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Résumé

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

On a abordé¢ les parties suivantes : on a commencé par la description du cahier de charge,
ensuite une étude détaillée sur les auxiliaires de commande et les automates programmables
industriels. Finalement, on a détaillé la partie programmation et simulation.

Mots clés : Station de lavage, API S7-300, Step 7.

Abstract

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

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

Keywords: Washing station, step7, API S7-300.
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Introduction générale

L’automatisation sert a remplacer un systéme a logique cablé par un appareil électronique
programmable ou bien on dit une logique programmée, adapté a 1I’environnement industriel,
les automatismes sont devenus indispensables car ils permettent d’augmenter la productivité
et la flexibilité, assurent ’amélioration de la qualité ainsi que les conditions de travail. Ce
phénomene assuré la réalisation des fonctions d’automatisme simple ou complexe pour
commande 1’ensemble des constituants d’une chaine de production automatisé a 1’aid d’un ou
des informations logiques, analogiques ou numériques, et garante la surveillance ainsi que la

sécurité des processus industriel.

Le terme ‘nettoyage industriel® désigne toutes les activités de nettoyage de composants ou
pieces au sein de I’industrie. En raison de la diversité des industries et des applications, le
nettoyage industriel est un vaste domaine d’expertise. L’industrie automobile, 1’industrie
alimentaire, les garages et les entreprises d’entretien et de maintenance ont tous recours au
nettoyage industriel. Le nettoyage industriel est également critique dans I’industrie médicale
et dentaire.

L’introduction des automates programmables industriels API représentent 1’outil de base
’automatisation de ces systeémes de production, son intégration a renforcé aussi le degré de
fiabilit¢ des équipements et a offert une trés grande adaptabilité face aux évolutions de
I’environnement.

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

Le nettoyage automatique convient au lavage régulier de plusieurs produits a la fois. Dans
cette catégorie, on trouve notre étude de cas des stations de lavage automatique.

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

Le travail est organisé comme suit :



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

Le deuxieme chapitre sera consacré a la présentation des automates programmables ainsi que
les différents types d’information traitées par I’API et les critéres essentiels pour réponde aux
besoins souhaités ;

Le Troisieme chapitre présente L’implémentation du programme ainsi que la simulation ,en
effet Nous nous pencherons particulierement sur la simulation dans PLCSIM intégré dans
SIMATIC MANAGER du programme en langage contact et Graph (S7) pour une

visualisation et test du programme final.



Chapitre I :

Généralités sur les stations de lavages

automatiques



Généralités sur les stations de lavages automatiques

I.1 Introduction :

De nombreux automatismes existent dans les systémes et les objets techniques qui constituent
notre environnement, il faut remarquer que les niveaux de complexité sont tres divers.

L’automatisation d’une station de lavage permet de minimiser 1’intervention humaine et
préservé notre environnement par le contrdle de la consommation et éviter le gaspillage de

I’eau.
I.2 Lavage manuel :

Lorsque votre auto a besoin d'étre lavée de fond en comble, rien ne vaut le lavage a la main
qui est le seul pouvant vous garantir une propreté parfaite. Toutefois, cette méthode reste la
plus longue, contraignante et il est nécessaire de savoir s'y prendre pour laver la voiture. Les
brosses, le seau, les éponges, les chiffons, les lave-vitres sont autant de produits
indispensables pour cette tache, mais il également possible d'y ajouter par exemple une brosse

a dents afin de frotter les endroits les plus inaccessibles.

Figure I-1 : Lavage manuelle

Laver sa voiture a grande eau, dans le jardin ou dans la rue, est néfaste pour I’environnement.
Les résidus s’écoulent dans le circuit des eaux de ruissellement, qui n’est pas toujours équipé
pour recevoir ces polluants, ou s’infiltrent dans le sol ou les cours d’eau, risquant ainsi de

contaminer les nappes phréatiques. De plus, ce type de lavage consomme beaucoup d’eau.
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1.3 Lavage a haute pression :

Vous pouvez en premier choix opter pour le lavage a haute pression. Celui-ci consiste tout
simplement a asperger votre voiture grace a un appareil de nettoyage qui propulse de 1'eau a

haute pression. Cette méthode convient parfaitement pour les lavages rapides et permet

notamment de nettoyer de maniére précise les endroits peu accessibles de votre auto tels que

les bas de caisses, les jantes ou encore les pare-chocs avant et arrieére

Figure I-2 : Nettoyeur haute pression

Néanmoins certaines taches robustes pourraient vous obliger a réaliser une finition de
nettoyage a I'éponge. De plus, il est conseillé de ne pas mettre le jet trop prés de la carrosserie
afin d'éviter les micro-rayures sur les voitures peu résistantes ou tres vieilles. Faire laver sa
voiture en haute pression dans une station consomme moins d’eau que de la nettoyer a la

main.

1.4 Lavage automatique :

Plus pratique, plus rapide et plus fréquente, la méthode qui consiste a se rendre dans un lave-
auto afin de procéder a un lavage automatique est utilisée par la majorité des conducteurs. La
technique est simple et consiste a se rendre dans une station de lavage ou votre véhicule sera
lavé de maniére automatique ou semi-automatique selon la méthode de lavage choisie. Les

stations de lavage ont I’obligation de rétablir une qualité sanitaire et écologique compatible
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avec le milieu naturel. Le plus récentes possédent donc toutes un dispositif de traitement des

eaux usées.

=~

i

Figure I-3 : Exemple d'une station de lavage aux rouleaux [W11]

En prend I’exemple d’un lavage aux rouleaux. Cette technique qui ne demande aucun effort,

est trés rapide et reste la moins coliteuse. Le véhicule passe tout simplement & travers un

mécanisme de rouleaux qui tournent sur eux-mémes afin de la laver. Il faut pensez a bien

fermer les vitres et a baisser I’antenne avant le passage. Cependant, ce systéme a la mauvaise

réputation de laisser des micro-rayures sur la carrosserie a cause des fibres synthétiques des

brosses. Cela est plus ou moins vrai selon le type de rouleaux utilisé (les plus récents pallient

plus ou moins le probléme). [3]

1.4.1 Les étapes du processus de lavage automatique :

La voiture passe généralement par 5 étapes fondamentales pour garantir une propreté

optimale :

Etape

Description

Utilité

Le prélavage

Pulvérisation d'eau a haute
pression et de produits
chimiques pour dissoudre la

boue et les saletés incrustées.

Protéger la carrosserie des
rayures avant le contact avec
les brosses.

L'application de la mousse

Couverture compléte de la
voiture avec une mousse
dense qui décompose les

graisses et les taches tenaces.

Faciliter le nettoyage en
profondeur.

Le brossage / Lavage

Utilisation de rouleaux

Eliminer complétement la
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rotatifs en fibres souples ou
en microfibres pour nettoyer
la carrosserie.

saleté des surfaces et des
angles.

Le rincage et cirage

Ringage du savon a l'eau
claire, suivi de la
pulvérisation d'une couche de
cire liquide (Wax).

Apporter de la brillance et
protéger la peinture contre le
soleil et 1'eau.

Le séchage

Passage de la voiture sous de
puissants souffleurs d'air a
haute vitesse.

Eliminer les gouttes d'eau et
éviter la formation de traces
de calcaire.

1.4.2 Avantages et inconvénients d’un systéme automatisé

Les avantages :

» La capacité de production accélérée.

= L’aptitude a convenir a tous les milieux de production ;

* La souplesse d’utilisation.

=La création de postes d’automaticiens

* Gain du temps.

Les inconvénients :

= Le cott éleve du matériel, principalement avec les systemes hydrauliques

= La maintenance doit étre structurée.

I.5 Communication dans un systeme automatisé :

Un systéme automatisé¢ doit €tre mis en liaison avec ses composants afin de permettre des
¢échanges d’information de différents niveaux. Un systeme de production automatisé utilise a

cette fin 3 niveaux de commande assurant des fonctions définies ; ce sont les niveaux de

commande 0, 1 et 2.
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Figure I-4 : Une figure montrant des liaisons par réseaux.[3]

I.5.1 Le niveau 0 :

Permet I’acquisition d’information et la commande des actions de la partie opérative. Les
capteurs et les pré-actionneurs Tout Ou Rien sont reliés a ’automate programmable par une

liaison fil a fil.
1.5.2 Le niveau 1 :

Permet la coordination au moyen d’échanges d’information entre les éléments de traitement.
Un cable d’interconnexion raccorde les automates les uns aux autres par I’intermédiaire de

connecteurs prévus a cette fin. Lorsque I’on branche un terminal de programmation sur le
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réseau, on peut avoir un acces direct aux programmes résidant dans les différents automates.

Dans les applications industrielles, on distingue 2 types de réseaux.

Les réseaux homogenes sont constitués par des automates programmables de méme nature et

compatibles.

Les réseaux hétérogenes utilisent des éléments interconnectés de nature différente (automates

programmables, machines a commande numérique, robots) [3].

