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Introduction Générale

I ntroduction Générale

Avec la progression continuelle de la technologie, les automates programmables
industriels (API) apportent la solution attendue pour les besoins d' adaptation et de flexibilité
de nombre d'activités économique actuelles. Ils sont devenus la pierre angulaire des
installations automatisées. On les trouve non seulement dans tous les secteurs de I’industrie,

mais aussi dans les services tels que la gestion de parking, acces a des bétiments, securite, etc.

Le but de notre travail est |’automatisation d’'un systéme de guidage d’ une nappe du
carton ondulé au sein de I’ entreprise SPA GENERAL EMBALLAGE. Le systeme permet de
centraliser une nappe dans un plan de travail. Deux servomoteurs indépendants assurent les
déplacements, a gauche et a droite, de la nappe. La détection de la bande de carton ondulé
simple face se fait via deux détecteurs de bord a infrarouge. Les signaux émis par ces derniers

permettent la saisie de la position de bande et sa transmission al’ automate programmable.

Pour une meilleure présentation de notre travail, nous avons organise le manuscrit en
guatre chapitres. Le premier chapitre présente I'entreprise GENERAL EMBALLAGE,
I'installation industrielle pour la localisation de la machine éudiée; ainsi que la présentation
et la description du systeme guide-nappe.

Le deuxiéme chapitre est consacré aux générdités sur les API. Il introduit la
technique de développement d’un projet sur un automate programmable, ainsi que le choix de

cedernier.

Le troisieme chapitre traite |’automatisation du systeme qui se termine par le

développement d’un GRAFCET de fonctionnement de la machine.

Dans le quatriéme chapitre, nous traitons I’ensemble des données pour éaborer le

programme, puis la simulation sur Cx-programmer.

Enfin, le mémoire est cldturé par une conclusion générale.
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Chapitre | Présentation et description du systéme guide-nappe

Pour faciliter la compréhension de notre travail, nous exposerons |le procédé industriel
faisant I’objet de I’é&ude. Ainsi nous présenterons les différents ééments qui composent le
guide-nappe et son principe de fonctionnement. Mais, dabord, nous donnerons une
présentation rapide de |’ entreprise General Emballage au sein de laguelle ce projet a été

realise.

|.1. Présentation de Général Emballage Spa

1.1. Raison sociale:

Général Emballage est une société par action au capital de deux (02) milliards de Dinars
Algériens. Son activité principae est |a fabrication et la transformation du carton ondulé.
L’entreprise dispose actuellement d'un siege socia et de deux unités de production

implantées a Akbou, Oran et Sétif.

1.2. Localisation :

La SPA Général Emballage est implantée au niveau de la Zone d’' Activité de Taharacht,
située a 2.5 kms au Nord-est du chef-lieu de la commune d’ Akbou, d’une superficie de 24Ha.
Elle est un véritable carrefour économique, vue le nombre d’unités industrielles qui exercent

dans différents domaines.

Figurel.l: Localisation del’ entreprise
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Le site est accessible a partir de la R.N 26 (pont d’Oued Tifrit) sur une longueur de 1,5 Km,
en empruntant le C.W.141, menant vers Seddouk.

1.3. Historique

Cette société de nature juridique Sarl a été créée le 01 aout 2000 a la zone d’ activités
Taharacht, Akbou, Bejaia par messieurs Mohand et Ramdane BATOUCHE avec un capital
social de départ important. Des équipements de fabrication importés d Espagne en 2002
furent installés et |a société a commence a fabriquer ses premiers produits en juin de la méme

année.

L’ assemblée générale tenue en date du 03 juin 2009 a décidé de modifier la société en
société par action (SPA) et & augmenter le capital par I’intégration de deux nouveaux associés
““ MAGHREB PRIVATE EQUITY FUND Il «Cyprus Il » LP et MAGHREB PRIVATE
EQUITY Il « Mauritius» PCC " pour le porter a1 823 200 000,00 DA.

Siegedelasociété :

Siege Akbou :
e Siegesocia : zone d' activité de TAHARACHT, AKBOU BEJAIA.

e Tééphone: 034-35-68-60/61

e Fax:034-35-90-43

o Siteweb : www.generalemballage.com
Unité Sétif :

e Tééphone: 036-92-41-40

e Fax:036-93-60-96
Unité Oran :

e Téléphone: 040-23-79-65

1.4. Activitéprincipale

14.1 Fabrication et Transformation du Carton Ondulé.
a) Mission:

La misson de Général Emballage est de satisfaire sa clientéle de plus en plus
exigeante en matiere d' Emballage et de plagues en carton ondulé.

Parmi ces produits fabriqués on trouve :

Plaque de carton ondulé ;
Caisse afond automatique ;
Caisse télescopique ;
Barguette a découpe spéciale.
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b) Capacité de Production:

Les équipements de |’ entreprise sont :
- 2002 : une ligne onduleuse et une de transformation TECASA 2800A.
- 2004 : uneligne de transformation TECASA 2400.
- 2005 : uneligne de transformation TECASA 2800B et deux platines a porte feuilles.
- 2006 : une ligne synchronisée (impression et découpe aplat CAVIFES/'TMZ) :
Une AUTO PLATINE BOBST ;
Une AUTO PLATINE COBRA.
- 2007 : Une PLIEUSE COLLEUSE:
Uneligne MARTIN 924 MEDELINE au moisdejuin;;
Une ligne de transformation TECASA 2400 a Sétif ;
Deux lignes SPO de BOOST 3 couleurs fin 2007 I’ une a Sétif et I’ autre a Oran;
Martin Flexo Folder Gluer 924 Finepriting.
- 2011: Martin Flexo Folder Gluer 618 Quiatro:
Presse imprimeuse Master Flex-L ;
Presse Auto Platine Master Cut-2.1.
- 2012:Ligne Onduleuse Complete 2500mm
1.4.2 Effectifs

Evolution des effectifs :

Année Effectif
2002 83
2003 165
2004 176
2005 185
2006 318
2007 439
2008 479
2009 585
2010 630
2011 699
2012 828
2013 960

Tableau I.1 : Effectifs de la société depuis sa création
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m 2002
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Figurel.2 : Organigramme de I'évolution des effectifs de général emballage.

1.5. Organisation dela SPA Général Emballage:

L’ entreprise a adopté une démarche marketing et commerciale focalisée autour de la
demande; cest-a-dire la satisfaction et la fidélisation de la clientéle en recherchant

I’ excellence de la qualité des produits.
La société est composée actuellement de sept directions et trois départements :

- Direction générae.

- Direction d’ usine Sétif.

- Direction d’'usine Oran.

- Direction maintenance.

- Direction commerciale.

- Direction finance et comptabilité.

- Direction des ressources humaines.
- Département technique.

- Département production.

- Département approvisionnement.
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1.6. Organigrammedela Société:

PRESIDENT DIRECTEUR GENERAL
R.Batouche

DIRECTEUR GENERAL.

