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Introduction générale

Introduction générale

Dans I’industrie, I’automatisation tient une place tres importante. Aujourd’hui, il serait
difficile de concevoir un systeme de production sans avoir recours aux différents technologies

et composants qui forment les systémes automatisés de production.

Le but de notre travail est I’automatisation et la conception d’une interface homme-
machine pour une table de découpe, celle-ci est I’une des parties du projet de réalisation d’une
machine adécoupe du carton ondulé au sein de I’entreprise SPA GENRAL EMBALLGE.

Le systéme automatise moderne comporte principaement des automates pour la
commande, les actionneurs et les capteurs ainsi qu’une interface homme machine pour la

supervision et le pilotage du processus.

Pour atteindre notre objectif, nous avons procédé de la maniéere suivante :

Dans le premier chapitre, nous présentons la table a découpe, les principaux ééments

qui la constituent et leurs fonctionnements.

Le second chapitre est consacré a la description du fonctionnement séquentiel du
systeme et I’élaboration des différents GRAFCET afin d’établir les programmes en langage
LADDER danslelogiciel Cx-Programmer.

Le dernier chapitre est dédié ala conception de I’interface de commande du systeme de
découpe a I’aide du logiciel Cx-Designer. L’interface permet de choisir les modéles a

découper ainsi que leurs dimensions, et de superviser le systéme.
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Présentation de I’entreprise

SARL Généra Emballage est leader confirmé au niveau national de I’industrie du
carton ondulé, fondée en Aout 2000 a la zone industrielle TAHARACHT Akbou, véritable

carrefour économique de Bejaia.

Actuellement, elle entre en production sur trois sites industriels (Akbou, Oran et Sétif).
Elle est entrée en exploitation en 2002, et a obtenu le Trophée de la Production (Euro-
Développement PME) en 2007. En raison de son développement, Général Emballage débute

son exportation vers Tunis en 2008.

Généra Emballage réalise depuis quelques années dgja une croissance a deux chiffres.
Les indicateurs de performance de I’entreprise n’ont jamais éeté aussi mondiaux de
certification en Algérie. Dans le cadre de partenariat, I’entreprise signe un accord
professionnel avec I’Université de Bejaia en Juillet 2012.

Général Emballage a su au cours des années mettre son expérience au service du client
grace a une recherche permanente de I’efficience qui s’est traduite en 2013 par la certification
SO 9001 : 2008 de son systeme de management de la qualité.

Situation geographique de I’entreprise

L’entreprise GENERAL EMBALLAGE est implantée dans une zone industrielle
TAHARACHT Akbou, veéritable carrefour économique de Begjaia. Située a deux Kilometres
d’une grande agglomération (Akbou) et a quelque dizaine de métres de la voie ferrée.

L’entreprise est 260 km de Begjaia.
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Organigramme de I’entreprise
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Chapitre | Présentation du systéme de découpe

|.1 Introduction

Actuellement, la conception et la production d’emballages ont besoin d’une solution
rapide pour la confection d’échantillons.

Afin d’optimiser le processus de production du carton qui ne cesse d’augmenter, de
nouvelles tables du secteur de I’emballage constituent un modéle de fiabilité et de
productivité. Grace aux pointeurs laser sur latéte porte-outils permettant un repérage rapide et
précis, les tables offrent une productivité et une souplesse inégalée. Son systéme de
meémorisation des paramétres réduit considérablement les temps morts tout en évitant les

erreurs des opérateurs.
|.2 Table de découpe

Les machines de découpe ont fait leur apparition dans le début du 20° siécle sur le
continent européen. Elles éaient une alternative aux méthodes de découpages traditionnelles.
A leurs apparitions, les matériaux & découper étaient limités. Par la suite au cours de plusieurs
années les machines de découpe ont profondément évolué avec une marge de matériaux de
découpe plus élargie. En effet avec I’arrivée d’accessoires plus maniable et facile a utiliser,
les tables de découpe peuvent s’adapter a tout type d’industrie.

Actuedlement, différents accessoires ont éé intégrés a ces machines (servomoteurs,
automates programmables,...), pour avoir des découpes plus précises et une facilité de
commande.

Un exemple pour une des premiéres tables de découpe produite sur un seul axe est

représenté dans la figure ci-dessous.

Figurel.1 Un des premiers modeles d’un systéme de découpe
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|.2.1 Présentation

Le principe généra d’une table de découpe est commun chez les différents
constructeurs. En effet, a la base une table est mise a une hauteur voulue, fixée au sol. Sur
cette table, une téte munie d’un outil de découpe est placée sur un arbre géenéralement
déplacant suivant deux directions (x) et (y). La maniere de découpe, les outils de découpes
ains que les différents accessoires intégrés dans la table de découpe varient entre les

différents constructeurs.

|.2.2 Différentstypes de table de découpe

L’évolution du marché et de la demande a élargi la gamme des tables de découpe. En
effet a ce jour, plusieurs types de table existent. Au-dela de leurs différentes géométries, elles
différent principalement avec la méthode utilisée pour la découpe ainsi que les outils utilises.
On en trouve plusieurs types de machines variant d’un constructeur a un autre, les principales

sont :

- Table de découpe a outils polyvalents
Permet de faire diverses taches telles que : la découpe, le tragage, fraisage.
- Table de découpe laser
Généralement utilisé pour la découpe de précision, mais avec une gamme de matériaux
[imités (métaux seulement).
- Table de découpe plasma
Ressemblante a celle du laser, mais plus efficace sur grande épaisseur.
- Table de découpe a jet d’eau
Elle rassemble les avantages des deux types de table de découpe, laser et plasma. Avec en

plus une gamme de matériaux plus large.

Les tables de découpe peuvent aussi étre classées suivant leur domaine d’utilisation, on
trouve :

- L’industrie graphique

- L’emballage, le PLV

- Lestextiles

- Lecuir

- Application multiple
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La figure suivante représente un exemple d’une table de découpe a outils polyvalents :

Figure .2 Table de découpe a outils polyvalents Kongsherg XP

|.3 Présentation de notre table de découpe

Latable est composée des éléments de base suivants :
Un écran tactile (Omron) qui permet de choisir les formes et leurs dimensions.
Un automate programmable (Omron).
Deux variateurs de vitesse (Control technique).
Deux servomoteurs.

Ces composants sont illustrés sur lafigure suivante:

NP

Varafteurs de vitesse

Interface de |z mazhine

Figure 1.3 Schéma global des composants du systeme de découpe
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Notre projet consiste a concevoir I’interface et automatiser le systeme de découpe. La

table est munie de :
Téte laser fixe.
Table qui se déplace selon les axes ‘X’ et “y’ par I’action de deux moteurs M1 et
M2 respectivement.
Capteurs fins de course sur les extrémités de latable.
1.3.1 Principe de fonctionnement
La découpe d’une forme est réalisée a I’aide des actions des moteurs (marche en avant
et en arriere) de lafagon suivante :
La découpe de la droite [ab] est assurée par I’action du moteur M1 en arriere (la table
se déplace en arriére selon x) et la découpe sefait en avant.
Ladécoupe de la droite [bc] est assurée par I’action du moteur M2 en avant (latable se

déplace en avant selon I’axe y) et la découpe se fait en arriere

4 Mlenarriére

A 4

Trajectoire de découpe
a b

uene w ZIN

v

Figure|.4 Exemple d’une découpe




Chapitre | Présentation du systéme de découpe

|.4 Description des éémentsdelatable de découpe
|.4.1 Automate programmableindustriel (API)

L'Automate programmable industriel (API) est un appareil éectronique programmable,
adapté a I'environnement industriel. 1l réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la
commande de préactionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logiques, anal ogiques ou
numériques. 1ls sont apparus aux Etats-Unis vers les années soixante, leurs succés donnent
naissance a une industrie mondiale qui sest considérablement dével oppée depuis.

Ils répondaient aux desirs des industries de I’automobile de développer des chaines de
fabrication automatisées qui pourraient suivre I’évolution des techniques et des modeéles
fabriqués. L’automate programmable est utilisé principalement afin d’accroitre la productivité
(rentabilité, compétitivité) du systeme, améliorer la flexibilité de production et la qualité du
produit, s’adapter a des contextes particuliers tels que les environnements hostiles pour
I'homme (milieu toxique, dangereux. nucléaire...), et a des taches physiques ou intellectuelles

pénibles pour I'nomme (manipulation de lourdes charges, taches répetitives...) [1].