1.5.3 Le niveau 2 :

Permet la supervision des différentes unités de production. On y assure la centralisation de
I’information et le dialogue avec d’autres organes de communication. Le dialogue de

supervision assure la conduite du systéeme de production. Il permet :

*De lancer des campagnes de production ;

*D’effectuer des réglages ;

*D’afficher des messages ;

*De gérer les défauts ;

*De produire des statistiques sur la production ;

*De gérer ’entretien préventif ;

Dans notre ¢tude on s’intéressé au systeme de lavage de voiture qui fait partie des systemes

de grande diffusion comme il a été défini précédemment ; dans ce qui suit on va donner un

bref apercu sur I’historique et les différents types de lavage automobile existants

I.6 Lavage automobile :

L'entretien d'un véhicule passe obligatoirement par le lavage de celui-ci de maniére régulicre
afin d'éviter le dépot de poussicres et la dégradation de la peinture de votre automobile par la
pollution et les intempéries. Pour nettoyer votre voiture, deux solutions s'offrent a vous : le

lavage automatique et le lavage manuel.
1.6.1 Evolution du monde de lavage :

Le lavage automobile est passé par plusieurs étapes et a suivi également 1’évolution du
domaine de 1’automobile et de d’automatisme. En 1963, le premier portique de lavage a haute

pression a vu le jour ; Dix ans plus tard le premier portique de lavage et séchage automatique
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avec brosses a été inventé ; en 1988 le portique automatique a été relié avec un panneau de
commande programmable, quelques années plus tard exactement en 1991 le portique de
lavage est devenu multi-programme et le développement de ces automatises est toujours a

I’ordre du jour. [15].

1.6.2 Systeme automatisé et automatisme :

Un systéme est dit automatisé lorsque le processus qui permet de passer d’une situation
initiale a une situation finale se fait sans intervention humaine, et que ce comportement est

répétitif chaque fois que les conditions qui caractérisent la situation initiale sont remplies.

L’automatisation conduit a une treés grande rapidité, une meilleure régularité des résultats et

¢vite a I’homme des taches pénibles et répétitives.

e Réalisant leurs fonctions en relative autonomie.
e Assurant un controle des performances par la mise en place possible d’une chaine de
retour.

Les objectifs principaux d’automatisation des systémes de production a été développée afin de
réduire le colt et la complexité de ’installation, de minimiser et simplifier I’intervention de
I’homme dans le processus de fabrication et d’assurer une plus grande précision avec le

maximum d’économie de ressource donc une ergonomie

Dans ce domaine, l'automatisation tient une place trés importante. Aujourd'hui, il serait
difficile de concevoir un systéme de production sans avoir recours aux différents technologies
et composants qui forment les systémes automatisés de production. Il faut cependant noter
que les moyens de production malgré les avantages qu'ils présentent, peut engendrer certains

inconvénients qu'il ne faut pas négliger.
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Energie Electrigue Eau Operateur

L1

Voiture Saje Voiture propre
LAVER LESVOITURES

b

Station De Lavage

———% Fau usees

Figure I-5 : Représentation fonctionnelle d'un systéme de production

La matiére d’ceuvre peut se présenter sous plusieurs formes a savoir :

- Produit : liquide, solide, gazeux
. - Energie : électrique, thermique, mécaniques, etc.
- Information : physique, audiovisuel, etc.

Environnement ou contexte :

C’est le contexte physique, social, économique, etc. qui joue un rdle essentiel dans le

fonctionnement du systéme et influe sur la qualité et/ou la quantité de la valeur ajoutée. [1]

1.7 Avantages et inconvénients d’un systéme automatisé :
Les avantages :

e La capacité de production accélérée.l

e L’aptitude a convenir a tous les milieux de production
e La souplesse d’utilisation.

e La création de postes d’automaticiens.

e Gain du temps.

Les inconvénients :
e Le cott ¢léve du matériel, principalement avec les systemes hydrauliques.
e La maintenance doit étre structurée.

e La suppression d’emplois.
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1.8 Les capteurs :

Un capteur est un organe de prélévement d'informations qui élabore a partir d'une grandeur
physique, une autre grandeur physique de nature différente (souvent électrique). Les capteurs
servent a détecter des positions physiques, des pressions, des températures, des forces, des
vitesses, etc. L’information captée par la partie opérative est transmise a la partie commande
par ’intermédiaire d’une interface d’entrée. On peut classer les capteurs en 2 groupes en

fonction de la nature de 1'information délivrée en sortie. [3]

Les capteurs tout ou rien ou bien TOR comme illustré dans la Figure 1-6 fournissent une
information électrique binaire (0 ou 1), le type de signal de sortie donne 0V ou 5V

Figure I-6 : Capteurs TOR

Les capteurs analogiques (Fig I-7) fournissent une information électrique a intensité variable
en courant (4-20 mA) ou en tension (0-10 V). Cette information est convertie en valeur
numérique et stockée dans un registre de 1’automate pour étre ensuite traitée par la partie

commande.
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Figure I-7 : Exemple d’un capteur analogique (capteur de vibration).

1.8.1 Capteur photoélectrique :

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

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

Détecteur photoélectrigue cylindrique
(doc Télémécanique)

Détecteur photoélectrique

Figure 1.8 : Capteur photoélectrique

1.9 Les moteurs :

Les fabrications industrielles font appel a une grande variété de machines alimentées par des

énergies diverses. Toutefois, 1’énergie é€lectrique est prépondérante car, pour des raisons
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techniques la plupart des dispositifs mécaniques mis en ceuvre dans I’industrie sont entrainés

par des moteurs électriques.

Ce moteur sert a déplacer la chaine ou le tapis roulant a l'intérieur de la station de lavage
automatique, permettant ainsi a la voiture d'entrer et de sortir de maniére ordonnée pendant le

processus de lavage.

3. MOTEUR DE CONVOYEUR (CHAINE OU TAPIS)

Le moteur de convoyeur est utilisé pour entrainer le systeme de

convoyage des voitures dans les stations de lavage automatique.

[ 'assure le déplacement régulier et synchronisé du tapis ou de

Vue en coupe et composants

Boite a bornes

Pignon dentrée

la chaine.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Puissance 0,37-22kW
Tension 380 V triphasé / 50 Hz iz
et silencieux
| Vitesse nominale 1370 ou 1450 tr/min
‘ Vitesse de sortie Réduite (selon le réducteur)
1 importantes
| Couple Flevé avec réducteur 3 vis sans fin
| Type de réducteur Avis sans fin et roue bronze
Fixation A pattes ou 4 bride
| Indice de protection P55 ou IP65 humides
| Mode de fonctionnement  Service continu (S1)
‘ Température ambiante -10°C 4 +40°C

AVANTAGES

Stator Engrenages

du réducteur

Rotor

Palier (roulement)

Ventilateur de

refroidissement i
Bati (carcasse)

APPLICATION DANS UNE STATION DE LAVAGE

/ Fonctionnement régulier

 Couple élevé pour charges

/ Fiable et robuste

/' Adapté aux environnements

/ Longue durée de vie

Figure I-9 : Moteur de Convoyeur




Généralités sur les stations de lavages automatiques

1.9.1 Moteur de Convoyeur :

Le moteur de la pompe haute pression est considéré comme l'un des moteurs les plus
importants des stations de lavage automatique, car il est responsable du fonctionnement de la

pompe a eau qui propulse I'eau a haute pression pour nettoyer la voiture

2. MOTEUR DE POMPE (POMPE A HAUTE PRESSION)

Le moteur de pompe & haute pression est utilisé pour entrainer les pompes qui

fourni I haut i lel ghicules. 3 7
fournissent |'eau sous haute pression pour le lavage des véhicules. VUE EN COUPE ET COMPOSANTS RESUME

Boite & bornes Le moteur de pompe (pompe & haute pression)
est un élément clé dans une station de lavage
automatique. Il fournit la puissance nécessaire
pour faire fonctionner la pompe qui alimente

les buses de lavage en eau sous haute pression.

H-\..
’ Accouplement

Stator
(Enroulements)

Corps de pompe Il est congu pour un fonctionnement continu,
Rotor B (haute pression) | fiable et efficace dans des environnements
(Arbre) v humides et exigeants.

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

Y Sortie deau

haute pression | Pyissance 22-15kW
Ventilateur Tension 380 V triphasé / 50 Hz
de refoldssement Entrée d'esu Vitesse nominale 1450 ou 2900 tr/min

Type de service Service continu (S1)

Classe d'isolation = F

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES AVANTAGES Protection IP55 ou P65
Rendement Elevé (IE2 / IE3)
ELEMENT DETAIL & Fournit une puissance élevée et stable Refroidi t Ventilé (TEFC)

Puissance 2,2 - 15 kW (selon modéle) pour les pompes haute pression. = |ssemen. odied
Tension 380V triphasé / 50 Hz Tenpératioe ik | -107C 4 +40°%C

. g V' Congu pour un fonctionnement
Vitesse 1450 tr/min (4 péles) ou 2900 tr/min (2 poles) P e —— APPLICATION DANS UNE STATION DE LAVAGE
Fréquence 50 Hz
Courant nominal 4 - 28 A (selon la puissance) ' Resistant a F'eau, 4 Mumidité et
Couple Elevé au démarrage A comafon;
Rendement IE2, IE3 (haute efficacité) & Haute efficacité énergétique.
Facteur de puissance (Cos¢) ~ 08-08
Type de montage B3 (a pattes) ou B35 (pattes et bride) ' Faible riveau sonore et vibrations récuites.
Indice de protection IP55 ou IP65 ,

V' Longue durée de vie et maintenance
Classe d'isolation F éd
uite.

