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Résumé

Les systemes d’automatisation et de contrdle industriel ont révolutionné les
processus industriels ces dernieres décennies, de ce fait le travail présenté dans
ce mémoire porte sur 1’automatisation et supervision d’un poste de transfert de
palettes dans 1’industrie automobile par API Modicon M221, le travail est divisé
en une partie théorique qui présente 1’automatisation et I’API M221, et une partie
pratique d’étude et d’implémentation du programme pour la simultaion.

Abstract

Automation and industrial control systems have revolutionized industrial pro-
cesses in the last decades, therefore the work presented in this thesis focuses on
the automation and supervision of a pallet transfer station in the automotive in-
dustry by PLC Modicon M221 , the work is divided into a theoretical part which
presents the automation in general and the API M221, and a practical part for the
study and implementation of the program for the simulation.
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Introduction Générale

Interner 1’automatisation dans les processus de production est devenue une
pratique courante pour la plupart des industries dans le monde parce qu’elle est
rentable, efficace et rapide.

D’autre part I'utilisation de convoyeurs dans les processus industriels a été
quand a elle mise en pratique depuis le début du 20eme siecle. Ils permettes de
déplacer des matériaux d’un endroit a un autre et sont spécifiquement destinés au
transport rapide et efficace d’une grande variété de matériaux de toutes formes et
tailles. Dans un systeme de production, ou de montage avec des taux de produc-
tion élevés, les produits doivent €tre transportés avec un systeme de convoyage
sophistiqué mais sir et fiable, d’ou la nécessité d’automatiser ce dernier.

L’ Automatisation du convoyage contribue a augmenter 1’efficacité et la vitesse
d’utilisation des palettes ou produits dans leur expédition, stockage et manipula-
tion. Cela peut réduire considérablement les cofits et les erreurs humaines.

Dans I’industrie automobile des palettes chargées des constituants d’un moteur
automobile sont déplacées de poste a poste sur une ligne d’assemblage. Pour une
meilleure productivité. Il faut augmenter la cadence de la ligne de transfert.

Pour but d’une gestion efficace des durées des différentes phases de transfert
nous allons automatiser et superviser un poste de transfert de palettes dans une
usine de montage dans I’industrie automobile par un automate programmable in-
dustriel Modicon M221 de Schneider Electric.

Ce mémoire se compose de cinq chapitre organisés comme suit :

* Le premier chapitre est consacré au contexte de 1’automatisation a travers



un bref historique, ses avantages et ses inconvénients et les composants clés

requis pour I’automatisation.

Le deuxieme chapitre présente 1’état de 1’art des systemes automatisés, no-

tamment les convoyeurs, les capteurs et les actionneurs.

Le troisieme chapitre est consacré a I’API Modicon M221 de Schneider

Electric

Le quatrieme chapitre présente une description détaillée de notre systeme
a commander et la méthode de commande du poste de transfert de palettes
avec ’API M221.

Le cinquieme chapitre dresse les différentes étapes de supervision du sys-

teme avec Vijeo Designer Basic.

Nous terminerons par une conclusion générale.




Chapitre 1

Contexte de ’automatisation

1.1 Introduction

Les systemes d’automatisation et de controle industriel ont révolutionné les
processus industriels, ainsi la notion d’automatisation telle qu’on la per-
coit aujourd’hui est le résultat de nombreuses années de recherche et de
travail d’ingénieurs déterminés a améliorer les fonctionnalités, la gestion
et I’organisation des processus industriels, elle est un moyen d’augmenter

I’efficacité et d’améliorer la productivité de ces derniers.

Dans ce premier chapitre, nous commencerons par présenter un bref histo-
rique de I’automatisation, nous présenterons ensuite I’automatisation , puis
ses avantages et ses inconvénients et dans la quatrieme section les compo-

sants clés requis pour I’automatisation.

1.2 Bref historique de I’automatisation

Bien que nous considérions les systemes de contrdle industriel comme fai-

sant partie des processus d’usine depuis le milieu des années 1800, les pre-
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FIGURE 1.1 — Panneaux de relais du début des années 1960.

mieres sociétés grecques et arabes avaient en fait des régulateurs a flotteur
dans des appareils tels que des horloges a eau, des lampes a huile, des dis-
tributeurs de vin et des réservoirs d’eau [1]. A partir de la fin des années
1800 jusqu’au début des années 1900, les systemes de contrdle étaient uti-
lisés majoritairement pour le contrdle des températures, des pressions, des

niveaux de liquide et de la vitesse des machines tournantes.

L’interrupteur électromagnétique a été€ inventé par Joseph Henry en 1837,
il était a ses débuts utilis€é comme amplificateur de signal dans les stations
Morse [2]. Plus tard, dans les années 1950 et 1960 les techniciens et les in-
génieurs devant accomplir un travail exigeant physiquement et chronophage
pour mener a bien un processus industriel, ils ont utilisé les relais dans la
construction de contrdleurs programmés cablés qui ont permis d’effectuer
automatiquement des taches complexes, la figure 1.1 montre des Panneaux
de relais du début des années 1960 [1]. Cependant plusieurs modifications
et améliorations ont dues étre apportées aux relais qui étaient coliteux, diffi-
ciles a cabler, difficiles a configurer et difficiles a dépanner. Ces limitations

ont conduit au développement des API.

M. Dick Morley connu comme étant le « pere » des API, dans son récit

intitulé "L’ histoire de I’automate", il note que 1’automate moderne est né le

4



CHAPITRE 1. CONTEXTE DE ’AUTOMATISATION

jour de I’an 1968. La machine initiale - qui n’a jamais été livrée - n’avait que
125 mots de mémoire et il n’y avait aucune considération pour la vitesse.
Le premier automate livré s’appelait Modicon (figure 2.2 [1]). Le nom Mo-
dicon signifiait MODular DIgital CONtroller. L’une des premieres unités a
été congue pour I’industrie de la machine-outil. ’emplacement du premier
automate Modicon était la société Bryant Chuck and Grinder a Spring-
field, Vermont, qui utilisait le modele 084, qui représentait le projet 084.
La machine était congue pour étre robuste - elle n’avait pas d’interrupteur
marche/arrét, pas de ventilateurs, ne faisait aucun bruit et n’avait aucune

piece susceptible de s’user.[1]

FIGURE 1.2 — Modicon 084.

En 1977, Modicon a été vendu a Gould Electronics, puis en 1997 a Schnei-
der Electric, qui détient toujours la marque aujourd’hui et utilise le nom
Modicon [3].

Depuis ’apparition des microprocesseurs dans les années 60 et ensuite de
I’informatique, L’ automatisation est devenue indissociable des techniques
modernes de commande, robotique, et productique. Mais les vieilles tech-

niques de régulation classiques restent encore tres utilisées dans 1’industrie.
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1.3 Automatisation industrielle

L’ automatisation est la conversion d’un processus de travail, d’une procé-
dure ou d’un équipement en un fonctionnement ou un contrdle automatique
plutdét qu’humain. L’automatisation ne se contente pas de transférer des
fonctions humaines vers des machines, mais implique une profonde réorga-
nisation du processus de travail, au cours de laquelle les fonctions humaines
et les fonctions de la machine sont redéfinies.[4] A ses débuts 1’automati-
sation reposait sur la mécanisation, néanmoins au degré d’industrialisation,

I’informatisation est une phase apres la mécanisation.

L’ objectif est I’automatisation des opérations dans le processus technique
a ’aide d’unités de traitement de 1’information appropriées ainsi les opé-
rateurs humains n’effectuent des requétes que sur les résultats d’exploita-
tion. L’ automatisme industriel correspond aux automatismes séquentiels et
couvrent I’ensemble des systemes de contrdle-commande permettant de su-
perviser ou de piloter une chaine de production.[5]. On retrouve 1’automa-
tisation industriel dans plusieurs secteurs comme 1’agroalimentaire avec les
lignes de conditionnement et les machines spéciales,la chimie,l’industrie

pétroliere,les usines de production d’électricité,l’industrie pharmaceutique.

1.4 Avantages et inconvénients de I’automatisa-

tion industrielle

[’automatisation de 1’industrie peut apparaitre comme révolutionnaire en
permettant notamment d’améliorer le chiffre d’affaires d’une société en
augmentant considérablement le rythme de production. Néanmoins elle peut
avoir aussi des inconvénients, Certains des avantages et des inconvénients

de I’automatisation sont énumérés ci-dessous :

Les principaux avantages de I’automatisation industrielle sont :

6



CHAPITRE 1. CONTEXTE DE ’AUTOMATISATION

+ Economie sur les couts : le remplacement des opérateurs humains pour
les taches fastidieuses ou les tiches qui dépassent les capacités hu-
maines, et par la méme occasion effectuer des économies sur les cofits
d’exploitation et de main d’ceuvre. Aussi les installations industrielles
automatisées sont généralement moins soumises aux pannes, ce qui
permet aux entreprises de faire des économies substantielles sur les

cofits liés a une maintenance fréquente ;

* Remplacement des humains dans des taches qui devraient étre effec-
tuées dans un environnement dangereux (le feu, I’espace, les volcans,
les installations nucléaires, sous 1’eau, etc.), elle est ainsi un gage de
sécurité ;

* Fiabilité et flexibilité : La fiabilité est impérative dans le climat com-
pétitif actuel et les erreurs humaines peuvent conduire 1’entreprise a
des situations potentiellement catastrophiques, pour réduire le risque
d’erreur humaine pouvant par exemple €tre causée par la fatigue ou la
démotivation, les entreprises peuvent s’ appuyer sur les processus auto-
matisés. De méme 1’ajout d’une nouvelle tiche ou d’un nouveau pro-
duit dans un processus de production nécessite une formation des opé-
rateurs humains. Les appareils automatisés peuvent quant a eux étre
reconfiguré ou reprogrammés pour effectuer n’importe quelle tache
[6];

* Production de composants uniformes et conformes aux attentes [2].
Les inconvénients liés a I’automatisation industrielle sont :

* Le colt d’invéstissement pour I’automatisation d’un processus est coli-
teux, il faut ainsi prendre en considération le cout des machines auto-
matisées, de leur entretien et maintenance et le cout de formation des

employés pour qu’ils exploitent aux mieux ces machines;

* Peut ne pas étre flexible, particulierement pour les taches nécessitant

une dextérité manuelle ou intellectuelle ;
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* La croissance des industries et des machines automatisées implique
une augmentation de la consommation d’énergie qui a un impact direct

sur le colit de production ainsi que sur I’environnement ;

* Les taux de chdmage augmentent parce que les machines sont utilisées

pour effectuer des taches que les humains feraient normalement [2].