[.4.1.1 Définition d’un systéme automatise

L’objectif de I’automatisation des systemes est de produire, en ayant recours le moins
possible a I’hnomme, des produits de qualité, et ce, pour un colt le plus faible possible.
Un systéme automatisé est un ensemble d’éléments en interaction, et organisé dans un but
précis, c’est d’agir sur une matiére d’ceuvre afin de lui donner une valeur ajoutée.

Le systeme automatise est soumis a des contraintes : énergeétiques, de configuration, de
réglage et d’exploitation qui interviennent dans tous les modes de marche et d’arrét du
systeme[2].

Contraintes
SYSTEME Matiére d’ceuvre
. - >
Matiere d’ceuvre > +
AUTOMATISE Valeur ajoutée

Figure 1.5 Systeme automatisé de production
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[.4.1.2 Structure d’un systeme automatisé

Tout systéme automatisé peut se décomposer selon le schéma ci-dessous :

Autres parties commandes Energie

I |
Communication Préactionneurs Actionneurs
Traitement Des
I nformations
Pupitrede !Dart_le
commandeet de  [¢ Capteurs mécanique

signalisation Détecteurs (Effecteurs)

Partie dialogue Partie commande Partie opérative

Figure .6 schéma d’un systeme automatisé

Partie opérative
Elle agit sur la matiére d’ceuvre afin de lui donner sa valeur goutée, les actionneurs
(moteurs, vérins) agissent sur la partie mécanique du systéme qui agit sur la matiére d’ceuvre,
les capteurs/détecteurs transforment la variation des grandeurs physiques en signaux

électriques.

Partie commande
Elle donne les ordres de fonctionnement a la partie opérative, les préactionneurs
permettent de commander les actionneurs ; ils assurent le transfert d’énergie entre la source de
puissance (réseau éectrique, pneumatique...) et les actionneurs. Exemple: contacteur,

distributeur...

Partie dialogue
Composé des pupitres de commande et de signalisation, il permet a I’opérateur de
commander e systéme (marche, arrét, départ cycle...). Il permet également de visualiser les
différents états du systéme a I’aide des voyants, de terminal de dialogue ou d’interface

homme-machine (IHM).
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|.4.1.3 Architectur e des automates

Aspect externe

L es automates peuvent étre de type compact ou modulaire.
De type compact, |le processeur, I'alimentation, les entrées et les sorties sont intégrés dans ces

automates de fonctionnement simple. Ils sont généralement destinés a la commande de petits

automati smes.

T

Figurel.7 Automate compact Allen-Bradley

" i

De type modulaire, le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées/sorties résident dans
des unités séparées (modules). Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes

dont la puissance, la capacite de traitement et la flexibilité sont nécessaires.

Figure .8 Automate modulaire OMRON

10
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Structureinterne
La structure interne d’un automate programmable industriel (API) est assez voisine de

celle d’un systeme informatique simple.

rratTs

W adEs

Figurel.9 Structure interne d’un API

Les APl comportent les parties suivantes :
» Moduled'alimentation
Il assure la distribution d’énergie aux différents modules de I’API.

» Unitédetraitement ou processeur

Le processeur gére I’ensemble des échanges informationnels en assurant la lecture des
informations d’entrée, I’exécution des instructions du programme mis en mémoire et la
commande ou I’écriture des sorties.

» Lebusdedonnées
Il permet la communication de I'ensemble des blocs de I'automate et des éventuelles
extensions.

» Mémoirede programme
La mémoire programme de type RAM contient les instructions a exécuter par le
processeur.
» Mémoirededonnées
Lamémoire de donnée permet |e stockage de:
L’image des entrées reliées a I’interface d’entrée.

L’état des sorties élaborées par le processeur.
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Les vaeurs internes utilisées par le progranme (résultats de caculs, états
intermédiaires...).
Les états forcés ou non des E/S.
> Interfaced'entrée
L’interface d’entrée permet la connexion a I’API d’une multitude de capteurs pouvant
étre Tout Ou Rien (TOR ou logiques), numériques ou bien analogiques. Ces différentes
entrées sont mises en forme par I’interface d’entrée avant d’étre stockées dans la mémoire de

données.

» Interfacedesortie
L’interface de sortie permet la connexion a I’API d’une multitude de préactionneurs

pouvant étre TOR (logiques ou Tout Ou Rien), numériques ou anal ogiques.

|.4.2 Variateur devitesse
[.4.2.1 Introduction

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 généra, le convertisseur statique est un hacheur ou un onduleur. L’électronique de
commande réalise la régulation et |'asservissement de la machine a travers le convertisseur
statique de sorte que l'utilisateur puisse commander directement sa vitesse. Sa conception
dépend essentiellement de la 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 électrique en contr6lant sa puissance

d’alimentation [3].

12
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B Camacn

VD00 L

B

Figure .10 Variateur de vitesse Omron

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
décédlération progressive, ils permettent une adaptation précise de la vitesse aux conditions
d’exploitation. Les variateurs de vitesse sont de type redresseur contrélé pour alimenter les
moteurs a courant continu, et les convertisseurs de fréguence sont destinés aux moteurs a
courant alternatif [4].

1.4.2.2 Lesprincipaux types devariateurs
Il existe de nombreux variateurs de vitesse éectronique :
Redresseur contrdlé pour moteur a courant continu: Il fournit, & partir d’un réseau
alternatif monophasé ou triphasé, un courant continu avec un contréle de la valeur moyenne
delatension.
Convertisseur de fréguence pour moteur asynchrone: Il fournit, a partir d’un réseau
alternatif afréguence fixe, une tension aternative triphasée de valeur efficace et de fréguence
variable[5].

13
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|.4.3 Servomoteur
1.4.3.1 Introduction
Un servomoteur est un systeme motorisé capable datteindre des positions
prédéterminées, puis de les maintenir. La position est : dans le cas d’un moteur rotatif, une
valeur d'angle, et dans le cas d’un moteur linéaire une distance. On utilise des moteurs
électriques (continu, asynchrone) aussi bien que des moteurs hydrauliques. 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. [6]

Figurel.12 Servomoteur AC brushless BS 55

1.4.3.2 Principe de fonctionnement

Le principe de fonctionnement d’un servomoteur est basé essentiellement sur la
possibilité de générer un potentiel variable grace a la position angulaire d’un potentiomeétre de
commande, tandis qu’un dispositif électronique de comparaison de tension assure la fermeture
de I’'un ou de I’autre des deux relais d’alimentation du moteur de fagcon a obtenir, selon le cas,
le sens de rotation approprié avec une signalisation permet a I’opérateur de suivre I’évolution

de I’exécution de la mise en position demandée au servomoteur [7].

|.4.4 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
pavé 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 lecteurs MP3, les smartphones, |es tablettes [8].

14
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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 coordonnees
(x;y), comme le montre lafigure ci-dessous [9].

; Conbrélour de Roconatitution doa
traiterment de Fimage touches permanents

L'image des changements
du champ élecirostatique
déclenchee par le toucher

_Ecran tactila
4 {capteur)

Le contrdleur convertit
chague toucher

6] Soakeariahe Les donnees sont renvoyees

au aystame d'explaitation

Figure1.13 Schémad'un écran tactile capacitif

|.4.4.1 Lestechnologiestactiles

Il existe plusieurs types de mise en ceuvre pour les écrans tactiles, chacune ayant ses
avantages et inconvénients. Le choix de |'une ou I'autre de ces technologies se fera en fonction
des critéres de prix, de résistance aux chocs, de précision ou detaille. Il y a:

Lestechnologiesrésistives:

Il existe les technologies résistives anaogiques 4 fils, 5 fils, 8 fils et les technologies
résistives numériques matricielles.

L es technologies capacitives :
On trouve la technologie capacitive intrinseque projetée (Self Capacitance), mutuelle
projetée (Mutual Capacitance) et latechnologie capacitive de surface (Surface Capacitive).
Il 'y a aussi d’autres technologies telles que la technologie a infrarouge, Technologie
optigque des écrans interactifs et technologie FTIR(frustrated total internal reflection)[10].