Mode de fonctionnement 1 (service continu)
Refroidissement 1C411 (ventilation externe) /' Compatible avec a plupart des pompes
Niea sonome <75 dB(A) haute pression utilisées dans les
Poids approximati 20 - 80 kg (selon modéle) Hakions ou ra:

Figure 1.10 : Moteur de Pompe Haute Pression
1.9.2 Moteur de Pompe Haute Pression :

Le moteur a brosses est utilisé dans les stations de lavage automatique pour actionner les

brosses rotatives qui nettoient la carrosserie pendant le processus de lavage.
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1. MOTEUR DE BROSSE (ENTRAINEMENT DES BROSSES)
Le moteur de brosse est utilisé pour entrainer les brosses rotatives
qui assurent le lavage, le frottement et le séchage de la carrosserie
du véhicule dans une station de lavage automatique.
Il fournit un couple élevé a basse vitesse pour garantir

une rotation puissante et réguliére des brosses,
méme sous charge.

Baite & bomes 5 @ Fonction : Entraine les brosses rotatives

pour le lavage et le séchage du véhicule.

Dhalon Réducteur
(Envoulements) fuengemsges
. ./ hélicoidaux) ’ Caractéristique principale :

Couple élevé a basse vitesse.

Robuste et fiable : Congu pour fonctionner
en continu dans des environnements
humides et exigeants.

de la brosse)

Ventilateur de
refroidissement

@ Applications : Brosses verticales,
horizontales, et systémes de

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES AVANTAGES

Puissance 15=55kwW Type de réducteur A engrenages hefcoidaw ' Couple puissant pour une rotation efficace des brosses.
Tension 380 V triphasé / 50 Hz Modede fonctionnement | Service continu (S1) & Fonctionnement stable et silencieux.
Vitesse nominale du moteur 1450 tr/min (4 poles) Classe d'isolation F &/ Résistant a l'eau, & I'humidité et  la corrosion.
60- i Indice de protection IPS5 ou IPES & Grande fiabilité et longue durée de vie.
Couple Elevé & basse vitesse Refroidissement Ventilé (TEFC) & Faible maintenance.
Température ambiante | -10°C & +40 °C & Adapté aux cycles intensifs de lavage.

DONNEES TECHNIQUES DETAILLEES

NOTES IMPORTANTES

Puissance disponible 15/22/3/4/55kW

 Vérifier régulierement I'état des paliers et des roulements.
Tension d'alimentation 380V-3~-50Hz = =

« Graisser les paliers selon les recommandations du fabricant.
Courent nominal (exemple 3kW) | =8A » Goritrlier b berion de 1a cexiirose o de Facoouplement.
Vitesse moteur 1450 tr/min « Eviter les chocs mécaniques et les surcharges.
Vitesse de sortie (brosse) 60 a 120 tr/min « Installer le moteur dans un endroit protégé des projections
Couple de sortie Elevé (selon rapport de réduction) d'eau directes autant que possible.
Rapport de réduction De 1:15 & 1:40 (selon modéle) UTILISATIONS DES BROSSES ENTRAINEES
Fixation A pattes ou & bride
Protection IPS5 / IP65 v N
Niveau sonore <75 dB(A) H ! a
Poids approximatif (3 kW) 40 - 70 kg (selon modéle) .

Brosses Brosses Brosses de Brosses de
verticales horizontales roues séchage

Figure 1.11 : Moteur de Brosse

I-10 Les Pompes :

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

statique (énergie de pression).
Le débit pompé est essentiellement en fonction:

e de la différence de pression entre aspiration et refoulement.
e de la vitesse de rotation de la roue.

e du diametre de la roue (vitesse périphérique).
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Figure 1.12 : Pompes centrifuges

1.10.2 Pompes volumétriques :

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

combinent les propriétés des deux précédentes

1. Une pompe a vis est un type de pompe volumétrique utilisée pour déplacer des fluides
de maniére continue et silencieuse, notamment des fluides visqueux ou des fluides

contenant de la mousse et des produits chimiques.

Caractéristiques principales :

e débit constant et régulier

e Tension artérielle modérée a élevée

e Convient aux liquides visqueux et mousseux

¢ Il fonctionne silencieusement avec des vibrations minimales.

e Haute efficacité de pompage
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POMPE A VIS (POMPE VOLUMETRIQUE)

Congue pour le transfert de liquides visqueux, chargés ou sensibles, avec un débit constant et sans pulsation.

Moteur électrique La rotation du rator (vis) a Fintérieur du stator

(créant des cavités étanches) permet de
transférer le liquide de I'entrée vers la sortie
Rotor (vis) en progressant axialement.

Corps de pompe Accouplement

Stator (cacutchouc) Rotor (vis) Arbre d'entrainement

Entrée | Sortie
Entrée

du liquide

Sens de rotation du rotor

AVANTAGES PRINCIPAUX
@ Débit régulier et sans pulsation
& Auto-amorgante
& Peut fonctionner dans les deux sens
@ Manipule les liquides visqueux et chargés

Sortie
du liquide

@ Faible cisaillement, respecte le produit pompé

) Fonctionnement silencieux
2. ETAPES DE FONCTIONNEMENT & Entretien simple

o ASPIRATION e TRANSPORT o REFOULEMENT

s b i s ik Les cavités se déplacent axialement Les cavités arrivent 4 la sortie 4. APPLICATIONS COURANTES

& entrée, aspirant le liquide. sans se mélanger, transportant et le liquide est expulsé
le liquide vers la sortie. sous pression I3 Stations de lavage automobile
(=] Injection de shampooing, cire, mousse

n L Industrie chimique
g L4 Dosage et transfert de produits chimigues
ﬁ- Traitement des eaux

Transfert de boues, eaux usées, polyméres

3. COMPOSANTS PRINCIPAUX & |"dUﬁ_"i8‘ﬁgmi|il|1!Mﬂ‘lm : ’
Produits visqueux, sauces, sirops, huiles

R G o —— B

Industrie pétroliére
Transfert d'huiles, carburants, lubrifiants

Corps de pompe Stator (caoutchouc) Rotor (vis) Arbre d'entrainement Accouplement Moteur électrique
A\ NOTES IMPORTANTES
CARACTERISTIQUES TECHNIQUES TYPIQUES = Ne jamais faire fonctionner la pompe  sec.
Débit Pression Viscosité Température Matériaux Sens de rotation  Auto-amorgants  Entretien = Vérifier réguligrement l'dtat du stator (pidce d'usure).
e = Utiliser un filtre & I'aspiration pour protéger la pompe.
i -10 4120 °C Fonte, Inox, Acier, . 2
bl Mg et e 1o oo (selon matériau) Stator NBR, EPDM, FKM it G Fea * Nettoyer la pompe aprés usage avec des produits agressifs.

Figure 1.13 : Pompe a vis

1.12 Les pré-actionneurs :

Les pré-actionneurs sont des éléments qui, sur réception d’un ordre de la partie commande,

\

fournit a D’actionneur qui lui est associé I’énergie requise pour fonctionner. Les pré
actionneurs utilisés avec les actionneurs ¢€lectriques sont principalement les contacteurs

magnétiques, et les variateurs de vitesse , Pour les actionneurs pneumatiques et hydrauliques,

les pré-actionneurs les mieux adaptés a la tache sont les distributeurs électropneumatiques , ou

¢lectro hydrauliques, selon le cas

Figure I-14 : Exemple des différents types des pré-actionneurs
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Est un constituant dont le role est de distribuer, sur ordre de la partie commande, 1'énergie

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

contacteurs.

§
ive

Figure I-15: Les Contacteurs.

1.12.1 Présentation de Fonctionnement de Systéme:

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

1-

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

Un moteur ¢électrique triphasé de puissance 4kW associ¢ a un mécanisme permettant la
rotation de ces trois rouleaux;

Un moteur ¢lectrique triphasé de puissance 3kW pour la monté et la descente du rouleau
horizontal ;

Une pompe a eau géré par un moteur triphasé de puissance 0.5 kW ; et deux
¢lectrovannes permettant d’arroser le véhicule a travers des buses d’injection de I’eau ou
de I’eau savonné et le ringage;

Les trois moteurs sont protégés par des disjoncteurs magnétothermiques, et commandés
par des contacteurs de puissance;

Un dispositif de séchage placé sur la partie haute du portique
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1.13 Conclusion :

Dans ce chapitre on a présenté la description des éléments de la station de lavage
automatiques des véhicules, nous a permis de bien comprendre les Différentes étapes de
systéme et de fonctionnement des étapes et niveaux de la station , ainsi que le réle de chaque
constituant dans le cycle de lavage.

Cela nous facilitera la tiche pour 1’¢laboration d’une analyse fonctionnelle compléte du cycle
de fonctionnement du lavage automatique, et de bien satisfaire les objectifs exigés par le
cahier des charge, pour I’¢laboration d’un nouveau systéme automatisé qui sera traitée dans le

chapitre II.




