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Abstract

The work presented in this thesis aims to analyze and design the functionalities of the plas-
tic injection machine D 6584 001 RICO. Currently, control of this older model is managed by
hardwired logic, but the recurring problems encountered required a solution. Therefore, it was
proposed to replace the hardwired logic with a Programmable Logic Controller (PLC) to solve
these issues. However, a study of the press operation was necessary to understand in detail the
different phases of the machine, control units, and settings, in order to establish its ope- rating
grafcet, define the various inputs and outputs of the control section, and program the PLC res-
ponsible for operating the machine.

Key words : Control, supervision, injection press, simulator, programmable logic controller.

Résumé

Le travail présenté dans ce mémoire vise a analyser et a concevoir les fonctionnalités de la
machine d’injection plastique D 6584 001 RICO. Actuellement, le controle de ce mo- dele ancien
est assuré par une logique cablée, mais les problémes récurrents rencontrés nécessitaient une
solution. Il a donc été proposé de remplacer la logique cablée par un Automate Programmable
Industriel (API) pour résoudre ces problémes. Cependant, une étude du fonctionnement de la
presse était nécessaire pour comprendre en détail les différentes phases de la machine, les unités
de controle et les réglages, afin d’établir son grafcet de fonctionnement, définir les différentes
entrées et sorties de la section de contrdle, et programmer 1I’API qui serait responsable de la
commande de la machine.

Mots clés : Commande, supervision, presse d’injection, simulateur, automate pro- grammable

industriel.
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Introduction Générale

Les progres importants dans les techniques d’automatisation ont conduit a une évolution
de la simple machine automatisée vers les systémes automatisés de production. Ces systémes
prennent en charge I’alimentation en énergie et améliorent la qualité des produits tout en renfor-
cant la sécurité et la flexibilité des processus. Cependant, cela engendre de nouveaux besoins,
notamment en termes de manipulation d’un grand nombre de variables et de gestion de flux de

communication complexes.

L’injection plastique avec moulage représente une méthode bien établie depuis longtemps
pour fagonner les maticres plastiques en des pieces solides selon la configuration d’un moule.
Son utilisation est répandue dans divers secteurs tels que 1’industrie automobile, 1’électromé-
nager, ou encore I’emballage. Ce procédé minimise les pertes de maticre et constitue une tech-
nique de fabrication efficace pour produire en grande ou trés grande série, notamment grace aux

moules permanents.

Notre projet de fin d’études se concentrera sur 1’usine BCR, ou nous entreprendrons I’étude
et la programmation d’une machine d’injection plastique ainsi que sa supervision. Notre objectif
principal est de remplacer la logique cablée d’une machine d’injection plastique obsoléte par un

API S7-314.

Pour mener a bien ce projet de fin d’études, nous avons organisé notre travail en quatre

chapitres :

* Dans le premier chapitre, nous fournirons une présentation générale de 1’usine BCR et de

la machine d’injection plastique.
* Le deuxieme chapitre sera dédi¢ a STEP7, le logiciel de programmation des API Siemens.
* Le troisieme chapitre abordera WinCC, le logiciel de conception des interfaces HMI.

* Le quatrieme chapitre portera sur I’automatisation de la presse d’injection horizontale de

la marque RICO type D 6584 001.
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Chapitre 1

Présentation de I’usine et de 1a machine



1.1 Introduction :

L’entreprise nationale de production de boulonnerie ,coutellerie et robinetterie dénommée
BCR est née en Janvier 1983, suite a la restructuration de la sociét¢é SONACOME (Société
Nationale de Construction Mécanique).

L’unité coutellerie de Bordj-MENAIEL (ORFEE) fait partie du groupe BCR. Ses objectifs ont

naturellement pour :

+ Satisfaction progressive d’une part importante de la demande nationale en produits finis

dans le secteur de la mécanique.
» Dégager une rentabilité satisfaisante a partir de I’ensemble des moyens d’exploitation.

* Valoriser au mieux et veiller au développement des ressources humaines disponibles sur

le marché national.

1.2 Présentation de ’entreprise BCR :

En 1990, BCR est érigée en société par actions, dotée d’organes de gestion et d’un capital
social souscrit au nom de I’Etat. L’entreprise est ainsi passée au modele de société commerciale,
tel que prévu par le code de commerce, ce qui lui confére une autonomie compléte de gestion et

une responsabilité sur les résultats.

A partir de 2001, I’entreprise s’est engagée dans un programme de restructuration qui a
conduit a la création des trois filiales suivantes :

« ORFEE : Entreprise de Coutellerie et Eviers de cuisine.

* SANIAK : Entreprise de robinetterie.

En 2010, le groupe BCR a connu la naissance d’une nouvelle filiale, VEDIA, spécialisée

dans la commercialisation des produits fabriqués par les filiales de production.

BCR occupe les quatre métiers suivants :

17



Robinetterie Boulonnerie Coutellerie Eviers
sanitaire Wis métriques Couverts de table Un bac
Bitiment Abols, atdle Platerie Deux bacs
Chauffage Ecrous etrondelles Terrines
Gaz Tiges et goujons Poterie

Tab. 1.1:

1.2.1 Historique :

les métiers occupés par le groupe ORFFE BCR .

En 1997: L’accord de construction de la coutellerie de Bordj-Menaiel a été signé par la

représentation suisse et son homologue algérien pour produit en main.
En 1979: Ils ont commencé la construction de cette unité de coutellerie (ORFEE).

En 1982: Apparition des premiers essais de production de 1982 jusqu’a la fin de 1986. Le
personnel a été au début presque totalement étranger. Le remplacement par un personnel

algérien a été progressif (a faible allure).

En Novembre 1986: Départ total des étrangers. Les derniers sont partis en Janvier 1987

et aprés réception compléte de 1’unité par le personnel Algérien expérimenté.

En 1990: BCR est érigée en société par action, dotée d’organe de gestion et d’une capi-
tale sociale souscrit au nom de I’état. L’entreprise est ainsi passée au modele de société
commerciale et qui lui confére une autonomie complete de gestion et une responsabilité

sur les résultats.

A partir de 2001: L’entreprise s’est engagée dans un programme de restriction qui conduit

a la création de trois filiales suivantes :

— ORFEE : Entreprise de coutellerie et évier de cuisine

— SANIAK : Entreprise de robinetterie
En 2010: Le groupe BCR a connu la naissance d’une nouvelle filiale

— VEDIA : Entreprise spécialisée dans la commercialisation des produits fabriqués

des filiales BCR.
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1.2.2 Unités de production :

BCR est constituée maintenant de 3 unités mise a part, le siége situé a Sétif, la liste nomina-

tive des unités sceurs de BCR se résume comme suit :

* SANIAK : Société de fabrication d’Accessoires Industriels et Sanitaires, sise a Ain El
KEBIRA (SETIF) de 300 KM a I’est d’Alger, est une société par action (SPA) dont le
capital s’éleve a 790 MDA. Elle estnée le ler Janvier 2002. Elle fabrique et commercialise

de la robinetterie (mélangeurs, mitigeurs, robinetterie batiment,...).

* ORSIM : Sise a Oued RHIOU (RELIZANE) a 250 KM a I’ouest d’ Alger est une société
par action (SPA) est spécialisée dans la fabrication des moyens de serrage identifiés par
la boulonnerie, visserie, écrous et rondelles de différents diamétres et classes de qualitg,

destinés a toutes applications nécessitant une fixation mécanique.

» ORFEE : Constituée sur le site industriel d¢ BORDJ-MENAIEL (BOUMERDES), elle
fabrique et commercialise les articles de coutellerie, platerie, poterie et terrines dans les

qualités ménage, orfévre et argent, ainsi que les éviers en acier inoxydable.

ORSIM

Fig. 1.1: Les produits finis pour les trois unités.

Aujourd’hui : I’entreprise BCR reléve du groupe AGM spa « Algérien Groupe of Méca-
nique» et comprend deux sous-filiales, SANIAK produit et commercialise la robinetterie et ses
accessoires, et ORFEE, produit et commercialise la coutellerie et les éviers de cuisine (articles

en acier inoxydable) et les éviers de la filiale ORFEE.
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L’Entreprise meére « Sétif » BCRK

SANIAK 5SPA ORFEE SPA

Fig. 1.2: Les restructurations du groupe BCR en filiales
1.3 Missions :

Description des métiers de groupe BCR : Dans le contexte général, la mission confiée a

L’ORFEE est la suivante :

» — Assurer d’une maniére autonome et indépendante la production des articles ménagers

A savoir : plats, fourchettes, couteaux, terrines, pots, cuilleres...

» —Fabriquer en qualité, en quantité et aux meilleurs prix de revient. Les différentes qualités

des produits sont : M : Ménage , H : Orfévre , A : argenté

1.4 Activités :

L’entreprise de BCR représente un grand intérét dans la production nationale. Avant de pas-
ser a la fabrication, on doit savoir quel est le type de matiere premiere utilisée par I’entreprise.

Ils utilisent souvent deux qualités différentes des produits :

* — Pour la qualit¢ M : on utilise des bandes a rouleaux pour fabriquer les Louches, les
fourchettes, les cuilléres, et des bandes en fil pour la Fabrication des couteaux et des

brochettes.

* — Pour la qualité H : on utilise des bandes a rouleaux pour fabriquer les Couteaux, les
cuilleres, les fourchettes, les louches et des plaquettes pour Les plats rond, ovale ou a

poisson. Ils utilisent une matiere n plastique pour des raisons d’esthétique.
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1.5 Introduction a ’injection :

Aujourd’hui, I’injection est I’'une des méthodes les plus répandues dans le domaine indus-
triel.

Elle représente le choix principal pour tout fabricant cherchant a produire a grande échelle.
Principalement utilisée pour des productions en série, parfois trés importantes, allant jusqu’a
plusieurs milliers de pieces dans des secteurs comme 1’automobile ou 1’¢électroménager, ainsi
que pour des séries plus restreintes dans 1’aéronautique.

Ce procedé permet d’atteindre une haute productivité tout en garantissant une excellente
reproductibilité des piéces.

Fondamentalement, le moulage par injection consiste a injecter et a transformer une maticre
plastique thermoplastique, préalablement chauffée, dans un moule. Le polymeére se solidifie dans
le moule, formant ainsi un solide qui reproduit fidélement la forme et les dimensions de I’em-

preinte du moule.