15
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[.4.4.2 Utilisation dansle projet

Le choix de I’écran tactile utiliseé dans notre projet s’est porté sur un écran tactile
Omron.

Omron éait le premier fabricant a introduire des interfaces opérateur 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.

| .5 Conclusion

Ce chapitre est une présentation d’une pre-étude sur le projet de réalisation d’un
systeme de découpe du carton ondulé. Composé de servomoteurs, servovariateurs, automate
programmable ainsi munis d’un écran tactile pour la commander, ce qui nous a permet de

comprendre e fonctionnement et le réle de chacun de ces éléments.
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Chapitre 11 Programmation de I’Automate programmable

1.1 Introduction

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 I’automate

afin de commander le systéme.

I1.2 Présentation de Cx-Programmer

CX-Programmer constitue une plate-forme logicielle APl commune pour tous les types
d'automates programmables Omron. || 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 le logiciel connecté. Cx-Programmer est
capable d'associer un nom a une adresse (pour améliorer la documentation et la lisibilité d'un
programme). Cx-Programmer permet aussi l'introduction de types de données. Dans notre
programme, ces adresses sont de type WORD (adresse de 16 hits), la figure suivante présente

la barre d’outils de Cx-Programmer :

Barre standard Barre d’affichage Barre de schéma Barre débogage

l du simulateur

NBEth SR IR 2 AT (R | BP9 s o @

MEAEDS G2 a5 00 £%i | SR B/ O HrE0HE B

a O, QQ S MER BAFMHIEYW | —O0 @ BEEL Ix

G ot LN AE B 4L D000 T Ly

Barre d’API Barre d’insertion

Figurell.1 Barre d’outils
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Dans le programme, on a utilisés différentes instructions telles que (voir annexe A1) :
Temporisateur (TIM temporisateur 100ms [type BCD])
Convertisseur Binaire vers BCD (BCD(024))
Addition (+(400) addition binaire)
Soustraction (-(410) Soustraction binaire)
Multiplication (* (420) multiplication binaire)
Division (/(430) division binaire)

Racine carrée (ROOT(072))

YV V. V V V V V

1.3 Leprogramme

Ce programme comporte plusieurs sections, et chacune d’elle est destinée a une téche

bien définie, dans le but d’avoir un programme clair.
I1.3.1 Lamarche et I’arrét

Dans cette partie du programme, on commande la marche et I’arrét de notre
systéme. Pour que ce dernier soit en marche, il faut une confirmation du modée et
que la machine soit a I’état normal (sans défaut), on appuie sur le bouton Marche, et
un voyant s’allume.

Pour I’arréter, il suffit d’appuyer sur le bouton Arrét et le voyant s’éteint.

Lafigure suivante présente le ladder de lamarche et de I’arrét

18



Chapitre 11 Programmation de I’Automate programmable

I ko= Sactan arsss_As T
WD PN el | el PetbeRUg | el
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1
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4
].L b
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Figurell.2 Ladder du marche/arrét
[1.3.2 Laréinitialisation

Ce bouton nous permet de réinitialiser le systéme et cela en cas d’un défaut ou d’une
erreur produite en pleine exécution. Le systeme revient au point d’origine z(0,0), a I’aide des
deux capteurs de fin de courses situent a I’extremité de la table selon I’axe « x » et I’axe «y ».

La réinitialisation permet aussi de désactiver I’arrét d’urgence.

Le programme de réinitialisation est présenté sur lafigure suivante :
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I [Mum Seclivi, Renilialisabivn]
WWo.03 Wo.05 Wo.06
| | 11 O énita
W08 WE.08 VD04
i | { | {1
nitiafisa tact_capte
| W00z W5.03
28
| 1 -1
11 i,
2 Wo.06 Wo.04 .02
30
M3z act capie
3 W ne W N5 1208
33
| | 11 & na

11.3.3 L arrét d’urgence

Figurell.3 Ladder deréinitiaisation

L’arrét d'urgence provoque une mise hors énergie des actionneurs, et informe

l'automate de cette situation. L’appuie sur le bouton d’arrét d’urgence met hors

fonctionnement tout les moteurs et le laser.

Le programme de I’arrét d’urgence est illustré sur le figure ci-dessous

I Arret d'urgence

Wo.0 Wo.02
| | ) = i
[ R =

-_I =

W02 WE.a7
|| | |
[ 1

1 Wo.06 Wg.07
17

11 C

Figurell.4 Ladder d’arrét d’urgence

20



Chapitre 11 Programmation de I’Automate programmable

[1.3.4 Le programme principal
Dans ce programme, on commande |le déplacement de latable selon I’axe « x » et I’axe
«y » pour découper laforme désirée, en excitant la marche avant ou arriére des deux moteurs
«M1» et «M2» Pour découper les modeles avec des dimensions introduites dans Cx-
Designer, ce programme fait appel aux adresses de ces dimensions. De fagon qu’une
dimension dans Cx-Designer se convertit a un temps en Cx-Programmer, a l’aide des

temporisateurs detype TIM 100 ms. ( 1 millimétre —100 millisecondes). (Voir annexe A1)

Chague formes et boites possédent un point de départ (définie par des coordonnées
introduites dans Cx-Desinger) afin de commencer la découpe. Pour que la téte se positionne
sur ce point, les moteurs M1 et M2 marchent en arriere (le déplacement selon I’axe x et y).

Et lorsque la découpe se termine, |a téte se déplace au point d’origine z(0,0) par les
actions des moteurs M1 et M2 marchent en avant.

11.3.4.1 Les modeles des boites

On a proposé trois différents modéles de boites, on peut également gjouter une de ces
formes a ces modéles (le rectangle, triangle et losange).

En confirmant I’un des trois modeéles des boites, la table se déplace afin de découper la
forme désirée a I’aide des actions des deux moteursM1 et M2.

On présente dans chague figure la trajectoire de découpe et |es points de départs.

< Boitel

———p Trajectoire deladécoupe

Figurell.5 Premiére boite
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s Boite2

> Trajectoire de la découpe

¥

Figurell.6 Deuxieme boite

s Boite3:

A —— p  Trajectoire de ladécoupe

<

Figurell.7 troisieme boite
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» Leséquations mathématiques

Pour la découpe de chague boite, on se refaire a des équations pour calculer les

dimensions montrées dans les figures de chacune de ces boites

Boite 1(figure 11.5) :
i=c—(2+*2) (1)

Boite 2 (figure 11.6):
g=c—(2xz) (2

Boite 3 (figure 11.7) :
k=c—=(2xy) (3

l=a—(2x*z) (4)
[1.3.4.2 Lesformesde base

A. Laformerectangle

Apres la confirmation de cette forme, la démarche exécutée par le programme est

I’excitation des contacts des moteurs de la maniére suivante :

Moteur M2 marche en arriere afin de découper ladroite a
Moteur M1 marche en arriere afin de découper ladroite b
Moteur M2 marche en avant pour découper ladroite ¢

Moteur M1 marche en avant pour découper la droite d

——p Trajectoire deladécoupe

=¥

Figurell.7 Formerectangle
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La figure suivante présente le programme du rectangle

Fa

(VR

W

107

1oz

123

1267

i P

131

133

W varectenze

Figurell.9 Ladder du rectangle
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B. Laformetriangleisocéle

En confirmant cette forme, |la table se déplace a I’aide des deux moteurs de la maniere

suivante :
Moteur M1 et M2 marche en arriére pour faire la droite C
Moteur M1 marche en arriere et M2 en avant pour faire ladroite C’

Moteur M1 marche en avant pour faire labase b, M2 a I’arrét.

Vi —————»  Trajectoire de la découpe

N
=Y

Figurel1.10 Forme triangle isocéle

Pour le calcul de C et C’, on a procéde de la maniére suivante:

(B2 + H:=C% (5)

C=C=.(B/2)2+ H? (6)
Dans le programme, on acalculé cesvaleurs en utilisant les instructions suivantes :

Division binaire pour avoir la distance B/2
Multiplication binaire pour obtenir (B/2)? et H?2
Addition binaire pour calculer (B/2)2+ H?