1.5 Composants clés requis pour I’automatisa-

tion

1.5.1 Relais et contacteurs logique

Un relais est un interrupteur électrique qui s’ouvre et se ferme sous le
controle d’un autre circuit électrique. Dans sa forme originale, 1’interrup-
teur est actionné par un électroaimant pour ouvrir ou fermer un ou plusieurs
ensembles de contacts. Les fonctions générales des relais sont la protection,

la surveillance et le controle. [7]

Un contacteur n’est autre qu’un relais électromagnétique déstiné a un usage
intensif, il permet grace a des contacts (pdles) de puissance d’assurer le
fonctionnement de récepteurs de fortes puissances. Il est donc plus robuste
qu’un simple relais car il commute des charges élevées (moteurs fraction-
naires et a plusieurs chevaux, moteurs multiphasés, charges de chauffage
importantes et I’éclairage industriel/commercial). Par conséquent, les contac-

teurs sont congus pour supporter de gros fils a fort courant.

1.5.2 Automates programmables industriels (API)

Appareil électronique a fonctionnement numérique qui utilise une mémoire

programmable pour le stockage interne d’instructions en implémentant des
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fonctions spécifiques telles que le séquencement logique, la synchronisa-
tion, le comptage et 1’arithmétique pour controler, par I’'intermédiaire de
modules d’entrée/sortie numériques ou analogiques, divers types de ma-
chines [7] .

1.5.3 Controle, supervision et acquisition de données (SCADA)

SCADA est I’acronyme de « Supervisory Control And Data Acquisition »
(systeme de contrdle et d’acquisition de données), c’est un systeme infor-
matique, pour collecter et analyser des données en temps réel. les systemes
SCADA sont des systemes de télégestion a grande échelle, utilisés pour
controler des actifs géographiquement dispersés, souvent dispersés sur des
milliers de kilometres carrés, ou I’acquisition et le contrdle centralisés des

données sont essentiels au fonctionnement du systeme.

1.5.4 Systeme numérique de controle-commande (SNCC)

Un systeme numérique de contréle-commande s’occupe du contrdle géné-
ralement d’un systeme de fabrication, d’un processus ou de tout type de
systeme dynamique, dans lequel les éléments du contrdleur ne sont pas cen-
tralisés [7]. Il est ainsi doté d’une interface homme-machine pour la super-

vision et d’un réseau de communication numérique.

1.6 Structure d’un systéme automatisé

Tout systeme automatisé se décompose en deux principales parties interdé-
pendantes : la partie opérative (PO) et partie commande (PC). Les infor-
mations échangées entre ces deux parties sont des informations internes au

systeme alors que les consignes, signalisation proviennent de I’extérieur.
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Réseau
(Autres
automates)

Interface
Homme-
Machine

! ' commande * action !

C:D | s(Pré-actionneurs Actionneurs !
| 1

. * information * mesure .

—) ‘ : Capteurs s '

| l 1

\ | . .

' Automates ' Processus '
Programmables| ' ! industriel !
| Industriels (effecteurs) 1

Partie commande Partie opérative

FIGURE 1.3 — Structure d’un systéme automatisé

* La partie opérative : C’est elle qui opere sur la matiere d’ceuvre, elle

se compose des ensembles suivants :

* Processus (effecteurs) : c¢’est les outillages et moyens qui réalisent

la fabrication ou la transformation dans le processus industriel,

exemple : le cas d’un tapis roulant.

Les actionneurs qui apportent a I'unité de production I’énergie
mécanique nécessaire a son fonctionnement a partir d’une source
d’énergie extérieure (cas d’un moteur par exemple) [8], ils ont

donc pour role de mouvoir ou mettre en oeuvre les effecteurs.

Les préactionneurs qui sont directement dépendants des action-
neurs et sont nécessaires a leur fonctionnement (distributeur pour
un vérin. . .etc). [8]

Les capteurs permettent d’acquérir les divers états du systeme et

donc d’informer la partie commande de 1’exécution du travail,

exemple : cas d’un fin de course

* La partie commande : Elle donne les ordres de fonctionnement a la

partie opérative, elle se compose de I’unité de traitement qui est repré-
senté ici par un API qui peut étre programmé pour exécuter certaines
fonctions de contrdle, il élabore en sortie des ordres destinés aux ac-

tionneurs de la partie opérative en fonction des informations recues
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des capteurs sur I’état du systeme ainsi que les consignes de I’utilisa-
teur. Il se compose d’une unité centrale ou d’un processeur, de mo-
dules d’E/S (analogiques et numériques) pour connecter les différents

dispositifs d’E/S et les modules de relais.

e L’IHM : 1l offre des fonctionnalités telles que I’ affichage des informa-
tions sur des écrans d’ordinateur et d’autres écrans, 1’enregistrement
des résultats dans la base de données, ’envoi d’un signal d’alarme,
etc. Il utilise des technologies telles que SCADA (contr6le de supervi-

sion et acquisition de données) et d’autres technologies visuelles [9].

* Systeme de communication : Dans les industries, de nombreux cap-
teurs, actionneurs, autres dispositifs de contrdle sont répartis géogra-
phiquement et interagissent les uns avec les autres via des lignes de
communication, telles que des cables électriques, des fibres optiques,
des liaisons radio et des éléments d’interface, tels que des cartes ré-
seaux, des gateways. L’arrangement physique du réseau est appelé to-

pologie physique ou architecture du réseau [10].

1.7 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre le contexte général de 1’automatisa-
tion, nous avons vu son évolution dans I’histoire au travers d’un bref histo-
rique, ensuite nous avons abordé le theme de 1’automatisation industrielle
ainsi que ses avantages, ses inconvéniants et son impact sur les processus
industriel d’aujourd’hui. Enfin dans la derniere partie nous avons abordé les

composants clés requis pour 1’automatisation.

Le chapitre suivant dresse un état de 1’art des travaux déja effectué dans ce

domaine.

11



Chapitre 2

Etat de ’art des systémes

automatisés

2.1 Introduction

Un systeme automatisé ou automatique est un systéme qui exécute toujours
le méme cycle de travail qui est programmé a 1’avance, sans I’intervention
de I’utilisateur, comme décrit dans la chapitre précédant il est composé de
deux parties parties principales ; la partie commande qui recoit les informa-
tions de la partie opérative, puis procede a leur traitement puis les renvoient

grace a I’interface de communication.

Dans ce chapitre nous allons voir en détails les principales parties qui com-
posent la partie opérative, notamment les convoyeurs qui feront office d’ef-

fecteur dans notre theme a traiter, les actionneurs et les capteurs.

12
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2.2 Convoyeur

2.2.1 Présentation d’un convoyeur

Ce sont des dispositifs de manutention qui sont couramment utilisés pour
déplacer des charges en vrac ou unitaires de maniere continue ou inter-
mittente d’un point a un autre avec un minimum d’effort, ils sont utilisés
plus particulierement dans les applications impliquant le transport de maté-
riaux lourds ou volumineux. Ils se composent généralement de cadres qui
supportent des rouleaux, des chaines ou des courroies et peuvent étre des

dispositifs motorisés ou manuels.

De nos jours, les convoyeurs sont utilisés dans les sites industriels du monde
entier. [ls aident a diriger la production, synchronisent le travail d’un grand
nombre de personnes et économisent du temps et des efforts et augmentent
la productivité. Un autre avantage important de I’utilisation d’un systéme
de convoyage automatisé est un niveau élevé et stable de sécurité au travail

lors du déplacement des charges [11].

2.2.2 Principaux composants d’un convoyeur

La figure 2.1 [12] montre les proncipaux composants d’un convoyeur. Les

principaux composants d’un convoyeur sont :

* Des tambours : Les tambours utilisés dans les convoyeurs a bandes ont
pour fonction d’entrainer la bande ou I’amener a changer de direction.
Les tambours peuvent €tre recouverts d’un revétement afin d’augmen-
ter le coefficient de frottement entre la bande et le tambour, de réduire
I’usure par abrasion de ce dernier ou de créer un effet autonettoyant
[13]. Chaque unité a deux tambours ; un tambour de tension et un tam-

bour de commande.
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Tambour de renvoi

____ Rouleaux de retour

~Bande

Rouleaux guides

Moteur — —___ Tambour de

commande

Boite de vitesse de
réduction

FIGURE 2.1 — Composants d’un convoyeur.

* Des rouleaux : ils sont utilisés pour supporter la courroie. Ils sont fa-
briqués avec précision a partir de bois massif ou en tole d’acier. Ils
doivent étre correctement installés de manicre a assurer le fonctionne-

ment fluide et efficace du convoyeur.

Un chéssis porteur avec une sole de glissement qui assure le soutien de
la bande : C’est un composant qui permet a la bande de se déplacer en
douceur sans aucune restriction. Si I’unité de support n’est pas stable,
la courroie tombe en panne s’il y a un objet lourd dessus, ce qui fait
que la courroie ne se déplace pas aussi facilement ou aussi vite qu’elle
le devrait. La bande reste tendue et se déplace efficacement grace a

I’utilisation d’unités de support.

Une unité d’entrainement : L’unité d’entrainement permet au systéme
de convoyeur de se déplacer ou de fonctionner. Il comprend une poulie
ou parfois deux, un moteur et un engrenage de transmission entre le

moteur et la poulie.
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2.2.3 Types de convoyeurs

La fonction principale des convoyeurs étant déplacer des charges sur des
trajets déterminés, mais étant donné le grand nombre d’applications et les
différentes types de charges, on retrouve plusieurs types de convoyeurs dans

I’industrie :

2.2.3.1 Convoyeur a courroie

C’est I'un des types de convoyeurs les plus courants, les plus simples, les
plus adaptables et aussi les moins couteux. Un convoyeur a courroie est un
moyen de transport qui utilise une courroie sans fin, plate et flexible pour
transporter des produits en ligne droite ou par des changements de hauteur

ou de direction.

Les convoyeurs a courroie présentent 1I’avantage de fonctionner dans un plan
vertical, horizontale ou avec une inclinaison (vers le haut ou vers le bas) en
fonction de la propriété de frottement de la charge transportée. Ils ont une
haute capacité de transport soit 500-5000 m3/heure ou plus mais elle peut
étre contr6lée en modifiant la vitesse de la bande. [11] Ils sont utilisés dans
d’innombrables lignes de production, entrepdts, centres de distribution, di-
vers systemes de tri et méme des applications nécessitant le déplacement

de matériaux en vrac. La courroie peut étre en métal comme dans la figure

FIGURE 2.2 - Convoyeur a FIGURE 2.3 — Convoyeur a
courroie textile courroie métalique.
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2.3 [13], ces convoyeurs sont principalement utilisés dans le domaine de
la métallurgie, ils permettent de transporter des pieces coupantes, abrasives,
lourdes et a des températures élevées. Elle peut aussi étre en textile dans des
convoyeurs qui suivant leur domaine d’utilisation, des revétements avec dif-
férentes propriétés ainsi que des carcasses textiles a un ou plusieurs plis. Ce
sont des produits endurants pour une multitude d’opérations de transport
dans la construction mécanique en général, ainsi, que dans de nombreux

autres secteurs industriels. [13]

2.2.3.2 Convoyeur a chaine

Le terme convoyeur a chaine désigne un groupe de différents convoyeurs
utilisés dans diverses applications,[9] ils se caractérisent par le nombre de
chaines ainsi que les matériaux de fabrication de ces dernieres qui peuvent
étre de I’acier, de I’inox ou du plastique. Dans ce type de convoyeur chaque
engrenage a des dents qui forment une rotation libre le long de la chaine ce
qui justifie leur utilisation dans les cas ou il y a un sérieux besoin de trans-
porter des charges lourdes, ou dans le cas de manutention de colis nécessi-
tant une précision et une exactitude de vitesse. La figure 2.4 [13] montre un

convoyeur a chaine.