M.Hammoudi
DIRECTEUR DE LA COMMUNICATION | > DEPARTEMENT FORMATION
SERVICE METHODE INDUSTRIELLE g > SECRETARIAT DE DIRECTION
SERVICE CONTROLE DE GESTION < > SERVICE HYGIENE ET SECURITE
v | ]
Structure LOGIQUE UNITE D'ORAN UNITE DE SETIF DIR. INDUSTRIELLE
Section expédition Production Production
Section réception Maintenance Maintenance
Commercial Commercial
Administration Administration

' } } }

Dpt.Approvisionnement  Dir.Ressource Humaine Dir.finance/comptabilité  DirCommercial

Section expédition Service gestion du Service des Finances Gestion Clientéle
Section réception personnel. Service Service comptabilité Service commercial
moyens Généraux Service force de vente
Service informatiaue Section Facturation
Sce.Contréle Qualité Dpt.Technique Structure LOGIQUE Structure LOGIQUE
Sect? on transformation Secti oni nfograp'hi e Sce transformati on Agent méthode
Section Onduleuse Section forme découpe 01Sce transformation - ‘o
y , i 02 See ondul Section mécanique OND
Sect! on préeparation encre e onduleuse Section mécanique TRS
Section programmation Section dlectrique
, Service Généraux
Légende :
Dpt : Département.
Dir  : Direction. _ _ L
Sce  : Sarvice. Figure 11.3 : Organigramme de la société.

Ond : Onduleuse.
Trs : Transformation.
MQ : Management
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|.2. Description du systéme guide-nappe

BVW 01 CORRALIGNER est nécessaire dans les installations de carton ondulé qui ne
disposent pas de marche de bande centrée pour les bandes de carton ondul é simple face.
Le BVW 01 CORRALIGNER se compose de :
e Cadre de commande double détection avec pupitre de commande.

e Un appareil de commande dans le carter.

Figurel.4 : Guide-nappe

2.1 Elémentsde composition de guide-nappe

2.2.1 Lescourroies

Ce sont des composants mécaniques a usages multiples, trés souvent, utilisés dans les
techniqgues modernes de transport et de transmission de mouvement. Elles sont
particulierement rentables et fiables. Leurs faibles poids et hautes résistance a latraction leurs
conférent un fonctionnement silencieux, une grande résistance a |I’abrasion et un minimum
d’entretien. Les courroies sont adaptées pour des cas d' utilisation difficile, en cas de fortes
accélérations et décél ération, ainsi que pour un positionnement précis[8].

2.2.2 Tapisroulant
Cet élément est destiné a la manutention de papier au niveau de la nappe. Ce tapis

roulant est entrainé al’ aide des moteurs asynchrones.
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2.2.3 Capteur defin decourse
Il existe deux capteurs de fin de course dans le systéme. IlIs sont utilisés pour la
securité et comme des limites (ou barriere) de déplacement et rotation des roues. Un capteur a

gauche et I’ autre a droite [6].

Figurel.5: Fin decourse

2.24 Détecteur photocellule

Ce dispositif électronique utilise la technologie des rayons infrarouges actifs modulés
pour détecter la déviation a gauche ou a droite de la nappe. Il permet, par interruption du
faisceau infrarouge, d'activer un contact (relais). Il est composé d'un émetteur et d un
récepteur. Ils se différencient par les dimensions et la portée du rayon utile.

Une attention particuliere a été accordée aux récepteurs tous blindés, afin d’ éliminer
les perturbations provenant du solell ou dautre sources lumineuses et de la ligne
d alimentation. Ils sont indiqués pour la protection et la sécurité dans les instalations
industrielles. Ils peuvent étre utilisés aussi comme détecteurs de passage pour la commande a
distance de lumiere [6].

Dans notre systeme, on a utilisé des photocellules a systeme reflex dont I’ émetteur et
le récepteur sont dans le méme boitier. Le faisceau lumineux est réfléchi par un réflecteur. La

portée peut aller jusgqu’a 10 m.

Figurel.6: Photocellule
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2.25 Veérinspneumatiques

Un véin pneumatique est un actionneur linéaire dans lequel I'énergie de I'air
comprimé est transformée en travail mécanique. Cet actionneur, de conception robuste et de
simplicité de mise en ceuvre, est utilisé dans toutes les industries manufacturiéres. Il permet de
reproduire les actions manuelles d’ un opérateur telles que pousser, tirer, plier, serrer, soulever,
poingonner, positionner, etc....

Il est constitué d’un piston muni d’une tige se déplacant librement & I’intérieur d’un
tube. Pour faire sortir la tige, on applique une pression sur la face avant du piston, et sur la
face arriére pour la faire rentrer. 1l existe deux types de vérins: vérin simple effet et vérin
double effet [8].

2.2.6 Lesroues
Une roue est une piece mécanique de forme circulaire tournant autour d’'un axe
passant par son centre. La roue est |I’une des huit machines simples. Elle sert a déplacer la

nappe en cas de déviation [8].

Figurel.7 : Lesroues

2.2.7 Servomoteur

Un servomoteur est un systéme motoriseé capable datteindre des positions
prédéterminées, puis de les maintenir. La position est une valeur d’ angle dans le cas d’un
moteur rotatif et une distance dans le cas d’'un moteur linéaire. Le démarrage et la

conservation de la position prédéterminée sont commandés par un systéme de réglage.

De nos jours, les servomoteurs généralement utilisés sont des moteurs pas-a-pas. Ce
type de moteur permet de garder une position a condition d’ étre alimenté en tension [8].
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Figurel.8: Servomoteur

228 Variateursdevitesse

Les variateurs de vitesse sont constitués principalement d’un convertisseur statique et
d’ une éectronique de commande. Les variateurs récents contiennent aussi un étage de
correction du facteur de puissance afin de respecter les normes de compatibilité
électromagnétique.

En générd, le convertisseur statique est un hacheur ou un onduleur. L’ éectronique de
commande réalise la régulation et |’ asservissement de la machine a travers le convertisseur
statique de sorte que I’ utilisateur puisse commander directement sa vitesse. Sa conception
dépend essentiellement de |a stratégie de commande choisie.

Les variateurs de vitesse permettent d économiser de I'énergie. Car, ils sont
notamment capables de modifier la vitesse d'un moteur éectrique en contrdlant sa puissance
d alimentation [13].

Un variateur est un convertisseur d’énergie dont le réle consiste a moduler I’ énergie
électrique fournie au moteur. Les variateurs de vitesse assurent une mise en vitesse et une
décélération progressive. Ils permettent une adaptation précise de la vitesse aux conditions
d exploitation. Les variateurs de vitesse sont de type redresseur contrdlé pour aimenter les
moteurs a courant continu. Les convertisseurs de fréquence sont destinés aux moteurs a
courant alternatif [13].
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Figurel.9: Variateur de vitesse SE commander

- Lesprincipaux typesdevariateurs:

Il existe de nombreux variateurs de vitesse € ectronique :
-Redresseur contrdlé pour moteur a courant continu :

Il fournit, a partir d'un réseau aternatif monophasé ou triphasé, un courant continu
avec un contréle de la valeur moyenne de latension.
-Convertisseur de fréquence pour moteur asynchrone:

Il fournit, a partir d'un réseau aternatif a fréguence fixe, une tension aternative
triphasée de valeur efficace et de fréguence variables[14].