Racine carrée pour le calcul de C et C’

N.B. Pour lesinstructions utilisées voir annexe A1
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C. Laformelosange

On introduit les valeurs des médianes “‘d’et ‘D’ indiqués dans la figure ci-dessous, les

moteurs auront |es exécutions suivantes :

Le moteur M1 marche avant et M2 marche arriére pour découper la droite f.
Le moteur M1 marche arriere et M2 marche arriére pour faire la droite
Le moteur M1 marche arriere et M2 marche avant pour découper la droite

Le moteur M1 marche avant et M2 marche avant pour découper ladroite

_— Trajectoire de la découpe

'fjl..

L 4

Figurell.11 Forme d’un losange

Pour calculer les différentes distences. on a utilisé les équations suivantes

@/} +@p = (0

f=f=f"=f"=d/2?+D/2? (8
Et pour calculer ladistance f, on a utilisé ces instructions (voir annexe A1):

Division binaire pour avoir ladistance d/2 et D/2
Multiplication binaire pour obtenir (d/2)* (d/2) et (D/2)* (D/2)
Addition binaire pour calculer (b/2)2+ (D/2)?

Racine carrée pour le calcul de f
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[1.3.5 Convertisseur binairea BCD

On utilise ce convertisseur pour convertir les valeurs binaires de Cx-Designer en valeurs
BCD. Afin d’utiliser des Temporisateurs 100ms de types BCD dans le programme. (Les

temporisateurs binaires existants dans Cx-Programmer sont de 0.1ms et 10ms).

Ceci un exemple Ladder du convertisseur utilisé dans laforme triangle.

4 it' |
1026 nangie
w502 BCD(024) W14 W2ii
| |
—_ I__I_
3 WE.02 BCD(024) WIS W15
10238
| |
[
8 W02 BULUES ) Wig WL TG
1030
| | C
7 WE.D2 ACN(N74) W17 w217
1032
|| aabiles
g WE.02 BCD(024) Wa W26(
1034
| |
1 T o

FigureI1.12 Ladder du convertisseur binaire a BCD

le bloc BCD(024) permet de convertir le contenu binaire des adresses W14, W15, W16...,
en valeurs BCD dansles adresses W214, W215, W216... (Voir annexe 1).
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I1.4 Graphe fonctionnel de commande étapes et transitions (GRAFCET)

[1.4.1 Notation
A. Lesentrées

M Bouton marche/ Arrét de lamachine
Cp1 Capteur de fin de course de I’axe x
Cp2 Capteur de fin de course de I’axe y
B1 Confirmer Boite N°1

B2 Confirmer Boite N°2

B3 Confirmer Boite N°3

F1 Confirmer Rectangle

F2 Confirmer Triangle

F3 Confirmer Losange

Bp_Arr_urg Bouton d’arrét d’urgnce

Bp_Rénit Bouton deréinitialisation

B. Lessorties

M1 Av Moteur 1 marche en avant
M1 Ar Moteur 1 marche en arriere
M2 Av Moteur 2 marche en avant
M2 Ar Moteur 2 marche en arriere

L A Excitation du latéte Laser
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11.4.2 Grafcet principale dela machine

Nous avons élaboré le grafcet principale du fonctionnement automatique du systéme de

découpe. On a utilisé les macros étapes pour simplifier la représentation du grafcet.

|
0
—— M*Cpl*Cp2
1
—— B1 —— B2 —— B3
2 3 4
— 1 — 1 —1 1
A 5 Attente
F1*F2*F3 — F1 —— F2 —T— F3 —
6 7 8 9
— 1 1 —T 1 — 1
10
—— Cpl*Cp2

FigureI1.13 Grafcet principale de lamachine
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» Macro étapeN° 02: Boite 1

E
— 1

11 M2Ar | T023

—T— T023/X1/W225

2 M1Ar | T024
T T024/X2/W226

3 M2Ar || T025 |{ LA
—— T025/X3/W227

41 M1Ar |1 T026 [| LA
—1— T026/X4/W232

51 M2Ar |1 T027 || LA
—1— T027/X5/W231

6 MLAr |[{ TO28 || LA
—— T028/X6/W201

70 M2Av || T0O29 [ LA
—T— T029/X7/W231

8 M1Ar |1 T030 || LA
—+— TO030/X8/W232

91 M2Ar | TO31 {| LA

—— TO031/X9/W22¢

10 | M1Ar || T032 LA
—T—T032/X10/W228

11 f M2Av [ TO33 || LA
—1— T033/X11/W229

12 | M1Ar || T034 LA
—— T034/X12/W232

13 | M2Ar [ TO35 | LA
—1— TO035/X13/W231

14 1 M1Ar [l TO36 LA

T036/X14/W201

15 | M2Av || T037 LA
—T— T037/X15/W231

16 [| M1Ar | TO38 LA
[ T038/X16/W200

17 | M2Av [ T039 LA
—1—T039/X17/W227

18 | M1Av [ T040 LA
—1 1

A
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A
—— T040/X18/W200 —|— Tos0/X28/W201
19 11 M2Av || TO41 1 LA 29 1| M2Ar T051 LA
—— TO4VX9UW231 [ TO51/X29/W231
20 1 M1Av || T0O42 1 LA 30 [| M1Av T052 || LA
—1— T042/X20/W201
I TO052/X30/W232
21 [1 M2Ar || T0O43 LA |
31 M2 Av T148
—T— T043/X21/W231 1
T148/X31/W225
22 1 M1Av || TO44 1 LA ] |
32 M1Av T149
—1— T044/X22/W 232
—— T149/X32/W22
23 1 M2Av | T045 1 LA
S2
—1—T045/X23/W229
24 1 M1Av [] T0O46 1 LA
—— T046/X24/W228
25 1 M2Ar | TO047 1 LA
—T047/X25/W229
26 1 M1Av || T048 1 LA
| TO048/X26/W232
27 1 M2Av [ T049 1 LA
—1— T049/X27/W231
28 1 M1Av || T0O50 1 LA

Figurell.14 Grafcet de la macro étape N°02
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» Macro étape N°3: Boite N°2

E
—_| 1

1H M2Ar || TO53
| Tos3IXWUW233

2 H M1Ar || TO054
—1— T054/X2/W234

3 M2Ar || TO55 [| LA
—— T055/X3/W235

41 MLAr [l TO56 [| LA
—1— T056/X4/W238

5 MLAr |1 TO057 | LA
—+— TO057/X5/W240

61 M2Ar || TO58 || LA
—1— T058/X6/W239

70 MLAr || TO59 || LA
—T— T059/X7/W202

8 1 M2Av |1 TO60 [| LA
—1+— T060/X8/W239

9 MLAr | TO61 || LA

—— TO051/X9/W24C
10 | M2Ar || T062 LA
—T—T062/X10/W237
11§ M2Ar | TO63 || LA
—T1— T063/X11/W241
12 | M1Ar || To64 LA
—— T064/X12/W236
13 | M2Av [| TOB5 || LA
—1—TO065/X13/W241
14 1 M2Av [| TO66 LA
T066/X14/W237
15 1 M1Ar | TO067 LA
—— T067/X15/W240
16 [| M2Ar || TO68 LA
1 T068/X16/W239
17 | M1Ar [ T069 LA
—T—T069/X17/W?202
18 | M2Av [| TO70 LA
—_ 1
B
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B
| To7oix18/w239

30 | M1Av T082 LA
19 viar Wtor Hia —| Tos2/X30/W236
—— TO7UX9U/W240 31 H M2Ar {{ T083 1 LA
20 Hwviar V1o VWia ——T083/X31/W241
—— T072/X20/W23¢ 32 H M2Ar | T84 LA
21 |1 M2Ar [ TO73 LA —1—T84/X32/W237
—— TO073/X21/W235 33 1 M1Av 1 T85 LA
2 [{ M1Av [ TO74 || LA [ resxssiwz4o
—— TO74/X22/W238 3 U m2ar N Tss LA
23 [{ M2Av | TO75 || LA .
—— T075/X23/W240