1.6 Présentation de la machine :

La maticre plastique est introduite dans le moule via une presse a injecter. En général, cette
matiere comprend deux groupes fonctionnels : le groupe d’injection et le groupe de fermeture. Le
premier groupe, le groupe d’injection, est chargé de 1’envoi du polymeére fondu dans le moule,
principalement assuré par I’ensemble vis-fourreau. Le deuxiéme groupe, le groupe de ferme-
ture, prend en charge la gestion des mouvements d’ouverture ,fermeture ,verrouillage et dever-
rouillage du moule pendant le processus de formation. En résumé, le premier groupe assure
I’injection du polymeére fondu, tandis que le deuxiéme groupe gere les mouvements du moule

pendant le processus de fabrication.[01]

Fig. 1.3: machine injection horizontale
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1.7 Structure de la presse d’injection :

lat fi
plateau mobile plateau fixe

sommiar colonne
bati moule & i
: : résistences t.ramla o
chauffantes varin
E : d'injection
———
' j[Eq—il - =+
vérin de veérin de ) moteur

verrouillage cylindre et vis de plastification hydraulique

fermeture

Fig. 1.4: Structure de la presse d’injection horizontale [02]

1.8 Description d’une presse a injection :

La presse a injecter comprend plusieurs composants essentiels : la buse, le plateau mobile, le
plateau fixe, le collier chauffant, la trémie d’alimentation, la vis sans fin (ou vis de plastification),
le systéeme d’évacuation, le mécanisme de fermeture et la console.

De plus, ces éléments peuvent étre regroupés en deux ensembles principaux.

Unité de
Plastification et
d’injection

nité de fermeture

Fig. 1.5: Les Unités de la Presse d’Injection [02]
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1.9 Unité de plastification ou injection :

L’unité d’injection a pour role principal de chauffer et d’injecter la maticre plastique dans un
moule. Elle se compose initialement d’une trémie, congue pour stocker une importante quantité
de granulés de polymeére. Pour amorcer le processus, la machine est alimentée en matiére pre-
micre. Une fois ce mécanisme enclenché, la matic¢re est chauffée jusqu’a ce que le polymere se
liquéfie. Ensuite, le polymeére liquide est injecté. Cette injection est réalisée a 1’aide d’un arbre
filtré nommé vis, dont le diamétre varie selon chaque longueur critique., permettant ainsi d’aug-

menter la force d’injection de la matiere jusqu’au point d’injection requis.[03]

1.9.1 A L’ensemble vis-fourreau :

La vis est logée dans un fourreau cylindrique, chauffé a 1’aide de résistances électriques ou de
colliers chauffants. Son rdle est de transporter la matiére plastique depuis le point d’alimentation
(la trémie) jusqu’a la buse. Elle plastifie la matiere en la malaxant et en utilisant la chaleur
provenant de I’extérieur, puis elle injecte la matieére dans le moule.[03]

La vis d’injection comprend en général trois zones :

Capet Zone dhomo- Zone Zone
anti-retour génésation de compression d'alimentation
La matiére est La matiére est La matiére est

malaxée afinde | dsaillée et com- préchauffée
faire disparaitre | primée, elle fond| enwvedela

les infondus et | et lair reflue plastification
de disperser les | vers la zone
| wmlorants d'alimentation

Fig. 1.6: Profil d’une vis de plastification.

1.9.2 La buse:

Pendant I’injection, la buse doit garantir un contact étanche avec le moule. Elle adopte gé-
néralement une forme sphérique, tronconique ou plate. De plus, sa surface de contact avec le

moule est réduite afin de limiter le refroidissement prématuré de la matiére plastique.[02]
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Pointe elapet Siege de clapet

G

/Jffzf?zﬂ'l/ S “
s N s 1\

W

Passage matiére

Buse
d*injection

Collier
chauffant  pop ge

presse

Clapet Fourreau Vise

Fig. 1.7: La buse.

1.9.3 Le clapet anti-retour :

Un clapet anti-retour est vissé sur le bout de la vis c6té plateau fixe pour que la matiére ne

retourne pas du c6té trémie.

Plastification

Fig. 1.8: clapet anti-retour en position avant.[03]

Injection

Fig. 1.9: clapet anti-retour en position arriere.[03]

24



1.10 Unité de fermeture :

Cet ensemble est responsable de la fermeture, de I’ouverture et du verrouillage de la partie
mobile de la presse sur la partie fixe. Il joue un réle crucial en s’opposant a I’effort exercé lors

de I’injection. De plus, il supporte le systeme d’éjection des pieces formées.

1.10.1 Fermeture / verrouillage :

Ces mouvements sont effectués grace a des actionneurs hydrauliques, notamment un gros
vérin central chargé d’amener le plateau mobile vers le plateau fixe, et un vérin plus petit qui

assure le verrouillage final lors de la phase de fermeture.

1.10.2 Le moule:

Le moule, souvent désigné sous le terme d’outillage, est une collection de piéces métalliques
soigneusement assemblées dans le but précis de produire automatiquement des pieces en plas-
tique. Il se compose d’une partie mobile qui assure la fermeture du moule et d’une partie fixe

destinée a recevoir I’injection de la matiere plastique, séparées par un plan de joint. [02]

= —
—— | ]‘j‘quﬁ
i s 2 Rondelle de centrage |

Plaque arriére cote l

injection

Logement empreinie
cote injection

Canaux de
refroidissements

P vpaaed .
i hq.:utP:éju.t:u:mn Al—_a’:t " Ejecteur de rappel l

Fig. 1.10: Les différents éléments d’un moule d’injection [02].
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1.11 Cycle d’injection de moulage :

La structure organisationnelle suivante montre les différentes étapes du cycle de moulage

simplifi¢ d’une picce injecté, Il se compose en plusieurs étapes :

Fermeture ef
La trémie es! alimentée on verrouillage du Nouveau
granules mola cycle

injection de la
mafiére fondwe el

malntien sous
Presssn

Plastification el Dosage
fusion du volume de
matifre nécessaire a la
prochaine moulés

/_ Granulés de —‘\‘1

|

Owwverture du ‘
moule '

v

Ejection des pigces

I

Avance du groupe
oe plastification

Fig. 1.11: Déroulement de cycle d’injection.

1.12 La méthode d’injection :

Lors d’une opération de moulage par injection, la fabrication de chaque piece passe par cinq

phases principales du cycle d’injection :

1.12.1 La phase de plastification :

La phase de plastification vise a transformer le polymere de I’état solide (sous forme de
granulés) a 1’état fondu. Cette conversion est réalisée par ’ensemble vis-fourreau, chargé de
broyer et de chauffer les granulés afin de les fondre progressivement. Pour ce faire, la vis de
I’unité est équipée d’'un mouvement de rotation permettantl’auto-échauffement de la matiére
par malaxage, ainsi que d’un mouvement de translation pour stocker la quantité nécessaire de

matiére a injecter dans la cavité du moule [02]
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i

Fig. 1.12: : La phase de plastification [02].
1.12.2 La phase d’injection :

Le polymere fondu est transféré du réservoir vers un moule a travers des canaux grace a un
mouvement de translation de la vis. Ce mouvement est généré par un vérin, qui agit a travers un

clapet anti-retour pour empécher la maticre de revenir en arriére pendant cette phase.[02].

—
o |

Fig. 1.13: : La phase d’injection [02].

1.12.3 La phase de maintien :

Apres I’injection du plastique dans le moule, la phase de maintien commence. Elle est trés
importante car elle permet de compenser le retrait du plastique et garantit un remplissage cor-
rect du moule. Pendant cette phase, une quantité de plastique reste au bout de la vis, appelée

“matla”,Cette quantité de matiére permet d’alimenter le moule pendant la phase de maintien.
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Fig. 1.14: : : La phase de maintien [02].

1.12.4 - La phase de refroidissement :

apres la phase de maintien ou le matériau est totalement rempli dans le moule, il est né-
cessaire de laisser la piéce se refroidir dans le moule jusqu’a sa solidification. Cette étape de
refroidissement est essentielle pour permettre au matériau plastique de durcir et de prendre la
forme définitive de la piéce. Le temps de refroidissement peut varier en fonction de divers fac-
teurs tels que le type de matériau plastique utilis¢, la géométrie de la picce et les paramétres de

refroidissement du moule.

Fig. 1.15: : La phase de refroidissement [02].

1.12.5 La phase d’¢jection :

Avant de commencer un nouveau dosage de maticre en prévision du démarrage du cycle sui-

vant, la vis de plastification recule. Ce processus est réalisé apres la confirmation de 1’ouverture
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du moule, puis I’éjecteur dégage la piece du moule .

ecte | [ | e mte J

Fig. 1.16: : : La phase d’¢jection [02].

1.13 Presses a injection de plastique horizontales : risques

Comme le montrent les résultats d’analyse d’accidents, les travailleurs intervenant sur ces
presses sont exposés a des risques d’accidents graves. Plusieurs aboutissent a des amputations
[08], mais ils peuvent également étre mortels. D’aprés Beauchamp et al. [08], les risques d’acci-
dent sur ces presses sont majoritairement li€s aux mouvements inopinés des ¢léments de [’unité
de fermeture, aux mouvements de 1’unité d’injection, a I’existence de nombreux points d’écrase-
ment et de cisaillement, aux courants électriques, aux colliers chauffants et aux matiéres chaudes
pouvant couler ou étre projetées dans toutes les directions. Il existe également un risque de chute
dd a la présence de fuites d’huile provenant de la presse [08]. De plus, «des risques ergono-
miques liés a la manutention de pieces lourdes et a des postures de travail inadéquates (surtout

durant ’ajustement et I’entretien de la presse)» [08] subsistent.
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Moyens de protection

Zone dangereuse

EN [21] ANSI |22]

- Protecteur de I’opérateur (MV) 5,
Zone du moule (entre - Protecteur du coté oppose a | opérateur
les plateaux fixe et MV ou MI, BM 5. 4.4 (MV) (4
mobile) -BM

- DES et RL pour les grandes presses
Zone au-dessus du MV ou F 5 Protecteur de dessus (MV ou F) 5
moule
Zone de mouvement
des mécanismes des FouMVouRL 3 45 4 | Protecteur de dessus (MV ou F) (5,

noyaux et ejecteurs

MV ou F (s1 acces requis
que pour la maintenance | Fou MV 2 1y
ou la réparation) 13 11

Zone du mécanisme de
fermeture

Zone de "ouverture

\r ) F ou MV ou DES 5, FouM 3
d’évacuation

. I - Protecteur de purge non perfore (MV) 7
MV ou combinaison : F ) © PUE perio {,. . ][_"
Zone de la buse . - Couverture 1solante sur le baril d'injection
et MV (7 5 9,10 . - Bare . s

(contre les briilures cutanées) g,

Légende

F: protecteur Fixe

MYV : protecteur Mobile avec dispositif de Verrouillage

MI : protecteur Mobile avec dispositif d’Interverroullage

BM : dispositif de Blocage Mécanique du plateau mobile (ce « verrou mécanique » [9] protégec
fermeture accidentelle du moule)

DES : Dispositif Electro-Sensible

RL : Rideaux Lumineux

(1,2,3, ) : Numerotation des protecteurs issue de la figure 4

Tab. 1.2: Moyens de protection suggéré par les normes ANSI/SPI B151.1-2007 et NF EN
201:2000.