2.29 Ecran tactile

Un écran tactile est un périphérique informatique qui combine les fonctionnalités
d affichage d'un écran (moniteur) et celles d’un dispositif de pointage, comme la souris ou le
paveé tactile. Cela permet de réduire le nombre de périphériques sur certains systémes et de
réaliser des logiciels ergonomiques trés bien adaptés a certaines fonctions. Les écrans tactiles
sont utilisés, par exemple, pour les GPS, des lectures MP3, Les Smartphone, les tablettes [12].

La détection d’'un point d’appui sur une surface repose sur la mesure de la variation
d une grandeur physique. Les technologies tactiles se distinguent par les différentes grandeurs
physiques mesurées et les méthodes d acquisition pour traduire les mesures en coordonnées
(X; Y), comme le montre lafigure ci-dessous [12].

11
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Figurel.10 : Schéma d' un écran tactile capacitif

a) Lestechnologiestactiles

Il existe plusieurs types de mise en ceuvre pour les écrans tactile. Chacune ayant ses
avantages et ses inconvénients. Le choix de I’une ou de I’ autre des technologies se fera en

fonction des critéres de prix, de résistance aux chocs, de précision ou de taille.

- Lestechnologiesrésistives
On trouve plusieurs technologies résistives anaogiques 4fils, Sfils, 8fils et les

technol ogies résistives numeériques matricielles.

- Lestechnologies capacitives

On trouve la technologie capacitive intrinseque projetée (Self Capacitance), mutuelle
projetée (mutuelle capacitance) et la technologie capacitive de surface (surface capacitive). Il
y aauss d autres technologies telles que la technologie a infrarouge, technol ogie optique des
écrans interactifs et technologies FTIR (frustrated total internal réflexion) [12].

12
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Dans notre projet, le choix de I’ écran tactile est porté sur un écran tactile Omron.
Omron était le premier fabricant a introduire des interfaces operateur avec écrans tactiles sur
le marché européen. Aujourd’ hui, Omron est toujours un des fournisseurs principaux. La
grande expérience établie avec ce genre d’interface résulte en une série de produits avec une

qualité et des fonctionnalités sans compromis.

2.2 Lesdonnéestechniques du systéme utilise

Laize Max. 2.540mm/ min. 1.10mm
Max. 2.200mm / min. 900mm

Précision de réglage + /- 2.0mm

Trajet de correction +/- 60 mm

Détection Détection optoélectronique avec détecteurs de bords infrarouge
analogique, rétro-réflecteurs.

Type deréglage EE, g ustage électrique, réglage éectronique.

Systéme 3A, détection unilatéral et réglage de centre de bande avec

centralisation.

Vérin éectrique

Rouleaux pivotants et coulissants (D 165/67X 50 1g)

Armoire de commande

Lx/Xp 760 X 1.000 X 210 mm ou 2.200 X 800 X 600 mm

Puissance connectée

2.0 kw

Température ambiante

Max. 40 degrés Celsius

Humidité atmosphérique

20 — 85 (sans condensateur)

Peinture

Anthracite martel € ou selon spécification

Tableau |.2 : Données techniques

1.3. Conclusion

Ce chapitre est une présentation d'une pré-étude sur le projet de réaisation d'un

systeme de guidage du carton ondulé composé de servomoteurs, roues, automate

programmable muni d’ un écran tactile de commande.
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I1.1- Introduction

Un Automate Programmable Industriel (API) est une machine éectronique
progranmable destiné a piloter en ambiance industrielle et en temps réel des procédées
industriels. Un automate programmabl e est adaptable a un maximum d’ application, d’ un point
de vue traitement, composants, langage. C’ est pour celaqu’il est de construction modulaire.

Il est en général manipulé par un personnel éectromécanicien. Le développement de
I'industrie a entrainer une augmentation constante des fonctions é ectroniques présentes dans
un automatisme. C’est pour ca que I’ API s est substituée aux armoires arelais en raison de sa

souplesse dans lamise en ceuvre [10].

L'automatisation permet d'apporter des ééments supplémentaires a la valeur goutée

par le systeme. Ces é éments sont exprimables en termes d'objectifs par :

- Accroitre la productivité (rentabilité, compétitivité) du systeme

- Améliorer laflexibilité de production ;

- Améiorer laqualité du produit

- Adaptation a des contextes particuliers tel que les environnements hostiles pour
I'hnomme (milieu toxique, dangereux.. nucléaire...), adaptation a des taches
physiques ou intellectuelles pénibles pour I'hnomme (manipulation de lourdes
charges, t&ches répétitives parallélisées...),

- Augmenter la sécurité, etc...
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[1.2- Architecturedes API

2.1 Structure externe

L es automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

2.1.1. Type compact
Le processeur, I’alimentation, les entrées et les sorties sont intégrés dans ces
automates. Ils sont généralement de fonctionnement simple et destinés a la commande de

petits automatismes [7].

Figurell.l: Automate compact

2.1.2. Typemodulaire

Le processeur, I'aimentation et les interfaces d entrées/sorties résident dans des
unités séparées (modules). Ces automates sont intégrés dans les automatismes compl exes dont

la puissance, la capacité de traitement et |a flexibilité sont nécessaires [7].

Figurell.l: Automate modulaire
2.2 Structureinterne

La structure interne d’ un automate programmable industriel (API) est assez voisine de
celle d’ un systéme informatique simple.

Bus de données
Mémoire proaramme | Unitéde Interface d' entrée
Alimentation Traitement
Mémoire de données == (Processeur || |nterface de sortie
A
v Figurell.2: Sructureinterne d'un API
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2.2.1. Module d’alimentation

Il assure ladistribution d’ énergie aux différents modules.

2.2.2. Unitécentrale

Elle est a base de microprocesseur et réalise toutes les fonctions logiques,

arithmétiques et de traitement numeérique (transfert, comptage, temporisation...)

Figurell.4: Lesprincipaux composants del'UC
2.2.3. Lebusinterne

Il permet la communication de I’ ensemble des blocs de I’ automate et des éventuelles

extensions [4].

2.2.4. Mémoires

Elles permettent de stocker e systéme d’ exploitation (ROM ou PROM), le programme
(EEPROM) et les données systeme lors du fonctionnement (RAM). Cette derniére est
généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en regle générale, augmenter la capacité

meémoire par adjonction de barrettes mémoires [4].

2.2.5. Module d’entrée/sortie

- Moduled entrée
Ils permettent de recevoir les informations du S.A.P (systémes automatisés de

production) ou du pupitre et mettre en forme (filtrage, ...) ce signal tout en I’isolant
électriguement (opto-couplage) et |l existe deux types de modules d’ entrées [9].

1) Module d’ entrée « tout ou rien>»
Il permet al’unité centrale de I’ automate d’ effectuer une lecture de I’ é&at logique des

capteurs du systéme automatisé.

2) Module d’ entrée anal ogique
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Il recoit un signal analogique qui représente |’ état que peut ou doit prendre un capteur

entre deux limites. Ce module est munit d’ un convertisseur anal ogique-numérique.
- Modulede sortie [4].