3% H M1Av [ T87 LA
24 [| M1Av || TO76 ]| LA — T87/X35/W202

TO76/X24/W239 % Uvzar N Tes A

25 M2Ar 1| TO77 1 LA L T88/X36/W239
—TO77IX25/W229 5] viav W Tao A
26 | M1Av | TO78 || LA —|T89/X37/W240
_| To7six26/w202 8 I M1av H Too ' A
7 maay W10 W ia —1To0/X38/W238

39 1 M2Av o T150
— To79X27/W239

—1T150/X39/W233
28 M1Av [l TO80 1 LA

40 H M1Av [ Ti151
—— TO080/X28/W237 ——  T15UX40W234

S3
29 11 M2Ar 1 TO81 LA
—— T081/X29/W241

FigureI1.15 Grafcet de la macro étape N°03
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» Macro étape N°4 : Boite N°3

E4
—1— T099/X9/W 250
— 1
1 7 M2Ar g T091 10 y M1Av § T100 LA
1 —r— T100/X10/W 246
TO9V/X1/W242

2 { M1Ar { T092 11 H M2Ar { T101 1 LA
—— T092/X2/\W243 —— T101/X11/W251

3 H M2Ar {{ T093 LA 12 H M1Av {{ T102 LA
—T— T093/X3/W246 —— T102/X12/W247

4 H M2Ar (| T094 LA 13  M2Ar [ T103 1 LA
—— T094/X4/W244 —T103/X13/W204

5 H M2Ar [ T095 LA 14 4 M1Ar H T104 LA
—1— T095/X5/W 250 —+— T104/X14/\W 247

6 H M1LAv H T096 LA 15 H M2Ar {l T105 LA

A

—1—T096/X6/W?248 1 T105/X15/W251

7 0 M2Ar [ T0O97 1 LA 16 H M1Ar [ T106 1 LA
—r—T097/X7/\W203 —r— T106/X16/\W 246

8 H M1Ar [ T098 1 LA 17 § M2Ar [ T107 LA
—1— T098/X8/\W248 ——T107/X17/W250

9 g M2Ar H T099 1 LA 18 { M1Av [ T108 LA

C
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C
—T— T118/X28/W246
29 | H
——T108/X18/W248 M2 Av TH9 A
—1— T119/X29/W251
19 1 M2Ar [ T109 LA 30 f M1Ar 1 T120 1 LA
—T— T109/X91/W203 —— T120/X30/W247
20 H M1Ar (| T110 LA 31 H M2Av f T121 1 LA
—T— T110/X20/W248 T T12UX31/W204
21  M2Ar g T111 LA 32 H M1Av 1 T122 LA
—T T111/X21/W250 —— T122/X32/W247
22 § M1Ar | T112 LA 33 1 M2Av | T123 LA
—1— T112/X22/W245 | T123/X33W251
23 1 M2Av f T113 LA 34 H M1IAV H T124 LA
—— T113/X23/W250 T T124/X34/W246
24 H M1Ar {H T114 LA 3% H M2Av H T125 LA
——T114/X24/W248 T '
T125/X35/W250
25 1 M2Av | T115 1 LA 36 H M1Ar H T126 LA
——T115/X25/W203 —TT126/X36/W248
26 1 M1Av f T116 1 LA 37 H M2Av H T127 LA
—— T116/X26/W248 —T—T127/X37/W203
27 f M2Av H T117 1 LA 38 H M1Av [ T128 LA
——T117/X27/W250 [ T128/X38/W248
28 1 M1Ar f T118 1 LA 39 H M2Av [ T129 1 LA
T
D
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—T—T129/X39/W250

40 H M2Av

T130 1 LA

—— T130/X40/W244

41 H M2Av [ T131 1 LA

—1— T13UX41/W246

42 1 M1Av

T132 LA

— 71— T132/X42/W?245

43 H M2Av T152

—— T133/X43/W242

4 H M1Av T153

—T— T153/X44/W243

A

Figurell.16 Grafcet de la macro étape N°04
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» Macro étape N°7 : Forme d’un rectangle

E7

—— 1

70 H M2Ar H TOO

—— TOO/X70/W210

71 § M1Ar U TO1

—— TOUX7UW211

72  M2Ar H TO02 1 LA
——  TO2X72/W212

73 H M1Ar H TO3 1 LA
—— TO3/X73/W213

4 1 M2Av { T04 1 LA
——  TO4/X74/W212

75 H M1Av H TO05 1 LA
—1— TO5/X75/W213

76 1 M2Av 4 T140

| T140X76/W210

77 | Mm1Av || T141

—— T14UX77/W211

S7

FigureI1.17 Grafcet de la macro étape N°07
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» Macro éape N°8: Forme d’un triangle.

E8

—4— 1

80 H M2 4 TO06

—— TO06/X80/W214

81 Ml {1 TO7

—— TO7/X81/W215

82 H M1 1 M2 1 TO8 | LA
—1— TO08/X82/W115

83-Ml -MZ HTO9 | LA
—1— TO09/X83/W115

8 H§ M1 { T10 |{ LA

——  T10/X84/W216

85 | M2 { T142

—— T142/X85/W214

86 { M1 1 7143

—1— T143/X86/W215

S8

Figure11.18 Grafcet de la macro étape N°08




Chapitre 11 Programmation de I’Automate programmable

» Macro éape N°9: Forme d’un losange.

E9

41

90 H M2 1 T17

——  T17/X90/W221

91 Ml 1 T18

——  T18/X9UW222

92 1 M2 1 M1 n T19 LA
——  T19/X92/W124

93 | Ml : MZ n T20 LA
—— T20/X93/W124

94 1 M2 1 M1 H T21 j LA
——  T21X94/W124

9% | Ml 1 MZ H T22 LA
——  T22/X95/W124

9% H M2 1 T146

1 T146/X96/W221

97 M1 1 T147

—T— T147/X97/W222

S9

Figure11.19 Grafcet de la macro étape N°09
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I1.4.3 Grafcet de sécurité

]

—1— Bp_Arr_urg

2 1 M1Av[] M2Av[] M1Ar |

M2 Ar i

LA

—1 Bp_Arr_urg

Figure11.20 Grafcet de sécurité

I1.4.4 Grafcet derénitialisation

— —
1
—1— Bp_Réinit
2 1 M1Av ] M2Av [{ LA
—1— Cpl*Cp2

Figurell.21 Grafcet de réinitialisation

1.5 Conclusion

Les automatismes industriels sont, dans la plupart des cas, des systémes séquentiels. La

conception du programme se base sur le GRAFCET tout en tenant compte de la securité de la

machine, lors d’un dysfonctionnement d’un organe de commande. La programmation nous a

permis la construction d'un programme complet a l'aide de modules qui peuvent étre

échangés et/ou modifiés a volonté.
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Chapitre 111 Conception de I’interface de commande

[11.1 Introduction

L’automatisation industrielle demande d’avantage de clarté dans les séquences de
commande, des installations et des machines. Les interfaces de commande et ainsi que les
logiciels de visualisation réalisent le dialogue nécessaire entre I’homme et la machine. Les
systémes d’automates programmables et les autres composants d’automatisation industrielle
sont idéalement complétés par ces pupitres opérateurs. Gréce a ces derniers, les séquences de
fonctionnement d’une installation sont transparentes. La supervision et la modification des
données des processus plus faciles pour I’utilisation. Ces interfaces utilisateurs affichent les

données sous forme textuelle ou graphique.

[11.2 Eléments utilisés

La réalisation de I’interface de commande du systéme de découpe nécessite différents
composants, qui sont introduits dans les différentes pages d’écrans et masques. Ces él éments
utilisés sont principalement :

Bouton ON/OFF: Il permet de contréler I'état (ON/OFF) de |'adresse d'écriture
indiquée. Quatre types d'action différentes peuvent étre sélectionnées (alternée, momentanée,
réinitialisée, configurée).

Bouton de Commande: 1l permet d'effectuer des procédures telles que le basculement
d'écrans, le contr6le d’écrans a défilement rapide et pleins d’autres applications.

Témoin Bit: S’allume ou séteint en fonction de I'état (ON/OFF) de |'adresse spécifiée.

Texte (LABEL): Il permet d'afficher la chaine de caractéres enregistrée.

Date: Permet d'afficher et derégler ladate.