Normes de Sécurité pour les Machines d’Injection Plastique

ANSI/SPI B151.1-2007

La norme ANSI/SPI B151.1-2007 fournit des exigences de sécurité pour la conception,
I’entretien et 1’utilisation des machines de moulage par injection. Elle est publiée par I’American

National Standards Institute (ANSI) et la Society of the Plastics Industry (SPI). [11]

NF EN 201:2009

Lanorme NF EN 201:2009 spécifie les exigences de sécurité pour les machines de moulage
par injection utilisées dans les industries des plastiques et du caoutchouc. Elle fait partie des
normes européennes (EN) et a été maintenue et mise a jour par divers organismes, y compris le

groupe BSI et AFNOR. [12],[13],[14]
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1.14 Conclusion :

Ce chapitre a été instructif quant a la structure et au fonctionnement des presses d’injec-
tion. Nous avons examiné les composants des unités d’injection et de fermeture. De plus, nous
avons étudié en détail les différentes phases du processus de moulage par injection, notamment
la plastification, 14injection, le maintien, le refroidissement et I’éjection. En général, le bon dé-
roulement du processus et la qualité des pieces produites reposent sur la sélection optimale des
parametres de réglage pour chaque phase du cycle d’injection.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter STEP7, le logiciel de programmation des API

(Automates Programmables Industriels) de Siemens.
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Chapitre 2

STEP7, logiciel de programmation des
API Siemens



2.1 INTRODUCTION :

Les API ont pour role d’exécuter des taches spécifiques en élaborant des actions selon un
algorithme approprié a partir des informations fournies par des capteurs.

Dans la suite de cette étude, nous examinerons le logiciel de programmation et de commu-
nication Step7, qui permet la programmation et la simulation de procédures automatisées en

utilisant différents langages normalisés.

2.2 Présentation générale du logiciel STEP7:

2.2.1 Définition du logiciel :

STEP 7 est le logiciel principal utilisé pour la configuration et la programmation des sys-
témes d’automatisation SIMATIC. Il fonctionne dans un environnement Windows, accessible a

partir d’une console de programmation PG ou d’un PC.[04]

2.2.2 . Application du logiciel STEP7:

Le logiciel STEP7 met a disposition les applications de base suivantes :

Gestionnaire de projets SIMATIC :

Le gestionnaire de projets SIMATIC gere toutes les données associées a un projet d’automa-
tisation, indépendamment du systéme cible (S7/M7/C7) sur lequel elles ont été créées. Il lance

automatiquement les applications nécessaires pour le traitement des données sélectionnées.[04]

X SIMATIC Manager - [projet1 - C:\Program Files\S... E]@]El

& Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

- H X
0= 8% $ B2 dn| 2@ 2 % R |
- 2P projet] i OB1

- SIMATIC 300([1)
- CPU 314
= (=1] Programme S7(1)
(@] Sources
P bloc:|

Pour obtenir de ['aide, appuyez sur F1.

Fig. 2.1: La fenétre du gestionnaire de projet SIMATIC.
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Editeur de mnémoniques :

L’¢éditeur de mnémoniques nous permet de gérer toutes les variables globales du processus
(entrées/sorties), ainsi que les mémentos et les blocs, avec leurs désignations symboliques et
leurs commentaires.

Pour accéder a la table des mnémoniques, il suffit de cliquer sur le dossier ’programme”
dans la fenétre du projet, puis sur I’icone des mnémoniques.

L’utilisation de cette table implique :
* Donner un nom a la mnémonique dans la premiére colonne.
+ Indiquer la variable associée a cette mnémonique dans la seconde colonne.

* Le type de données est automatiquement généré par STEP7.

» Eventuellement, ajouter un commentaire dans la colonne prévue a cet effet.

31 Programme S7(1) (Mnémoniques) - projet!SWATIC 300(1CPU .. [« | B[X]

!Ouérande | Type de d | Commentaire
A 00 BOOL  |moteur

Mnemanique
M1

Fig. 2.2: La table des mnémoniques.

Configuration matérielle :

La configuration matérielle est une étape trés importante,car elle permet de reproduire exac-
tement le systéme utilisé, incluant le chassis (Rack), I’alimentation, le CPU et les modules d’en-

trées/sorties.

Langages de programmation :

Les langages de programmation CONT, LIST et LOG font partie intégrante du logiciel de
base pour S7-300/400.
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i CONTALISTALOG - [0B1 -- projen\SIMATIC 300(1)\cPU 3... [2][B]X]

i} Fichler Edition Insarton Systéme cble Test BEGEEGEREE Outls  Ferdre 7

W Wuss d'ensamble CErl+K
D=23H & X% B Dt ails
Begistres AP
" H
= im] = —
— Chrl+2
OBl : "Main P Chri+3
Eﬂ Mouvean 1o
+ [ai] Opération commnentaice
+ [ £] Comparais
+ (e Conversio . Affich ,
v (@1l Comptage o Reseau 1 PN0 -
¢ i) — Agrands CrrlaMumd
- nEaire : Réduire CEr+ M-

| 15 Facteur d'agrandissement. .,

w Barre doutils

N |E| El&merits de. { < | 1 Barre de poinks d'arrék
W Barre dékat

Chaix de divers Fackeurs dagrandissement, modes daffi

Fig. 2.3: Les langages de programmation intégrés dans STEP 7.

2.3 Elaboration du programme sous STEP7:

2.3.1 Démarrage du logiciel STEP7 :

Pour démarrer le logiciel STEP7, vous pouvez localiser 1’icone du SIMATIC Manager sur

I’écran de I’ordinateur, puis double-cliquer dessus pour ouvrir sa fenétre fonctionnelle.

2.3.2 Création d’un nouveau projet :

Dans la fenétre SIMATIC Manager, vous pouvez cliquer sur ’Fichier” puis “Nouveau” (ou
utiliser le raccourci CTRL+N). Cela ouvrira une fenétre vous demandant de donner un nom au

projet. Vous devez alors fournir un nom pour le projet et valider en cliquant sur "OK”.
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7 SIMATIC Manager

Mouweau Projet
Projets utiisateur | Bibbotheques | Muliprojets |

Nom | Chemin d'accas

g projet C:\Program Files\Siemenz\Step?\zTprofuprojet

S7_Prol  C:\Program Files\Siemens\Step/ \s 7prof\57_Frol

Pour obkenir de l'aide, appuyez sur F

=

I Inzérer dans le multiproget en cours
Mam : Type:
ID[Diel'l Projet
I Bitdothegue F

Destination [chemin]

|l::\F'rog|arh Files\Siemens\Step7 s 7pioi Paicourir...
pmder | s |

Fig. 2.4: La création d’un projet.

Une fois que la fenétre du projet est ouverte et que le projet est vide, vous pouvez ajouter

une station SIMATIC en procédant comme suit :

1. Cliquez avec le bouton droit sur le projet dans la fenétre du projet.
2. Sélectionnez “Insérer un nouvel objet”.

3. Choisissez ”Station SIMATIC 300” dans le menu déroulant.

Cela permettra d’ajouter une station SIMATIC 300 a votre projet STEP 7.

Fd SIMATIC Manager - [projet1 -- C:WProgram Files\Siemens\Step7is7... |__||E||§|
@Flchler Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7
D@ |87 & | & B2 e ||2 g 2|7 B FF | 8 ||<Aucunfive>
ﬂ'u:m‘n

Insérar un nouveal objet Station SIMATIC 400
Systéme cible Station SIMATIC 300
Station SIMATIC H
Station SIMATIC PC
Station SIMATIC HMI
Autre station
SIMATIC 55

Renommer Fz
Propriétés de lobjet... AR+Entrée

Insére l'objet gue vous sélectionnez 3 la position du curse

Fig. 2.5: Insertion d’une station.
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La station SIMATIC n’est toujours pas configurée, il faut passer a 1’étape de configuration

matérielle.

2.3.3 Configuration du matérielle :

La configuration matérielle est cruciale pour établir et ajuster le support matériel dans un
projet d’automatisation. En cliquant sur 1’icone «STATION SIMATIC 300» dans la section
“matériel” a gauche, la fenétre HW Config s’ouvre. Pour commencer, nous devons sélectionner
un chassis ou RACK, puis insérer les modules d’alimentation, de CPU, ainsi que les modules

d’entrées et de sorties nécessaires.
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Fig. 2.6: La fenétre de configuration de projet.

2.4 Projet et hiérarchie d’objets :

Dans SIMATIC Manager, la structure des projets et des bibliothéques est organisée selon une
hiérarchie d’objets similaire a celle des répertoires et des fichiers dans I’explorateur de Windows.

La figure suivante donne un exemple de hiérarchie d’objets.
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Fig. 2.7: La hiérarchie d’objet .[10]

2.4.1 Objet Projet :

e projet constitue I’ensemble des données et des programmes d’une solution, et il est situé¢

au sommet d’une hiérarchie d’objets.

2.4.2 Objet Station :

Une station SIMATIC 300/400 représente une configuration matérielle S7 comprenant un

ou plusieurs modules programmables.

2.4.3 Objet Module programmable :

Un module programmable représente les données de paramétrage d’un module spécifique.
Les données systeme des modules sans mémoire rémanente (par exemple, CP 441) sont chargées
via le CPU de la station. Aucun objet "Données systeme” n’est donc associé a ces modules, qui

n’apparaissent pas dans la hiérarchie du projet. [04]

2.4.4 Objet Programme S7/M7:

Un programme (S7/M7) est un dossier qui regroupe les logiciels destinés aux modules CPU
S7/MT7 ainsi que les logiciels destinés aux modules autres que les CPU, tels que les modules CP

ou FM programmables.

2.4.5 Objet Dossier Sources :

Un dossier ”Sources” contient les programmes sources sous forme de texte.

38



2.4.6 Object Dossier Blocs :

Le dossier ”Blocs” dans une vue hors ligne peut contenir divers types de blocs, y compris
des blocs de code (OB, FB, FC, SFB, SFC), des blocs de données (DB), des types de données
utilisateur (UDT) et des tables de variables. L’objet “Données systeéme” représente les blocs de
données systéme.

