique se frouve en position arrigre
1 FinCourseAv E  0.4/BOOL |Fin de course 1 activé lorsque le portique se frouve en position avant
1 Lavage E  12/BOOL |Programme de lavage
1 MemPral M ..|BOOL |Programme de prélavage - misa 1 par £ 1.1
| MoteursBrosses A 4.5BOOL |Moteurs des brosses activés par un contacteur
| Mousse A 41B00L |Application mousse
2 PompeEau A 4.0B00L |Pompe aeau envoie de I'eau sans adjonction de mousse
2 Prelav E  1.1/BOOL |Programme de prélavage - M 2.1 mis a 1 par la carte
2 ProgrLav FB 17 |FB 17 |FBdugraphe
2 A 44/BOOL |Déplacement du portique de I'entrée vers la position de repos : moteur marche ar
2 Redemarr M ..|BOOL |Mémento de redémarrage
2 Sechage A 4.6/BOOL | Séchage du véhicule avec déplacement du portique
2 StationLavagel DB 17 |FB 17 |DB dinstance du programme de lavage
2 TIME_TCK SFC 64 |SFC 64 | Time Tick
2 ValidAuto M .. |BOOL |Validation du mode automatique
2 WR_USMSG SFC 52 |S5FC 52 |Write User Element in Diagnostic Buffer
3

Figure I11. 11 : Table de mnémonique
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Dans notre table des mnémoniques nous avons : Figure 111. 11 .
» Les sorties qui sont adressé avec A (ex : A124.0,A124.1....).
» Les entrées qui sont adressé avec E (ex : E124.0,E125.2....).
I11 -9-5-La programmation sur STEP7 :
Le STEP7 dispose de quatres langages de programmation, ainsi que d’une
méthode utilisant le GRAFCET comme outil.
1. Langage liste (LIST) : image textuelle proche du comportement interne del’automate.
2. Langage logigramme (LOG) : langage graphique, utilisant les symboles de 1’électronique
numérique (portes logiques).
3. Langage contact(CONT) : suite de réseaux parcourus sequentiellement dont les entrées

sont représentées par des interrupteurs et les sorties par desbobines.

[ I I
_ ———
Bobine \/ interrupteur

4. Graph : utilise le GRAFCET comme outil, qui permet de Vérifier si etGRAFCET
fonctionne correctement, et cela en utilisant la simulation. [5]
I11 -9-6-Blocs du programme utilisateur
Le logiciel STEP7 dans ces différents langages de programmation posséde un nombre

important de bloc utilisateur, destinés a structurer le programme utilisateur dont on peut citer
les blocs importants suivants :

¢ Bloc d’organisation(OB).

e Bloc fonctionnel(FB).

e Bloc de données d’instance (DBd’instance).

e Blocs de données globales(DB).

Les fonctions(FC).
I11 -9-6-1-Bloc d’organisation(OB)
Notre projet, contient les blocs que 1’on doit charger dans la CPU pour réaliser la tache
d’automatisation, il englobe :
e Lesblocs de code (OB, FB, FC, SFB, SFC) qui contiennent les programmes,

e Les blocs de données DB d’instance et DB globaux qui contiennent les parameétres du

programme.
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On a utilisé le bloc d’organisation OB1 qui est appelé par le systeme d’exploitation, il fait
appel aux autres blocs qui constituent le programme, lorsqu’on appelle un bloc fonctionnel

dans I’OBI1 un bloc de donnée associ¢ sera créé automatiquement.

LBl
FB1
EN ENO

M10.5—INIT_SQ BR1Z4_ 1
cde mot —"Cde Mot™

El1z4_0
"CE" —cp R1Z4 2

sens —"Sens™

El1Z4_ 1

"ECL™ awl B1zZ4.0

pv_gv —"BV/GV"

FCE"™ —{awi
El1z4_3
"EC3T Haw3
Elz4_4
"EC4™ —awd
R174.5
"Manuel”™ —|manuel

"BAutomatig |automatig
ue™ —ue

Figure 111. 12 :BLOC OB1( I’appel FB1 dans DB1)

I11 -9-6-2-Blocs fonctionnelles (FB)

Le FB est un sous-programme écrit par 1’utilisateur et exécuté par des blocs de code,On
lui associe un bloc de données d’instance DB relatif a sa mémoire et contenant ses
parametres. Pour ce programme on a utilisé deux blocs de ce type(FB1 Mode Automatique,

FB2 Mode Manuelle), programmé en langage GRAPH.
111 -9-6-3-Blocs de données (DB)

Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des données

mais pas d’instructions, ces données seront utilisées par d’autres blocs.
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111 -9-6-4-Bloc fonction (FC)
La FC contient des routines pour les fonctions freqguemment utilisées. Elle est sans
mémoire et sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de données locales. Cependant

elle peut faire appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de ses données [13]

 en service

$En_
service
SR

2

Reasau 2 : mode de fonctionnement automatigue

=T 5 d=t3 m Rty

Fv

o - FiREE T e

En ligne fvalidatic =

$En_ #Aur Man n fhuto
service #Rut Man POS SR
| | | | I 2 H

M10.0—M BIT

service

/1 R

Man

FoUO-

#Aut:Man

A
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Résean 3 : mode de fonctionnement manuel

En ligne gvalidatio Manuel
£En FAur Man n fMan
service fhut Man POS RS
I |~ ~ ~
11 e "N N

M10.1 <M BIT

$En_
service
| Al
rd )
FRAutr Mo
#Aut Man

#hut Man

—

Figure I11. 13 : sélection sur le mode de fonctionnement
11 -9-7-Simulation

En I’absence de I’automate et des moyens est nous n’avons pas pu réaliser 1’armoire
électrique et tester réellement I’exécution du programme.