Ils ont pour avantages d’étre flexible ainsi la chaine offre plus de préci-
sion en cas de plusieurs procédures de démarrage/arrét grace a la facilité de
contrOle de la chaine par rapport a la courroie. Ils peuvent aussi étre utili-
sés dans des conditions difficiles, ce qui en fait des convoyeurs tres fiables
et solides.[11] En revanche ils sont couteux et requierent une maintenance

réguliere.
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FIGURE 2.4 — Convoyeur a chaine.

2.2.3.3 Convoyeur a rouleaux

Ce type de convoyeurs sont composés de rouleaux paralleles fixés au chas-
sis. ils supportent des charges unitaires sur cette série de rouleaux, montés
sur roulements, reposant a espacement fixe sur deux chassis latéraux.[12]
L’espacement des rouleaux dépendent de I’importance des charges unitaires
a transporter, de sorte que la charge soit portée au moins par deux rou-
leaux a tout moment. Il existe deux types de convoyeurs a rouleaux; soit
non alimenté comme dans la figure 2.15 [13], ils utilisent donc la gravité
pour transporter I’objet, ou manuellement lorsqu’ils sont montés horizon-
talement. Ou motorisés comme montré dans la figure 2.16 [14] c’est-a-dire
que les rouleaux sont entrainés par un ou plusieurs moteurs en fonction de

I’agencement d’entrainement sélectionné.

Les convoyeurs a rouleaux et a roues sont principalement utilisés dans les
applications de manutention ou dans les chaines de montage en tant que dis-
positifs de transfert entre différentes stations de traitement[11]. On a cité ici

les principaux types de convoyeurs, néanmoins il existe beaucoup d’autres
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FIGURE 2.5 — Convoyeur a rou- FIGURE 2.6 — Convoyeur a rou-
leaux non alimenté. leaux motorisé.

types dans I’industrie ; les transélévateurs qui permettent le mouvement des
marchandises verticalement, les convoyeur a magnétique qui permettent
la séparation des particules ou déchets métalliques, les convoyeurs a vis,
les convoyeurs a accumulation qui permettent de stocker des colis sur le

convoyeur, les convoyeurs a cables, et bien d’autres.

2.3 Capteurs

2.3.1 Définition d’un capteur

Un capteur est un dispositif qui, lorsqu’il est exposé a un phénomene phy-
sique (température, déplacement, force, etc.), produit un signal de sortie

proportionnel (électrique, mécanique, magnétique, etc.) [15].

Les capteurs détectent en recevant un signal d’un appareil tel qu’un trans-
ducteur qui un dispositif qui convertit une forme d’énergie en une autre
forme d’énergie. Donc un capteur est composé d’un transducteur et d’une
une chaine d’acquisition qui une électronique d’adaptation soit un montage
qui adapte la grandeur physique donnée par le transducteur en une informa-

tion facilement manipulable. Le signal de sortie d’un capteur peut étre sous
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Energie

Grandeur

physique a i 5'9".'5'
mesurer électrique
(température, —- — {||:|..g||j:||.JeI
pression analoguique,
luminosité...) numerique)

FIGURE 2.7 — Principe de fonctionnement d’un capteur.

forme de tension, de courant ou de charge. Un capteur a de nombreuses
formes de propriétés d’entrée et de propriétés de sortie électrique. Ainsi une
petite variation dans la quantité détectée entrainera une petite variation de

la sortie électrique.

2.3.2 Classification des capteurs

Lors de la réception des stimuli d’entrée, le capteur produit une sortie qui
est obtenue a partir de plusieurs étapes de conversion avant de produire un
signal électrique. La performance des capteurs est décrite en termes de rela-
tion entre I’entrée et la sortie [16]. Les capteurs sont donc classés en fonc-
tion de leurs utilisations, applications, matériaux utilisés et certaines tech-
nologies de production. Certains capteurs sont également classés en fonc-
tion de leurs caractéristiques telles que le coft, la précision ou la portée du

capteur.
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2.3.2.1 Capteurs passifs et actifs

Les capteurs peuvent étre passifs ou actifs. Les capteurs actifs ne néces-

sitent pas un apport d’énergie extérieure pour fonctionner c’est-a-dire que

la puissance nécessaire pour produire la sortie est fournie par le phénomene

physique détecté lui-méme tandis que les capteurs passifs eux ont besoin

d’un apport d’énergie extérieure. Ci-dessous un tableau qui dresse un com-

paratif entre ces capteurs :

Capteurs actifs

Capteurs passifs

Ne nécessite pas d’alimentation

externe

Nécessite une alimentation externe

Pas de probleme d’interférence

avec 1’environnement

Quelques problemes d’interférence

Peut fonctionner dans les mémes

conditions d’environnement

Peut fonctionner dans différentes

conditions environnementales

Sensible aux conditions

météorologiques

Moins sensible aux conditions mé-

téorologiques

inadapté aux conditions d’obscurité

Fonctionne bien dans des condi-

tions d’obscurité

Difficulté de contrdle du bruit

Meilleur controle du bruit

Bas prix

Prix élevé

TABLE 2.1 — Comparatif entre les capteurs passifs et actifs.

2.3.2.1.1 Types de capteurs actifs

Les principaux principes physiques

sur lesquels fonctionnent les capteurs actifs sont :

» Effet thermoélectrique : L’effet Seebeck (du physicien allemand Tho-

mas Johann Seebeck) est un effet thermoélectrique, par lequel une dif-

férence de potentiel apparait a la jonction de deux matériaux soumis
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a une différence de température. C’est notamment le principe du ther-

mocouple.

* Effet piézoélectrique : L’ application d’une contrainte mécanique a cer-
tains matériaux dits piézoélectriques (le quartz par exemple) entraine
I’apparition d’une déformation et d’une charge électrique de signe dif-
férent sur les faces opposées. Exemple : Mesure d’effort, d’accéléra-

tion (accélérometre) [8].

 Effet d’induction électromagnétique : La variation du flux d’induction
magnétique dans un circuit électrique induit une tension électrique.

Exemple : Détection de passage d’un objet métallique.

» Effet photoélectrique et photovoltaique : Basés sur la libération de
charges électriques dans la matiere sous 1’influence d’un rayonnement
lumineux, ou plus généralement d’une onde électromagnétique. Exemple :

Mesure de lumiere (capteur CCD, photodiode) [8].

» Effet Hall : un champ magnétique et un courant électrique créent dans

le matériau une différence de potentiel.

2.3.2.1.2 Types de capteurs passifs On retrouve les capteurs passifs

suivants :

» Capteurs résistifs : C’est un composant électronique dont la résistance
varie en fonction de la grandeur physique a mesurer. Exemples : Me-
sure d’effort par jauge de contrainte, mesure d’intensité lumineuse par
photorésistance [8]. La figures 2.8 [17] ci dessous illustre un capteur

de température résistif.
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FIGURE 2.8 — capteur de température résistif.

* Capteurs inductifs : La valeur de I’inductance varie en fonction de la
grandeur physique a mesurer. Exemples : Mesure de déplacement par
inductance variable, mesure d’effort par capteur magnéto-€lastique. La

figures 2.9 [18] ci dessous illustre un capteur de proximité inductif.

FIGURE 2.9 — capteur de proximité inductif.

» Capteurs capacitifs : La capacité varie en fonction de la grandeur phy-
sique a mesurer. Exemples : Mesure de déplacement et de position :
I’objet dont on veut mesurer le déplacement se déplace avec une ar-
mature du condensateur, mesure de niveau : la présence de liquide
modifie la valeur de la capacité. La figures 2.10 [18] ci dessous illustre

un capteur de proximité capacitif.
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FIGURE 2.10 — capteur de proximité capacitif.

2.3.2.2 Types de capteurs selon leurs propriétés de détection

Les principaux types de capteurs sont :

» Capteurs thermiques : ils sont utilisés pour mesurer la température, la
capacité thermique ou le flux thermique ; on retrouve parmi ces cap-
teurs le thermometre qui mesure la température absolue comme illus-
tré dans la figure 2.11 [19], le thermocouple qui mesure la température
par son effet sur deux métaux différents ou encore le calorimetre qui
mesure la chaleur des réactions chimiques ou des changements phy-

siques et la capacité thermique.

FIGURE 2.11 — thermometre numérique et thermometre a mercure.

» Capteurs mécaniques : ils détectent une certaine forme de déformation

mécanique la traduisent en un signal électrique. La déformation méca-
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nique peut se produire en raison d’une variété de stimuli ; déplacement,
force, masse, débit etc... On retrouve parmi ces capteurs la capteur de
pression, le barometre qui mesure la pression atmosphérique, 1’alti-
metre qui mesure 1’altitude d’un objet au-dessus d’un niveau fixe, les
capteurs de débit de liquide ou débit de gaz, I’accélérometre(figure
2.12 [20]).

» Capteurs électriques : ils détectent des courants, tensions, charges, im-
pédances, diélectrique. Parmi ces capteurs I’ohmmetre qui mesure la
résistance, le voltmetre, le galvanometre (figure 2.13 [19]), le comp-
teurs de wattheurs qui mesure la quantité d’énergie électrique fournie

et utilisée par une résidence ou une entreprise.[19]

FIGURE 2.12 — Accélérometre FIGURE 2.13 — Galvanometre.
piézoélectrique.[20]

* Capteurs chimiques : ils détectent la présence de certains produits chi-
miques ou classes de produits chimiques et convertissent des infor-
mations chimiques (concentration, activité, pression partielle) en un
signal mesurable, exemple : capteur de dioxyde de carbone dans la
figure 2.14 [19].
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FIGURE 2.14 — Capteur de dioxyde de carbone.

On retrouve dans le tableau 2.2 un résumé de ces types de capteurs ainsi que

d’autres types

Types

Propriétés de détection

Capteur thermique

Température, chaleur, flux de chaleur, etc.

Capteur électrique

Résistance, courant, tension, inductance, etc.

Capteur chimique

Composition, pH, concentration, etc.

Capteur magnétique

Densité de flux magnétique, moment magné-

tique, etc.

Capteur optique

Intensité de la lumiere, longueur d’onde, pola-

risation, etc.