Ils permettent de commander les divers prés actionneurs et ééments de signalisation
du S .A.P (Systeme Automatisés de Production).On trouve deux types modules de sorties :
1) Module de sortie « tout ou rien»>

Il permet & |I’automate programmable d’agir sur les actionneurs a travers les pré-
actionneurs ou d’ envoyer les messages al’ opérateur.
2) Module de sortie anaogique

Il émet un signal analogique qui représente |'état que peut ou doit prendre un

actionneur entre deux limites. Ce module est munit d’ un convertisseur numeérique-anal ogique.

I1.3- Cycled’ exécution d’un programme

L’API est en fonctionnement, C est-a-dire, lorsqu’'il exécute son programme de
contréle sur le systeme extérieur, une série d’ opérations effectuées de facon séquentielles et

répétitives [3].

3.1. Acquisition d’entrée
Au début de chague cycle, |’automate programmable examine |'état de tous les

signaux d entrée. Puis, il procede aleur écriture dans la mémoire image des entrées.

3.2. Traitement des données
Au début de I’exécution du programme, |’unité centrale lit successivement les
instructions dans la mémoire interne. Ensuite, elle procede au traitement des instructions et
I’ évaluation des grandeurs de sortie. Une fois ces valeurs sont calcul ées, elles sont stockées en

mémoire image des sorties.
3.3. Affectation des sorties

Aprés |’exécution du programme, |’ automate procede a la lecture des sorties dans la
meémoire image de ces derniéres. Puis, il les transferts vers les modul es de sorties.
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I1.4- Principe defonctionnement des automates programmable

4.1. Cartesd’entrées/ sorties

Au nombre de 4,8, 16, ou 32, elles peuvent aussi bien réaliser des fonctions d’ entrée,
de sorties ou les deux. Ce sont les plus utilisées et les tensions disponibles sont normalisées
(24, 48, 110, ou 230V continu ou aternatif...).

Les cartes d’ entrée permettent de recueillir I’information des capteurs, ...qui lui sont

raccordés et de lamatérialiser par un bit image de |’ état du capteur.

4.2. Cartes de comptage rapide
Elles permettent d’ acquérir des informations de fréquences élevées incompatibles avec

le temps de traitement de I’ automate.

4.3. Cartesde commande d’ axe

Elles permettent d’ assurer le positionnement avec proposition d’élément mécanique
selon un ou plusieurs axes. La carte permet par exemple de piloter un servomoteur et de
recevoir les informations de positionnement par un codeur. L’ asservissement de position

pouvant étre réalise en boucle fermée.

4.4. Cartesd’ entrées/ sorties analogiques
Elles permettent de réaliser |I'acquisition d'un signal analogique et sa conversion
numeérique (CAN) indispensable pour assurer un traitement par le microprocesseur. La

fonction inverse (sortie analogique) est également réalisée.

4.5. Autrecartes
- Cartederégulation;

- Cartede pesage;
- Carte de communication (Ethernet...) [4].

Avant d’ entamer un projet sur un API. Il faut ére méthodique pour développer une
application complexe en technologie. La démarche suivie pour réaliser un projet sur un API
S apparente d’ avantage a la méthodol ogi e pratiquée sur ordinateur qu’ aux procédures utilisées
en logique céblée [9].
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I1.5- Choix d"un automate programmable industriel

Pour le choix d’un matériel et une configuration capable de résoudre le probléme
d automatisation. Il revient a I’ utilisateur d’ éablir le cahier de charge de son systeme. Cette

phase mérite la plus grande attention [9].

5.1. Amplitude des entrées/ sorties
Les entrées et les sorties peuvent étre

- Logique : entrées et sorties tout ou rien

- Analogique : liaison avec génératrice tachymétrique en entrée et variateur de vitesse en
sortie par exemple.

- Numérigue : comptage rapide sur un codeur incrémental. Chaque entrée ou sortie devra
étre adaptée au capteur ou au pré actionneur. Les cartes assurent |’'isolation galvanique
entre I’unité centrale et le systeme. Les cartes de sortie peuvent étre a relais. Elles
permettent de commander des contacteurs par exemple. Elles sont parfois a transistor et
permettent alors de commuter des signaux a plusieurs centaines de Hertz.

5.2. Unitécentrale

C'est le ceeur de I’automate. Elle comporte un microprocesseur et de la mémoire qui
permet de définir sa puissance. La capacité mémoire de I'automate est une donnée
constructrice et dépend principalement de la gamme dans laquelle on se place. La capacité

meémoire peut souvent étre augmenteée par rapport alaversion de base.

5.3. Alimentation
Elle doit couvrir les besoins énergétiques de I’ unité centrale et de toutes les extensions.
Quand elle existe sur I'automate de base, elle ne couvre pas les besoins d'un nombre

important d’ extensions. Il faudra donc rajouter une deuxiéme alimentation.

Pour les raisons qui viennent d’ étre évoqueées, les API s adressent a des applications
gue I’on trouve dans la plupart des secteurs industriels. Ces machines fonctionnent dans les
principaux secteurs. Parmi ses applications, on trouve : -métallurgie et sidérurgie, mécanique
et automobile, industrie chimique, industrie pétroliére, industrie agricoles et alimentaires et

transports et manutention.
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[1.6- Conclusion

L’ API est une prouesse technologique, facile a programmer et a enficher. 1l est bien

adapté aux conditions industrielles. 1l remplace I’ homme dans des opérations :

- Dangereuses;
- Répétitive ou pénibles.

L es systemes automatisés permettent d’ augmenter :

- Laprécision; donc une meilleure qualité ;

- Laproductivité avec une main d ceuvre réduite.

L’API est un appareil électronique programmable adapté a |’ environnement industriel
qui réalise des fonctions d automatisme pour assurer la commande de pré-action et

actionneurs a partir d’ information logique, anal ogique ou numeérique.
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Chapitre 1l Analyse et automatisation du systeme guide-nappe

Dans le monde industriel, les exigences attendues de I’ automatisation ont bien évolué.
Avec la progression continuelle de la technologie, les criteres demandés ne s arrétent pas
uniquement a I’ augmentation de la productivité, I'améioration de la qualité du produit ou la
diminution des codts de production, mais concernent aussi |I’amélioration des conditions de
travail et la suppression des taches pénibles et répétitives.

Dans ce présent chapitre, nous alons, dans un premier temps, donner la structure d’ un
systeme automatisé et la disposition de la machine (guide-nappe). Ensuite, nous allons donner

guelques notions sur le grafcet pour éaborer celui du notre systeme.

[11.1. Structuredu systeme automatise

1.1.Définition de I’automatisme
D’une facon générale, un automatisme est un systéme qui est congu pour commander une

machine ou un groupe de machines pour fonctionner d’ une maniére autonome et qui peut :
- Prendre en charge des taches;;
- Controler lasécurité du personnel et desinstallations;
- Augmenter la production et la productivité, réaliser des économies de matiére et d’ énergie;
- Donner une flexibilité aux instalations (modifier des produits ou des rythmes de

Fabrication) ;

1.2. Structure d’un systéme automatisé

1.2.1. Partie opérative (machine)
La partie opérative est |e processus physique a automatiser. Elle opere sur la matiére et
les produits entrants pour la transformation. Elle comporte en général :
- Des outillages et moyens divers mettant en ccuvre le processus d' éaboration (moule,
outils de coupe,...) ;
- Des actionneurs destinés a mouvoir ou mettre en ceuvre Ces moyens: moteurs
électriques, Vérins et capteurs associés.