En revanche, le dossier ”Blocs” dans une vue en ligne contient les éléments de programme

exécutables qui sont chargés de maniére résidente dans le systéme cible.[04]

2.5 Structure d’un programme utilisateur :

Un programme utilisateur se compose de blocs de code et de blocs de données.

2.5.1 Bloc de code:

Les blocs de code désignent tous les blocs qui contiennent une section d’instructions, y
compris les blocs d’organisation, les blocs fonctionnels et les fonctions. [04]
Blocs d’organisation :

Les blocs d’organisation (OB) agissent comme I’interface entre le systéme d’exploitation et
le programme utilisateur, avec chaque bloc d’organisation étant assigné a une tache spécifique.

Dans le scénario le plus basique, les blocs d’organisation remplissent les fonctions suivantes :
» La mise en route (OB100, OB101),
» Le programme principal cyclique (OB1),

* Le traitement des erreurs (OB80 a OB87, OB121, OB122), dans les cas ou une erreur ne

doit pas entrainer 1’arrét de votre CPU.
D’autres blocs d’organisation existent pour traiter les alarmes de la CPU ou du processus.
[04]
Fonctions et blocs fonctionnels :

* Un bloc fonctionnel (FB) est un bloc de code avec rémanence. Dans ce cas, la mémoire
est représentée par un bloc de données d’instance associé au bloc fonctionnel, ou les pa-

ramétres effectifs et les données statiques du bloc fonctionnel sont sauvegardés.
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* Une fonction (FC) est un bloc de code sans rémanence. Apres 1’exécution des fonc-
tions, les parametres de sortie contiennent les valeurs calculées par la fonction. Il vous
revient alors d’organiser ’utilisation et la sauvegarde des paramétres effectifs selon vos

besoins.[04]

2.5.2 Blocs de données :

Les blocs de données stockent les données du programme utilisateur, se distinguant en blocs

de données globaux et blocs de données d’instance.

* Les blocs de données globaux sont accessibles de n’importe quel endroit du programme

utilisateur.

* Lesblocs de données d’instance sont affectés a un bloc fonctionnel et contiennent, en plus
des données du bloc fonctionnel, les données de multi-instances éventuellement définies.
I1 est donc recommandé d’accéder au bloc de données d’instance uniquement en relation

avec ce bloc fonctionnel.
Le systeme d’exploitation met a disposition les types de données suivants :

* Entrées et sorties de périphérie.

* Mémoire image des entrées et des sorties.
* Mémentos.

» Temporisations.

* Compteurs.
Vous pouvez également définir vos propres données :

* Les données globales, valables pour I’ensemble du programme utilisateur, peuvent &tre

définies dans les blocs de données.

* Les variables statiques sont uniquement valables dans le bloc fonctionnel ou elles sont
définies. A chaque appel de bloc fonctionnel, vous spécifiez un bloc de données d’instance
contenant les données statiques en plus de tous les paramétres. Si des multi-instances sont
définies, leurs données d’instance sont insérées avec leurs données statiques dans le bloc

de données d’instance.

* Les données temporaires sont définies lors de la création de blocs de code. Elles occupent

uniquement de 1I’espace mémoire dans la pile pendant le traitement du bloc de code.[04]
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2.6 Différents langages disponibles dans le STEP7 :

Les langages CONT, LIST et LOG permettent de programmer des blocs d’organisations
’OB’, des blocs fonctionnels *FB’ et des fonctions "FC’.
Dans SIMATIC Manager, en cliquant sur le dossier ’programmes”, puis sur "Blocs”, un double
clic sur I’icone de ’OB1 ouvre I’application ’CONT LIST LOG’.

Par exemple, en choisissant le langage CONT, nous pouvons distinguer trois zones principales :

1. Zone 1 : le catalogue ou la bibliothéque des opérations et instructions du langage choisi
(ici CONT). Ces différentes opérations sont regroupées par famille : opérations sur les
bits, sur les mots, sur les entiers, etc. Pour utiliser une opération, il suffit de faire glisser

I’élément vers la zone souhaitée.

2. Zone 2 : la zone de déclarations ou I’on peut définir les variables locales, les variables

d’entrées et sorties ou les arguments pour les fonctions et les blocs fonctionnels.

3. Zone 3 : la zone d’édition, qui est structurée en réseaux. Chaque réseau se termine par une

affectation ou un saut.
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Fig. 2.8: Editeur de programme CONT, LIST, LOG.

41



2.6.1 CONT:

Le langage CONT est un langage de programmation graphique dont la syntaxe rappelle
les schémas de circuits électriques. Il permet de visualiser facilement le chemin du courant, en
partant des barres d’alimentation a travers les contacts, les €léments complexes et les bobines.
[05]

Comme nous montre la figure suivante :
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Fig. 2.9: Exemple d’un programme en CONT.

2.6.2 LIST:

Dans un programme LIST, la liste d’instructions est un langage de programmation textuel
qui se rapproche de la machine. Ces instructions reflétent largement les étapes par lesquelles

I’unité centrale de traitement (CPU) traite le programme.[05]
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Fig. 2.10: Exemple d’un programme en LIST.

2.6.3 LOG:

Le logigramme est un langage de programmation graphique qui utilise des boites de I’algebre
de Boole pour représenter les opérations logiques. Il permet également de combiner directe-
ment des fonctions complexes, telles que les fonctions mathématiques, avec ces boites logiques,

comme illustré dans la figure suivante [04] :
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Fig. 2.11: Exemple d’un programme en LOG.

2.7 Simulation du programme avec le S7-PLC-SIM :

2.7.1 Présentation du PLC-SIM :

S7-PLC-SIM est une application permettant d’exécuter et de tester les programmes déve-
loppés par I’utilisateur sur un automate programmable simulé, que ce soit sur un ordinateur ou

via une console de programmation [06].

S7-PLC-SIM dispose d’une interface simple qui permet de visualiser et de forcer les diffé-

rents parametres utilisés par le programme.

Pour ouvrir le simulateur S7-PLC-SIM, sélectionnez la commande ”Outils” puis ”Simulation

de modules”, ou cliquez sur son icone dans la boite a outils du gestionnaire de projet SIMATIC.

Pour charger le programme, cliquez sur 1’icone de chargement.
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Fig. 2.12: L’ouverture du simulateur et le chargement du projet.

Dans le simulateur S7-PLC-SIM, les variables d’entrée et de sortie, les mémentos, les tem-
porisateurs et les compteurs sont représentés sous forme de fenétres. Pour observer le fonction-
nement de I’automate, il suffit de suivre les étapes de fonctionnement de la machine en cliquant

sur les entrées pour visualiser les sorties correspondantes.

£l S7-PLCSIM - SimView1
Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fenétre 7

DsE% snr REw R [[ETETEka aaa)

MPI=2 A

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1,

Fig. 2.13: La fenétre du simulateur S7-PLC-SIM.

2.7.2 Exécution du programme :

Une fois que I’exemple de programme est chargé dans la CPU, vous pouvez 1’exécuter.
Assurez-vous au préalable que le mode de fonctionnement continu est sélectionné. Pour choisir
le mode de fonctionnement continu du programme, sélectionnez la commande ”Exécution Mode

Cycle continu” ou cliquez sur le bouton correspondant dans la barre d’outils. Pour mettre la CPU
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en mode RUN et démarrer I’exécution du programme, cliquez sur la case a cocher "RUN” ou

”RUN P” dans la fenétre ”CPU”.

Dans le simulateur S7-PLCSIM, toutes les variables d’entrée et de sortie sont représentées
sous forme de fenétres. Pour observer le fonctionnement de 1’automate, suivez les étapes de
fonctionnement de la machine en cliquant sur les entrées pour visualiser les sorties correspon-

dantes.

2.7.3 Etat de fonctionnement de la CPU :

* Mode RUN-P (Run with Programming)
La CPU exécute le programme et permet sa modification ainsi que celle de ses parametres.
Pour utiliser les applications de STEP7 afin de forcer un parametre quelconque du pro-

gramme pendant son exécution, il est nécessaire de mettre la CPU en mode RUN-P.

* Mode RUN (Run)
La CPU exécute le programme en lisant les entrées, en exécutant le programme, puis
en actualisant les sorties. Lorsque la CPU est en mode RUN, il n’est pas possible de
charger un programme ni d’utiliser les applications de STEP7 pour forcer un parameétre

quelconque, comme les valeurs d’entrées.

* Mode STOP (Arrét)
La CPU ne lance pas I’exécution du programme. Contrairement au mode STOP des CPU
réelles, les sorties ne prennent pas de valeurs de sécurité prédéfinies mais conservent leur
¢tat au moment ou la CPU est passée en mode STOP. Nous pouvons charger des pro-

grammes dans la CPU lorsque celle-ci est a 1’arrét.

2.8 Conclusion :

Notre expérience nous permet d’affirmer que STEP7 est I’ outil indispensable pour tout projet
de programmation bas¢ sur les automates Siemens.
Les divers langages disponibles dans cet outil nous ont permis de nous familiariser avec les
multiples applications des automates.

Cela nous a inspiré pour envisager des améliorations possibles a notre projet.
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Chapitre 3

WinCC, logiciel de conception des
interfaces HMI



3.1 INTRODUCTION :

SIMATIC WinCC, le logiciel d’ingénierie et de supervision proposé par SIMATIC HMI
pour les applications au niveau machine et processus dans la construction de machines et d’ins-
tallations, offre un systéme modulaire de supervision de processus. Il intégre des fonctionnalités

avancées pour la surveillance des automatismes.

Les utilisateurs de ce logiciel bénéficient de divers moyens de visualisation des processus,
tels que des synoptiques, des graphiques et des baragraphes, facilitant ainsi le controle clair et

efficace de toutes les opérations d’automatisation.

3.2 Définition de la supervision :

La supervision représente un stade avancé du dialogue Homme-Machine, utilisé pour sur-
veiller et visualiser 1’état de fonctionnement d’un processus.

Les fonctions de la supervision sont variées, en voici quelques-unes :

» Répondre a des besoins qui exigent généralement une puissance de traitement importante.

» Assurer la communication entre les équipements d’automatisation et les outils informa-

tiques de gestion de la production.

* Coordonner le fonctionnement d’un ensemble de machines en série formant une ligne de
production, en assurant I’exécution d’actions communes telles que la mise en marche ou

I’arrét, ainsi que des taches de synchronisation.

* Assister I’opérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance.