Capteur de pression

Pression, force etc.

Capteur de vibration

Déplacement, accélération, vitesse, etc.

Capteur de
pluie/humidité

Eau, humidité, etc.

Capteurs d’inclinaison

Angle d’inclinaison, etc.

Capteur de vitesse

Vitesse, distance, etc

Capteur acoustique

ondes sismiques, ondes sonores

Capteur de mouvement

Mouvement

Compteur Geiger

rayonnement atomique

25




CHAPITRE 2. ETAT DE L’ ART DES SYSTEMES AUTOMATISES

TABLE 2.2 — Types de capteurs selon leurs propriétés de détection

2.4 Actionneurs

2.4.1 Définition d’un actionneur

Un actionneur est un constituant permettant de mettre en mouvement les or-
ganes de machines suite a une commande de contrdle (principalement sous
la forme d’un signal électrique). il produit un changement dans le systeéme

physique en générant une force, un mouvement, de la chaleur, un flux, etc.

L’énergie d’entrée des actionneurs peut étre manuelle (par exemple, leviers
et vérins), hydraulique ou pneumatique (par exemple, pistons et vannes),
thermique (par exemple, interrupteurs ou leviers bimétalliques) et électrique

(par exemple, moteurs et résonateurs). [21]

Energie de contrdle

. | Energie
nergie mécanigue
primaire mouvement,

FIGURE 2.15 — Principe de fonctionnement d’un actionneur.
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2.4.2 Types d’actionneurs

» Actionneurs électriques : IIs utilisent de 1’électricité ou de I’énergie
électrique pour créer un mouvement. Un moteur électrique est un type
d’actionneur électrique qui transforme 1’énergie électrique en énergie
mécanique. Son fonctionnement repose sur les principes de 1’électro-
magnétisme.

Le moteur comporte deux parties : une partie fixe (le stator) et une par-
tie mobile (le rotor)comme illustré dans la figure 2.16 [8]. 1l existe un
grand nombre de types de moteurs : moteurs asynchrones (générale-
ment a courants triphasés : moteurs a cage, moteurs a bagues), moteurs

a courant continu, moteurs synchrones, moteurs pas a pas. . .[8]

Stator

FIGURE 2.16 — Rotor et Stator.

* Actionneurs mécaniques : Les actionneurs mécaniques convertissent
une entrée mécanique (généralement rotative) en mouvement linéaire.
Un exemple courant d’actionneur mécanique est un vérin a vis ou la
rotation du vis provoque 1’écartement ou le rapprochement des pattes
du cric [19]. La figure 2.17 [8] montre un vérin a vis en fonctionne-

ment.

* Actionneurs hydrauliques et pneumatiques : Les actionneurs hydrau-

liques et pneumatiques sont normalement soit des moteurs rotatifs, soit
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FIGURE 2.17 — Vérin a vis.

des pistons/cylindres linéaires, soit des vannes de régulation. Ils sont
parfaitement adaptés pour générer de tres grandes forces couplées a
de grands mouvements[21]. Les actionneurs pneumatiques utilisent de
I’air sous pression a 6 bar qui convient le mieux aux applications a
force faible a moyenne, a course courte et a grande vitesse, L’air y est
fourni par un compresseur, qui alimente souvent tout 1’atelier, et dis-
tribué a toutes les machines. Ils sont alimentés par des distributeurs,

suite 2 une commande électrique.

Les actionneurs hydrauliques peuvent produire des forces tres impor-
tantes couplées a de grands mouvements de maniere rentable. L’incon-
vénient des actionneurs hydrauliques est qu’ils sont plus complexes et
nécessitent plus d’entretien. Ils utilisent de I’huile sous des pressions
atteignant 400 bar, ils permettent d’obtenir une force prodigieuse (jus-
qu’a 300 tonnes force). Leurs temps de réponse sont plus rapides que
pour I’air (quelquesmillisecondes), car ’huile est presque incompres-
sible. L’huile est fournie par une pompe hydraulique qui fait générale-
ment partie de la machine [8]. Les figure 2.18 [8] et 2.19 [8] montrent

respectivement un vérin pneumatique et moteur rotatif hydrolique.
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. .
Entrée de I'air
comprimé

Sortie de 'air
-—

Tige et piston

Cylindre (corps)

FIGURE 2.18 — Vérin pneumatique. FIGURE 2.19 — Moteur rotatif
hydraulique.

2.5 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre un état de I’art des systemes automati-
sés, plus particulierement les composants de la partie opérative, notamment
les convoyeurs dans la premiere section, ensuite les capteurs ainsi que leurs

différents types, et enfin les actionneurs.

Nous consacrerons le prochain chapitre a 1’étude de I’ API Modicon M221.
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Chapitre 3

API Modicon M221

3.1 Introduction

Les constructeurs de machines cherchent constamment de nouvelles fagons
de concevoir et de construire rapidement des machines plus innovantes et a

moindre colt.

La nouvelle gamme de contrdleurs logiques Modicon de Schneider Electric
assure un controdle flexible et évolutif des machines, avec les APIs les plus

petits et les plus rapides du marché.

Dans ce chapitre nous allons Présenter Le Modicon M221, nous verrons les
deux versions existantes de ce dernier, une description de ses composants,
ses ports de communications et des modules d’extentions disponibles pour

ce dernier.

3.2 Présentation

Le Modicon M221 est un API pour machines industrielles fabriqué par

Schneider Electric, il présente une solution intuitive dédiée a 1’automati-
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sation des machines. De la conception au développement en passant par la

mise en service et la maintenance.

Il présente 1’avantage d’étre flexible ; le contrdle évolutif de la machine per-
met ainsi de passer facilement a des plateformes plus performantes pour
améliorer ’efficacité. Il est destiné aux machines simples. Il permet d’op-
timiser la taille des coffrets et armoires d’automatisme grace a son encom-

brement réduit.

Ce controleur est utilisé avec le logiciel de programmation EcoStruxure Ma-
chine.

3.3 M221 standard et M221 book

LES API M221 sont déclinés en 2 formats :

* Les controleurs Modicon M221 illustré dans la figure 3.1 [22] (réfé-
rences TM221C***) offrent une grande capacité de raccordement et
des possibilités de personnalisation par cartouches d’entrées/sorties,
de communication ou applicatives sans augmentation de la taille du

controleur.

* Les contréleurs Modicon M221 Book illustré dans la figure 3.1 [22]
(références TM221M***) offrent un encombrement tres réduit et un

large choix de connectiques [22].

FIGURE 3.1 — M221 standard a FIGURE 3.2 — M221 book a 16
16 E/S. E/S.
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Le tableau 3.1 [22] dresse un comparatif des fonctionnalité entre le M221
standard et le M221 book

Modicon TM221C*** \ Modicon TM221M***
Dimensions :
6E/S :95x90x70mm 16E/S :70x90x70mm
24E/S :110x90x70mm 32E/S :70x90x70mm

16E/S :163x90x70mm

Tension d’alimentation :

100-240 V AC | 24V DC magnétique, etc.
Communication Ethernet embarquée :
Disponible \ disponible
Liaison série :
1 embarquée | 122 embarquées
Cartouches :
Un emplacement pour 1 ou 2 pas de cartouches

cartouches selon le modele de
contrdleur : cartouche d’E/S
analogiques, cartouche de
communication ou cartouches
applications (levage, convoyage,
emballage)

Chaque controleur M221 et M221 Book embarque :
un interrupteur Run/Stop
un emplacement pour carte mémoire SD
un QR code procurant un acces direct a sa documentation technique

TABLE 3.1 — Fonctionnalités principales du M221.

Dans la suite du chapitre nous allons nous concentrer sur le M221 standard

qui sera utilisé par la suite pour notre projet.
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M221 : 16 entrées’sorfies

FIGURE 3.3 — Description détaillée du M221.
3.4 Description détaillée du M221

L’ API M221 standard montré dans la figure 3.3 [22] est composé des élé-

ments suivants :

1. Bornier débrochable a vis, 3 bornes pour le raccordement de I’alimen-

tation
2. Connecteur type RJ 45 pour réseau Ethernet

3. Derriere le cache amovible : Connecteur type USB pour le raccorde-
ment d’un PC équipé du logiciel SoMachine basic, Emplacement pour

la carte mémoire SD, Interrupteur Run/Stop.
4. Port liaison série (RS 232 ou RS 485) : connecteur type RJ 45

5. Derriere un cache : connecteur spécifique débrochable pour deux en-

trées analogiques
6. QR code d’acces a la documentation technique du contrdleur

7. Raccordement des entrées logiques 24 V sur borniers débrochables a

Vis
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10.

11.

12.

13.

. Sur le dessus du contrdleur : emplacement pour pile de sauvegarde.

Bloc de visualisation a DEL de : 1’état du controleur et de ses compo-
sants, (batterie, carte mémoire SD), I’état de la liaison série, I’état de

entrées/sorties.

Sur le c6té du contrdleur : connecteur de bus TM3 pour la liaison avec

un module d’extension Modicon TM3.

Emplacement(s) pour cartouche(s) d’entrées/sorties, cartouche de com-
munication ou cartouche(s) application : un sur contrdleurs M221 a 16
et a 24 E/S, deux sur contrdleurs M221 a 40 E/S.

Raccordement des sorties logiques relais / transistor : sur borniers dé-

brochables a vis

Clip de verrouillage sur profilé symétrique.

3.5 Communication embarquée

Le M221 comporte les ports de communication suivants montrés dans la
figure 3.4 [22] :

3.5.1 Communication sur réseau Ethernet

Les API M221 embarquent un port Ethernet comme montré dans la figure
3.5 [22] de type RJ 45 avec les protocoles Modbus TCP (Client Serveur),
Ethernet IP (adapter), TCP, SMS, email.

Les ports de communication Ethernet permettent une parfaite intégration

des machines dans les architectures réseaux usine.

Le controleur Modicon M221 s’integrent facilement dans des architectures
de type : [22]
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SDCard

> Emplacameant pour SD Card
Chargement d'application
mize & jour de firmwars

Port Série

> RS232/R5485, Modbus
RTU, Modbus ASCII, ASCI

Port USB

# Port Mini USB pour la
programmation

> 2ema nort possible sous
forme de cartouche pour les
M221 « brick =

PortEthernet

> Modbus TCP Clisnt/Ssrveur
Chargement d'application,
de firmwars

FIGURE 3.4 — Ports de communication du M221.

* Machine vers équipements (variateurs de vitesse, modules d’entrées
/ sorties déportés, terminaux de dialogue) avec la fonction scrutation
d’entrées / sorties (I/O Scanner).Ce principe de scrutation via un pro-
tocole standard permet a un équipement disposant du service I/O Scan-
ner de communiquer avec tout produit supportant la messagerie Mod-
bus TCP en mode serveur soit Modbus TCP esclave qui permet de
créer une table spécifique d’entrées/sorties dans le contrdleur, acces-
sible par le protocole Modbus TCP et accessible par un contrdleur
ayant la fonction Modbus TCP I/O Scanner.