Chapitre 11 :

API et logiciel Step7
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I1.1 Définition :

L'automate programmable industriel est un systétme de commande congue autour d'un
microprocesseur. C'est un systtme de commande en pleine évolution. La demande sur le
marché est de plus en plus grande. De nouvelles fabrications s'annoncent régulierement. Leurs
possibilités évoluent au méme rythme que les technologies utilisées. Les applications
envisagées sont de plus en plus variées et des utilisateurs de tous les milieux s'y intéressent.
Trois caractéristiques fondamentales le distinguent des outils informatiques tels que les

ordinateurs utilisés dans les entreprises et les tertiaires :

e [l peut étre directement connecté aux capteurs et pré actionneurs grace a ses entrées/sorties

industrielles.

e Il est concu pour fonctionner dans des ambiances industrielles séveres (température,

vibrations, micro coupeurs de la tension d'alimentation, parasites, etc....).

¢ Enfin, sa programmation a partir des langages spécialement développés pour le traitement
de fonctions d'automatisme facilite son exploitation et sa mise en ceuvre. Pour étudier cet
équipement connecté a des systeémes réels en milieu industriel, il nous faut prendre en

considération I'aspect matériel, I'aspect logiciel et la stireté de fonctionnement.

I1.2 Domaines d'utilisation des API :

Les API s'adressent a des applications que l'on trouve dans la plupart des secteurs industriels.
Ces machines fonctionnent dans les principaux secteurs suivants et dans le domaine de

I'enseignement ou elles ont une valeur pédagogique certaine :
% M¢étallurgie et sidérurgie.

&% M¢écanique et automobile.

& Industries chimiques.

& Industries pétrolicres.

«Industries agricoles et alimentaires.

& Transports et manutention

% Application diverse : l'industrie textile, les verreries et cristalleries, certains problémes de

surveillance (batiments, usines) et de sécurité (industrie nucléaire).
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I1.3 Architecture d’un automate programmable :

I1.3.1 Aspect extérieur de I’automate programmable :

Aspect extérieur peuvent étre de type compact ou modulaire.

A. De type compact :
On distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELIO de Schneider,

MILLENIUM de Crouzet ...) des micros automates. Il intégre le processeur, 1'alimentation, les
entrées et les sorties. Selon les modeles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions
supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des extensions en nombre
limité. Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande
de petits automatismes.
R — T 2134 B K >
29 99999990

24WDC Inputs 11...014 1B...1E
24VDC Analog or 24WVDC

.'1 BR2 BAZ1AD

i
B Menud Ok

- v &

Cutputs
21...04 : Relay BA

 ® @© @9 &9
ez iz gz bl

Figure I-2 : Type compact

B. De type modulaire :

Le processeur, l'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident dans des unités
séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant le "fond de panier" (bus
plus connecteurs). Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou

puissance, capacité de traitement et flexibilité sont nécessaires

20
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3 2 4 7

Aurtomate modulaire (Siemens)

Aok W

Module d'alimentation

Pile de sauvegarde

Connexion an 24V cc

Commutateur de mode (a clé)

LED de signalisation d'état et de défauts

L=l Y

Carte mémoire

Interface multipoint (MPI)
Connecteur frontal

Volet en face avant

Figure I-2 : Les types des automates

I1.3.2 Structure interne des automates programmables :

Mémoire

Moniteur
(ROM)
Prograrmime
(EPROM)
Données
(RLAMN)

Bus

Interfaces

Entrées

Sorties »

Unité centrale

Accumulateur

Unité

Cump_m“r - Arithmétique
ordinal Et
Logique
Décodeur PE——

- Registre 1
- - Registre |
- - Registre 1

Alimentation électrique

Figure I-3 : Structure interne des API
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L’unité centrale : C’est I’ensemble des dispositifs nécessaires en fonctionnement
logique interne de I’ API, c’est le cceur a automate base de microprocesseur, elle réalise
toutes les fonctions logiques, arithmétiques et de traitement numérique (transfert,
comptage, temporisation ...).

Module d'alimentation : Il assure la distribution d'énergie aux différents modules

Le bus interne : Il permet la communication de I'ensemble des blocs de 1'automate et
des éventuelles extensions

Mémoires : Elles permettent de stocker le systeme d'exploitation (ROM ou PROM), le
programme (EEPROM) et les données systéme lors du fonctionnement (RAM). Cette
derniére est généralement secourue par pile ou batterie. On peut, augmenter la capacité
mémoire par adjonction de barrettes mémoires types PCMCIA

Interface d’entrées/sorties (E/S) :

Ils assurent le role d’interface de la partie commande (PC) dans le schéma classique de
la figure 5 qui distingue une partie opérative, ou les actionneurs agissent physiquement
sur le processus, et une partie commande récupérant les informations sur 1’état de ce
processus et coordonnant en conséquence les actions pour atteindre les objectifs

prescrits (matérialisés par des consignes). Pour ce faire, ils doivent :

» Regrouper des variables de méme nature, pour diminuer complexité et
cout ;

» Assurer le dialogue avec I’'U C ;

» « Traduire » les signaux industriels en informations API et
réciproquement, avec une protection de Luc et un traitement adéquat.
Beaucoup d’automates assurent cet interfacage par des modules
amovibles comportant un nombre fix¢é de voies d’un certain type

| Alimentation électrique.
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I1.4 Traitement du programme automate :

Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire

LECTURE DES ENTREES

Figure I-4 : Schéma récapitulatif du fonctionnement d’un API

> Traitement interne :

L'automate effectue des opérations de contrdle et met a jour certains parametres systémes

(détection des passages en RUN / STOP, mises a jour des valeurs de I'horodateur

> Lecture des entrées :

L'automate lit les entrées (de facon synchrone) et les recopie dans la mémoire image des

entrées

» Exécution du programme :

L'automate exécute le programme instruction par instruction et écrit les sorties dans la

mémoire image des sorties

> Ecriture des sorties : L'automate bascule les différentes sorties (de fagon synchrone)

aux positions définies dans la mémoire image des sorties.

Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par I'automate (fonctionnement
cyclique). On appelle scrutation I'ensemble des quatre opérations réalisées par l'automate et le
temps de scrutation est le temps mis par I'automate pour traiter la méme partie de programme.

Ce temps est de 'ordre de la dizaine de millisecondes pour les applications standard
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I1.5 Criteéres de choix d’un API :

Le choix d'un automate programmable est basé sur les critéres suivants :

Nombre d'entrées / sorties

Le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le nombre de racks deés que le
nombre d'entrées / sorties nécessaires devient élevé.

Type de processeur :

La taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions spéciales offertes par le
processeur permettront le choix dans une gamme souvent trés étendue.24

Fonctions s de la communication : L’automate doit pouvoir communiquer avec les
autres systemes de commande (API, supervision ...) et offrir des possibilités de
communication avec des standards normalisés (Profibus ...)

Critéres économiques : Le critére économique, est un facteur déterminant dans le
choix d’un automate. En effet, le choix de cette derniére dépend non seulement des
exigences techniques, mais aussi des différents colits d’étude, de mise au point et de

maintenance

I1.6 Les avantage les inconvénients :

I1.6.1 Avantage :

Améliorer les conditions de travail en éliminant les travaux répétitifs et les taches pénibles.

v
v

AN N N N NN

Améliorer la productivité en augmentant la production.

Amélioration de la qualité des produits et réduction des cotits de production.

Les automates programmables sont facilement programmables et ont un langage de
programmation facile a comprendre alors la modification du programme est facile par
rapport a la logique cablée.

Simplification du cablage.

Augmenter la sécurité en effectuant les taiches dangereuses.

La précision.

La flexibilité (une machine peut s’adapter a plusieurs productions).

Possibilité de communication avec I’extérieur (ordinateur, autre API).

Plus économique
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11.6.2 Inconvénients :

D N N NN

11y a trop de travail requis dans les fils de connexion.
Besoin de formation d’un personnel plus qualifié.
Incidence sur I’emploi (licenciement — chomage).

Une importante consommation d’énergie

I1.7 L’automate programmable SIEMENS S7-300 :

Le SIMATIC S7-300 est un automate a extensibilit¢ modulaire, utilisé particulierement dans

I’industrie manufacturi¢re, Possédant une gamme régulicre de CPU, qui offre un niveau tres

¢levé de performances, avec une grande vitesse de traitement Le SIMATIC S7 désigne un

produit de la société SIEMENS

I1.7.1 Constitution de I’Automate S7-300 :

L’automate S7-300 possede :

il
+

+
il
+

Des CPU de différents niveaux de performances

Des Modules de signaux pour Entrées/Sorties « TOR » et analogique, ainsi que Des
Modules de fonction pour les différentes fonctions technologiques

Une possibilité de mise a niveau par MPI

Une largeur réduite des Modules, permettant un gain de place au montage

Une structure compacte, lui permettant le placement aux milieux exigus

I1.7.2 Caractéristiques de ’automate S7-300 :

L’automate S7-300 est spécifié par les caractéristiques suivantes :

+

- F F - F

Gamme diversifiée de la CPU.

Gamme compléte du module.

Possibilité d’exécution jusqu’a 32 modules.

Bus de fond de panier intégré en module.

Possibilité de mise en réseaux avec MPI, PROFIBUS ou INDUSTRIAL ETHERNET.
Raccordement central de la PG avec accés a tous les modules.

Liberté de montage au différent emplacement

Configuration et paramétrage a I’aide de ’outil configuration matériels.

Plusieurs automates S7-300 peuvent communiquer entre eux aux moyens d’un cable-bus

PROFIBUS pour une configuration décentralisée.