3.3 Présentation du logiciel WinCC flexible :

Lorsque la complexité des processus croit et que les exigences de fonctionnalité pour les
machines et les installations deviennent de plus en plus strictes, I’opérateur nécessite une trans-
parence maximale. Cette transparence est obtenue grace a I’interface homme-machine (IHM).

Le logiciel WinCC (Windows Control Center) Flexible permet de créer cette interface HMI.
Celle-ci assure la visualisation du processus, la gestion du processus, I’affichage des alarmes

ainsi que I’archivage des valeurs du processus et des alarmes.
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3.4 Elaboration du programme sous WINCC :

3.4.1 Démarrage du logiciel WinCC :

Pour démarrer le logiciel, il suffit de localiser I’icone SIMATIC WinCC Flexible sur I’écran

de I’ordinateur, puis de double-cliquer dessus pour ouvrir sa fenétre fonctionnelle.

3.4.2 Création d’un nouveau projet :

Lorsque la fenétre SIMATIC Manager s’ouvre, nous créons le projet :

B WinCC flexible Advanced
Projst  Edition  Affichage  Insertion Pormat Blocs dsffichags Qutils  Fenftre  fide

[ &= - - N - I SR

Biegrvenue dans fassistant de projet de YWinCO lexible, Choisisses
l'une des options indiquées.

s Four en savoir plus sur une option, amenez le pointeur de |a souris
sur catte option,

= Four sélactionnez une option, cliguez sur catta option,

Oplions
Chvrin le demmier projet édite Crée un
projetl sans
COMposants
Créaar un projet avec assistant de dans
I_"“jet WiincC
flexa bl
Chrwrrin um projet
= Créar un projet wide

i un projet ProToosl

Fig. 3.1: La création de projet.

On sélectionne le type de pupitre, puis on valide les paramétres par défaut sur la page "Mo-

dele de vue” en cliquant sur ”Suivant”.
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Fig. 3.2: Les types de pupitre .

3.5 Eléments de Pinterface utilisateur de WinCC flexible :

L’environnement de travail de WinCC flexible est composé de plusieurs éléments, dont cer-

tains sont associés a des éditeurs spécifiques qui ne sont visibles que lorsqu’ils sont activés.
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Fig. 3.3: Eléments de I’interface de WinCC flexible.

1-Menus et barres d’outils :

Dans les menus et les barres d’outils, nous avons acces a toutes les fonctions nécessaires

pour configurer notre pupitre opérateur. Lorsqu’un éditeur est activé, les commandes de menu

ou les options des barres d’outils correspondantes deviennent visibles.
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2-Zone de travail :

Cette zone permet d’éditer les objets du projet. Tous les éléments de WinCC flexible sont
disposés autour de cette zone, a I’exception de la zone de travail, ou nous pouvons organiser,

configurer, déplacer ou masquer tous ces ¢léments selon nos besoins.

3-Fenétre de projet :

Dans la fenétre du projet, tous les éléments et éditeurs disponibles d’un projet sont affichés
dans une arborescence et peuvent étre ouverts a partir de 1a. Vous pouvez également accéder aux

propriétés du projet et configurer le pupitre utilisateur depuis cette fenétre. [06]
4-Fenétre des propriétés :

Elle permet d’ajuster les propriétés d’un objet sélectionné dans la zone de travail ; le contenu
de cette fenétre varie en fonction de I’objet sélectionné.

5-Boite a outils et Bibliotheque :

La fenétre d’outils nous propose un choix d’objets que nous pouvons insérer dans nos vues,
tels que des objets graphiques et des éléments de commande. En outre, elle contient des biblio-
theques d’objets et des collections de blocs d’affichage préts a I’emploi.

La bibliotheque fait partie intégrante de la fenétre d’outils, nous donnant acces aux objets de

vue préconfigurés et nous permettant d’augmenter la quantité d’objets de vue disponibles.

6-Fenétre des erreurs et avertissements :

La fenétre des erreurs et des avertissements affiche les événements systéme générés lors de
la compilation du programme. Les événements systeme sont affichés par défaut dans 1’ordre
chronologique de leur apparition dans cette fenétre.

7-Fenétre des objets :

La fenétre des objets affiche tous les éléments de la zone que nous avons utilisés dans le

projet.

51



3.6 L’intégration de projet dans Step7:

Apres avoir sélectionné le projet STEP7 dans lequel nous intégrons le projet IHM, nous

cliquons sur "liaison”, ce qui fait apparaitre une autre fenétre pour choisir le type de connexion

entre les pupitres et I’automate.

La communication entre les pupitres opérateurs et les automates SIMATIC S7 peut étre réalisée

via des réseaux tels que le MPI (Multi-Point Interface), le PROFIBUS (Process Field Bus),

I’Ethernet, etc.
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Fig. 3.4: Intégration du projet WinCC dans Step7.
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Fig. 3.5: La création de la liaison entre le pupitre et la station.
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3.6.1 Décla

ration des variables :

La déclaration des variables s’effectue dans 1I’éditeur ’Variables”.

Projet  Edition

Affichage
.|

- |Frangais [France)

- == Mouveau

s
B | L Projet
S, [l yuee Station SIMATICHM
& = =l Vues
-a Ajouter Yue
~[1 Modele

Gestion des alan

Alaimes anal

B8 alames TOF

B Ewénements
[ Yz Paramétrage

- Recettes

i Historique

= Scripts

"

-EH

= p

Insertion

Format  Blocs d'affichage

T

Outils  Fepétre

R P T Py

fide

@

4"‘-, r}rr | ;"_J

U Q anallsallon

50 Joumnaux —
i Listes de testes ¢
i Giestion utiisate. A _l
F Ehrage du 0 .
i@ Langues du prait Diescription £

Fig. 3.6: Editeur de variables dans WinCC flexible.

3.6.2 Création des vues :

Dans la fenétre du projet, un double-clic sur ’entrée ”Ajouter Vue” dans le groupe ”Vues”

ouvre une nouvelle vue dans la zone de travail.

Projet  Edition

Affichage
|

g Frangais [France)

Ins

- == Mouveau

leas

2| s Projet A
&l g men Shation SIMATIC HM
£ =2 =] Yues

-n Ajouter Vue

=I-15s Gestion des alar

B Alames andl

B3 Alames TOF

B Evénements
[ Fegz Paramétrage

-5y Recettes

Y@ Histarique

= Scripts

S0 Joumnaux

1= Listes de textes ¢

Eﬂﬂ

lﬂﬂ

ertion  Format  Blocs d'affichage

L

outils  Fepétre

Ve N,

Bide
T

. P oL

G Wy frache v ¥ 1@ %N

'll"-. P r"-.rl| '_J.:_J

U e Localization

i Giestion utiisate. i) 2
L =
@ Langues du proit o Description b

Fig. 3.7: Création d’une vue.
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3.7 .Editeur Alarmes Analogiques” :

L’¢éditeur ”Alarmes analogiques” permet de créer des alarmes basées sur des valeurs analo-
giques, telles que la température.
Ces alarmes sont définies en spécifiant des seuils supérieurs et inférieurs pour les valeurs me-
surées. Lorsque la valeur mesurée dépasse ou tombe en dessous de ces seuils, une alarme est

déclenchée pour signaler un état anormal ou critique.

BEr - o oo - I 1T
b

1o Stetian SIMATIC HMI[TWANC flez ATARIM ESETANATNO G ES

& 5 Vues §
B s e T T L e
1 Modsle 1 Erreurs TH a0 SiFrant menkant
1 Alaime 15 “Hereus | ReE] Sifront desce.., |
I vue 1 —
O Ve 2
O vue3
= Cammurtication
== Variables
5% Lisisans
=2 Cycles
= P Gestion des alames

lar ogiques
A Alames TOR
B Evénements spstéme

. Paramétrage

§ Flecsttes

Historique

: Soipts

Joumaux

= Listes de textes et de graphique
4 Gestion utiisatewr turtime
- Paramétiage du pupite

Fig. 3.8: : :Configuration des alarmes Analogiques .

3.8 Simulation du projet avec WinCC flexible Runtime :

Le logiciel de visualisation de processus WinCC Flexible Runtime permet de faire fonction-
ner notre configuration sous Windows et de visualiser le processus.
Il est également utilisé sur 1’ordinateur de configuration pour tester et simuler le fichier projet
compilé. Pour lancer la simulation, il suffit de cliquer sur I’icone correspondante dans la barre

d’outils :

la simulation peut étre directement lancée en mode plein écran.
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3.9 Conclusion :

En explorant les fonctionnalités de WinCC Flexible dans ce chapitre, nous avons constaté
la liberté qu’offre cet éditeur pour configurer des fonctions et créer des interfaces graphiques
HMLI, ce qui nous rapproche de notre objectif principal : assurer la transparence entre 1’opérateur
et le processus. WinCC Flexible permet ainsi d’optimiser la supervision industrielle selon les

exigences spécifiques de chaque cahier des charges.
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Chapitre 4

Automatisation de presse d’injection

horizontale marque RICO



4.1 Introduction :

Le but de ce chapitre est d’automatiser la presse d’injection plastique. Nous présentons la
machine d’injection de la marque RICO, de type D 6584 001, contrdlée par le API S7-300.
Le cahier des charges comprend le Grafcet pour les modes Automatique et Semi-Automatique.
Enfin, le programme du systeme, réalisé avec le logiciel Step7, a été validé par le simulateur

S7-PLCIMI.

4.1.1 Etude du processus :

Pendant la période du 21/04/2024 au 09/06/2024, plusieurs visites ont été effectuées a I’en-
treprise BCR pour analyser le processus de la machine d’injection plastique.”En particulier, la
machine est hors service depuis 20 ans et ne fonctionne pas du tout. De plus, un sous-traitant a
confirmé qu’elle est complétement inactive. La panne dans la partie commande de la machine est
difficile a localiser, notamment en raison du manque d’ingénieurs spécialisés en automatique.
Cependant, pour identifier précisément la source du dysfonctionnement, il est souvent nécessaire
de procéder a un diagnostic approfondi en vérifiant chacun de ses composants a 1’aide d’outils
appropriés, ce qui complique 1’analyse rapide de la situation. Cette machine est la seule machine

d’injection plastique dans ’atelier, ce qui accentue son importance.

Méme si d’autres machines d’injection peuvent exister et que leur fonctionnement semble si-
milaire, il est crucial de reconnaitre qu’elles peuvent étre tres différentes sur le plan opérationnel.
En conséquence, il est impossible de développer un programme d’automatisation général pour
toutes les machines d’injection, car les électrovannes peuvent avoir des fonctions différentes et
agir a des moments différents. le méme programme peut étre développé pour une famille de ma-
chines de méme marque, mod¢le et parfois de versions différentes , il convient de noter que les
fabricants introduisent souvent de nouvelles fonctions ou améliorations dans chaque nouvelle

version pour accroitre leurs bénéfices.