Le service Modbus TCP I/O Scanner permet de gérer I’échange d’états
des entrées/sorties distantes sur le réseau Ethernet, apreés une simple

configuration et sans besoin de programmation spécifique.

* Machine vers machine avec le protocole NGVL qui permet a un contro-
leur de mettre a disposition d’autres contrdleurs des données sur un ré-
seau local Ethernet (LAN) ou de s’abonner aux données publiées par

d’autres controleurs qui prennent en charge le protocole NGVL per-
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mettant ainsi, par exemple, la synchronisation entre plates-formes de

controle.

* Machine vers supervision avec la fonction Modbus Client/Serveur.

Ethernet apporte aussi la transparence dans I’usine, permettant notamment
a partir de n’importe quel point du réseau et de facon sécurisée grace aux
fonctions de pare-feu de programmer, surveiller un contréleur ou de télé-
charger une application et d’accéder aux parametres des équipements (va-

riateurs de vitesse par exemple).

Un simple navigateur internet permet d’accéder aux machines a tout mo-
ment et quelque soit leur localisation, au moyen de tablette ou de smart-

phone.
La sécurité peut étre renforcée par I’utilisation de modems VPN.

Le port Ethernet offre également les fonctionnalités de chargement, de mise

a jour et de mise au point de I’application lorsque le contrdleur est alimenté.

TM221CEsns

FIGURE 3.5 — Port Ethernet du M221.

3.5.2 Liaisons série

LE M221 embarque une liaison série configurable en RS 232 ou en RS 485

illustrés dans la figure 3.6 [22], ces liaisons offrent une solution simple aux
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TM221Cannn

FIGURE 3.6 — Liaisons séries du M221.

besoins de communication des machines compactes. Les protocoles stan-
dards de communication Modbus et ASCII permettent de raccorder de nom-
breux équipements tels que : IHM, imprimantes, compteurs d’energie, va-
riateurs de vitesse, départs-moteurs, entrées/sorties déportées. Les contrd-
leurs logiques Modicon M221 a 16, 24 ou 40 entrées/sorties disposent en

face avant de :

1. un port liaison série avec un connecteur RJ 45 fournissant une tension
de 5V (200 mA) pour alimentation d’IHM ou d’adaptateur Bluetooth

2. un emplacement pour 2eme port liaison série (avec raccordement sur

bornier) en y insérant la cartouche de communication.

3.6 Programmation logicielle par EcoStruxure

Machine Expert Basic

3.6.1 Présentation du logiciel

Le logiciel de programmation EcoStruxure Machine Expert — Basic est un
outil convivial congu pour développer des projets réalisés a partir de contrd-
leurs logiques Modicon M221 ou Modicon M221 Book. il est organisé selon
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le cycle de développement du projet; la navigation sur le logiciel est donc

aisée et intuitive grace a une interface moderne pour une prise en main [23] :

* Confortable et rapide : I'interface simplifiée permet de trouver en deux

ou trois clics maximum les informations nécessaires,

* Efficace, grace aux fonctions proposées.

logiciel Le port de programmation, équipé d’un connecteur USB mini-B,
est embarqué sur chaque controleur M221 et M221 Book; il est dédié a la
communication avec un PC équipé de EcoStruxure Machine Expert Basic

pour la programmation, la mise au point, et la maintenance.

3.6.2 Raccordement d’un terminal PC au controleur

Il existe plusieurs moyens de raccorder le terminal PC aux contrdleurs lo-
giques Modicon M221 dans les phases de programmation, de mise au point

et de maintenance.[23]

* Liaison par cordons de raccordement Le terminal PC se connecte au
contrdleur logique M221 via le port USB-B, par I’'intermédiaire du
cordon TCSXCNAMUMZ3P (mini-USB vers USB).

* Liaison par modem ou routeur : Les modems permettent de réduire
la fréquence des déplacements sur site pour certaines interventions de
maintenance. ainsi le modem connecté au controleur logique M221
doit étre déclaré au niveau de la configuration matérielle. Il sera ini-
tialisé automatiquement par le contrdleur, coté PC, le logiciel EcoS-
truxure Machine Expert — Basic associera une connexion modem spé-
cifique qui sera mémorisée dans le projet (incluant le numéro de télé-

phone a utiliser).
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FIGURE 3.7 — Ecostruxure Machine Expert — Basic.
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* Liaison par réseau Ethernet : Grace a leur port Ethernet embarqué, les
API M221 offrent la possibilité d’une connexion avec un terminal PC

en utilisant le réseau Ethernet et le protocole Modbus TCP/IP.

* Liaison sans fil Bluetooth : La liaison sans fil Bluetooth permet une

liberté de mouvements dans un rayon de 10 m autour du contrdleur.

3.7 Modules d’extension d’entrées/sorties

Le Modicon TM3 permet d’enrichir les capacités des controleurs logiques
Modicon M221 a travers : [24]

* des modules d’entrées/sorties “Tout ou Rien” montrés dans la figure
3.8 [24] permettant de réaliser des configurations jusqu’a 264 entrées/sorties
TOR. Ces modules sont disponibles avec les mémes connectiques que

les controleurs.

* Modules d’entrées/sorties analogiques montrés dans la figure 3.9 [24],
permettant de réaliser des configurations jusqu’a 114 entrées/sorties
analogiques, destinés a recevoir entre autres les signaux de capteurs de
position, de température, de vitesse et également capables de piloter
des variateurs de vitesse ou tout autre dispositif équipé d’une entrée

courant ou tension.

* Module expert pour le contrdle de départs-moteurs simplifiant le ca-

blage de la partie contrdle grace au raccordement par cordons RJ 45.

* Modules de sécurité fonctionnelle simplifiant le cablage et configu-

rables dans le logiciel SoMachine Basic.

En outre Le systeme d’extension Modicon TM3 est commun a I’ensemble
de la gamme de contrdleurs logiques Modicon M221 permettant ainsi une

évolution du modele de contrdleur sans changement des extensions.
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FIGURE 3.8 — Modules d’en- FIGURE 3.9 — Modules d’en-
trées/sorties logiques. trées/sorties analogiques.

3.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le Modicon M221 de Schneider Elec-
tric, nottament le format book et le format standard plus particulierement,
nous avons ainsi vu une description détaillée de ce dernier, les communi-
cations embarquées qu’il comporte, ainsi modules d’extentions intégrables
a ce dernier. Nous avons aussi abordé le logiciel de programmation EcoS-

truxure Machine Expert — Basic qui est utilisé pour le M221.

Dans le chapitre suivant nous allons aborder la commande d’un poste de
transfert dans 1’industrie automobile, nous présenterons le systeme, et ap-

porteront une solution pour son controle grace a I’API M221 de Schneider.
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Chapitre 4

Commande du poste de transfert
de palettes avec le M221

4.1 Introduction

Dans tout les processus industriels, les produits en cours de production sont
déplacés d’un poste de travail a un autre par des systemes de transfert a
palette. Ainsi les systemes de transfert a palettes sont indispensables dans

les processus de production dans 1’industrie.

Dans ce chapitre nous allons aborder la partie commande du systeme de
transfert de palettes dans une ligne d’assemblage dans 1’industrie automo-
bile. Dans un premier temps nous présenterons une description globale du
systeme de transfert de palettes a travers un schéma qui décrit son fonction-
nement, on dressera ensuite un bilan des entrées et sorties du systeme, puis
on étudiera I’occupation des différentes zones du convoyeurs, et finalement
la commande du systeme, a travers la commande des butées, de 1’élévateur

et ensuite une coordination des taches de 1’ensemble.
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4.2 Description globale d’un systeme de trans-

fert de palette

Dans I’industrie automobile, une ligne générique d’assemblage illustrée dans
la figure 4.1 [25] est constituée d’un ensemble de postes totalement ou par-
tiellement automatisés, reliés par des convoyeurs (voir Figure 4.1). A I ’in-
térieur de chaque poste, un convoyeur équipé d’un élévateur permet d’ame-
ner une palette dans la zone de travail de la machine d’assemblage puis de

I’évacuer de cette zone [25].

FIGURE 4.1 — Ligne générique d’assemblage.

Une analyse rapide du travail effectué au niveau d’un poste de la ligne d’em-
biellage du moteur permet d’illustrer la problématique. Ce poste réalise la
mise en place du vilebrequin dans le bloc moteur. Les palettes sont achemi-
nées par un convoyeur a rouleaux vers un dispositif élévateur qui isole 1’en-
semble (palette, bloc moteur) de la ligne transfert. Aprés la mise en position
de cet ensemble, le travail d’assemblage dans la machine peut commencer.
Ensuite I’ensemble est évacué de la zone de travail [25]. La figure 4.2 [25]

illustre le principe de fonctionnement du systeme mis en ceuvre.
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FIGURE 4.2 — Schéma du principe de fonctionnement du systeme de transfert de
palettes.
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4.3 Bilan des entrées-sorties de la commande sé-
quentielle de I’ensemble
A partie du schéma de fonctionnement du poste de transfert de palette,

on peut dresser le bilan suivant des entrées et sorties de notre systeéme (
Table4.1)
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Utilisé Adresse Symbole Commentaire
X %T0.0 CEN pzlette présente devant la butée EPn
X RI0.2 CT1M pzlette présente devant la butée BTn
X RI0.3 CEN pzlette présente devant la butée BEn
X BI04 CEN pzlette présente devant la butée Bin
x RI0.5 BTON_1 butée BTn-1 en position basse
x BIO.T7 BEON butée BPn en positicon basse
x RI0.B BE1N butée BPn en peositieon haute
x BIO.5 BEON butée BEn en positicn basse
x RIO_LO BE1N butée BEn en peositien haute
x BIO_11 BRON butée BAn en positicon basse
x BIO._12 BRIN butée BAn en peositien haute
X RI0._14 ELIN &léyateur en positicn haute
X 8I0.15

® &Q0.0 BTN 1 montée et descente de la butée BTn-1
et transfert des palettes da la buteée
ct2n-1 & can

® RO0.1 BANUE montée de la butée Bin
X BO0.2 BENDOWN descente de la butée BEn
RO0.3 BENUE montée de la butése BPn
Q0.4 BENDOWE descente de la butés EPn
X %¥00.5 BENTE montée de lz butés BEn
X 200.€ EENDOWH descente de la butés BEn
X %00.7 ELUP montée de 1'élévateur
X %¥00.8 descente de 1'&lévatsur
X %00.5 BTN 1UP montés de lz butés BIn-1
X %00.10 BIN_1DOWM descente de lz butés ETn-1
X ¥00.11 BEN montée de descents de ls butée EPn +
transfert des palesttes
® RO0_12 BEN montée et descente de la butée BEn +
transfert des palettes
X BO0.13 TRERVETIL Trawail d'asssmblage
® RO0_14 ELEVATEULR montée et descente de 1'é&lévateurt
trawvail
X %¥00.15 BEN montés et descents de ls butée BEn +

transfert des palesttes

TABLE 4.1 — Bilan des entrées-sorties de la commande séquentielle de I’ensemble
poste n et zone tampon ZTn.