-
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11.7.3 Modularité du S7-300 :

Parmi les caractéristiques essentielles du S7-300, le fait qu’il est disposé d’une vaste gamme

de Modules.

XX

: ~ CPU IM SM: SM: H : : CP:
Alim entation Coupleur ETOR STOR EANA SANA- Comptage - Poirt & poirt
(option) (option) - Positiornement- PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet

Figure I-5 : Constitant d’un automate S7-300

Module de fonction (FM) : Il a pour rdle, l'exécution de tache de traitement des signaux du
processus temps critique et nécessitant une importante capacit¢ de mémoire comme le

comptage, positionnement et régulation.

Module de communication (CP) : Ils permettent d'établir des liaisons homme-machine qui
sont effectuées par les interfaces de communications : Point a point, Profibus et I’Ethernet

Industriel ;

Caractéristiques de la CPU : la gamme S7-300 offre une grande variété de CPU telle que la
CPU312, 314M,

315 ,315-2P, etc. Chacune posseéde certaines caractéristiques différentes des autres. Par
conséquent, le choix de la CPU, pour un probléme d'automatisation donné, est conditionné par

les caractéristiques offertes par la CPU choisie.

Interface (MPI) : une liaison MPI (multi Point Interface) est nécessaire pour programmer un
SIMATIC S7 300depuis le PC. Elle est une interface de communication utilisée pour la
programmation, le contréle commande avec HMI et 1'échange de données entre CPU

SIMATIC S7 jusqu'a 32 nceuds maximum. Chaque

CPU du SIMATIC S7-300 est équipée d'une interface MPI intégré.

26
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I1.8 Programmation via STEP 7 :
I1.8.1 Définition du STEP7 :

STEP7, est un logiciel de base pour la programmation et la configuration de systémes
d'automatisation SIMATIC. Il permet la création et la gestion de projets, la configuration et le
paramétrage du matériel et de la communication, la gestion des mnémoniques, et la création

de programmes. Il inclut 6 applications

I1.8.2 Les applications disponibles :

Le logiciel de base STEP7, met a la disposition des utilisateurs différents applications.

Gestionnaires de

projets
Editeur de Configuration de la
mnémonigues communication
AN

Logiciels de

base

. Configuration du Diagnostic du
matériel matériel

Langages de
programmation

Figure 1-6 : Différentes application d’un API

I1.8.2 .1 Gestionnaire de projets SIMATIC :

Le gestionnaire de projets SIMATIC geére toutes les données relatives a un projet
d'automatisation — quel que soit le systéme cible (S7/M7/C7) sur lequel elles ont été créées.

Le gestionnaire de projets

SIMATIC démarre automatiquement les applications requises pour le traitement des données

sélectionnées.

I1.8.2 .2 Définition des mnémoniques :

L'éditeur de mnémoniques vous permet de gérer toutes les variables globales. Vous disposez

dysfonctions suivantes :
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» définition de désignations symboliques et de commentaires pour les signaux du

processus(entrées/sorties), mémentos et blocs,
» fonctions de tri,
* importation/exportation avec d'autres programmes Windows.

La table des mnémoniques qui en résulte est mise a disposition de toutes les applications. La
modification de I'un des parameétres d'un mnémonique est de ce fait reconnue

automatiquement par toutes les applications.

I1.8.2.3 Diagnostic du matériel :

Le diagnostic du matériel fournit un apergu de 1'état du systéme d'automatisation. Dans une
représentation d'ensemble, un symbole permet de préciser pour chaque module, s'il est
défaillant oups. Un double clic sur le module défaillant permet d'afficher des informations

détaillées sur le défaut.
Les informations disponibles dépendent des différents modules :

» affichage d'informations générales sur le module (p.ex. numéro de commande,

version,désignation) et son état (p.ex. défaillant),

« affichage d'erreurs sur les modules (p.ex. erreur de voie) de la périphérie centrale et des

esclaves,

+ affichage des messages de la mémoire tampon de diagnostic. Pour les CPU, des

informations supplémentaires s'affichent :

» causes de défaillance dans le déroulement d'un programme utilisateur
* durée de cycle (le plus long, le plus court et dernier),

* possibilités et charge de la communication MPI,

* performances (nombre d'entrées/sorties, de mémentos, de compteurs, de temporisations et

déblocus possibles)

11.8.2.4 Langages de programmation :

Les langages de programmation CONT, LIST et LOG pour S7-300/400 font partie intégrante

du logiciel de base.

-
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* Le schéma a contacts (CONT) est un langage de programmation graphique. La syntaxe des
instructions fait penser aux schémas de circuits. CONT permet de suivre facilement le trajet
du courant entre les barres d'alimentation en passant par les contacts, les ¢éléments complexes

et les bobines.

Type de schéma en contact, opération en ET :

‘ E0.0 E0.1 ADD

| | | .
1 i <2

Figure I-6 : Schéma en contact ET

Type de schéma en contact, opération en OU :

E0.0 A0.0
| -

|| ~

E0.1

N

Figure I-7 : Schéma en contact OU
* La liste d'instructions (LIST) est un langage de programmation textuel proche de la machine.
Datsun programme LIST, les différentes instructions correspondent, dans une large mesure,
aux étapes par lesquelles la CPU traite le programme. Pour faciliter la programmation, LIST a
été complété par quelques structures de langage évolué (comme, par exemple, des parametres

déblocus et acces structurés aux données).

U E0.0 O E0O
U EO0.1 O EO0.1
=A0.0 =A0.0

Figure I-8 : Schéma en LIST
* Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise les boites de
I’algébre de Boole pour représenter les opérations logiques. Les fonctions complexes, comme
par exemple les fonctions mathématiques, peuvent étre représentées directement combinées

avec les boites logiques.

S]
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E0.0 ED.0

ADO ADO

&

A%

EO0.1 ED.1

Opération ET Opération OU

Figure I-9 : Schéma en LOG
Vous pouvez vous procurer d'autres langages de programmation sous forme de logiciels

optionnels.

I1.8.2.5 Configuration matérielle :

Vous utilisez cette application pour configurer et paramétrer le matériel d'un projet

d'automatisation.
Vous disposez des fonctions suivantes :

* Pour configurer le systéme d'automatisation, vous sélectionnez des chassis (Racks) dans un
catalogue électronique et affectez les modules sélectionnés aux emplacements souhaités dans

les racks.

* La configuration de la périphérie décentralisée est identique a celle de la périphérie

centralisée.

* Pour le paramétrage de la CPU, des menus vous permettent de définir des caractéristiques
telles que le comportement a la mise en route et la surveillance du temps de cycle. Le
fonctionnement multiprocesseur est possible. Les données saisies sont enregistrées dans des

blocs de données systeme.

* Pour le paramétrage des modules, des boites de dialogue vous permettent de définir tous les
parametres modifiables. Les réglages a 1'aide de commutateurs DIP s'avérent inutiles. Le
paramétrage des modules est réalisé automatiquement au démarrage de la CPU. L'avantage

suivant en résulte. Le remplacement d'un module est ainsi possible sans nouveau paramétrage.

* Le paramétrage de modules fonctionnels (FM) et de processeurs de communication (CP)
s'effectue de maniere identique a celui des autres modules dans la configuration matérielle. A
cet effet, des boites de dialogues ainsi que des regles spécifiques aux modules sont ainsi mises
disposition pour chaque FM et CP (fournies dans le logiciel fonctionnel du FM/CP). Dans les
boites de dialogue, le systéme ne propose que des saisies possibles, ce qui empéche les entrées

erronées

X
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I1.8.2.6 Configuration de la communication :

Un transfert de données cyclique déclenché par temporisation via MPI avec :
* choix des participants a la communication,

» saisie de la source et de la destination des données dans un tableau ; la génération de tous les
blocs a charger (SDB) et leur transfert complet dans toutes les CPU s'effectuent

automatiquement.

En outre, un transfert de données déclenché par événement est possible avec :

* la définition des liaisons de communication,

* le choix des blocs de communication/ blocs fonctionnels dans la bibliothéque des blocs
intégrée,

* le paramétrage des blocs de communication/ blocs fonctionnels sélectionnés dans le langage

déprogrammation habitue

I1.9 Les progiciels de conception des interfaces homme/machine (HMI)
Siemens

WinCC flexible est un logiciel de supervision développée et distribué¢ parSIEMENS. Il permet
de créer des interfaces homme-machine idéel pour toute application de la machine et du

processus sur le pupitre tactile ou sur 1’écran.

Les projets peuvent étre portés sans conversion et sont exécutables sur diverses plateformes
IHM grace a des logiciels et a des projets multilingues, WinCC flexible peut étre utilisé dans

le monde entier

-
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L'interface Intervention del'operateur

Homme/Machin

L. L'automate
Acquisition des données

-l
*

Figure I-10 : Interface Homme Machine

programmahb
le industriel

I1.10 Etapes de conception d’une interface via WinCC :

L’utilisation de ce logiciel pour la conception d’une interface, passe par plusieurs étapes

résumées dans la figure

Création programme
Win CC

Compilation et wérification

de la cohérence

Vérification de paramétres

de lianos

Simulation 3 I'aide de
Win CC runtime

\ Transfert du projet sur
le pupitre

Figure I-11 : Etapes de Conception d’une interface via Wincc

E
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I1.11 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons parlé¢ des systeémes automatisés de caractéristiques et de
structures externes et internes et de leur role dans le développement technologique et
d’assurer la communication entre la machine et les capteurs afin d’obtenir un systéme stable
avec plus de précision d’installation industrielle. Depuis lors, nous avons vu A.P.I dans sa
programmation, sa connexion et Adapté aux conditions industrielles avec toutes les fonctions
nécessaires a l'automatisation processus. Outre son systéme modulaire et ses fonctions
spécifiques prétes a l'emploi, sa richesse bibliothéque de fonctions. On a vu comment
programmer ce type d'automate en utilisant logiciel STEP 7. Avec de bréves informations sur

lui.