La partie opérative recoit les ordres de |a partie commande et |es exécutes simplement.
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1.2.2. Partiecommande (automate) P.C
Elle donne les ordres de fonctionnement ala partie opérative. Donc elle:

- Emet les ordres de fonctionnement a la partie opérative. Ces ordres sont transmis aux
pré-actionneurs ;

- Recoit les informations transmises par les capteurs relatives a la situation de la partie
opérative ;

- Recoit des consignes de fonctionnement en provenance de pupitre de commande ;

- Emet les signaux de signalisation ;

- Assure le traitement des informations suivant une logique donnée (programme), afin

d’ élaborer les ordres.

1.2.3. Partiedialogue
Elle permet de visualiser les différents états du systéme a |I'aide de voyants, de

terminal de dialogue ou dinterface homme-machine (IHM). Elle permet égaement a

I’ opérateur de commander le systeme (marche, arrét, départ cycle ...).
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Z>[ Unité de production ::>

Partie opérative ou machine

[ Actionneurs ] [ Canteurs ]

[ Pré-actionneurs ]
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5 Partie commande ou automate
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Interfaces de } [ Interface }

[ sortie

d entrée

\ /

[ Unité de traitement ]
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[

Interfaces Interface
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—
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Figurelll. 1. Sructure détaillée d’ un automatisme
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[11.2. Disposition de la machine guide-nappe

Le systeme a automatiser est un guide mobile (guide-nappe) pouvant centraliser une
nappe dans un plan de travail: deux servomoteurs indépendant assurent les déplacements a
gauche et adroite de lanappe. Tel gu’il est montré ala (figure11.1), le systeme comprend des
éléments physiques suivants :

- M1, servomoteur pour le déplacement et rotation des roues.

- M2, servomoteur pour |e déplacement des photocellules.

- fin de course, comme des limites de déplacement et rotation des roues.

Ces ééments serviront a la conception de I’ automatisme demandé. La détection et le
réglage de labande de carton ondulé simple face s effectue dans le cadre de commande.

La détection de la bande de carton ondulé simple face se fait via deux détecteurs de
bord a infrarouge. Les signaux émis par ces derniers permettent la saisie de la position de
bande et satransmission al’ automate programmabl e.

Les roues de traction, situées au centre du cadre de commande, amenent |a bande de
carton ondulé simple face ala bonne position.

Lalaize est saisie automatiquement.

Le systéme dispose de trois fonctions automatiques :

1- Centre de bande automatique (mode de service standard)
2- Coté opérateur automatique (détection unilatérale)

3- Coté entrainement automatique (détection unilatérale)
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Phc2
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Moteur 2
Papier
Courroie
| Phcl

Moteur 1 @

Fin de course 2 Fin de course 1

Ji

. ]
Fonctionnement

Manuel

Lesroues

Figurelll. 2 : Disposition de la machine

Pour plus de détail, voire I’ annexe A 1.

[11.3. Description delatéache

Le probleme consiste a automatiser la centralisation de carton ondulé. Le cadre de
commande détecteur travaille en tant que commande automatique de coordonnées. Cela
signifie que les centres des bandes sont toujours réglés en fonction du centre de I'installation
dans le cas d'un service centré en suivant le bord sélectionné quand il s'agit d’un service en
fonction des bords.

Deux détecteurs de bord FR ainfrarouge détectent les bords de la bande.
Dés gque la machine démarre, la recherche de bord se met automatiquement en marche, suivie

par le réglage. En service centré, les bandes de carton ondulé simple face sont ainsi alignées
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en fonction du centre de I’installation. Dés que le papier arrive ala nappe de guidage, on leve
le vérin qui porte les roues pour que le papier passe au dessous des roues, ensuite on le
descend.

En cas de déviation, phl=1 ou ph2=1, les roues se déplacent (a gauche pour phl=1 a
droite pour ph2=1) a I’aide d’un servomoteur commandé par un variateur de vitesse; jusqu'a
ce que ph1=0 ou ph2=0 ou F1=1 ou F2=1.

En cas d'arét intermédiaire (arrét d'urgence de la machine), les photocellules
atteignent automatiquement la position centrale neutre. Lorsgue le bouton d’ arrét est reléche,
le programme reprend son exécution normale.

Figurelll. 3 Le fonctionnement des photocellules

Pour mieux comprendre on exploite tout dans |’ organigramme suivant :
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31

Organigramme du systeme

Analyse et automatisation du systeme guide-nappe
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Figurelll. 4 Organigramme du systéme
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[11.4. Analysedesysteme

En entrée, le papier est centralisé. Le systeme guide nappe corrige toute déviation autour

du centre, le long de trajet. Pour le faire, les contraintes suivantes sont nécessaires :

- Laconfiguration de systeme atravers le programme de fonctionnement ;

- Leqguidage de papier ;

- L’exploitation : c’'est lamise en marche, lamarche cycle par cycle, ou encore
lamarche en continu ;

- I"énergie: le systeme doit étre alimenté en énergie éectrique.

Comme dans tout systéme automatique, on trouve les sous fonctions suivantes :
communication avec le systéme, atraversle dispositif de programmation
Traitement de données : fonction assurée par |’ automate programmable ;
Gérer |’ énergie : dimentation en énergie électrique ;
Guider et centraliser le papier par les moteurs électrique : partie opérative.

1.5, GRAFCET

GRAFCET (GRAPHE de commande Etapes-Transition) est un outil graphique de
description du cahier des charges d’un automatisme. Accessible aussi bien al’ utilisation qu’a
I"automaticien, il facilite la communication et le dialogue entre les personnes concernées par

|’ automati sme.

Le GRAFCET est une représentation graphique qui décrit le comportement attendu de
la partie commande d’ un systeme automatisé.

Cette représentation graphique concise et facile a lire est aisement compréhensible par toute
personne en relation avec le systeme automatisé, du concepteur al’ utilisateur.

De plus, a chague stade de son élaboration, le diagramme fonctionnel peut étre affiné, corrigé
ou modifie sans nécessiter laremise en cause des parties dé§ja étudiées.

Le modéle GRAFCET du systeme de commande doit S'intéresser & une description de
la structure statique et a une description de son comportement dynamique. La description
statique du grafcet est réalisée a I'aide d’ééments graphique de base (les étapes, les
transitions, les liaisons orientées) et d’ une interprétation caractérisee par des actions associées
aux étapes et des conditions de franchissement (réceptivité) associées aux transitions. Son

comportement dynamique est définit par cinq regles d évolution [11].
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5.1. Lesédémentsde basesdu GRAFCET

Le GRAFCET utilise une succession alternée d' étapes, auxquelles sont associées des
actions, des transitions avec leurs réceptivités et des liaisons orientées.

Etape:

Une étape correspond a une situation dans laquelle le comportement de la partie
commande est invariant vis-a-vis de ses sorties. Une étape est soit active, soit inactive.
L’ activité d' une étape est matérialisée par un jeton. Par convention, on associe a chaque étape
une variable binaire X;, I’indicei indique le numéro del’ étape.

