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Le cahier des chargesdu projet

1. Nom du projet

« Commande par Automate Programmable Industriel d'une Presse D'injection Horizontale Marque
HAITIAN Type SA8000 Il : Analyse eProgrammatiom

2 . Mai tre dodébouvrage

fLe maitre doou@INDPQRELECIRONCSanssun atalieRd'irgection plastique

{ La faculté des sciences et de la technolddgieDIPLOME DE MASTER,FILIERE : Electronique

,Spécialité :Industries éleconiques, présenté pahLOUANI kacem etKellou hadj ahmed avec
| 6 e ncadMeMeraacheSalabeddine eM. Zaidi Elyaizid,

3. Processus de développement
Avant de mettre | es premi res pausnpracessude ce p
travail & suivre lors de la période de ce stage, nous avons choisir lnapéasur ces deux étapes :

U Description : dans cette étape on a étudié la machine de fabrication de la semelle
et cette machine fonctionne poidfable ment man
alors on a propose le fonctionnement automatique.

U Management : La réalisation de notre Projet.

4. Problématique
Dans le cadre de notre projet nous avons rencontrés deux problémes principaux.
Un sur le niveau Soft :

U Nousétionscontraintae u ni veau de | a r®alisation non
tous les schémas électrique et documentation, mais aussi le programme en raison
de confidentialité, le non accessibilité du code source.

U Deux sur le niveau Hard :
Ou | 6absence de |téboawtteo manfeor ngautii onnd essur pas
dans le monde industriels pese lourdement sur la réalisation du projet.

5. Méthodologie
Pour |l a r®alisation du projet et enlavue db©o
méthodologie suivante :

0 Etablir les schémas électriques.
U Fonder les grafcet.
iU Farelacommni cation avec | 6APlI via STAPT.

6. Méthodes imposées

A. Outils descriptifs
U Grafcet

B. Outils informatique
i Stap.
U Editeur deGrafcet.



7. Plan de travall
Pour atteindre notre objectif, nous avoosifsuivi la démarche suivante :

iU Descr pti on moul age par | 6injection.
U Fixer | 6objectif
U Recherche des solutions.

0 Progmammation et développement.
U Simulation.
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Introduction generale

Le développement masdiies techniques de 1l'automatisme a permis le passage de la
machine automatisée a celui des systemes automatisés de production, qui gerent 'alimentation
en énergie et qui permettent d'avoir une meilleure qualité des produits en plus de la sécurité et
de laflexibilité des processus. Cependant, cela entraine un accroissement des besoins, en
particulier, la manipulation d'un grand nombre de variables et la gestion de véritables flux de

communication.

Un automate programmable est un systeme électroniqued@easétre utilisé dans un
environnement industriel. Il utilise une mémoire programmable pour le stockage interne des
i nstructions orient®es wutilisateur pour |l a n
fonctions de logique, de mise en séquerde temporisation, de comptage et de calcul
arithmétique, pour commander au moyen d'entrées et de sorties divers types de machines ou de

processu§ls].

L'injection plastique avec moulage est un procédé utilisé depuis longtemps pour la mise
enformedesmt i res plastiqgue en |l a transformant e
Elle est utilisée notamment dans le domaine de lindustrie automobile, électroménager,
emballage,... etc. Ce procédé assure une moindre perte de la rhatidmilage pamijection
est une technique de fabrication de pieces en grande ou tres grande série (moules permanents).

La presse d'injection de marque HAITIAN type SA8000 fait partie de I'équipement des
stations de | 6unit® &PA Conda eldatiniosnC'est Una sidchingu e du
qui fabrique plusieurs piéces des accessoires des composants climatiseurs et des réfrigérateurs.
Elle est controlée et commandée par une carte électronique a base de microprocesseur.
Cependant, | ' i nconv ®nparanictopronesseer ast la gladde difficuli® o mma
pour la réalisation d'un simulateur qui permet de tester les solutions programmables proposées
dont l e but déam®l i orer |l e d®r oul ement des
ddaut omat es p ustigsrdevimmhanbé dolatien inténedsante et hautement flexible

pour | a commande doéun t el syst me.

Léavantage doébune solution 7 base dobédaut om;
souplesse agrandit concernant la commande de machines de méme typaetidteséntes.

Il serait ainsi avantageux de créer un systeme unifié ou les différentes machines sont connectées
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a un seul poste de contréle. Cette solution permet de garder un enregistrement (fichier log) des
évenements (temps de production, du nomhed de pieces fabriquées, défauts des pieces, mal
fonctionnement du procédé, etc.) Ces informations sont utilisées pour affiner la commande et

ainsi corriger la stratégie pour augmenter la production.