Chapitre 111 :

Programmation et Simulation



III.1 Introduction :

De nombreux automatismes existent dans les systémes et les objets techniques qui constituent
notre environnement, il faut remarquer que les niveaux de complexité sont tres divers.
L’automatisation d’une station de lavage permet de minimiser I’intervention humaine et
préservé notre environnement par le contrdle de la consommation et éviter le gaspillage de
I’eau.

Dans ce dernier chapitre, on va présenter le cahier des charges et citer les différents
constituants de la station de lavage ; la deuxiéme partie sera consacré a la programmation en
utilisant le logiciel STEP 7 qui s’effectuera par le langage LADDER, suit a cela nous

présentons la simulation effectuée.

II1.2 SIMATIC Manager :
SIMATIC Manager est 1’écran d’accueil de la programmation avec STEP 7. 1l affiche

I’arborescence de tous les objets d’un projet et, a travers ces objets, il vous permet d’accéder a

toutes les fonctions qui vous sont nécessaires pour résoudre votre probléme d’automatisation.

I11.3 Grafcet :

Grafcet (Graphe Fonctionnel de Commande par Etape et Transition) est un graphe ou outil de
description du cahier de charge de systéme automatisg, il est utilisé¢ pour décrire les opérations
séquentielles de la partie contrdle associée aux différentes étapes du processus du systéme
automatis¢ au cours du développement de la production tout en respectant des conditions de
transition d’une étape a 1’autre, donc on peut dire qu’une série d’étapes temporelles

consécutives liées entre elle parla transition.




étape in'rtial> E

transitim> 4 réceptivité

étﬂﬂﬂ)» 1 H acrion

transiﬁm>

étape > 2 ACTION

- récaplivité

FIGURE [III-1] STRUCTURE ET INTERPRETATION DU GRAFCET

II1.4 Programmation sur Step7 :

I11.4.1 Installation du Step7 :

Pour installer le logiciel de 1'étape 7, I'environnement logiciel et matériel requis doit étre pris

en compte. Nous découvrons Ceux décrits dans les fichiers sur le CD_ROM de I'étape 7.

Le CD ROM STEP 7 est inséré dans le lecteur. Le programme d'installation démarre

automatiquement

Apres l'installation et le redémarrage de l'ordinateur, I'icone "SIMATIC Manager" apparait sur

le bureau

Lancer SIMATIC manager par un double clique sur son icone :

O

T- Port Automation
qurati...

License Manager

FIGURE [1II-2] FENETRE SIMATIC MANAGER
I11.4.2 Création de projet :

En entrant dans Step7, il peut y avoir un assistant qui vous propose de créer un nouveau
projet, il vaut mieux l'annuler car par défaut il configure mal la liaison avec l'automate. On
choisira donc plutot "fichier -> nouveau" (mettez votre nom dans le nom de projet). Ou alors

"fichier -> ouvrir" : pour retrouver un projet existant sur ce poste, cliquez "parcourir" puis

S



"lancer la recherche" sans rien changer ; mais s’il était sur votre répertoire perso, il sera sur
"U :" N'utilisez pas un projet existant autre qu’un des votres, suivant les filieres les projets
peuvent étre incompatibles (et quelquefois planter le réseau) ! Si, en langant Step7, d’autres

projets sont ouverts, fermez-les, pour éviter toute interférence avec le votre

% Etape | : On a cliquer sur le bouton « suivant »

“ Introduction 104
Y

As=istant de STEP T : "nouveau projet”

L'azsistant de STEP 7 wous permet de créer rapidement un
projet STERP 7. “ous pouvez ensuite immédiatement débuter
la programmation.

Pour créer wotre projet, cliquez sur '"Suivant'.

Cliquez sur 'Terminer' pour terminer votre projet tel gu'il est
affiché dans l'apergu.

M SV _Pro3 Mom de bloc MnEmonigue |

Eil Station SIMATIC 300 FE e =] Cycle Execution
= Bl cPuzs1zo
= é_r Programme S7(1]

= Précédent | Suivant = I Créer | Annuler | Aide |
FIGURE [III-3] ASSISTANT DE STEP 7

% Etape 2 : On a choisir la CPU < CPU313> utilisée pour notre projet. La liste contient
normalement toutes les CPU supportées par la version de Step7 utilisée, dans le champ
« nom de la CPU »il faut donner un nom a la CPU cela peut s'avérer utile dans le cas
ou l'on utilise plusieurs CPU dans un méme projet ; il faut aussi choisir une adresse

MPI pour la CPU, si l'on utilise une seule CPU la valeur par défaut est 2




u Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 2(4)

CPU: Type de CPU Mo de référence I A
CPU312 BEST 312-1AE14-0480
CPU312C BEST 312-5BE03-04B0
CPU312 IFM BEST 312-5AC02-0AB0
CPU313 BEST 313-14D03-0AB0
CPU313C BEST 313-5BF03-04B0
CDLIR1I2 & 90D REQCT 242 RCFNR NARN v
hlom de CPU : jcPU312(1)
Adresse MPI: |2 _:| Mémoire de travail 32 Ko; 0, Ams/kinst; port A

MPI; configuration & une rangée jusqu'a 8
W

Apergu=< |

S7_Prod Nom de bloc | Mnémonigue |

Station SIMATIC 300 FoB1 Cycle Execution
=-§] cruziac)
[=)-(s1] Programme S7(1)
£ Blocs

< Précédent || Suivant = I Créer Annuler | Aide

FIGURE [11I-4] FENETRE DE CHOIX DE LA CPU

% Etape 3 : On a nome notre projet < Station Pompage > et on clique sur Créer. Le projet
est maintenant créé, on peut visualiser une arborescence a gauche de la fenétre qui

s'est ouverte

| Assistant de STEP 7@ 'nouveau projet’ *
2'. Comment voulez-vous appeler votre projet ? 4i4)
Iom de projet © |Gesti0n des automobiles
Projets existants S7_Prol ~

SY_Pro2
SY_Pro3 hd

Yerifiez votre nouveau projet dans apergu.
Sivous souhaitez créer le projet avec la structure indiguée,
cliguez sur le bouton 'Terminer'.

ARErGU==

"2 Gestion des automabiles Mom de bloc Mnémonicue |

E'"i_] Station SMATIC 300 THom Cycle Execution
= Jl cruztaen
[=-[81] Programme S7(1)

= Précédent | Suivart = | Créer | Annuler Ajde

FIGURE [III-5] NOMINATION DU PROJET




La fenétre suivante apparait Figure :

&
ED Fichier Edition Insertion  Systérme cible Affichage  OQutils  Fenétre 7

0= | &% * s |2 2| %o |- EE oS [« fucun fitre > B I
-3 gestion des automobiles = OB1
= Station SIMATIC 300
= cPuza)

-z Programme S7(1]

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. PLCSIM.MPLA

FIGURE [I1I-6] REPERTOIRE DE LA STATION SIMATIC ET DE LA CPU

I11.4.3 Configuration matérielle :

La configuration matérielle est une étape importante. Elle consiste a disposer les chassis
(rack), les modules et les appareils de la périphérie centralisée. Les chassis sont représentés
par une table de configuration dans laquelle on peut placer un nombre définis de modules

comme dans les chéssis réels

e On ouvre le dessiner ‘’station SIMATIC 300, on double clique sur 1’icone
“’Matériel’ ’La fenétre’ *projet STEP 7-300°’s’ouvre la —CPU qu’a été sélectionnée a
la création du projet est affichée

e Avec RACK sélectionné, nous glissons le CPU313 dans le slot 2

e ['emplacement numéro 1 est réservé a l'alimentation et 1'emplacement numéro 3 est
réservé a l'adresse logique du module dans une configuration multi-chassis

e D'autres emplacements sont réservés aux modules dans le fichier SM-300.L'API se
compose de deux modules d'entrées numériques et d'un module de sorties et de trois

modules d'entrées analogiques et de deux modules de sorties.

.