En outre, il est essentiel de souligner que les documents retrouvés dans 1’entreprise sont tres
anciens , ce qui rend leur lecture trés difficile. De plus, ils sont souvent rédigés en allemand,
ce qui peut rendre la traduction parfois difficile voire impossible. Enfin, il existe un manque de
documentation sur les aspects hydrauliques et €lectriques, ainsi que sur la liste des matériels et
des capteurs utilisés dans la conception de cette machine. Méme sur Internet, ces informations

sont souvent indisponibles.
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4.2 Présentation de la presse d’injection RICO type D 6584
001:

Une machine d’injection de marque RICO, type D 6584 001, est utilisée pour fabriquer les
poignées de couteaux en plastique.la source d’alimentation alternative de 380V distribuer sur
les trois phases, La puissance générale de la machine est de 100 KVA. Elle est équipée de deux
pompes a huile de 37 kW, avec un réservoir d’une capacité de 100 litres fonctionnant sous une
pression minimale de 60 bar et maximale de 200 bar, et I’huile est maintenue a une température
entre 30°C et 40°C.

L’¢échauffement du fourreau se fait par des résistances. Le contrdle de la consigne de tem-
pérature de ces résistances est assuré par des thermocouples placés au niveau de la zone du
fourreau.

Le refroidissement du moule et de I’huile est assuré par un chiller qui fonctionne séparément
de I’organe de la machine d’injection.

Le mouvement du plateau mobile est assuré par un grand vérin central, qui a pour role d’ap-
procher le plateau mobile jusqu’au plateau fixe. Un autre vérin assure le verrouillage dans la
phase finale de la fermeture.

Chiller : 11 assure le refroidissement du moule et de la station hydraulique de la machine
d’injection, maintenant un fonctionnement a 30°C. Il est caractérisé par sa faible consommation
d’énergie et ses vastes applications dans le processus. Généralement, de I’eau est utilisée pour

CC processus.

4.3 Description du cahier des charges de la presse d’injection

RICO de type D 6584 001:

Pour toutes les entrées/sorties numériques, les entrées/sorties analogiques, les électrovannes
et les relais auxiliaires Rii , vous trouverez toutes les informations dans le schéma de la machine

en Annexe A.
* Le mode manuel est activé lorsque 10.0 =0 et 10.1 = 0.
* Le mode automatique est activé lorsque 10.0 = 1 et 10.1 = 0.
* Le mode semi-automatique est activé lorsque 10.0 =0 et 10.1 = 1.

* SiI’on appuie sur le bouton ”start moteur”, le moteur électrique est activé.
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* Si I’on appuie sur le bouton de démarrage des résistances dans 1’écran HMI, 1’échauffe-
ment des résistances des zones « 1, 2, 3 et BUSE » atteint les températures de consigne
controlées par les thermocouples T 1, T 2, T 3 et T 4. De plus, cela entraine le démar-

rage de la grande pompe, de la petite pompe et du moteur hydraulique.
» La fermeture de la porte est détectée par le capteur de fin de course P AV.

* La de fermeture du moule est effectuée par 1’¢lectrovanne Y44,ou par la commande ma-

nuell B_FM et la fin de fermeture .

» L’étape suivante apres la fermeture du moule est le verrouillage, qui est assuré par I’élec-

trovanne Y62,0u par La commande manuelle B VM .

* Le déplacement de 1’unité d’injection vers 1’avance est actionné par 1’¢lectrovanne Y52

ou par la commande manuelle B AV_UINJ.

* Le recul de la vis vers I’arriére est actionné par 1’¢lectrovanne Y49 ou par la commande

manuelle B PLAST.

* Apres I’injection de plastique, qui est effectuée par I’¢électrovanne Y48 en cas de hautes

pressions (pression d’injection), ou par la commande manuelle B INJ .

* Le déverrouillage du moule est exécuté par 1’¢électrovanne Y63, ou par la commande ma-

nuelle B DEV.

* Apres que le moule soit ouvert par I’actionnement de I’¢électrovanne Y45, ou par la com-

mande manuelle B_ OM.
* Le refroidissement du moule se fait par 1’¢électrovanne Y 66.

* Le recul de I’¢jecteur est exécuté par I’¢électrovanne Y57, ou par la commande manuelle

B recul EJ.

» L’avance de I’¢jecteur est exécutée par I’¢électrovanne Y56,0u par la commande manuelle

B av_EJ, a condition que le moule soit ouvert.

4.4 Le Grafcet de la presse d’injection :

4.4.1 Grafcet du fonctionnement Automatique :

Le mode automatique de I’injection sur la machine permet d’améliorer I’efficacité de la

production en limitant les interventions humaines. Grace a cette fonctionnalité, la machine peut
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effectuer les cycles de production de fagon continue et précise.

Grafcet du fonctionnement Automatique (spécification) :

K15

G pompe p.pompe
Fo-porte AW
G.p-ompa|P.p-ompal Fermeturea moula
Fin-FM
IG.p-umpal F'.p-c:mpe}.'errouillage mo+la
Fin-WM
>.pomped P pompe
n=0
NE) —— 4 I"B.p-nmpal P pompe |plastification
Fin-plast
5 G.pompe| injection |
Fin-inj
g G pompe
p maintien
7
T1

IG.p-ompa |LT1 ]RAZ|

“ G.pom p* Efr{ﬂdis

Tre LT2 |
T2 mate

pompelp pompé INC | plastification

E_EEJ:I

G pompe deverrouillage
- ]
— Fin-dev mlle
12 G.pompe ouvre moule

Fin-OM

14 | G.pompe ejecteur avance

—— Fo-ejecteur AV

15—‘ IG.p-nmpe ejecteur arriare
Fc-ejecteur Ar . Fo-porte Ar

A
X0

Fig. 4.1: Grafcet du fonctionnement Automatique (spécification).
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Grafcet du fonctionnement Automatique (réalisation) :

X15
RS RG
Fc-Porte AV
i RS RG R11
== Fin-FM
2 RS RG R13
+ Fin-%WM
3 RS R&
|
n=0
el —— | 4 RS | R6 R16
_ — Fin-Plast
£ RS R15
Fin-inj
& : RS |
o maintien
7 RS LT1 |RAZ
- T1
I ]
10
' Rs |ré |R16 |
9 11
I |
—— |:‘|
12 | RS R14
tF‘Fin-ﬂmr
13 RS R12
Fin-OM
“ ] R5 R1T
A Foc-gjectaur Av
15 RS R18

FI-\F{:—ajactaur Ar . Fo-porte Ar

X0

Fig. 4.2: Grafcet du fonctionnement Automatique (réalisation).
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4.4.2 Grafcet du fonctionnement Semi-Automatique :

Le mode semi-automatique de la machine allie automatisation et intervention humaine. Dans
cette configuration, certaines étapes du processus sont exécutées automatiquement, tandis que

d’autres exigent une intervention manuelle.

Grafcet du fonctionnement Semi-Automatique (spécification) :

K15

Q G.pompe p.pompe
Fc-porte AV . Bt-FM

G.pnmpe|P.p-:rmpe | Farmeture moule

Fin-FM . Bt-WYM

IG.pope| P.pompaharrouillage m-:-+la

Fin-¥M

3.pem DEI P.pompe

- n=0
NE) —— 4 F.pompe| P_pompe |plastificati-:rr1

Fin-plast
c {G.pompe| injection |
Fin-inj
[ IE.popa
p maintian
7 IG.pompa |LT1 |RAE|
T1
“ G.pomp ﬂfﬂn's | LT2 | -F}Dmqu-DDmD4 INC Iplastificati-:rn
T2

Ej Bt-dov N
12 G.pompe deverrouillage
T Fin-dev . Bt-OM pome moule |
13 G.pompe ouvra moule |
Fin-OM . Bt-AV-Ej
14 ] G.pompe ejecteur avance |
—t— Fo-gjecteur AV . Bi-Ar-Ej
15_| ':3 ajecteur arriere ]
| |G.pompe ]|

Fc-gjecteur Ar . Foc-porte Ar

Fig. 4.3: Grafcet du fonctionnement Semi-Automatique (spécification).
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Grafcet du fonctionnement Semi-Automatique (réalisation) :

X15
RS REB
%F{:Pﬂﬂn AV . Bt-FM
1 RS RE R11
Fin-FM . Bt-WM
2 RS R6 R13
+ Fin-vM
3 R5 RG
|
n=0
T |_"“_|:l RS R6 R16
— Fin-Plast
5 RS R15
Fin-inj
] ")
p maintien
7 R5 LT1 |[RAZ
4 T1
| I
f ms R9 LT2 l RS |re |(R16  [INC
72 ~—-Fin-plas
] 11
|
——_ Bt-dev
2 | RS R14
— Fin-dev. Bt-OM
13 RS R12
Fin-OM . Bt-AV-Ej
Ej‘j RS RA1T
- Fc-gjecteur Av . Bt-Ar-Ej
R5 R18

15
;kFc—ajactaur Ar . Foc-porte Ar

X0

Fig. 4.4: Grafcet du fonctionnement Semi-Automatique (réalisation).
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4.4.3 Tableau des mnémoniques :

Nous cherchons a conserver le méme adressage des variables que celui utilisé actuellement
par la machine, afin que lorsque 1’usine souhaite changer le PLC pour un Siemens, cela soit

facile .(Annex B)

Etat | Mnemonigue Operande | Type de d | Commentaire
1 Arret E 1.3 |BOOL
2 ALto E 0.0 |[ROCL
3 Bt A Ej E 0.4 [BOOL
4 Bt Ar L1_inj E 06 |[BOOL
] Bt Ay Ej E 0.2 [BOOL
& Bt Ay L_inj E 05 |[BOOL
7 Bt DevhkA E 1.5 |BOOL
a Bt FM E 1.0 |BOOL
a Bt Ihjection E 1.1 |BOOL
10 Bt Ok E 0.7 [BOOL
11 Bt Plastification E 1.2 [BOCL
12 Bt Wi E 1.4 |[BOCL
13 COMT_C FE 41 FB 41 Corntinuous Confrol
14 CYC_INTS OB 33 OB 35 |Cyclic Interrupt S
15 Cycle Execution o1 o1
15 D1 FEW 312 |INT
17 D2 FEVWY 314 |(INT
12 D2 PEW 216 |IMT
19 D4 PEW 218 |IMT
20 fin ar u_inj i 4.1 |BOOL
21 fin 2w u_inj M 4.0 |BOOL
22 fin devrm I 4.5 |BOOL
23 fir fn I 4.2 |BOOL
24 fin injection I 4.6 |BOOL
29 fin maintien I 5.0 |BoOoL
26 fin om I+ 4,23 |BOCL
27 fin plastification i 4.7 |BOOL
28 fin ref M 3.1 |BOOL
29 fir wrm I 4.4 |BOOL