Heure: Permet d'afficher et de régler I'heure.

Affichage et entrée numériques: Affiche sous forme numérique les données motde
I'adresse spécifiée et les données d'entrée via un clavier a 10 touches.

Bitmap : Permet d’insérer des images dans I’interface.

Modeéle de I’écran tactile : dans le logiciel Cx-Designer, il existe plusieurs types d’écrans
delasérie NS. Nous avons utilisé le modele NS12-TS0.

Type de mémoire Le type de mémoire utilisé dans notre interface est une mémoire mot
(W), qui est utilisée pour stocker des données de caractéres a phanumériques. Chague mot
contient 16 bits (autrement dit, codées sur 16 bits), mais on peut utiliser des mots consécutifs

pour les chaines de caractéres et |es données codées sur 32 hits.
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[11.3 Réalisation de I’interface

La rédisation de I’interface néecessite plusieurs pages d’écrans et masques, qui

contiennent des é éments qui nous permettront de commander et de visualiser ce systéme.

[11.3.1 Les masques

Les masques sont des écrans utilisés lorsgue les mémes images doivent étre affichées

sur plusieurs écrans. Dans notre interface, on a utilisé deux types de masgue.

- Le premier masque est appliqué sur toutes les pages d’écrans, En effet il permet

I’affichage de I’heure, la date, la réinitialisation et I’arrét d’urgence.

- Le deuxieme masque qui contient le Menu est appliqué seulement sur quelques pages

écrans (Autre forme, les formes de base, les trois boites...).

Les figures suivantes illustrent les masgues utilisés.

lzare gitus]le

Ele O AT ST

Renitia’ise | ® A-et ¢'Lregerce | ()

Figurelll.l Premier masque
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Pour pouvoir paramétrer ces masques, on utilise ce qu’on appelle une fenétre de

Figurelll.2 Deuxiéme masque

paramétrages a travers laguelle on peut modifier plusieurs parametres définissant le masgue.
La figure suivante illustre une fenétre du logiciel qui permet de définir I’affichage des

masqjues sur les pages écrans.

Farar<lra
r® A eran .. r1 r! . rﬁ Titen [yt 1B
o (¥ B-J N AP RN
- =1 I T | e foeme
oon2 o U | L
oo =R T I r|zrgle soczle
1 =R Cirir riririr] e 1
Q005 [ T (| Lezcnge
0007 e o o 1 =L
uouy =R TIrr rCiririr| voséies e 2 bares
K [ e i
0o =R I I T Bl des =d cineu =
o H e

Figurell1.3 Fenétre du paramétrage des masques
I11.3.2 Les pages écrans

Dans chaque page d’écran, on est amené a insérer des fonctionnalités bien spécifiques
pour commander notre systeme de découpe, ce qui créait une multitude de pages écrans. En
exemple, on peut citer: la page écran pour choisir les formes, et la page écran pour choisir les
dimensions.
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11.3.2.1 Menu principale

C’est la page d’accueil de I’écran, qui nous permet la mise en marche ou I’arrét de la
machine & partir des boutons poussoirs « Marche » a I’adresse W0.00 et « Arrét » & I’adresse
W6.09.

Cet écran permet aussi de basculer vers plusieurs pages d’écrans dont le modéle des
boites ainsi que I’état des actionneurs (marche ou arrét des moteurs et du laser).

Herz gztuelle FI:

—— Menu S—
Feriz alisar 8 Frres o areasnce

Figurelll.4 Fenétre du menu principal

[11.3.2.2 Modéle des boites
Cette page présente les différents modél es des boites.
Lapremiére boite est afermeture unique.
La deuxiéme boite est & fermeture croisée.

Latroisiéme boite est a fermeture collée.
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Feritislicor

Figurelll.5 Modéles des boites

[11.3.2.3 Boite N°1

Dans cet écran, on introduit les dimensions de la boite comme le montre la figure I11.6
a I’aide de I’objet fonctionnel ‘affichage et saisie numérale’, en tenant compte du point de

départ Q (X,y). Les adresses utilisées pour chague dimension sont représentées dans le tableau

suivant :

W27 W28 W29 W30 W31 W32 W26 W25

Tableau I11.1 Adresses utilisées pour la boite N°1

45



Chapitre 111 Conception de I’interface de commande

Aprés avoir introduit les dimensions désirées de la boite, on les confirmes a I’aide du
bouton Ok (Adresse: W9.04). On peut ainsi ajouter d’autres formes (rectangle, triangle,

losange) en cliquant sur le bouton « Ajout de forme ».

Heu-e sl 2

& ligliger

i |
B
—

..

i

Figurelll.6 Boite N°1

[11.3.2.4 Boite N°2

Un autre type de boite se présente dans cette page d’écran. Ou on introduit les
dimensions de la méme maniére que la précédente.

Les adresses utilisées pour chaque dimension sont représentées dans le tableau ci-dessous:

Dimensions A B C D X Y Z X y

W3 W3 W37 w4l W38 W39 W40 W34 W33

Tableau I11.2 Adresses utilisées pour laboite N°2
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Lorsqu’on introduit les valeurs, on confirme cette forme avec le bouton Ok a I’adresse

W9.05. On peut également ajouter d’autres formes.

dJaare docbielle P

PH
Boile 2
.

e
o

Hn

Foogl oe bor g

N

Figurelll.7 Boite N°2

[11.3.2.5 Boite N°3

Dans cet écran, on introduit les dimensions de cette nouvelle boite de lafigure [11.8, tout
en tenant compte du point de départ S(x,y).
L es adresses utilisées pour chaque dimension sont représentées dans le tableau suivant :

Dmensons A 8 JC [D [E X V [Z [x [¥ |
dresses

W44 W45 W46 W47 W48 W49 W50 W51 W43 W42

Tableau I11.3 Adresses utilisées pour la boite N°3
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Aprés avoir introduit les dimensions de la boite, on les confirme a I’aide du bouton Ok
(W9.06). On peut ainsi gjouter d’autres formes en cliquant sur son bouton de commande.

Here alonel b

Roite /4

Ferit al sar

=

=

=

=

B
D
T

=

L

¥

=

=
< |

H- | a4t :jEe r.:. ~Ire

i

Figurelll.8 boite N°3

I111.3.2.6 Les autres formes

Apres avoir sélectionné une boite parmi les trois existantes, on peut ajouter d’autres
formes de base (rectangle, triangle isocele, losange) dans la méme boite pour divers
utilisations (comme aération, poignée ....). On appuie sur le bouton d’ajout de forme, la

fenétre suivante apparaitra.
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Haire 92taelle

y Formes de bsise
®

FigureIl1.9 Formes de base

111.3.2.7 Rectangle

Dans cette page d’écran on donne la largeur et la longueur du rectangle ainsi que sa

position dans la boite choisit, et cela en introduisant les coordonnées du point M.
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Reclangle

Frres d'uregence

Lzt ggeeur 10

Loagueu- (L)

LR

Figurelll.10 Laforme rectangle

Pour confirme cette forme, on clique sur le bouton “ok’ (W9.00), sinon on cliquant sur
‘précédent’ pour choisir une autre forme.

L es adresses utilisées pour chaque dimension sont représentées dans le tableau suivant :

R
W12 W13 W11 W10

Tableau I11.4 Adresses utilisées pour la forme rectangle
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111.3.2.8 Triangleisocéle

Dans cette fenétre, on donne les coordonnées du point N pour que cette forme se
positionne dans la boite et on choisit les dimensions nécessaires de ce triangle. A lafin on la
confirme par le bouton ‘ok” (W9.01).

Fecre actoel e FA: 1A ™ Fte Hon <Az,

2aitidlinne

Figurelll.11l Laformetriangle

L es adresses utilisées dans cette fenétre se définissent dans ce tableau :

W16 W17 W15 w14

Tableau I11.5 Adresses utilisées pour laforme triangle isocéle
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I11.3.2.9 Losange

Apres avoir donné les dimensions de ce losange(les deux diamétres D et d) et |e point de

position P on clique une autre fois sur ok (W9.03) pour confirmer cette forme.

dagre actuelle 7
Losange

[

Artet d' u-egerce

Uian-létre Id.:l |F1-n

o |

Figurelll.12 Laformelosange

L es adresses se présentent dans ce tableau suivant :

Dimension Diamétre(D) | Diamétre(d)  x

Adresse W23 w24 w22 w21

Tableau I11.6 Adresses utilisées de laforme losange
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111.3.2.10 Etat des actionneurs

Dans cette page d’écran, on peut visualiser les états des actionneurs (Moteurs M1 et M1

et lelaser) qui sont en marche lors de la découpe.