Dans ce travail, Nous avons utilisé I'autom&#300 (CPU 3142DP) de la société
Siemens pour le développement des programmes de commande. La simulation est réalisée dans

le simulateulS7-PLCISIM1. Ensuite, |l es programmes sont t ¢
Le présent manuscrit est répartit en trois chapitres.

Dansl e premier chapitre, nous pr®sentons | e

programmables industriels. Nous introduisons le Grafcet et le logiciel de program8taep@n
Le deuxi me chapitre est consacr® 7~ |l a pr¢@

Dansl e dernier chapitre, nous discutons du
de |l a presse doinjection HAITIAN &S8@®000 en u

Finalement nous terminons avec une conclusion et des perspectives.
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[. 1.Introduction

Depuis | a fin des ann®es 1800 et | 6invent
fr res John et | si ahmoHilaatgte, nlbéea ppracsc &de® sd®b idnoj°
devenir actuellement le procédé de fabrication de pigestiques le plus utilisé au monde. Il
peut en effet sbébadapter autant =~ | 6®l aborati
|l a production doéoobjets beaucoup plus petits,
procédé résidedansl@@s si bi |l it ® dbéobtenir des g®om®tri e
ayant des temps cycles trés rapides, permettant une production a tres haute cadence. Une
mac hi ne dnbdlagg cemaptendoune unité de plastification, une unité de fermeture
(dans lagelle est fixé le moule) et une unité de commande. Son principe de fonctionnement est
|l e suivant : Dans | 6unit® de plastification,
par conduction. Elle peut étre entrainée soit en rotation, sodendr! at i on . Lorsqubd
sa fonction est tout dobéabord de faire fondr.
convoyer | a mati re 7 | d6dentr®e de | dunit® de
injecter la matiére fondue dans umue. Ce dernier, généralement régulé a une température
proche de la température ambiante va permettre de figer le plus rapidement possible le
polym re. Coest ce qui se passe |l orsque |06
polymeres thermodurcissa&sl ou des élastomeéres, en général, le mélange est tiede et injecté

dans un moule chaud permettant | O0initiation
| .2. Développementlh st ori que un presse dobéinject

Le premier plastique synthétique a été inventé en GrBretagre en 1851 par Alexander
Parkes [08]. Il I'a démontré publiguement a I'exposition internationale de 1862 a Londres,
appelant le matériel qu'il a produit « Parkesine». Dérivée de la cellulose, la parkésine peut étre
chauffée, moulée et conserver sa formedatelle est refroidie. Il était cependant colteux a

produire, sujet a la fissuration et hautement inflammable.

En 1868, l'inventeur américain John Wesley Hyatt a développé une matiéere plastique qu'il
a nommée Celluloid, améliorant l'invention de Parkés @ifi'elle puisse étre transformée en
une forme finie [08]. Avec son frére Isaiah, Hyatt a breveté la premiére machine de moulage
par injection en 1872 [08]. Cette machine était relativement simple par rapport aux machines
utilisées aujourd'hui. Il fonctimait comme une grosse aiguille hypodermique, utilisant un
piston pour injecter du plastique a travers un cylindre chauffé dans un moule. L'industrie a
progressé lentement au fil des ans, produisant des produits tels que des haubans, des boutons et

des peajnes a cheveux.
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L'industrie s'est développée rapidement dans les années 1940 parce que la Seconde
Guerre mondiale a créé une énorme demande de produits bon marché et fabriqués en série [08].
En 1946, I'inventeur américain James Watson Hendry construén@gre machine d'injection
a vis, qui permet un contrdle beaucoup plus précis de la vitesse d'injection et de la qualité des
articles produits [08]. Cette machine permettait également de mélanger le matériau avant
l'injection, de sorte que du plastiqudaré ou recyclé pouvait étre ajouté au matériau vierge et
bien mélangé avant d'étre injecté. Aujourd’hui, les machines d'injection a vis représentent la
grande majorité de toutes les machines d'injection [08]. Dans les années 1970, Hendry a
développé le mmier procédé de moulage par injection assisté par gaz, qui a permis la
production d'articles creux complexes qui refroidissaient rapidement [08]. Cette flexibilité de
conception considérablement améliorée ainsi que la résistance et la finition des pieces

fabriquées tout en réduisant le temps de production, le colt, le poids et les déchets.