En plus des entrées et sorties réelles, nous avons aussi fait appel a des bits
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mémoire pour les étapes d’attentes et les variables intermédiaires. (table4.2)

Litillzs Adragss Symibals
X MO CEN_INTEAMEDIRIEE
X M1 CTIN_1_INTERMEDTAIRE
X T CT1N_INTERMEDIATEE
X e CEN_INTEAMEDIRIEE
X MY CAN_INTERMEDIAIEE
X EME CEN_FM
X EHE CEN_FH_NEGATION
X (5% CTIN_1_FD
X ME CT1N_FM
X EHZ CTIN_FM_NECATION
X EH11 CEN_FH
X EM12 CEN_FM_NEGATICH
X 13 CaN_FOD
X EH14 DTAN
X M1 DZEN
X EH1E DZEN
X EM17 INIT_ETH_1
X EH1E |aTTENTEL_B3TH 1
X EM15 |aTTENTEZ_BTH 1
X EMT INIT_BLEVATETR
X EHZ1 |ATTENTEL_BLEVATEUR
X EMZZ JATTENTE_2_ ELEVATETR
X EMT3 INIT_EEM
X EHZ4 |aTTENTEL_BEN
X EMZE |aATTENTEZ_BEN
X EHIE I[NIT_EAN
X EMZ7 JATTENTEL_HAN
X EHTE |aTTENTEZ_mAN
X EHZS INIT_EEN
X M3 |aTTENTE 2EN
X EHE1 JaTTERTEL
X EH32 larTENTEZ
X EME3 ]aTTENTEZ
X EHZ4 laTTENTES

TABLE 4.2 — Bilan des bits mémoire utilisés pour la commande séquentielle de
I’ensemble poste n et zone tampon ZTn.
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4.4 Etude de I’occupation des zones

4.4.1 Occupation des zones ZA,, ZP, et ZE,

Dans la configuration de la ligne de montage des blocs moteurs, le trans-
fert des palettes d’'une machine a une autre est assuré par un ensemble
de convoyeurs dont les rouleaux tournent en continu et a la méme vitesse.
Certains convoyeurs permettent le transfert des palettes dans les machines,
d’autres assurent la fonction d’accumulation (zone tampon). Chaque palette

entrainée parcourt en moyenne 1m en 6s. [25]

Des butées mécaniques et des détecteurs de position permettent la gestion

du flux de palettes sur les différents convoyeurs.

La gestion du flux de palettes est basée sur la définition de différentes zones
de transfert et de travail. Toute palette présente dans 1’une des zones ZT,,_1,
ZA,, ZP, ne peut étre libérée que si la zone immédiatement suivante n’est
pas occupée. Les zones ZA,,, ZP, et ZE, seront considérées occupées dans

les cas suivants :

Zone considérée des le départ d’une pa- | et jusqu’a la détec-

occupée lette de la zone tionde son arrivée dans
la zone

ZA, ZT1 (b ct2,-1) ZP, (1 cpn)

ZP, ZA, ZE,

ZE, ZP, ZT,

TABLE 4.3 — Zones de transfert et de travail considérées occupées

4.4.1.1 Représentation de I’occupation des zones par logigramme

Des variables booléennes caractérisant respectivement les occupations des zones

ZA, ,ZP, , ZE, ont été élaborées a I’aide de logigramme comme suit : Les équa-
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~|.-Ct2|-| -1

Tepn

lea,

Teeq

+CPp - bpOy,

Tet1,

OZAn

0P,

0ZE,

FIGURE 4.3 — Logigramme caractérisant I’occupation de zones.

tions logiques équivalentes pour I’occupation des zones sont les suivantes :

OZA, = ct2y -t cpn

OZP, =] ca, -1 ce,

OZA, =] cpy-bp0y, -1 cpn

4.4.1.2 Représentation de ’occupation des zones par LADDER

A partir des équations logiques établies précédemment on peut établir les schémas

a contacts caractérisants 1’occupation des zones ZA,, , ZP, , ZE,, comme suit :
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4.4.1.2.1 Occupation de la zone ZA,, On programmera 1’occupation de la
zone ZA, comme suit : La bobine sortie OZAN s’active Lorsque le signal passe
de 1 a O sur I’entrée CT2N-1, et reste a O sur I’entrée CPN. la bobine de sortie
OZAN reste active jusqu’a la détéction d’un front montant par CT2N-1 c’est a
dire passage de I’entrée CT2N-1 de 0 a 1 ou, ou le passage de CPN de O a 1.

n  Commentaire

Ll LD~

cm
p—
nom  Commentaire
v ) cTan 1
nam  Commentgire 1
¥ - i R .
o INTERNE.. R
I
P =T
Commentaine
_EFN INTERME... w2
J
Wl cTN_mM
+ [Ihhd . 1
cou
CTH_mM
L

CTH_PM_WESATTON

CTH_mM

CTH_EM_MEGATION

Y LD.' i Commentmine - .
cran e
S
IHI CTIN_1_INTSRMEDIAIRS
" CTIN_1_FD
CT2M 1 INTER.
m1|pl CTIN_1_INTERMEDIATRE
I

Cram_i_yu

Ll LD~

e
E SehiE

CTIN_1_FD

CTH_SM_NEGATION

FIGURE 4.4 — Ladder et IL d’occupation de la zone ZAn.
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4.4.1.2.2 Occupation de la zone ZE, On programmera 1’occupation de la
zone ZE, comme suit : La bobine sortie OZEN s’active Lorsque le signal passe
de 1 2 0 sur ’entrée CPN , et reste a O sur ’entrée CTIN, et passe de 0 a 1 sur
I’entrée PBON. la bobine de sortie OZEN reste active jusqu’a la détéction d’un
front montant par CPN c’est a dire passage de I’entrée CPN de 0 a 1 ou, ou le
passage de CTIN de 0 a 1 ou le passage de 1 a O de I’entrée PBON.

v kd

Commentaire

cr s
B 1 *M2 -
{

-]

/[

0005 | AL CTIN P

0006 | = CTLN_FM MECATION

]

mlm 1

I‘lO|N|||"?E

0002 | AOE  CON_INTSRERNTATRR

0002 | ) com_s

oons | nmp

0005 | AOE DN INTSRERNTATRR

0006 | = =

v - -
o butée BPn en po... "Commentaire - " Commentaire 0000 | I CEN_ED

o ww e aan
: %m.?l . " M15
L

11 i1 O

oot |.mn 3107

0002 | MO CTIN_PM MECATION

m;lrr oZEN

FIGURE 4.5 — Ladder et IL d’occupation de la zone ZEn.
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4.4.1.2.3 Occupation de la zone ZP, On programmera I’occupation de la

zone ZP, comme suit : La bobine sortie OZPN s’active Lorsque le signal passe de
1 a 0 sur I’entrée CAN, et reste a O sur ’entrée CEN. la bobine de sortie OZPN
reste active jusqu’a la détéction d’un front montant par CAN c’est a dire passage
de I’entrée CAN de 0 a 1 ou, ou le passage de CEN de O a 1.

v

4 10|

7o

7o

¢

v [

CEN INTERME...

%03 %MI
k {2
.f:lN I.Nlélll& -
4
[ {2
&N I;{Y(‘RM!_. &N F‘M .
SHORT EMI %M1
Pl ©
.c.m I;JY(‘I!ML .c.m F‘M .
BM3 BM11
Ik =)
&N F‘M . &N F‘M l‘\l!ﬁ.h._
SHORT M EM12
~,—|/I (=3
.c.m F‘M . .c.m F‘M I.NIIGA,
BM11 BM12
[ (R)
EAN INTERME... €N D
b4 L E]
SHORT Tl (s)
N {
CAM INTERME... CAN D
Hehi4 %hH3
I ®
IMMERDIT Commentaire “Commen
CAN FD CEM_FM _NEGA . OIPM
b1 HNZE Ehig

L

[T ) | T

mml.':'r

0000 | o
o001 | R
0oz | DR
0003 | =
oo0s | 2er
THHP | ARDF
oo | x
o000 | o
o001 | o
000z | R
0003 | £
oooa | awr
THHP | ANU

s |k

cEv

BN LSRR L

CAN_INTERMEDIAIRE

cm_mirEmenraTes

CEN_FM

CEM_INTERMEDIAIRE

CEN_FT1

cEN_Tm

CEM FM NECATION

GEN_ T

[Eeap——

FIGURE 4.6 — Ladder et IL d’occupation de la zone ZPn.

4.4.2 Occupation de la zone tampon Z7;,

La zone ZT,, est une zone tampon. Elle permet 1’accumulation de 4 palettes.

On considere que cette zone est saturée (sat, = 1) lorsque quatre palettes sont
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immobilisées pendant une durée supérieure ou égale a 2 s dans Z7,, ({ ctl,_
=) ct2,_1 = 1) alors que les rouleaux du convoyeur tournent. La variable sat,
repassera a 1’état O lorsqu’une palette, apres avoir été libérée de la zone ZT,, ,

atteindra la zone ZA,_1. L'information sat, a été élaborée avec le grafcet de la
figure 4.6

I ciin - ct2n - rezin

3

FIGURE 4.7 — Ladder et IL d’occupation de la zone ZTn.
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4.5 Commande de I’ensemble (poste n, zone tampon
77)

Pour la commande de I’ensemble nous allons faire les hypotheses suivantes :
* La zone ZT, n’est jamais saturée

* Des que la zone ZA,, est non occupée, une nouvelle palette peur étre
aussitot libérée de la zone Z7,,_ (pas de rupture d’approvisionnement

en palettes)

 Lasituation de départ est la suivante : aucune palette n’est présente sur
les convoyeurs, toutes les butées sont abaissées sauf BT}, 1’élévateur

EL, est en position basse

4.5.1 Commande des Butée et de I’élévateur

Pour les besoins du logiciel Ecostruxure Machine Expert, la commande des

butées et 1’élévateur sera programmé en langage Ladder ou IL.
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4.5.1.1 Butée BT,

— B&TH IDOWN

T

FIGURE 4.8 — GRAFCET de la commande de la butée BT,,_.