Nous avons utilisé un logiciel optionnel de STEP7, ce logiciel nommé PLCSIM
(Figure 111.13) permet de simuler un automate de la famille SIEMENS avec tous ces
modules. Le simulateur présente une interface simple et accessible, en effet pour changer
I’état d’une entrée, il suffit de cocher la case correspondante, les états des sorties changent
automatiquement selon 1’évolution du programme. Lors de la simulation et dans la fenétre de
programmation(CONT), chaque contact représentant une variable active est affiché en vert
(les contacts non actifs en pointillé).Ceci permet de suivre I’évolution du programme en
détails. La simulation nous a permis de tester les différentes situations que peut affronter le
systeme. [3]

Nous concluons a la fin que notre programme répond exactement aux exigences du

cahier des charges et qu’il peut donc étre transféré du PC vers 1’automate qui lui correspond.
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—
B ST-PLCSIM1  SIMATIC 300(1\CPU 313C-2 ... o = e S| |

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution
Options Fenétre 7
O = = & |rFicsimmpn ~|| & = B
= E | E CE s | E i E
B BE | n T=0
5
r' '\' !
HWEcry T= | = I 2= ||[BDee .| = | = || =
LIl | CISF
CloF [ RUMN-F |EB 124
Coc ' RUM o cP
AN & stoP mees ||| 1 Fo
= - 2 [ FC2
ElAB ..[=| = |=s||| 3 ™ Fc3
- 4 [ FC4
|"':'"E 5 [ Start
o PG E [ Aamret durgence
1 [ Cde Mot 7 I Stop
2 Sens T
2 | En=zerwvice EB o — >
4 [ Automatigue |EB 125
5 I Manu=l
ET & 124E o .&LI.T.-'hji.-'l'-.N
7 & 1247 1 v.élldatlnn
2 [ HRight
3 I Left
4 [T E 1254
5 E 1255
E [ E 1256
I E 1257

Pour cobtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure I11. 14 : Simulateur PLCSIM

Conclusion :

L’automate programmable industriel API est un outil adéquat pour les solutions
d’automatisation. C’est I’outil le plus répandu dans les procédés industriel.
Le recours au logiciel S7-300 est indispensable pour la simulation du programme et de
concepts de commandes automatisées avant leur implantation dans un systéme réel.
Enfin, nous avons eu I’occasion de présenter le logiciel STEP7 qui nous a permis de
programmer le fonctionnement de notre porte automatique, en réalisant d’abord le

GRAFCET pour pouvoir simuler notre travail
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Conclusion générale

Conclusion Générale :

Ce travail de fin d’étude s’inscrit dans le cadre de 1’automatisation d’une station de
lavage. A cette fin, nous avons commencé par tester les auxiliaires de commande et régler les

parametrages.

Au cours de ce travail, une modélisation du fonctionnement a été mise en ceuvre par
des langages SFC « GRAFCET ».Un programme personnalisé, basé¢ sur I’automate S7-300 a
été développé par la suite afin de résoudre le probléme lié a la sécurité du personnel.
L’application des automates programmables comme outil de base de production dans le milieu
industriel a aider a I’évolution des systémes automatisés vu la flexibilité, I’intégration facile et
la multitude d’outilles proposés tel que : le diagnostic, la surveillance, la reconnaissance des
défauts et de la défaillance.

L’automate programmable utilisé dans ce systéme est de type S7-300 de Siemens avec
la programmation faite en langage Contact et GRAPH (S7) et ce pour visualisé le systeme
séquentiel dans I’exécution des taches du processus choisi.

Ce travail nous a permis :

- d'explorerlecotépratiquedel‘électroniqueetdevoirlesdifficultésréelleslorsdela  conception du
systéme industriel.

- d'avoir une idée générale sur le domaine de I’automatisation des systémes, et de comprendre
les différentes étapes a suivre pour une telle automatisation, de I’étude a la réalisation.

Le dimensionnement et 1’évaluation des performances du systéme ont été étudiés a partir du
graphe obtenu lors de la phase de modélisation. Et afin de modélisé le processus séquentiel on a
exploité 1’outili GRAFCET dans notre exemple de la STATION de LAVAGE. Dans une
premiere partie, I’étude d’un cas concret a montré comment modéliser une ligne de service
industriel simple et de mettre en évidence, au moins partiellement, quelques avantages de
I’approche par un réseau séquentiel (GRAFCET). Nous avons ainsi montré briévement qu’une

méme famille d’outils est utilisée pour la spécification.
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Conclusion générale

L’objectif de I’automatisation des systémes est de produire, en ayant recours le moins

possible a ’homme, des produits de qualité et ce pour un coft le plus faible possible.

En fin Le controle des systemes a travers des automates programmable industriel est
un moyen de réaliser sans danger des taches dans un environnement difficile tout en préservant

les performances des systemes a commandes.

A la fin de notre projet nous estimons que ce travail sera une plateforme a d’autres
éventuelles automatisation et réalisation de quelques projets miniatures afin de participer a
larénovationdessystemeseélectriquesstandardsetaidéalacompréhensiondestechnologies modernes

et de suivre leurs évolution.
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