Transition :

Une transition correspond a une condition de passage d’ une étape a une autre. A
chaque transition est associée une condition logique appel ée réceptivité, qui est une fonction
bool éenne écrite, de fagon symbolique ou littérale, a droite du symbole de la transition.

Liaison orientée:
Uneliaison est un arc orienté reliant les étapes aux transitions et les transitions aux étapes.

5.2. Regled’ évolution d’un GRAFCET [11]

Il existe cing régles d’ évolution dans | e grafcet.
Regle 1: I’éape initiale est représentée par un carré double, I'initialisation précise les étapes

actives au début de fonctionnement. Elles sont activées inconditionnellement.

Reégle 2 : une transition est soit validée soit non validée. Elle est validée lorsque toutes les
étapes immeédiatement précédentes sont activeées. Elle ne peut étre franchie que lorsgu’ elle est
validée et que la réceptivité associée a la transition est vrais. Une transition validée est
obligatoirement franchie.

Regle 3 : le franchissement d’ une transition provoque simultanément I’ activation de toutes les
étapes immediatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement

précédentes.
Reégled: plusieurs transitions, simultanément franchissables, sont simultanément franchies.

Régle 5: Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre désactivée et activee
simultanément, elle reste activée. L’activation doit étre prioritaire sur la désactivation au

niveau d’ une méme étape.
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Chapitre 1l Analyse et automatisation du systeme guide-nappe

5.3.GRAFCET defonctionnement du guide-nappe

5.3.1. GRAFCET niveau 1

O | | Initialisation du grafcet
Hi otocellules au centre
1 Marche arriére de moteur M2
— Ajustement des photocellules
2 Arré de moteur M2
— Photocellule 2 excité - Photocdllule 1 excité
5 Hb1*Df | Marche arriére de 3 Hb*Df | Marche avant de
M1 M1
| Position centre ou fin de course atteinte _L Position centre ou fin
de course atteinte
6 Arré& de moteur M1 4 Arrét du moteur
M1

Le papier est centralisé _I_ M1repos et variateur inactif

7 Marche avant du moteur M2

| Photocellule au milieu

Figurelll.5: GRAFCET niveau 1
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Analyse et automatisation du systeme guide-nappe

5.3.2. GRAFCET niveau 2:

|
0
~ phcl* phc2 * Hb2
1 M2AR
- phcl*phc2
L 2 M2A
phcl * phc2
phc2*Hbl |~ phcl* Hbl
5 M1AR 3 M1AV
F2 + phc2 |— - Fl+phcl
6 M1A 4 M1A
Phcl*phc2 | Dt*Hb2
7 M2AV
s
Notations : Figurelll. 6 : GRAFCET niveau 2
- Lesentrées:

Phcl : Photocellulel gauche.

F1: Capteur fin de course gauche.

Phc2 : Photocdllule2 droite.

F2 : Capteur de fin de course droite.

Dt . Déecteur d' ajustement desroues  Ar : Relais marche arriéere activé

Hb Habilitation des variateurs de vitesse  Df : Défaut

- Les sorties:

M 1AV : marche avant du moteur 1
M2AYV : marche avant du moteur 2
S: les photos cellules au milieu.

M 1AR : marche arriére du moteur 1
M2AR : marche arriére du moteur 2
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[11.6. Conclusion

Un systeme automatique comporte: une partie machine avec ses actionneurs, une partie
commande comportant des capteurs, un traitement des données, une partie dialogue et une
commande de puissance.

L’ analyse fonctionnelle permet une approche globale et la décomposition du probleme en
sous fonction :

Communiquer avec le systéme.
Traiter les données.
Gérer |’ énergie.

Capter les informations.

L’ approche temporelle peut se faire sous forme d’un GRAFCET qui définit I’ évolution
d’un cycle automatique dans le temps. L’ élaboration de GRAFCET du la machine constitue
une phase indispensable pour son automatisation. Le chapitre suivant est consacré pour le
traitement de données et la programmation de systéme éudié.
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Chapitre IV Implémentation de |’ application sur I’ automate programmable

La programmation d’ automate représente une partie essentielle pour I’ automatisation d’ un
systéme industriel. Dans ce chapitre, on va décrire les déférentes étapes qui permettent de
mettre un programme sous CX- Programmer. Ce programme sera chargé dans |’ automate afin

de commander |le systeme.

IV.1l. Présentation de CX-Programmer

1.1. Définition du logiciel

CX-Programmer constitue une plate-forme logiciel APl commune pour tous les types
d’ automate programmable Omron. Il permet de créer ou modifier des projets contenant des
programmes automates, la visualisation en ligne des états de segments de programmes ou de
variables, la configuration matérielle éant lue par lelogiciel connecté. CX-Programmer est
capable d’ associer un nom a une adresse (pour améliorer la documentation et lalisibilité d’ un
programme). CX-Programmer permet aussi I’ introduction de types de données. Dans notre
programme, ces adresses sont de types WORD (adresse de 16 bits), lafigure suivante présente

labarre d’ outils de CX-Programmer : [15]

Barre standard

Barre de schéma

A

4

DEHE o S LR @ Regl OW |Ale &
A Q QA [ rEE 2E Db | —0gFELE D EE
RERRDE &2 0EE

A 4
Barre d'insertion

A 4
Barred API

FigurelV.1: Barred outille de CX-programmer
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1.2. Exemple de construction d’un systéme APl avec CX-programmer

CX-Programmer permet de créer le schéma contact et de paramétrer les cartes
réseau et les cartes E/S spéciales (SIOU), tandis que CX-Designer est utilisé pour générer
I’ écran de terminaux NS. En outre, lelogiciel de simulation de programme, CX-Simulator, est

utilisé comme exemple de débogage.

FigurelV.2: Les étapes de construction d’ un systéme API avec CX-programmer

1.3. Création d’un nouveau projet

Une fois les exigences du projet ont été élaborées sur le papier, la premiére éape
consiste a créer un projet et définir les entrées de périphériques pour ce projet.
Pour créer un nouveau projet on suit cette procédure :

Sélectionnez le Nouveau bouton de la barre d'outils.

Définir les entrées de périphériques pour le projet

Enregistrez e projet.

Tapez un nom defichier

Dans ‘fichier * ‘nouveau’, on choisit le nom, le type API et |e type de réseau comme le montre

lafigure ci-dessous.
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| [czooHG =] Paamiues. | I
Type de réseau

[Toolbus =] Paramites. . I ‘

Commentaire

FigurelV.3: Fenétre Cx-programmer

Dans lafenétre ci-dessous, on insere les sections pour séparer les fonctions de
chaque programme. On peut également régler les paramétres de I’ API et vérifier le type de
mémoire utilisé. On peut aussi voire |’ adressage et |les commentaires utilisés.

FigurelV.4: Fenétre du projet

1.4. Définition des mnémoniques

La mnémonique est un éditeur formaté pour la programmation en instructions
mnémoniques. Ce point de vue est compose d'une table de six colonnes contenant le barreau,

le numéro de I'étape, I'instruction, les opérandes, valeur et commentaire.
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Instructions mnémoniques sont une vue «de bas niveau» d'un programme de I'automate,
tandis que I'échelle est plus élevé. Etant donné que le programme de I'échelle est juste une
représentation de haut niveau des instructions mnémoniques, il est possible de taper en
mnémoniques et voir lamise ajour du programme de |'échelle.