On programmera la montée et la descente de la butée B7;,_; comme suit :
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“Commentaire
INIT_BTN_1
EMIT

toire  Commentoire
BTN_1UP
%008

v

m Con il Commentaire

o oo
. M4

LS

“Commentaire
BTN_1UP
=009

“Commentsire
ATTENTELB...
SM13

/

nom  Comment:
v [

Commentaire Commentaire

. %IOEI

LS

“Commentaire
ATTENTE1_BTM...
EMIB

Commentaire Commentaire

.. ETN_1IDOWN

v [

LS

“Commentaire
ETH_1DOWN
%0010

e

v B

LS

“Commentaire
ATTENTEZ ETN...
Mg

Commentaire
. INIT_BTHN_1
FEMIT

LY

0000 | Lo ATTENTEZ BTN 1
o001 | cRr  DEIT_BTN L

0002 |1unm ETH_1UP

0004 | ST INIT_BTN_1

o000 | L0 mEIT_ETN L
000 | ND  omaN
0002 | OR{  ETH_1UP

0002 | AMDN  ATTENTZL BTN 1

= | )
0005 | sT BTH_1UP
=2

o001 | M BTIN L
0002 |m( ATTENTEL BTH 1

bo03 |mnm ETH_100WW

o00d | )

0005 | =T MTTENTEL ETH 1
Cramw

0000 | LD ATTENTEL BTN 1

0001 | MM Ozaw
o002 | oe(  ETH ipomi

0002 |1unm ATTENTEZ BTN 1

ETH_1DOWH

0000 | 10 mTH 1oow
0001 | AND  BTON 1
0002 | om{ ATTENTEZ_BTH_1

0002 | ANDN  TNIT_HTH 1

oo0s | st avTENTEZ BTA L

FIGURE 4.9 — Ladder et IL de la commande de la butée B7,,_1.
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4.5.1.2 Butée BA,

FIGURE 4.10 — GRAFCET de la commande de la butée BA,,.

On programmera la montée et la descente de la butée BA, comme suit
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Commentaire

INIT BAN
BMIE

nom  Commentaire

4.0~

Commentaire

8

Commentaine
ATTENTET BAN
WMET

I 17

/X

: v [
“Commentaire
BANUP
001
{3

Commentaire

ATTENTET BAN
AMIT

nom  Commentaire

Y=

8

Commentaire Commentaine Commentaine
ATTENTED BAM  OZPN BANDOWN
HM2T BMIG %02
I 171 T
L] LY
Commentaire
ATTENTE2 B...
HM2E
/]
nom  Commentaire
v -
Commentoi Commentaire Commentaire
b o
Hleat MR
I T
F—1 L
Cammentoire “Commentaire
ATTENTEY BAM  IMIT BAN
EM2E %26

/|

nom  Commentaire
o

e | o ATTENTEZ D
0001 | OR{ INTT BAW

mz|um BARUT

0003 |

Y P ——
nom  Commentaire

0000 | THTT_ AN
o001 | o oerm

o002 | oR¢  maE

coon | e avrmres_roos

0004 |

0005 | ST BARUF
nom  Lommentare

0000 | Lo BaaUE
o1 | mm marw

0002 | OR{  ATTENTEL BN

N R —

0004 | )
0005 | 5T ATTENTEL BAN
0000 | LD ATTENTEL BN

(ml|)mm‘l OEFH

0003 | ANDN  ATTENTEZ DA

ulua|:

o005 | st BARDOWH
om  Commenta

m| Lo BARDOWH

w002 | om{ ATTENTEZ BaH

003 | AMDH  IWIT_BANW

o005 | eT  arTremmwss_man

FIGURE 4.11 — Ladder et IL de la commande de la butée BA,,.
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L ==

FIGURE 4.12 — GRAFCET de la commande de la butée BP,.

4.5.1.3 Butée BP,

On programmera la montée et la descente de la butée BP, comme suit
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nom  Lommentaire

- - - - v nom  Cammentaire
Commentaie Commentaire

ATTENTE2_BPN INIT_BPM 0000 | LD ATTENTEZ_BFN
=M23
0001 | OR(  INIT BFN
14
. . . . 0002 | ANDN  BFNDOWH
Commentaire descents de |
EPNDOWN 0003 | )
=004
/] ooog | ST INIT BFN
- - - - nerr
nom  Commentaire
v m ~ ~ ~ _ 0000 | LD INIT_BFN
Commentaire Commentaire descente delab..
g AND  OZEN
oz smeown o |
=M1S =004
I 11 i ) 0002 | OR{ EFHDOWH
[ | L9
. . . 0003 | ANDN  ATTENTEL BFN

descenta de lab..  Commentaire

BPNDOWN ATTEMTE1_BPN 0004 | )
HEM24
=,r= ooos | ST EFHDOWH
- - - - nem  Cammentain
nom  Commentaire
v m N N 0000 | LD EFHDOWH

descente de lab... Commentaire "Commentaire
BPNDOWN BPON ATTENTE1_BPN
%004 %07 M2

0002 | DR ATTENTE1 BFH
I i L E
Commentaire montés dela
ATTENTE1_BPN  EPNUP mcu| )
%003
/ ooos | ST ATTENTEL_BPN
- - - - e
nom  Commentaire
v m _ _ ~ R 0000 | ATTENTEL_BFN
Commentgire Commentgire montée de |a bu...
ATTENTE]_BPN  CEN_FM EPNUP 0001 |Am CEN_FM
=24 =M1 =003
I i 0002 | OR{ EFHUF
———-1 L
. . . . 0002 | AFDN  ATTEWTEZ BFN
montés de la bu_. Cammentaire
ATTENTEZ B... 0004 | )
M5
/ ooos | ST EFHUF
nom Commentaire nom Commentaire
montée de la bu... Commentaire ° “Commentaire o000 | LD EFHUF
EPIN ATTENTE2_EPN
=0z M25 001 | AND BRI
L | . 0002 | OR{  ATTENTEZ BFN
Commentaire “Commentaire " ) : 0003 | ANDN  INIT _EFN

ATTENTEZ BFN  INIT_EFN

EM23 0004 | }

0005 | ST ATTENTEZ BFN

FIGURE 4.13 — Ladder et IL de la commande de la butée BP,.
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4.5.1.4 Butée BE,

B — BEMDOWH

] ATTEMTE BEM

i

FIGURE 4.14 — GRAFCET de la commande de la butée BE,,.

On programmera la montée et la descente de la butée BE,, comme suit
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nom  Commentaire

0000 | Lo ATTENTE_BEN
ATTENTE BEIN INIT BEN
HMIE -, 0001 | OR(  INIT BEN
LAY
0002 | ANDN  EENDOWN
(Cammentmire .dHr.er'.eceI.. | )
BENDOWH 0003
'xuoﬂ; 0004 | ST INIT EEN
. nom  Commentaire
'? nom  Commentaire 0000 | o INIT BEN
Commentaire “Commentsire " descente dela b.
0001 | AND  EEIN
INIT BEN BEIN BENDOWN
w010 LG
. T - 0002 | OR(  EENDOWN
[ b
. 0003 | ANDN ~ ATTENTE_EEN
descente delab.. Commentmie
BENDOWN ATTENTE BEM 0004 | )
ke
i1 0005 | ST EBERDOWN
L |
nom  Commentaire
v ) ) ) ) 0000 | LD BENDOWN
descentedelab... Commenemine Commentire
BENDOWN BEON ATTENTE BIN 0001 | 2ND  EEON
09 EMID
[ 'S 0002 | OR(  ATTENTE_EEN
L] .
. 0003 | ANDN INIT BEN
Commentoine Commentoine
ATTENTE BEN  INIT BEN 0004 | )
EMZ
/| 0005 | ST ATTENTE_EEN

FIGURE 4.15 — Ladder et IL de la commande de la butée BE,,.
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4.5.1.5 Elévateur

MIT EL

— ATTEMTE1EL

Tempes stabalisation]
a1 ATTS

i

FIGURE 4.16 — GRAFCET de la commande de la butée 1’élévateur.
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On programmera la montée et la descente de I’élévateur comme suit

“Commentaire
INIT_ELEVATEUR
EM20

o001 | ome

v [

“Commentaire
ATTENTE1 E...
M2

/

b oonz | e
0003‘)

000 | ST

Commentaire

IN Smbole Q

v [

ATMD
Type : TOM
TE:is
Préréglag... 5

“Travail dassambi_..

TRAVAIL ELUP
%Qﬂl‘lil ®0Q0T P
10 (r)

0000 ‘ o
“Commentaire “Commentaire 0001 ‘ aD
BFIN ATTENTE1 ELE
g =M21 0002 ‘ OR{
L] s 0003 ‘ ANDN
" montée de réév.. oooa | 1
. EWF
007 o005 | ST
1/l
1k .

“montée de Iélév_
ELUP
%OLT

4. -
ma o Cam
0000 ‘ B
o001 | w
s)
o -

mantéz de [Elév_.

0|

“Travail drassambl [o
TRAVAIL

#0013

-~

TRAVAIL
%00.13

nem  Comi

/[

Travail d'assambl
TRAVAIL

Traval d'sssambl_.

Commentaire

TRAVAIL_EFFEC

HI0AS =008
[] i
LI} .

v [

Commentgire

ATTENTE2_.

M2z
/
te de Iél&._ Commentaire “Commentaire
ELON_ ATTENTE 2 ELE
38 M2z
LI} A

ATTENTE 2 FLE

“Commentaire
INIT_ELEVAT
EMZD

/

FIGURE 4.17 — Ladder et IL de la commande de 1’élévateur.

ATTENTE 2 ELEVATEUR
INTT_ELEVATEUR

ATTENTE1 ELEVATEUR
INTT_ELEVATEUR
INTT_ELEVATEUR
BPIR

ATTENTE1_ELEVATEUR

ELUP

ATTENTE1_ELEVATEUR

0002 ‘ OUT_BLE
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4.5.2 Diagramme de Gantt pour la coordination des taches du

systeme en PN

On I’établit d’apres les criteres suivants :

e Le temps de

montée et de descente de chaque butée est de 3 secondes.

* Le temps de montée de I’élévateur est de 3 secondes.

* Le temps de

descente de 1’élévateur est de 2.1 secondes.

* Le temps de travail de la machine dépendra du fonctionnement de

chaque machine.

* Le temps de passage d’une palette entre 2 butée est de 6 secondes.

Tacl
i

Passage de la paletie de
ctZn-1 & can (descente et
montée de la butés BTn-1) |

Passage de la palette de can
& cpn (descente et montée
de la butée BAn)

hes

Montée de descente de
l'élévateur ELn

Passage de |a palette de cpn
& cen (descente et montée
de la butée BFn)

Passage de la palette de cen
& ctln (descente et montée
de la hutée BEn)

[ oaes
347421 ]

Temps (s)

-

FIGURE 4.18 — Diagramme de Gantt de la coodrination des taches pour la pro-

duction normale.
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4.5.3 Grafcet de production normale

D’apres le diagramme établit précédemment on peut construire le grafcet de co-
ordination des taches.

L=}

[

I ATTENTEZ BT I ATTENTE? I

J- ATTENTEZ B

I ATTENTEZ B I /TTENTE BEr

’ N

_| I
=

FIGURE 4.19 — Grafcet de coodrination des taches pour la production normale.
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nom  Commentaire
/I |

transfert des pal...