&
BP Fichier Edition Insertion  Systime cible  Affichage  Outils Fenétre 7
0w | 87 < Awicun filre > - EE BB M

| -5 gestion des automobiles Al Matériel [XIEE]
Bl Station SIMATIC 300

[= = ][=]

Paur ohtenir de I'aide, appuyez sur F1 PLCSIM.MPLY Sélectionné

FIGURE [III-7] FENETRE OUVRE LE DESSINER STATION SIMATIC 300

o

Ol station Edition  Insérer Systéme cible  Affichage  Outils  Fenétre 7

Dh=zsE S e =

CPU313()

]
2
3
4 f DIB:DC2
)
g
7

FIGURE [II1-8] CONFIGURATION DU MATERIEL

I11.4.4 Table des Mnémoniques :

Les mnémoniques sont destinées a rendre le programme utilisateur lisible éta se retrouvé
facilement dans le cas de grand nombre de variables. Ces mnémoniques remplacent les
entrées et les sorties. Le type de données inscrit automatiquement dans la table des
mnémoniques indique a la CPU le type de signale qu’elle a a traiter

v Cliquer sur « mnémoniques » :

&



.‘-‘; SIMATIC Manager - [gestion des automohiles -- ChPrograrm Files (x88hSiemens)Step MsTprofGestio~1]
@ Fichier Edition  Insertion  Systérme cible  Affichage  Outils  Fenétre 7

O = ET & 2 % B |- it = |<Aucunfiltre> J %g
E@ gestion des autamabiles |2 Sources Blocs @Mnémoniques

EHE Station SIMATIC 300
=@ cPuzs)

FIGURE [II1-9] COMMENT CREER UNE TABLE MNEMONIQUE

III.S Schéma de principe de la station de lavage

La figure III-1 représente la station de lavage de voitures qu’on veut étudier. On peut voir les
différents constituants montés sur le portique mobile.

Portique Jats
mobile verticaux

Hecu| == == Avarce

? '(f_‘h
A _
ot Pupitre de
P YN LY Jets latéraux commande
[aas avant

| P

1<|)} fﬁ el arriére \
[
o U
oty '

. r
ol P
Bl @ .

Figure III-10 : Organisation d'une station automatisée de lavage de voiture




Dans le schéma qui suit nous présentons 1’cartogramme approprie de la station de lavage qui
permet de définir la fonction globale du systéme. Cette figure montre la fonction globale de la
station de lavage ainsi que la matiére d’ceuvre et les données de contrdle.

Cabhier de charge :

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

1-

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

Un moteur électrique triphasé de puissance 4kW associé¢ a un mécanisme permettant
la rotation de ces trois rouleaux ;

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

Une pompe a eau géré par un moteur triphasé de puissance 0.5 kW ; et deux
¢lectrovannes permettant d’arroser le véhicule a travers des buses d’injection de I’eau
ou de I’eau savonné et le ringage ;

Les trois moteurs sont protégés par des disjoncteurs magnétothermiques, et
commandés par des contacteurs de puissance ;

Un dispositif de séchage placé sur la partie haute du portique (non présenté dans les

figures IV-4 et IV-5) ;

Remarque :

Tous les moteurs utilisés ont les caractéristiques suivantes :

e Tension : 380V,
e Mode de branchement : 3Ph,
e Fréquence : S0Hz.




Description du tableau :

Dans les figures précédentes sont représenté les différents actionneurs et préactionneurs de
notre systéme. Le moteur du portique M1 est commandé par un contacteur KM1 et le
convertisseur de fréquence VFR-91 va assurer le sens de rotation (le mouvement
d’avancement et le recul du portique) ; Le moteur du rouleau horizontal M2 est commandé
par deux contacteur KM2 et KM3 afin de garantir le double sens de rotation (la montée et la

descente) ;

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

contacteur KM4 ;
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Figure III-11 : Schéma de principe de la station de lavage (point de vue commande

Actions Pré actionneurs actionneurs adresse
Descente rouleau KM3 Ml Al24.1
horizontal

Montée rouleau KM2 Ml Al242
horizontal

Rotation trois KM4 M2 Al124.3
rouleaux

Avance portique KM1 M3 Al124.4

Recule portique KM1 M3 Al124.5
Prélavage KEV1 et KM5 Vannel et pompe A124.6\A124.7
Savonnage KEV2 et KM5 Vanne?2 et pompe A124.8\A124.7
Ringage KEV1 et KM5 Vannel et pompe A124.6\A124.7
Séchage KM5 M4 Al125.1

Tableau III-1 : Tableau récapitulatif des différents pré-actionneurs et actionneurs utilisés

dans la station de lavage.




Lors du déplacement du portique pendant le lavage :

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

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

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

Capteurs Désignations adresse
Dcy dey E124.0

Capteur présence de Cp E124.1

véhicule

Capteur avant portique Cv E124.2

Capteur arriére portique Cr E124.3

Capteur de position haute | Ch E124.4

du rouleau horizontal

Fin Avance de la portique | Ap E124.5
Fin Recule de la portique | Rp E124.6
Fin Montée de rouleau Fin km2 E125.0
horizontal

Fin temporisation 5s\10s E125.7

Tableau III-2 : Capteurs de station de lavage.
IV.S Simulation du systéme de lavage :

Les figures qui suivent, montrent les différentes étapes de la simulation de notre systéme.
Cette opération nécessite le chargement du programme LADDER que nous avons écrit et
¢laboré. Ce chargement s’effectue dans la CPU virtuelle du PLCSIM qui est une partie du
logiciel TIA PORTAL, afin de pouvoir tester les E/S du programme et suivre 1’évolution et/ou

le déroulement séquentiel des événements de la station ;

.



Réseaux 1 : Départ Cycle

Commentaire
124.1 124.2 124.4
"capteur "capteur "capteur
124.0 présence avant position
"dcy" de vehi"  portique" rouleau" T0
| | | | | | | | /
|| | || || (52—
55T#105

Réseaux 2 : Voyant allumer de départ cycle

Commentaire :
ni24.0
"voyant
TO allumet"
| | F |
11 L |

Réseaux 3 : Descente de rouleau horizontale

Commentaire
ATZ24._0
"wovant
allumet"™ T1
| | £ Y |
1T i SE } 1
S5T#55




Commentaire

R1z24.1
"descente
de
rouleau

T1 hori™

| | { |

1 L |

Réseaux 1 : Prélavage et avancement de portique

Commentaire
B124.1
"descente
de a124._4
rouleau M0.0 "avante
hori™ SR portigue”
| ] fo |
1T 5 Q L |
E125.7 R1Z24 6
"Fin de "vanne 1"
temp"™ —R { ) I
R124.7
rrPDmPErr
Fo |
L |

Réseaux 1 : Savonnage et reculement portique

g



Commentaire
E124.5
"fin BR124.5
avante de MO.1 "reculer
portigue” SR portyigue”
|| £ |
1 3 I —
E124.6 A124.7
"fin "pompe"
reculer {} I
portigu™ —R
R125.0
"vannel"”

i |

W |

Réseaux 1 : Ringage et avancement portique

Commentaire
El124.6
"fin Bl124_4
reculer M0, 2 "avante
portigu™ SR portigue™
| | P |
I 5 L |
E124.5 R125.0
"fin "rannei"
avante de {) I
portique™ —|R
1247
"PDII].PE"
Foh |
WS |

=



Réseaux 8 : Tourner les trois rouleaux

Commentaire

al124.1
"dezcente
de ni1z24.3
"tourner
3 rouleau"

rouleau MO.3

hori” SR
e (—

b

L

E124.

"fin
avante de
portigue™ —R

Réseaux 1 : Monter rouleau horizontal

Commentaire
E124.5 R124.2
"fin "montée
avante de MO. 4 rouleau
portigue” SR horiz"
|1 {0 |
|1 5 Q . |
E125.0
"fin
montée
rouleau
horiz" 4R

]




Réseaux 10 : Reculer portique et Séchage

AR : Titre

Commentaire
E125.0
"fin
montée A125.5
rouleau MD. 5 "reculer
horiz" SR portique™
| | roy |
(I 5 & ., |
E124.6 2125.1
"Ein "zéchage"”
reculer {) I
portiqu" —R

Réseaux 11 : Position initiale

WEEREUTENEL . Titre

Commentaire
El124.6 E124.3 Bri25.2
"fin "capteur "position
reculer arriére MD.& de la
portigu” portigue” SR volteur”
|| || s o
E124.1 E124.2 E124.4
"capteur "capteur "capteur
E124.0 présence avant position
"doy" de wehi™ portique” roulean”
| | | ] | ] |
11 1 11 11 E

I11.6 Logiciel de simulation S7-PLCSIM :

Apres avoir développé le programme de controle du systéme d'automatisation, nous sommes
entrés dans la phase décisive travail effectué. Cette étape consiste a vérifier le programme par
simulation et a vérifier son exactitude. Portion. Pour cela, le logiciel S7 PLCSIM est utilisé,

qui est un logiciel optionnel STEP 7.

L'application de simulation de module S7-PLCSIM nous permet d'exécuter et de tester nos

programmes dans un automate programmable. Etant donné que la simulation s'effectue




entiérementﬁls le logiciel STEP 7, Aucune connexion a un matériel S7 (CPU ou modules de

signaux) n'est nécessaire.
Le but de ce logiciel est de tester les programmes STEP 7 pour les automates S7-300

Pour diverses raisons, les tests sur le matériel ne sont pas immédiatement possibles,
l'application est critique car si des erreurs de programmation se produisent, des dommages

matériels ou corporels peuvent en résulter

I11.6.1 Mise en route du logiciel S7-PLCSIM :

On ouvre le <<‘SIMATIC Manager’>> par un double clic sur son icone dans le bureau.
Cliquez sur ou sélectionnez la commande Outils-simulation de modules, Cela lance
I’application S7-PLCSIM et ouvre une fenétre CPU

& amemc Ier - [gestion des automobiles -- ChPragrarm Files (Bt Siemens\ Step s FprajhGestio~1]

@ s l - O *
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution  Options  Fenétre ¥

D@ E S [pcsmmpy iR aEw BEEEEEE 38
IR v+ o

e

-g'; ™ RUN-P
OCoc T RUM
LIRUN & sTop  wees

Tar

FIGURE [III-12] FENETRE DU S7-PLCSIM

Dans le bloc OB1 cliquez sur 8 oy choisir la commande Systéme cible (charger) pour
charger le dossier blocs dans I’ API de simulation.
Dans I’application S7-PLCSIM, crier de nouvelles fenétres pour visualiser les informations

provenant de 1’API de simulation :

Cliquez sur ou choisissez la commande Insertion > Entrée pour créer une fenétre dans laquelle
vous pouvez visualiser et forcer des variables dans la zone de mémoire des entrées (zone E).