Tab. 4.1: Tableau des mnémoniques-partiel-.
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Etat | Mnemonigue Operande | Type de d | Commentaire
a0 finc_ej AR E 4,1 |BOOL
a1 FINC_Ej AY E 4.0 |BOOL
aZ FIMC_P Ar E 1.6 |BOOL
a3 FIMC_P Ay E 1.7 |BOOL
34 marche rl & 6.0 |BOOL
35 marche rz I 6.1 |BOOL
36 marche r3 I 6.2 |BOOL
37 marche rd I 6.2 |BOOL
20 n_bar el 2.1 |BOOL
29 =0 el 2.0 |BOOL
40 F1 PEVW 304 |[IMT
41 FZ PEVWY 306 |[IMT
42 F3 PEVWY 308 |[IMT
43 P4 PEVW 310 |[IMT
44 = PEVWY 336 |IMT
45 rl i, 4.0 |BOOL
465 R1P i, 0.4 |BOOL
47 R10 i, 1.4 |BOOL
48 F11 i, =0 |BOOL
49 F12 i, 2.1 |BOOL
al F13 i, 2.2 |BOOL
al F14 i, 2.3 |BOOL
o F15 i, 2.4 |BOOL
a3 F1G i, 2.9 |BOCL
ad R17 &, 2.6 |BOOL
a5 F13 i, 2. |BOOL
2k (= i, 4.1 |BOOL
av R2T i, 0.6 |BOOL
58 3 2 4.2 |BOOL

Tab. 4.2: Tableau des mnémoniques-partie2-.
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B & ¢ LR e oo | [Touske mrmonioues

=% | »

Opérande | Type de d | Commentairs

A 0.7 BooL

A 4.3 BOOL

A, 0.2 BOaL

i, 0.3 BOOL

A, 0.5 BOaL

A, 12 BoaL

A, 1.3 B0daL

E 4.2  a0aL

FC 105 FC 105 | Scaling Valees

E 0.1 BOoL

E 0.2 BO0L

M 6.5 BOCL

T 1 TIMER

T 2 TIMER.

T 3 TIMER.

) 2,7 BOOL

PEW 2533 INT

PEW 220 INT

PEW 202 INT

PEW 204 INT

PEW 295 INT

FC 106 FC 106 Urecaling Yakles

Paw 320 WORD wanne prap_prassion 1

Pawd 352 WORD WAMMNE prap_prassion 2

PAUY 354 WORD ¥anne prop_prassion 3
PAWY 356 WORD wanne prop_prassion 4
CPAN ZEE WWORD YEMNe prop_prassion MH

M 7000 BOCL

Mo TO0.1 BOCL

Tab. 4.3: Tableau des mnémoniques-partie3-.
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a5 %10 Mo 7012 |BOCL
23 x11 Mo 7013 [BOCL
a0 K1z Mo 7014 |BOCL
91 %13 Mo 7015 |BOCL
92 x14 Mo 7016 (BOCL
o3 x13 Mo 7017 |BOCL
04 x16 Mo 02,0 |[BOOL
95 M Mo 7002 [BOOL
95 H3 Mo 7003 [BOCL
o7 x4 Mo 7004 |BOOL
95 X Mo 7005 [BOOL
a9 i Mo 7006 |[BOOL
100 H7 Mo 7007 |BOCL
101 He Mo F01.0 |[BOCL
102 e Mo 701.1 [BOCL

Tab. 4.4: Tableau des mnémoniques-partie4-.

4.5 Partie de programme avec Step7:

4.5.1 Fonctions de Programme dans OB1:

La fonction Fcl contient les capteurs de distance et Fc2 contient les fins des phases de cycle

d’injection.

FCl
EN ENC

Régzean 2 : Titre :

Conmentaire @

Fcl
EN ENO

Fig. 4.5: Fonction Fcl et Fc2 .

La fonction Fc3 contient le capteur de température thermocouple” et Fc4 contient le moteur

de la pompe.
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Réseau 3 : Titre

Comnentaire
FC3
EN END
BRéseau 4 : Titre
Comrnentaire
Fcd
EN END

Fig. 4.6: Fonction Fc3 et Fc4 .

La fonction Fc5 contient le mode manuel et Fc6 contient le mode automatique.

E0.1
E0.D "Semi Mo.7
" " " e e
A
i i I EN ENO—
Béseau B : Titre :
Comrentaire
E0.1
E0.D "Semi Mo.7
" " " e
A U
1 i 1 EN ENGC—

Fig. 4.7: Fonction Fc5 et Fc6 .

La fonction Fc7 contient le mode semi-automatique.

EO0.1
"S3emi EO.O M5H.7
A.Llltlo " "AI-ultD " FIITT rr FC'_II‘
11 v 11 EN ENO—

Fig. 4.8: Fonction Fc7 .
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4.5.2 Fonction FC1:

FC105
Soaling Values
"ICALE"
EN ENO

PEW312
"D1"—IN RET WAL —MW40

3.000000e+ OUT-Mp30
002 <HI LIM

0.000000=+
000 —LO_LIM

M1000.0—EBIPCLAR

Fig. 4.9: La Mise a I’échelle de I’entrée analogique pour le capteur de distance d1.

CMP »=R CMP <R M7.0
5
MD30— IN1 MD30—IN1 M?.0
woT f———{ R }—]
1.200000=+ 1.210000e+
002 - INZ 00z - INZ

Fig. 4.10: La Comparaison de la distance mesurée par le capteur d1 .

CMP =R M7.1
(=
Mp30—INl M7.1
 wor | (r)—
0.000000=+
000 — INZ

Fig. 4.11: La Comparaison de la distance mesurée par le capteur d1 .
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4.5.3 Fonction FC2 :

Mi.0
"fin aw
ME.0 M7.0 u inj"

Réseau 2 : Titre

Commentaire

Mi.1
"fin ar

ME . 1 M7.1 u_ini"

| | | ] £ |
[ [ L |

Fig. 4.12: Programmation des Fins Avant (AV) et Arriere (AR) de 1’Unité d’Injection.

EO0.1
EO.0 "Semi E1.0
"Auto'™ Auto™ "Bt FM" mMan. 2
| /| | A | | | |
i 11 10 =N
EO.1
"lemi EO.O ™i00.1
AutD" "AutD" "xlﬂ
| | | A | |
1T I/I 1T
EO0.1
EO0.0 "demi
TAutao"™ Auto'"
| | | A
1T I/I
ED.1
EO0.D "Semi E1.0
TAuto" Auto™ "Et FM" Ma0. 3
| 2| | A | |
1 11 1 {rR}—
EO.1
"Semi E0D.D M700.1
Auto” "autg” re1n
| | | 2] | ]
|| I,/I [
FO.1
E0D.D "Semi
fauto™ Auto”
| | | -
|| I//I

Fig. 4.13: Programme pour forcer la fermeture du moule par le bouton fermeture moule "Bt FM”

en mode manuel et par I’état ”X1” en modes automatique et semi-automatique.
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4.5.4 Fonction FC3:

FC105
Zoaling Values
"SCAIIE"
EN ENO
PEWZES
Ttzl" —IN FET VAL MWIE
3.000000e+ OUT —MD 30

002 {HI_LIM

0.000000e+
000 4LO_LIM

M300.0 4 BIPOLAR

Fig. 4.14: La Mise a I’échelle de I’entrée analogique pour le capteur de température Thermo-
couple” TC1 pour mesurer la température de la résistance de la Zone 1.

CMP ==R CMP ==R M3.3
FS\ |
|} I |
MDS0—IN1 MD50— 181 mM3.3
| wor | {r}—]
1.900000=+ Z.000000e+
00z — INZ 00z — INZ

Fig. 4.15: La comparaison de la température mesurée par le thermocouple .

Fig. 4.16: Vérification de la Température des Quatre Résistances dans la Plage de Consigne.
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PEWZO6
e —|

3.000000e+
00z —

0.000000e+
000 —

M2 60.0-—

EN

InN

FC105
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Fig. 4.17: La Mise a I’échelle de I’entrée analogique pour le capteur de température ”Thermo-
couple” TH pour mesurer la température de 1’huile.

Fig. 4.18: La comparaison de la température mesurée par le thermocouple .
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4.5.5 Fonction FC4:

ED.1 ED.2
EO.O "Eemi "Start E1.3 a0. 4
TAutao” Auto'™ Moteur' TArret™ "Rl BT
| 2 | 2| | | | A T |
I/I I/I || I/I WS ]
EO0.1 T3
EO0.D "Semi "T3r
"Auto " Auto " S_SEVERZ
| | 1 5 of
ED.1 S5THI0S —{TW  DUAL
"Semi E0D.O
Auto™ TAuta™ El.3 DEZ
I I I/I "Arret”™ R
AD.4 T3 AD.6 AD.7
"Rl P r "T3 r "R2 T" "R3 E r
| | | A | A
|| I/I I/I ( )
T3 aAD.7 AD.6&
rpg "R3B i
I | A P
[ I/I WS
Fig. 4.19: Le moteur électrique.
4.5.6 Fonction FCS5:
EO0.5
"Bt Awv Mb6.5 E1.3 Al.2
U_inj" M7. "T _H" "Arret"” "RE "
| | 11 11 11 { —
Al.Z
FFRE L
| |
Réseau 2: Titre :
Commentaire :
E1.0 M6.5 E1.3 A5.0
"Et FM" M7, "T_H" TArret" "R11™
| | |~ |~ |~ T |
|| I/I I/I I/I WS ]
AS.0
"p11"

Fig. 4.20: Programme en mode manuel : avance de I'unité d’injection et fermeture du moule.

73



4.5.7 Fonction FC6:

El.6 E4.1
M701.7 "FINC F "finc ej M700.0
":.:15" J'-L]‘_'" AR" ":‘:I:I"
| | | 1 | 1 P |
(. 1 [ =, |
E4._2
"reset"”
| |
[
Réseau 2 : Titre :
Commentaire :
E1.7
M700.0 "FINC P M700.1
":‘:I:I" J'-LV" ":.:1"
| | | 1 f ol |
1 I T = |

Fig. 4.21: Programme en mode automatique :

activation des étapes O et 1.