BTN 1
HO00

Uo-|

Commentaire
ELEvATEUR
%014

i

20-

LS

Commertaire

7o

ATTENTE1
B3
[ )

-:BEIEIF'.'.‘...'?
ATTENTEZ
M3

i

L9

Y [hikd

" montée de desc
EFN
&0t

i

nom  Commemtain
“ :

pS

mantés et dezce...

BAN
%0012

nom  Commentain
M :

v [kd

Commentaire
ATTENTED
M3

v ik

/[

7

/[

v

nom  Commentaire

0000 | 0 ax2
0001 | ST BTN 1
nom  Commentaire

0000 | m oex3
0001 | ST ELEVATEUR
0000 | 1D axs
0001 | ST ATTENTEL
nom  Commentaire

0000 | 10 =xs
0001 | ST ATTENTEZ
nom  Commentaire

0000 | D e
0001 | ST EPN

nom  Commentaire

0000 | W =x7
0001 | ST EAW

nom  Commentaire

0000 | 0 exs
0001 | ST EEN

nom  Commentaire

0000 | b xs
0001 | ST ATTENTE:
nom  Commentaire

0000 | 1D 2X10
0001 | ST ATTENTE4

FIGURE 4.20 — Affectation des sorties du Grafcet de coordination des taches.

4.5.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons utilisé le contréleur M221 de Schneider Electric pour

commander le poste de transfert d’un convoyeur dans une ligne de montage dans
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une industrie automobiles. Nous avons exposé la programmation des différentes
butées et élévateur, et nous avons étudié 1’occupation des zones ainsi que le dia-
gramme de gantt qui permet la coordination des taches. A partir de ces données
on a pu établir le grafcet de coordination des taches de notre systeme en mode de

production normale
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Chapitre 5

Supervision du systeme avec Vijeo

Designer Basic

5.1 Introduction

Une interface homme-machine (IHM) est une interface utilisateur permettant a un
utilisateur d’interagir avec un appareil ou systeéme industriel, L’ THM fournit des
informations sur 1’état du systeme en temps réel. les IHM peuvent étre utilisées
pour des taches simples et complexes. Ils peuvent étre trouvées dans les machines
et les processus de contrdle en usine. Les applications incluent 1’automatisation
industrielle et des batiments, les distributeurs automatiques, le médical, I’automo-
bile et les appareils électroménagers.

Apres avoir réalisé la commande de notre poste de transfert dans le chapitre pré-
cédant, nous allons dans ce chapitre passer a la visualision, pour cela nous allons
utiliser 'IHM Vijeo Designer Basic, logiciel de Schneider Electric qu’on confi-

gurera a partir de notre projet sur EcoStruxure Machine Expert Basic.
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5.2 Présentation de Vijeo Designer Basic

5.2.1 Description générale

Vijeo Designer est un logiciel de pointe permettant de réaliser des écrans opéra-
teur et de configurer les parametres opérationnels des périphériques d’Interface
Homme Machine (IHM). 11 fournit tous les outils nécessaires a la conception d’un
projet IHM, de I’acquisition des données jusqu’a la création et a la visualisation
de synoptiques animés.

Il permet ainsi de créer des écrans IHM dynamiques. Il combine différentes fonc-
tions, telles que les objets en mouvement, les zooms, les indicateurs de niveau et
de marche/arrét et les commutateurs, le tout dans une simple application. L utili-
sation de symboles animés permet de générer et de modifier un écran graphique
tres simplement.

Vijeo Designer utilise deux types de données :
* les données internes créées dans 1’application utilisateur;

* les données fournies par des périphériques externes comme les auto-

mates et les modules d’E/S distants.

5.2.2 Outils

Les principaux outils de Vijeo Designer sont accessibles depuis 1’écran principal

du programme.

1. Navigateur : Sert a créer des applications. Les informations concernant
chaque projet sont répertoriées hiérarchiquement dans un explorateur

de documents.

2. Inspecteur de propriétés : Affiche les parametres de 1’ objet sélectionné.
Lorsque plusieurs objets sont sélectionnés, seuls les parametres com-

muns a tous les objets sont affichés.

3. Liste de graphiques : Enumere tous les objets apparaissant dans le sy-
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¥ Exercice 1 - Vijeo-Frame - [Cible | - Configuration - Langue]
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FIGURE 5.1 — Environnement de Vijeo Designer

noptique

4. Zone de compte rendu : Affiche la progression et les résultats de la vé-
rification des erreurs, de la compilation et du chargement. Lorsqu’une

erreur survient, le systeéme affiche un message d’erreur ou un message
d’avertissement.

5. Bibliotheque d’objets : Bibliotheque de composants (graphique a

barres, chronometres, etc.) fournis par le fabricant ou créés

6. Informations : Affiche le contenu d’un rapport ou le Web.
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Vijeo-Designer

Bienwerne dans Vigo-Desgner

Que voulez-vous fare ?

% Créer un nouvesu projet
 Duwiir ke projet précsdent - Manual

" Duwiir un peojat existant

[

™ Me phss afficher cette boite de dislgue

£BEck Mext > Teminer I

anner |

FIGURE 5.2 — Création d’un nouveau projet dans Vijeo Designer

5.3 Création du projet

5.3.1 Création d’un nouveau projet

A cette étape il faut saisir le nom du projet, puis sélectionner le type de cible,
XBTGT2000 Series, et le modele, XBT GT2330. en finalement sélectionnez
I’adresse IP si le modele utilise un port Ethernet et le pilote approprié pour le
type de périphérique. Dans notre projet on sélectionne Schneider Electric Indus-

trie SAS comme Fabricant, Modbus TCP/IP comme pilote et Equipement Modbus

comme Equipement.
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Manufacturer: Schneider Electric Industries SAS | Driver: | Modbus TCPIP

Target Machine Address

Assign the following IP Address

|192.1es. 1. 2 |

| 255 . 255 . 255 . 0 |

|u.u.u.u|

“ou can define the Target Machine Address in the editor or run time:
* Editor — in the Navigator window’s Target node, Download property
* Run Time — in the Configuration menu's Offline tab, Network button.

0K Cancel Help

FIGURE 5.3 — Configuration du pilote d’un nouveau projet dans Vijeo Designer

Equipment Address IECET131 Syntax
IPaddess| 127 . 0 . 0 . 1 [[50 | _ {
Addreszing Mode 0-bazed [Default) w
Unit 1D 285 =
Yariables
S dary C ti
B Seesrip Cemzston Drouble *'ord word order | Law ward First ~
[0 0o o 0 } i
ASCI Display byte order | Low byte first ~
Pratocol Cormunication Dptimization
IP Pratocal TCP w Preferred Frame Length | Custom -

IE S| bytes

Data Dictionary Management

Preload Data Dictiohary far onling modifications

ak. Cancel Help

FIGURE 5.4 — Configuration de I’équipement d’un nouveau projet dans Vijeo
Designer

5.3.2 Création de la table des variables

Dans notre cas, on va importer la table des variables depuis notre projet dans

EcoStruxure Machine Expert Basic comme suit dans la figure 5.5
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Equiprnert: ModbusE quipment0l "

Linked file:  C:\Users\abch\Deskiophpro...\pfe final.smbp Update

EEREA e [ |

Name N Address Description ~
LI Attente 1 1 =m31
LI Attente 1_ban [ =mz7
LI Attente 1_bpn [ =mz4
LM Attente1_btn_1 [ Mg
LI Attente 1_élévateur [ =M1
LM Attente2 [ uMm32
LN Attente2_ban [PLC_... M28
LM Attente2_bpn [PLC_... M25
LM Attente2_btn_1 [PLC... M19 v
£ - >
Select &1l Select Mone Selected 0 of 295

Wwhen adding wariables:

Create as
(® Elements in equipment falder

(D) Wariables that combine equipment and name
(D)W ariables that keep the zame name

()W ariable named

Addto Scan Group ModbuzE quipmentd]

Add Cloze Help

FIGURE 5.5 — Importation de variables d’un nouveau projet dans Vijeo Designer

5.3.3 Vue principale

Une fois nos variables importées, on peut construire notre interface visuelle a
partir de la bibliotheéque et affecter nos variables aux différents éléments.

Au finale on obtiendra la vue principale dans la figure 5.7
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: 8 Position {5 Touch “wi Visib.

Enable Vertical Position Animation

i I :r ] : | PLC_ModbusEquipmentd 1.Btn_1up u’g |

Value Range Position Range

| | From: Start:

[[] Enable Horizontal Position Animation

@
Value Range Position Range
From: 0 ® Start: |0 @
To: | 100 W End: 100 @
0K Annuler Appliquer Aide

FIGURE 5.6 — Configuration de la butée BT,

Zone ZTn-1 Zone ZAn Zane ZPn Zone ZEn

BTn-1 BAn BTn-1 BTn-1

FIGURE 5.7 — Vue principale

5.4 Conclusion

Vijeo Designer nous a permis de réaliser I'IHM de notre de poste de transfert de

palette pour sa visualisation, apres avoir programmé sa commande dans le chapitre
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précédant.
Dans ce chapitre nous avons présenté le logiciel Vijeo Designer pour la consecp-
tion de notre IHM, ainsi que la méthode de création de notre projet et I'importation

de nos variables a partir de EcoStruxure Machine Expert Basic.
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Conclusion Générale

Dans le cadre du projet de fin d’études d’ingéniorat « Automatisation et supervi-
sion d’un poste de transfert de palettes dans 1’industrie automobile par API» et au
regard des résultats obtenus, nous pouvons en tirer que 1’objectif fixé a été atteint.
Nous avons, en premier lieu, présenté le contexte générale de I’automatisation,
puis I’état de I’art des systemes automatisés, et I’API M221. dans un second lieu
nous avons abordé le fonctionnement du systeme de transfert de palettes. Apres
I’étude du systeme, nous avons utilisé le langages Ladder et GRAFCET qui ont
permit de communiquer simplement avec le procédé, en utilisant ses ressources
d’une maniere efficace pour la commande. I’implémentation a été faite en uti-
lisant le logiciel EcoStruxure Machine Expert Basic et ainsi I’élaboration d’une
solution programmable dans 1’automate programmable industriel. Nous avons ef-
fectué la simulation avec ce logiciel, qui nous a permis de visualiser et de valider
les résultats.

Finalement nous avons élaboré la partie supervision en utilisant Vijeo Designer
Basic.

Notre conviction est d’avoir atteint dans la mesure de nos possibilités le but fixé,
néanmoins un manque de données concernant les spécifications technologiques
ne nous a pas permit de nous approfondir. En effet beaucoup de données relevent
du secret de fabrication des usines automobiles, qui préférent garder certaines

données relatives aux fonctionnement de leurs processus de fabrication secretes.
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