L'adresse des automates, qui sont utilisés comme opérandes dans un programme de
l'automate, peuvent étre affectés d'un nom symbolique et / ou un commentaire a la fin de
référence lors de la programmation. Une adresse avec un nom ou commentaire est connu
comme un symbole. Une table de symbole est une liste modifiable de définitions de symboles

- les noms, adresses et commentaires.

FigurelV.5: Editeur de mnémonique

1.5. Langage de programmation LD

Langage LD (ladder diagramme ou schéma a relais) est une représentation graphique
d’ équations bool éennes combinant des contacts (en entrée) et des relais (en sortie). 1l permet
la manipulation de données booléennes, a |I'aide de symboles graphiques organisés dans un
diagramme comme les éléments d’ un schéma électrique a contacts. Les diagrammes LD sont
limités & gauche et a droite par les barres d’ alimentations.
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1.6. Larédaction d'un programme L adder
L arédaction d'un programme ladder se compose de:

Création de symboles;

Création du programme de I'échelleg;

Compilation (vérification automatique) du programme;

Le transfert du programme et a partir d'un automate programmabl e;

En comparant |e programme avec le programme de I'automate;
Suivi du programme en cours d'exécution;

Exécution d'une édition en ligne (si nécessaire).

1.7. Présentation de simulateur CX-Simulator

Cette section expligue comment déboguer un programme al’ aide de |’ outil de
simulation CX-Simulator, sans|’API.

Le programme subit une vérification continuelle lors de sa création et de toute
modification ultérieure; ce sapplique alafois en ligne et la programmation hors ligne. Erreurs
apparaissent en rouge dans le schéma de commande. Si un échelon contient une erreur, une

ligne rouge apparait sur le coté gauche de I'échelon de I'échelle.

FigurelV.6 : Smulateur CX-Programmer
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1.7.1. Mise en route

Le projet contient des détails sur le type et le modéle de I'automate pour leque le
programme est destiné. Avant qu'un programme puisse étre téléchargé, cette information
devrait étre revue pour Sassurer que c'est correct et quil correspond a l|‘automate
effectivement utilisé. La communication type d'interface appropriée devrait égaement étre
sdlectionnée pour |'automate connecté. D'autres parametres, par exemple configuration de
I'API peuvent avoir besoin a étre préciser avant la connexion a I'automate et I'exécution d'un
programme.

On suit la procédure suivante pour transférer le programme de I'automate
Enregistrez le projet en cours
Connectez-vous a |'automate en sélectionnant le bouton travail on-line delabarre
d'outils
Sélectionnez |'objet de programme dans |'espace de travail du projet.
Réglez le mode de fonctionnement automate programme en sél ectionnant le bouton
Mode Programme de la barre d'outils
Sdlectionnez sur labarre d'outils le bouton téléchar ger et appuyer sur le bouton OK;
Une fois que le programme a été télécharge, il peut étre contrdlé dans |'espace de travail

Schéma (qui agit un affichage synoptique) lors de I'exécution.
1.7.2. Etat de fonctionnement del’UC

Etat de marche
L'UC exécute le programme en lisant les entrées, exécutant le programme, puis en
actualisant les sorties. Lorsque I’UC se trouve a I’ éat de marche, on ne peut ni charger un
programme, ni utiliser les applications de CX-Programmer pour forcer un parameétre

quel conque (comme les valeurs d’ entrées) [15].

Etat d’arrét
L'UC n’exécute pas le programme. Les sorties ne prennent pas de valeurs (Sécurité)
prédéfinies, mais conservent |’ éat auquel elles étaient lorsque I' UC est passé a |’ état d’ arrét.

Nous pouvons charger des progranmes dans|’UC lorsqu’ elle est al’ arrét [15].
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IV.2.  L’équipement de commande

Une fois que le cahier des charges est terminé et les exigences de conception
documentées, on passe a la détermination de I’ équipement de commande nécessaire pour le

projet, C' est-a-dire la détermination de la structure de notre automate programmeable.

2.1. L’ automate programmable
L’automate programmable qu'on a utilisé dans ce systeme est I’automate modulaire

C200HG, les modules de ce dernier sont configurés sur |e tableau suivant :

M odule
Alimentation 24V / 5A
CPU 33

Entrée tout ou rien

Sorties tout ou rien

Tableau V. 1: Lesmodules de |’ API

2.2. Variateur devitesse

Pour le pilotage de deux servomoteurs, on a propose un variateur de vitesse de type SE-
COMMANDER d'OMRON qui est Un systeme et de variation numeérique de fréquence pour
les entrainements a vitesse variables. Les caractéristiques techniques du variateur sont

données en annexe A2.

2.3. Définition desvariables
Les variables sont des emplacements mémoire fixe dans I’UC de |’ automate. Ces variables
sont comme |’ identificateur des entrées et des sorties de I’automate dans les quelles des

valeurs sont écrites (forgage) et /ou lues et qui sont de la structure suivante :
Pour une variable d entrée :

[ 0.01

Type d’ entrées Adresse du bit
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Pour une variable de sortie

Q 100.00

RN

Type de sortie Adresse du bit

IV.3.  Application au GUIDE-NAPPE

On peut matérialiser un grafcet en utilisant un automate programmable industriel (API).
La logique de commande d'un systéme étant présentée par grafcet, avant d’introduire un
progranme et mettre en ceuvre sur I'automate. Il faut écrire les équations booléennes

(logique) des étapes, des transitions et des actions du grafcet.

3.1. Equationslogiques d’ étapes
Le GRAFCET de fonctionnement du guide-nappe est composé d’ étapes (Xi)
Ainsi pour notre GRAFCET, nous pouvons choisir de faire la correspondance suivante :

Etapes Variablesbinaire Action associée
0 X0 Initialisation du GRAFCET
1 X1 Marche arriere de moteur M2
2 X2 Arrét de moteur M2
3 X3 Marche avant de M1
4 X4 Arrét du moteur M1
5 X5 Marche arrierede M1
6 X6 Arrét de moteur M1
7 X7 Marche avant du moteur M2

Tableau V. 2 : Variables correspond aux étapes.

Les equations logiques d’ étapes sont :

X0 =X0*TO + INT
X1=TLl+X1* T2
X2=T2+T7+X2*(T3+T5)
X3=T3+X3* T4
X4=T4+X4*T7
X5=T5+X5 * T6
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X6=T6+X6 * T7
X7=T7+X7 *T8

INIT : initialisation de GRAFCET

3.2. Equation logique des transitions

Le GRAFCET de fonctionnement du guide-nappe est composé de transition (Ti), ainsi pour

notre GRAFCET, nous pouvons choisir de faire la correspondance suivante :

Transition Variablebinaire (Ti)

(Xi- Xi+1)
0-1 T1
1-2 T2
2-3 T3
3-4 T4
4-5 T5
5-6 T6
6-7 T7
7-1 T8
7-0 T9

Tableau V. 3: Variables correspond aux transitions

Les équations logiques des transitions sont :

T1=phl* ph2* Hb2 T6=F2 + ph2
T2 =phl* ph2 T7 =Dt * Hb2
T3 =pcl* Hbl T8 =Phl1* ph2
T4=F1+phl T9=S
T5=ph2* Hbl

3.3. Equation logique des actions
M1AV = X3
M1AR = X5
M2AV = X7

M2AR = X1
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IV.4. Ecrituredeprogramme
L’ écriture de programme est basée sur le grafcet et les équations logiques qu’ on a écrits.