E1.7
M700.0 "FINC P M7/00.0
"KI:I" Av"_ "}:I:I rr
| | | | | |
1 1 L R |
Mb6.5
rrT_Hrr
| ]
[
E1.3
"Aarret”
| |
[

Fig. 4.22: Programme en mode automatique : désactivation de I’étape 0.
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M700.1 . Mi00.1
":.:1" "fin fm" ":.:1"

|1 |1 fot |
| | LR/

E1.3
"Arret”

Fig. 4.23: Programme en mode automatique : désactivation de I’étape 1.

4.5.8 Fonction FC7:

El.6 Ed4.1
M701.7 "FINC P "finc ej M700.0
":’:15" Ar" AR" ":’:D"
| | | | | | fa |
| T 1T 1T =y I
E4.2
"reset"”
| |
1
Résean 2 : Titre :
Cormentaire @
E1.7
M700.0 "FINC P El.0 M700.1
"xD" Av" "Bt FM" ":’:l"
| | | | |1 fa |
[ 1 [ Lo ]

Fig. 4.24: Programme en mode semi-automatique : activation des étapes 0 et 1.
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Fig. 4.25: Programme en mode semi-automatique

E1.7

M700.0 "FINC F El1.0 M700.0
"HI:I" Av" "Bt FIU]" ":{I:l"

[ | [ | [ | Fot |
| | | LR} |
MG6.5

rrT_Hrr

[ |

|

E1l.3
"Arret™

[ |

|

: désactivation de I’étape 0.

M700.1
":{1"

MG.5
rrT_Hrr
| |

E1.3
"Arret"

Fig. 4.26: Programme en mode semi-automatique
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4.5.9 Bloc OB35:

Fig. 4.27: Programmation PID d’avance et recul de I’unité d’injection.

LE1l
FE11
Continuous Control
"CONT ¢
EN ENC
[:::::::::PCOM_RST LMH —
—|MAN 0N PAW320
VANnE
—|PVFER_ON prop press
ion 1
DE1.DEX0.3 —P_ 32EL "ranne
prop_
DE1.DEX0.4—I 2EL pression
LMH_FER—1"
—INT HOLD
QLMN_HLM [~
—I_ITL oN
QLMN_LLM -
DE1.DEX0.3—D 2EL
IMH Fi-
THIMI | CICLE

TrT T

PEW3ID4

Z2.000000e+

0.000000e+

Fig. 4.28: La mise a I’échelle de I’entrée analogique pour le capteur de pression P1 permet de

mesurer la pression du vérin lors de 1’avance et du recul de I’unité d’injection .
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Réseaun 4 : Titre :

Commentaire :
CMP ==R CMP <=R Mg .0

."S". |
LR ]

Mp10—Inl Mp10—IMl ME.0

 wor | (:—
T7.000000e+ 7.100000e+
oo0l—{Imz 001 Imz

Rézean 5 ; Titre :

Commmentaire

Fig. 4.29: La comparaison de la pression mesurée par le capteur de pression P1 .

CMP <=R M. 1
(5
MDp10— IN1 Ma. 1
-y (= —
0.000000=+
000 — INZ

Fig. 4.30: La comparaison de la pression mesurée par le capteur de pression P1 .
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4.5.10 Supervision de la machine presse d’injection plastique :

La recherche et le développement de notre travail nous ont conduit & envisager la création
d’une plateforme de supervision pour la presse d’injection horizontale de marque RICO, type D
6584 001.

Cette plateforme est développée sous le logiciel WINCC.
Elle est composée de vues permettant une visualisation dynamique des entrées/sorties, afin
de contrdler le bon fonctionnement de la presse d’injection et de détecter éventuellement une

alarme.

Vue Menu :

Vue du menu ou I’on peut visualiser la température dans les quatre zones de vis, la tem-

pérature de I’huile, et en bas, il y a différents boutons pour basculer entre les vues différentes.

Controle de
Termourature

o

Fig. 4.31: Vue Menu.
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Vue controle de tempurature :

Vue Contrdle de température : il y a quatre boutons importants pour allumer les quatre ré-

sistances qui entourent le fourreau.

Fig. 4.32: Vue controle de tempurature.
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Vue Fermeture Moule :

Vue Fermeture Moule : dans cette vue, on peut visualiser la pression et la position du vérin
de fermeture du moule. Pour différentes plages de distance, il y a une consigne de pression qui

change.

Pressi:unﬂar : 0 g 60 ‘ ¥0 | R & a0

Fig. 4.33: Vue Fermeture Moule.
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Vue Plastification :

Vue Plastification : dans cette vue, on peut visualiser la pression et la position du vérin de
plastification du moule. Pour différentes plages de distance, il y a une consigne de pression qui

change.

Pression Bar: 40

Controle de T Sopcc
Meru | P N et | M I-I L RUATiRE

Fig. 4.34: Vue Plastification.
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Vue Ouverture Moule :

Vue Ouverture Moule : dans cette vue, on peut visualiser la pression et la position du vérin
de Ouverture du moule. Pour différentes plages de distance, il y a une consigne de pression qui

change

Controle de
Termbourature

MernL IM]

Fig. 4.35: Vue Ouverture Moule.
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Vue Injection :

Vue Injection : dans cette vue, on peut visualiser la pression et la position du vérin de Injec-

tion du moule. Pour différentes plages de distance, il y a une consigne de pression qui change.

Fig. 4.36: Vue Injection.

84



Vue Alarme :

Vue Alarme : si la température de 1’huile dépasse 40 °C, I’alarme se déclenche. Pour 1’ar-
réter, appuyez sur le bouton ”Acquit” dans la vue d’alarme. Pour retourner a la vue précédente,

appuyez sur “Retour”.

£

Fig. 4.37: Vue Alarme.

4.6 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté une vue d’ensemble du cahier des charges de la ma-
chine d’injection horizontale, que nous avons traduit en Grafcet. Ceci afin de commander les
différentes séquences de la presse d’injection ainsi que les modes manuel et automatique. Nous
avons traduit le Grafcet de la machine d’injection en utilisant le logiciel SIMATIC Step7. La
validation de notre programme de commande, que nous avons développé, a été réalisée et si-
mulée grace au logiciel de simulation S7-PLSIM. Ce systeme d’automatisation industrielle et
de programmation nous a permis d’apporter les modifications nécessaires pour concrétiser les

commandes manuelle et automatique.
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Conclusion générale

Le projet d’automatisation de la machine d’injection plastique RICO D6584 001 a I’usine
BCR de Bordj Menaiel, réalis¢ avec STEP7 pour la programmation et WinCC pour la supervi-
sion, a été une avancée majeure. Nous avons réussi a intégrer efficacement les modes de fonc-
tionnement manuel, semi-automatique et automatique.

Cependant, nous avons rencontré un défi important : la presse d’injection est actuellement
utilisée par un sous-traitant, ce qui a limité notre capacité a effectuer les tests nécessaires sur
la machine réelle. Malgré cette contrainte, le travail accompli établit une base solide pour une
future mise en ceuvre compléte dés que la machine sera disponible. Ce projet représente une
avancée significative vers 1’optimisation de nos processus de production, préparant ainsi 1’usine

a tirer pleinement parti des avantages de 1’automatisation.

* Robotique pour chargement/déchargement des moules : Robots congus pour manipu-

ler les moules, optimisant la productivité et la qualité en accélérant les cycles d’injection.

* Traitement des piéces injectées : Dispositifs comme les décarotteuses, trieuses de pieces-

carottes, convoyeurs automatiques pour trier, compter et stocker les pieces.

« Montage, connexion, démontage et stockage des moules : Equipements facilitant la ma-
nipulation rapide des moules sur les plateaux de presse, réduisant le temps de démarrage

de la production.

Ces technologies répondent au besoin d’optimisation de la production et de qualité accrue

des pieces, en utilisant des robots manipulateurs et divers dispositifs spécialisés.

Proposition d’amélioration : Pour maximiser I’utilisation de cette machine et augmenter la
flexibilité de la production, il serait avantageux d’envisager des modifications pour permettre la
fabrication d’autres produits en plastique. Par exemple, en ajustant les moules et les parametres
de la machine, il serait possible de produire une variété d’articles en plastique, ce qui pourrait

diversifier les offres de I’entreprise et répondre a une demande plus large sur le marché.
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Annexe A :Schémas de la machine d’injection plastique.
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Fig. 38: Schémas de puissance.
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Fig. 40: Sorties Digitales PLC.
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Fig. 41: Sorties Digitales PLC.
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Fig. 42: Sorties Digitales PLC.
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Fig. 44: Schéma Electrique des Relais Statiques et Résistances pour Machine d’Injection Plas-

tique.
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Fig. 46: Entrées Digitales PLC.
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Extension TMJ3TIST
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Fig. 47: Entrées Analogiques PLC.

Lesvannes proportionnelleet Régles linéaire potentiométre
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Fig. 48: Sorties Analogiques pour les Vannes Proportionnelles et Entrées Analogiques pour les
Potentiometres PLC.
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Annexe B : Table d’adressage .

entré Adressesur | Adressesur sortie Adressesur | Adressesur
siemens Schneider siemens Schneider
Arret El.3 10.3 rl{résistance) | A4.0 Q0.9
auto EO0.0 10.0 r2{résistance) | A4.1 Q0.10
BtAREI E0.4 10.3 r3{résistance) | Ad.2 Q0.11
Btav El E0.3 10.4 rd{résistance) | A4.3 Q0.12
Bt Ar U-inj E0.6 10.6 R1P AD.4 Q0.4
Bt Av U-inj EN.D 10.5 R3 AD.2 an.2
BtDvm El.5 10.15 RG AD.3 Qon.3
BtFM EL.0 10.8 R7 AD.S Qon.5
BtlInjection El.1l 10.9 R& Al.2 Q0.13
BtOM E0.T 10.7 R9 Al.3 aon.14
Bt plast El.2 10.10 R10 Al4 Q0.15
Btvm El.4 10.14 R11 A5.0 Q2.0
FINC _EJAR E4.1 1.1 R12 A5.1 021
FINc_EjAv E4.0 1.0 R13 AS.2 Q2.2
FINC_PAR El.o 10.16 Rl4 AS5.3 Q2.3
FINC_P AV EL.7 10.17 R13 AS.4 a2.4
rest E4.2 12.0 RlG AS5.5 Q2.5
Semi-auto ED.1 10.1 R17 AS.6 Q2.6
R1& AST a7
R2T A6 Q0.6
R3E ADT Qn.7

Fig. 49: Table d’adressage .
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