ILtat des actiocnnenurs

FEl cluegeroe

Figurelll.13 Fenétre de I’état des actionneurs

Le tableau suivant présente les adresses des actionneurs :

Voyant Moteurl Moteur1 Moteur2 Moteur2 L aser
enarriere en avant enarriere en avant

WO0.11 WO0.13 WO0.10 WO0.12 W1.00

Tableau I11.7 Adresses utilisées pour les actionneurs
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[11.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons réalise I’interface de la machine a I’aide du logiciel Cx-
Designer, qui est en communication avec Cx-Programmer (on fait appel a des adresses
utilisées dans les programmes). Cette interface contient plusieurs pages d’écrans dont les

fonctions sont différentes pour faciliter lacommande de la machine a découpe.
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Conclusion générale

Conclusion générale

La SPA GENERAL EMBALLAGE a toujours cherché a améliorer son procédé de

production en lancant plusieurs projets, parmi lesquels la réalisation de la table de découpe.

L’objectif de notre travail était I’automatisation et la conception d’une interface de

commande d’une table de découpe.

L analyse compléte du processus est indispensable pour comprendre |e fonctionnement.
Pour cela, nous avons fait une pré-étude sur le systéme de découpe, en présentant les

différents ééments qui le constituent.

Afin de mettre en clair le cycle de fonctionnement de la machine nous avons dressé un
GRAFCET, qui englobe toutes les étapes du processus. Ce GRAFCET est base sur
I’utilisation des macros-étapes qui facilite a la fois la conception et la compréhension du
GRAFCET de commande. Chague macro-étape présente une tache précise que la table de

découpe doit assurer.

La conception du programme en LADDER dans Cx-Programmer est basée sur le
GRAFCET que nous avons établi. Apres le test en simulation, les résultats obtenus sont
satisfai sants.

Nous avons congu une interface de commande pour que I’opérateur puisse sélectionner
et démarrer ou arréter les différentes taches. Pour cela, on a utilisé le logiciel de conception
d’interface Cx-Designer. La simulation de I’interface homme-machine nous a permet de

commander et visualiser le systéme de découpe.

Pour finir, il faudra dire que les compétences acquises tout au long du stage nous ont
permit d'avancer sur le projet, appliquer nos connaissances théoriques sur le terrain était un

des atouts que nous avons acquis durant ce travail.

Enfin, nous souhaitons que ce travail soit une initiation pour continuer le projet de la
réalisation de latable de découpe.
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Annexe Al
1. Présentation de Cx-Programmer

CX-Programmer constitue une plate-forme logicielle APl commune pour tous les types
d'automates programmables Omron. || 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.

L’outil de configuration réseau Cx-Net intégré dans Cx-programmer permet de configurer
les réseaux de communication Ethernet et Controller Link.

Les fonctionnalités de maintenance permettent de rechercher facilement des contacts et des
bobines en un seul clic, afin didentifier rapidement les causes d'arrét des machines et des
lignes, par exemple. Lesfonctionsde surveillance, d'affichage diminuent quant a ellesle

temps de conception et les frais d'implémentation.
2. Création d’un nouveau projet

Dans “Fichier’ “Nouveau’, on choisit le nom, le type d’API et le type de réseau comme

lamontre lafigure ci-dessous.
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Figure Al.1 Fenétre Cx-programmer



Dans la fenétre ci-dessous, on insere les sections pour séparer les fonctions de chague

programme. On peut également régler les parametres de I’API et vérifier le type de mémoire

utilisé. On peut aussi voir I’adressage et les commentaires utilisés.

==

C B SuuvHigel
o == SRR o [l R (T

i _,-_-} aymibul ey

E ﬂ Fararmel oge urnbe el Lable b
E E Fararnel e

| MEmuire
O e Frogranmes

E LL ‘a HMuuvHrogramiemel 00)

: : A bl

@ Feilionl
: O 5 A
' |: Eluss Foaclicn

Figure Al1.2 Fenétre du projet

3. Présentation du jeu d’instructions

La programmation d’un API nécessite plusieurs instructions dans le but d’avoir la
commande désirée. ET pour cela, on présente les instructions utilisées dans notre programme.

a. Contact

Les contacts représentent des commutateurs a travers lesquels le courant peut circuler.
Ce dernier circule atravers un contact normalement ouvert (NO) uniquement si ce contact est
fermé (1 logique), il circule a travers un contact normalement fermé (NF) uniquement si ce

contact est a0 logique.

S

-| |- Nouveau contact
[0.01 x| e |[ ok ] Annuer |

Informations sur le symbole
| (Mouvells

Mo

| Adresse ou valeur | 0.01 BOOL

Commentaire ! contact]

Différentiation - i
" Frontmont. ¢ Front descend. [ Rafraich. immédiat

fe Aucun

Figure A1.3 Fenétre d’un nouveau contact NO



L'opérande d'un contact est une adresse représentant un bit, un type de données BOOL.
Un contact peut étre différentié (c'est-a-dire étre actif pendant une scrutation seulement) en

sél ectionnant front montant, front descendant ou aucun.

b. Bobine

Les bobines représentent un relais ou une sortie qui est excitée par le passage du

courant.
L'opérande d'une bobine est une adresse représentant un bit, un type de données BOOL.

On peut insérer le nom, I’adresse ou la valeur (BOOL) et le commentaire.

-()- Nouvelle bobine (X
] 100 LJ Elit | 0K | Annuler |
Informations sur le symbole
Mom | Mouvelle
Adresse ou valeur | 1.00 BOOL
Commentaire Bobine 1 a
v ki
(= " L [~ Rafraich. immadiat

Figure A1.4 Fenétre d’une nouvelle bobine

c. Instruction
Les instructions représentent des fonctions par exemple: une temporisation, un
compteur ou une opération arithmétique, qui est exécutée lorsgue le courant atteint cette boite.

On présente les instructions utilisées dans le programme.

» Temporisateur (TIM temporisateur 100ms[type BCD])

TIM est un temporisateur décrémentant par unités de 0,1 s. La valeur de sélection peut
étre allée de 0 a2 999,9 s. Un temporisateur est activé quand sa condition d'exécution passe a
ON et est réinitialisé (a SV) quand sa condition d'exécution passe a OFF. Une fois active,

TIM décrémente lavaleur en cours (PV) par unités de 0,1 seconde a partir de SV.



— Tind

] M: Timer number

= = et value

Figure A1.5 Bloc d’un temporisateur de type BCD

Zones de données d'opérandes

N: Numeéro detemporisateur T, ,IR
S.  Vaeur de sélection CIO,W,H,A, T,C,D,E, E? , @D, @E, @E?_, *D, *E,
*E? ,# DR, IR

» Convertisseur BinaireversBCD (BCD(024))

On utilise ce type de convertisseur pour convertir les valeurs binaires de Cx-Designer en

valeurs BCD, pour les exploiter dans le programme.

— | BCDiO24)

= S Source weord

R F: Result wword

Figure A1.6 Bloc d’un convertisseur binaire vers BCD

BCD(24) convertit le contenu binaire (hexadécimal) de S (mot source) en bits BCD
numériguement équivalents et sort les bits BCD dans R (mot résultat). Seul le contenu de R

est modifié, le contenu de S reste inchangé.

Zones de données d'opérandes

S: Mot source CIO, W, H, A, T, C, D, E? , @D, @E, @E? , *D, *E, *E? ,
IR

R: Mot résultat CIO, W, H, A, T, C, D, E?_, @D, @E, @E? , *D, *E, *E? ,
DR, ,IR

» Addition (+(400) addition binaire)

Ce bloc nous permet d’additionner deux valeurs (Au (mot du premier terme de
I’addition) et Ad (Mot du deuxieme terme de I’addition)) et le résultat s’affiche dans R (mot

résultat). Les nombres négatifs sont exprimés en complément a 2. Si le résultat de I’addition



est dans la plage 8000 a FFFF, cela représente un nombre négatif signé et le drapeau negatif

passe a ON.