Cette fenétre s’ouvre avec 1’adresse de mémoire par défaut EBO.

E



Cliquez Sour  ou choisissez la commande Insertion (Sortie) pour créer une fenétre dans
laquelle vous pouvez visualiser et forcer des variables dans la zone de mémoire des sorties.

Cette fenétre s'ouvre avec l'adresse de mémoire par défaut ABO

Cliquez sur i | choisissez la commande Insertion (Mémento) pour créer une fenétre dans
laquelle vous pouvez visualiser et forcer des variables dans la zone de mémoire des
mémentos. Cette fenétre s'ouvre avec 1'adresse de mémoire par défaut MBO. Mais on peut

modifier I’adresse

Cliquez sur {7 choisissez la commande Insertion (Temporisation) pour créer une fenétre dans
laquelle vous pouvez visualiser et forcer les temporisations utilisées par le programme. Cette

fenétre s'ouvre avec l'adresse de mémoire par défaut TO

Choisir le menu CPU dans la fenétre du S7-PLCSIM et vérifier que la commande Mettre

sous-tension est activé

e CONT/LIST/LOG - [@OBI -- "Cycle Execution” -- gestion des autornobiles\Station SIMATIC 300LCPU313(1)%.A0B1 O

S7-PLCSIMT - a *
Fichier Edition Affichage  Insertion Exécution Options  Fenétre 7
= @ PLCSIM[MPI] [ *  Mettre sous tension Chrl +1 ’iE| ’iE ‘E ’El E ’iﬂ | ’i§| -‘i@
0 lﬁ| THER| | T=I:|| Fettre hors tension Ctrl +0
N Effacerment général

49

FIGURE [III-13] MISE SOUS TENSION DE LA CPU.

Choisir la commande Exécution (Mode d’exécution) et vérifier que la commande cycle

continue est activée.

Mettre la CPU de simulation en marche en cliquant sur 1’'une des cases a cocher RUN ou

RUN-P

5



FIGURE [IlI-14] MISE EN MARCHE DE LA CPU
I11.6.2 Simulation du programme :
Chargement du programme dans la CPU du simulateur
Cliquant sur I’une des cases a cocher RUN ou RUN-P

Activer la fonction de visualisation gy |

W 7SI - O X
Fichier Edition Affichage Insertion  CPU Exécution  Options  Fenétre 7

D& E A [pesmmpn HJiErBEw R BREEEzEaE gEa
IR v o)

8|

el (o] 8 [ = ]|[Be. (o) = (=B [c]le =][Ew. =] = =]

-E”Fj ™ RUN-F

Coc [ RUN

LN
Top ¥ STOP MRES

FIGURE [III-15] VISUALISATION DE L’ETAT DU PROGRAMME
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III. 7 Résultant de la simulation de programme :

Commentaire
E124.1 E124.2 E124.4
"capteur "capteur "capteur
E124.0 présence avant position
"dey" de wehi" portique™ rouleaua” TO SETH#0ms
SE
55T#105°01R10sS
Résean 2 : Titre
Commentaire :
n124.0
"woyant
TO allumet™

Commentaire
B124.0
"woyant
allumet™ Tl SRTE#Ims
SE
S5T#55001RIS
Réseau 4 : Titre
Commentaire
Al124.1
"descente
de
rouleau
Tl hori™




Commentaire
R124.1
"descente
de R124 4
rouleau MO.0 "avante
hori™ SR portique”
1 1 fy
11 5 il
0
E125.7 n124.6
"Fin de "ranne 1"
temp” —|R {}
R124.7
"pompe"
fy
L)
V" : Titre
Commentaire
E124.5
"fin R1Z24.5
avante de MO. "reculer
portigue" SR portyique"™
1 1 f1
11 5 .
a
E124.6 A124.7
"fin "pompe "
reculer {}
portigqu” 4R
R125.0
"vanned"
f1
LY
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Rézeau T : Titre

Commentaire
El24.6
"fin BR124_4
reculer MD.2 "avante
portigu” SR portigue"
5 Q
] T o
E124.5 Alza.0
"fin "vanned"
avante de
portigue” —|R
Bl124.7
FrpopEFr
Réseau 8 : Titre
Commentaire
R124.1
"de=cente
de R124_3
rouleaun MO.3 "tourner
hori™ SR 3 rouleau”
5 Q
0
E124.5
"fin

avante de
portigque” R

-



Commentaire
E124.5 R124.2
"fin "montée
avante de M0, 4 rouleau
portigue" SR horiz"™
e s Q {}
0
E125.0
"fin
montée
rouleau
horiz" R
Commentalre
E124_.7
"fin AI25.5
montée MO.5 "reculer
rouleaou™ SR portigque"”
| | s Q {]
0
E124.6 al25.1
"Ein "széchage"
reculer []
portigu” R
Rézeau 11 : Titre
Commentaire
El124.6 E124_.3 BR125.2
"fin "capteur "position
reculer arriére MO.6 de la
portigu” portique” SR voiteur”
1 1 1 1 f1
1 1 L J
E124.1 E124_.2 El124_4
"capteur "capteur "capteur
E124.0 présence avant position
"dey" de wehi™ portique” roulean™
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I11.8 Supervision des étapes de la station de lavage

Dans cette partie de ce chapitre on a présenter des supervisions des étapes de station de lavage

automatique des véhicules par logiciel wincc flexible.

- Etape de position de véhicule

et t AL (EPLEM et 1 e b

- Etape départ cycle

E



- Etape prélavage

- Etape savonnage

- Etape Rincage

E



Etape Séchage

3



I1I. 9 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons commencé par présenter le fonctionnement de la station de
lavage automatique. Suite a cela, les simulations de programme de la station pour toutes les
¢tapes essentielles le bon fonctionnement du systéme, ainsi la supervision des étapes de la

station tel que départ cycle, prélavage, savonnage, rincage et séchage




Conclusion générale



Conclusion générale

Ce travail de fin d’étude s’inscrit dans le cadre de 1’automatisation d’une station de lavage
automobile ; pour cela nous avons commencé par présenté des généralité sur les systémes
automatiques de production ;et monter les ¢léments essentiel qui nous permettent d’identifier
la fonction globale pour chaque systéme de production ; au cours de ce travail, on a vu que les
API sont devenus indispensable dans les chaines de production industriel a cause de leurs
diversités d’utilisation comme la surveillance et le diagnostic direct qui nous aide a
reconnaitre les défauts et de la défaillance.

L’objectif de ce travail est de contribuer aux travaux d’automatisation des SAP afin
d’expliquer le processus d’application des automates dans n’importe quel procédé industriel,
de I’étude et la simulation (réalisation).

Nous avons présenté en revue les automates programmables industriels, leurs caractéristiques,
criteres de choix, avantages, ainsi que les langages de programmation utilisables qui rendront
un systéme automatisé plus simple et plus performant.

L’utilisation du logiciel STEP7 nous a permis d’implémenter quelques taches
d’automatisation sur 1’automate S7-300 Siemens ; qui a la particularité¢ d’intégrer des modules
d’entrées/ sorties de type Tout Ou Rien (TOR), avec une programmation faite en langage
Ladder.

Ce modeste travail, d’aspect pratique et riche d’informations, ne sera certainement utile dans
le domaine professionnel puisque I’'utilisation de ce logiciel (STEP 7) de la Gamme Siemens
et méme pour les API de cette grand famille est actuellement le leader dans le domaine
d’automatisation ; il nous permettra de réaliser différentes taches sans prendre de risque dans
un enivrement difficile tout en préservant les performances idéal de chaque systéme
automatisé.

En perspective et en relation a ce travail, la réalisation du systéme de lavage de véhicule peut

étre concrétisée.



ANNEXE I

On trouve dans cet annexe le GRAFCET de la station de lavage point vu systéme

[

Condirion Lnitiales et départ de eycle

Vovant allumé

Temgporisation 10 5

Fin remporisation 18 5

‘ Prelavage ‘

Savonnage

Rincage

3 Descente de T isation 5§
ramlean harizonts] R
=z Fin temporisation 3 5
= Avancer de
) portique
——  Finavance de la portigue
‘ Tourner les trois g Bicales. B
roulzaux portigue
——  Fin recule de [a portigue
" Avancer de
portique
—1—  Fin avance de la portigue
Monter roulean
8 2
hovizontal
o Iin mentée de roulsan horizontale
Y Hrrnllrr Ia Séchage
portigue ,
— Fin recole de la portgue
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