Pour introduire le programme sur I’API nous avons choisit le langage de programmation
ladder (LD).

4.1. Affectation des adresses

> Lesentrées:

Entrées Symboles

[ 0.01 Arrét

1 0.02 Photo celle 1

1 0.04 Défaut

| 0.05 Acquittement

| 0.07 Photo celle 2

| 0.08 Fin de course 1
[ 0.09 Fin de course 2
1 0.10 Detect

Tableau V. 4 : Entrées de systéme

> Lessorties:

Sorties Symboles description

Q 100.00 Marcheav M1 Marche avant de moteurl

Q 100.01 Marchearr M1 Marche arriere de moteurl
Q 100.02 Moteur 2 arr Marche arriere de moteur2
Q 100.04 Habilitation M1 Habilitation pour le moteurl
Q 100.05 Moteur2 av Marche avant de moteur 2
Q 100.06 Habilitation m2 Habilitation pour le moteur2

Tableau V. 5 : Sorties de systéme
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IV.5. Simulation

L’ état de fonctionnement de programme dans |’ automate peut étre visualisé de diverses
fagons. Bien sur, I’ observation des voyants des sorties permet de vérifier I’ éat des sorties en
fonction de |’ état des entrées.

Dans le simulateur CX-PROGRAMMER, on représente I’ ensemble des variables les entrées,
les sorties. Pour visuaiser le fonctionnement on clique sur RUN de |’ automate, on suit les
étapes de fonctionnement de la machine avec des cliques sur les entrées pour visualisations

des sorties.

Le papier Les roues d’ orientation

FigurelV. 7 : Guide nappe en état de fonctionnement

Lafigure IV.7 illustre le guide nappe en état de fonctionnement. Les roues orientables
permettent de recentrer le papier en cas de déviation. Maheureusement ce n’est pas possible

d’illustrer I’ action de correction du systéme guide-nappe avec des photos statiques.
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[V.6. Conclusion

Ce chapitre nous a permit comment introduire un programme ains que le traitement
de données dans e systéeme d’ automatisation OMRON.

La fonction traitement de données est assurée par un automate programmable modulaire
C200HG.

Le programme de |’ automate est écrit dans le langage LD (ladder) du logiciel CX-
Programmer, il est établi a partir des équations logiques qu’'on a déterminées a partir de
GRAFCET de lamachine.

Pour mieux comprendre le programme, on a introduit une table de mnémonique qui
remplace les adresses d’ entrées et sorties

Le simulateur CX-SIMULATOR nous permis la visualisation de programme sans

materiel.
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Conclusion générale

La SPA GENERAL EMBALLAGE a toujours cherché a améiorer son procédé de
production en lancant plusieurs projets, parmi lesquels la réalisation d un systéme de guidage

d’ une nappe.

L’ objectif de notre travail était |’automatisation et la conception d un systeme de
commande d’'un guide-nappe a base d'un automate programmable industriel modulaire

C200HG d’OMRON

L’ analyse complete du processus nous a permis de comprendre le fonctionnement du

systéme de guide-nappe. Les différents éléments |e constituant ont été étudiés.

Le fonctionnement de se systéme automatisé a éé décrit, dans un premier temps, en
GRAFCET. Puis, nous avons procédé a la conception du programme en LADDER dans CX-

Programmer.

Nous avons congu une interface de commande pour que |’ opérateur puisse sél ectionner
et démarrer/arréter les différentes taches. Pour cela, nous avons utilisé le logiciel de
conception d'interface CX-Designer. La simulation de I'interface homme-machine nous a

permis de commander et de visualiser le systéme de guidage.

Les compétences acquises, tout au long du stage, ont permis de consolider les
connaissances théoriques acquises durant le cursus et de les mettre en pratique en les

appliquant sur un processus industriel.

Enfin, nous souhaitons que ce travail soit poursuivi par d autres projets dans ce

contexte.
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Annexe A2 Variateur de vitesse

1. Installation éectrique

Exigencesrelativesal’alimentation AC

Lestypes d alimentation AC suivants conviennent.
M odéles monophasés :
- Monophasé (¢’ est-a-dire entre phase et neutre d’ une alimentation triphasée en étoile)
- Entre deux phases d’ une alimentation triphasée (une phase peut étre mise alaterre)
Modelestriphases:
- Alimentation triphasée en étoile ou en triangle de la tension correcte (une phase peut
étre mise alaterre)
Unités de modéles a puissance double 200 V :

- N’importe quel modele

2. Connexions des bornes de puissance

Figure 1 : Connexions des bornes de puissance du Commander SE

3. Manipulation et programmation

L’ écran d' affichage et le clavier vous permettent de :
* Afficher I’ éat de fonctionnement du variateur

* Afficher les codes de défaut ou de disonction

* Relire et modifier les valeurs des parametres

* Arréter, démarrer et réinitialiser le variateur
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Figure 2 : Ecran d' affichage et clavier

4. Description des parameétres

Connexions des bornes

Fermez les bornes 12 et 13 comme dans le Tableau suivant pour sélectionner la vitesse

prédéfinie désirée
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Annexe A3 CX-Designer

1. Présentation de CX-Designer

CX-Designer est un logiciel permettant de gérer les interfaces homme-machine de lafamille
OMRON. Avec CX-Designer on peut :

Créer ou modifier des projets d' interface homme-machine.
Définir ou modifier lesinformations de communications.
Créer ou modifier les pages a afficher sur I’ écran.

Créer ou modifier les messages d’ alarme a afficher sur I écran.

2. Interfacedu logiciel

Dans cette partie, nous alons présenter lelogiciel, par la définition des déférents menus,
barre d outils, et les principales fonction des déférents menus, barre d outils, et les

principales fonctions du logiciel CX-Designer.

Figure A2. 1: interface de CX-Designer
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CX-Designer

3. Barred’outils

de CX-Designer

Nous alons définir quel que composant de I’ interface CX-Designer

Barre de menu

Barre

Barre d’ édition

d affichage

Fichier Editer Rechercher Affichgr IHM
OEg el B 2

=
ZEEs 3 mead

Objets fonctionnels  Objets fixes Outils Fenétre Bide
G hbd DRE
Typel -

Do~ X6

| K
Contenun® |0 3 Mbre: du cantenu |7—

o 5 J

SERIALA +| - #hE]
A

EI: Adresse pour contenu pemutation |

Barre de

fichier

4. Création d’un projet

|
Param. | EdterContenu...| - <f J

_

Barred aide
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Lorsgue on ouvre Cx-Designer, dans ‘fichier’ ‘nouveau projet’, on choisit le modéle de

I’ écran et laversion du systeme indiqué sur lafenétre ci-dessous :

Figure A2. 2 : Fenétre d’un nouveau projet
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