— ] +....

A

Augend ward

Ad

Addend word

R

Result word

Figure A1.7 Bloc d’addition binaire

Zones de données d'opérandes

Au; Mot du le terme deClO, W, H, A,

I’addition *E? ,# DR, ,IR

Ad: Mot du 2nd terme deCIO, W, H, A,
I’addition *E? ,DR, IR

R: Mot résultat CIO, W, H, A,
*E? ,DR, IR

T, C D, E E?, @D, @E @E?_ *D, *E,
T, C, D, E E?, @D, @E, @E?, *D, *E,

T, C D, E E?, @D, @E, @E?_, *D, *E,

Soustraction (-(410) Soustraction binaire)

Cette instruction nous permet de soustraire la valeur Su (Mot soustracteur) dans Mi

(mot a soustraire) et le résultat s’affiche dans R

hdi

Su

F:

(mot résultat).

Minuend weord
Subtrahend ward

Result ward

Figure A1.8 Bloc de soustraction binaire

Si Mi est un nombre positif et Su un nombre négatif et que le résultat de la soustraction

est négatif, le drapeau Over flow passe a ON. Si Mi est un nombre négatif et Su un nombre

positif et que le résultat de la soustraction est positif, le drapeau Under flow passe a ON. S

I’addition génére une retenue, le drapeau Carry (Retenue) passe a ON.

Zones de données d'opérandes :

Mi: Mot asoustraire CIO,W,H, A T,C,D,E E?, @D, @E, @QE?, *D, *E, *E?_,

# DR, IR

Su: Mot soustracteur CIO,W,H, A, T,C, D, E E?, @D, @E, @E?_, *D, *E, *E?_,

# DR, IR



R: Mot résultat CIO,W,H, A, T,C D, E E?, @D, @E, @E?, *D, *E, *E?_,
DR, ,IR

» Multiplication (*(420) multiplication binaire)

Ce bloc nous donne la possibilité de multiplier Md (mot multiplicande) par Mr (mot

multiplicateur) et le résultat sur R (mot résultat).

Ml muttiplicand word

hr Muttiplier weord

R Result weord

Annexe 1.9 Bloc de multiplication binaire

Zones de données d'opérandes :

Md: Mot multiplicande ClO, W, H, A, T, C, D, E, E? , @D, @E, @E? , *D, *E,
*E?  # DR, IR

Mr: Mot multiplicateur ClO, W, H, A, T, C, D, E, E? , @D, @E, @E?_, *D, *E,
*E?  # DR, IR

R: Mot résultat ClO, W, H, A, T, C, D, E, E? , @D, @E, @E? , *D, *E,
*E? | IR

» Division (/(430) division binaire)

Cette instruction permet de diviser Dd (Mot dividende) par Dr (Mot diviseur) et le

résultat en R (mot résultat).

Dd Dividend word

Dr Divizor wword

R Result word

Annexe 1.10 Bloc de division binaire
Zones de données d'opérandes :

Dd: Mot dividende CIO,W,H,A, T,C,D,E E?, @D, @E, @E?_, *D, *E, *E?_,
#, DR, ,IR



Dr: Mot diviseur ClO, W, H, A, T, C, D, E, E? , @D, @E, @E? , *D, *E, *E? ,

#, DR, IR
R: Mot résultat CIO,W,H,A, T,C,D,E E?, @D, @E, @E?_, *D, *E, *E?_,
JIR

» Racinecarrée (ROOT(072))

Cette instruction permet le calcule laracine carrée du contenu BCD 8 digitsde St1 et S

et sort la partie entiere du résultat dans R. La partie non entiere est supprimée.

Zones de données d'opérandes

S.  Premier mot source CIO, W, H, A T,C,D,E E?, @D, @E, @E?_, *D, *E,
*E?#, IR

R: Mot résultat CIO, W, H, A T,C,D,E E?, @D, @E, @E?_, *D, *E,
*E?_, DR, IR

La fenétre suivante présente un programme sous Cx-programmer
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Figure A1.11 Exemple d’un programme en ladder
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Annexe A2

1. Présentation de Cx-Designer

Cx-Designer est le logiciel permettant de gérer les interfaces homme-machine de la
famille OMRON. Avec Cx-Designer on peut :
Créer ou modifier des projets d'interface homme-machine.
Définir ou modifier les informations 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 Logicie

Dans cette partie, nous allons présenter le logiciel, par 1a définition des déférents menus,
barre d’outils, et les principales fonctions du logiciel CX- Designer.
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Figure A2.1 Interface de CX-Designer



3. Barre d’outils de CX-Designer

Noua allons définir quelqgue composants de I’interface CX-designer.

Boutons I emaoin Texte AfMchage etentree Bouton de Miveau
Mot Bit de chaines roue codeuse  compteur
Bouton Bouton de Témoain Affichage et| Seélection Compteurs | Graphigue
ON/OFF commanes Mot entrée de liste analnginques [ palygonal

‘ ‘ numérigues | ‘ ‘

e8| w| s (5| () i ot [ 3%
e e e L O o

1
I
Résumea ai
; historique des Table des
Bitmap =
alarmes/ Heure biocs de it lableau
everemnenls donnees temporire
P.fﬁtfhagesges Graphinue Cadre
alarme: de stockage J
événements Date des données Affichage

vidéo
Figure A2.2 Barre d’objet fonctionnel

Barre d’affichage -
Barre du menu de fenétre Barre de fichier Barre de I"aide
DR File Edit Find View PT|Functional Objects Fixed Objectz  Toole Window| Help CoE R

JEEcer=nD | a8 0sE 2 ¢ ALLa DRE

MERE A RDA M B Ey ocE X B s ([cERiels =)

Barre d’outils Barre d’édition

Figure A2.3 Barre d’outils




4. Creation d’un projet

Lorsqu’on ouvre Cx-Designer, dans * Fichier’ ‘Nouveau projet’, on choisit le modéle
de I’écran et la version du systéeme indiqué sur la fenétre ci-dessous:

fris-27=0]

Versi 1 sysEme |20

TirE cu proves |

Mok Fehier Iht-nﬁujl-c 1

Empacemert i\ Jees{USH. A Docurents

Figure A2.4 Fenétre d’un nouveau projet

Dans propriété de nouveau projet, on choisit le nombre, numéro et le nom de I’étiquette.
En utilisant la barre fonctionnelle, on insere les différents composants afin de réaiser une
interface. La figure suivante est un exemple d’un écran qui permet d’introduire les dimensions

d’un rectangle.
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Figure A2.5 Exemple d’interface Cx-Designer



5. Simulation du projet
La simulation de I’interface de commande se fait selon trois modes :

La simulation offline.

La simulation en connexion avec Cx-Simulateur qui effectue la simulation intégrée avec
Cx-Programmer.

Lasimulation avec connexion avec I’API.
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Figure A2.6 Fenétre de simulation




Résumé

Dans I’élaboration du projet de la réalisation d’une table de découpe au sein de
I’entreprise SPA General Emballage, on a pu voir les différents éléments qui constituent ce
systeme de découpe. L’objet de notre travail est la programmation de I’automate et la
conception d’une interface homme-machine de la table de découpe. La conception du
programme est réalisée a I’aide du logiciel Cx-Programmer avec le langage LADDER, qui
permet de commander les actionneurs ainsi d’exécuter les différentes taches introduites sur
I’interface de commande. Cette interface est concu avec le logiciel Cx-Designer afin de
sélectionner les formes désirées, de démarrer ou d’arréter les différentes taches a réaliser et de

superviser les états des actionneurs.

Abstract

In the drafting of the implementation of a cutting table in the company SPA General
Emballage, we could see the different elements that make up this cutting system. The purpose
of our work is the PLC programming and design of Man-Machine Interface of cutting table.
The program design is made using the CX-Programmer with LADDER language, which
alows you to control the actuators and perform various tasks introduced to the control
interface. This interface is designed with the CX-Designer to select the desired forms

software, start stop where different tasks to perform and supervise the states of actuators.
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