Outre coute, les développements ultérieurs dans les machines de moulage par injection
ont été réalisés apres l'utilisation de la premiere technologie; et finalemet#imasdes pour
les produits en plastique ont augmenté continuellement. Les développements des machines de
moulage par injection améliorées se sont concentrés sur la capacité des unités de serrage et une
large possibilité de polyvalence dans la productier. conséquent, le développement de la
prochaine machine de moulage par injection comprenait l'utilisation d'un cylindre pneumatique
qui a allégé le fardeau des opérateurs. Il a également augmenté la pression d'injection. Le
développement majeur de la taeckogie de moulage par injection a été introduit a la fin des
années 1930, qui utilisaient un systeme hydraulique en injection (Crawford 2005) [08]. Cela a
révolutionné le systéme d'injection en réglant avec précision la force de serrage pendant
l'injection. Les déformations plastiques ont pu étre réduites efficacement grace a cette
technologie. La production de différents polymeres thermoplastiques avait également augmenté
cOte a cOte. Pendant ces périodes, les machines de moulage par injection natermué
certains polyméres spécifiques. Cela a conduit a la nécessité de concevoir et de fabriquer des
machines de moulage par injection qui peuvent incorporer le processus d'une large gamme de
types de polymeéres. Crawford (2005) explique qu'en 195Q@-dela, les développements
constants réalisés dans la fabrication de machines de moulage par injection ont été couronnés
de succes a cet égard [08]. La conception de base des machines de moulage par injection n'a
pas changé par la suite. En principe, cleaguachine de moulage par injection suit certaines

procédures mécaniques lors de la production.
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De nos jours, de nombreux développements dans cette technologie se concentrent sur
l'automatisation des systémes de contrble (Gerd et Walter, 1995). L'auttorataan systeme
de contréle a rendu la technologie d'injection hautement sophistiquée et autocontrélée. En outre,
la précision de la production de piéces, la possibilité de fabriquer des profilés complexes, des
cadences de production élevées et la tacdiajustement de différents 16 paramétres pour
différents types de polymeres thermoplastiques sont les caractéristiques de ces machines de

moulage par injection nouvellement mécanisées [01].

Figure 1.1 : Alexander Parkes [08].
. 3.G®n ®r al i t &en:sur | 6i nj e

Les procédés de transformation des matieres plastiqgues sont divers et variés. Les plus

connus sont : | 6injection, | 6extrusion, | e t

D6un point de vue ®conomi que, sltdsé paribc ®d ®
permet de produire a grande cadence, avec une grande régularité et de facon automatique des
pieces massives et/ou de formes complexes. Le principe de linjection est de remplir de
polymére thermoplastique fondu une cavité, appelée emgrantintérieur d'un moule.
Lorsque le moule se refroidit, la piéce se solidifie tout en se contractant : le volume occupé par
la piéce solidifiée est inférieur a celui de lI'empreinte. On appelle ce phénomeéne le retrait.

Lorsque la solidification est teinée, il y a ouverture du moule et éjection de la piece [02].



Chapitrel Etude théoriquedea presse doi nj ec

Rechargement (de la vis sans fin)
en granules de plastique

{ Fonte du plastique

(en prévision du prochain cycle)

Injection
du

plastique fondu

Fermeture

du moule J

Solidification des piéces Ouverture Extraction

e du moule g des piéces
refroidissement du moule ) P J}

Figurel.2:.Cycl e de production doOoune presse

I. 3.1.Les presses a injecter

La mati re plastique est inject®e dans | e
ElI'le est compos®e en g®n®r al de deux groupes
de fermeturefigure 1.3) . Le premier groupe dbéinjection,

fonction premi re de proc®deemprednhpegpedei bao

Cette fonctionnal it ®-fausetau. L& desxiem®goupe defermeturen s e m

a pour fonction, quant ~° [l ui, dbéaccueillir
de fermeture du moule lors du cycle miese en forme. Par conséquenieepremier groupe

assure | 6injection du polym re fondu dans

assure |l es mouvements dbébouverture et de fern

Dans notre travail noudl@ans nous choisit la presses horizontales.

SECTION A-A SECTION B-B

%E O O

VUE DE DESSUS

|

|
-
.
O
[©]
O

11 12

Figurel3:ar chi tecture doOéune presse

nj
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1. Protecteur au bout du mécanisme de fermeture (section A

2. Protecteur du mécanisme de fermeture

B.Protecteur de | a zorwdedwducionyl e (ctt® de | 60
4Protecteur oppos® ° | 6op®rateur de product.i
5. Protecteur de dessus

6. Protecteur au bout de la zone du moule (secti@) B

7. Protecteur antéclaboussure de la buse

8Protecteur du baril doéinjection
9.Carterde lagoulottd 6 al i ment ati on
10.Protecteur doébaccouplement de | a vis

11. Protecteur sous le mécanisme de fermeture
12.Protecteur (ou convoyeur ou trémie) de la décharge des pieces.

.L3.2 a structure de presse doinjection

La presse d'injection comprend une umigplastification, qui transforme les granulés

solides en polymere fondue pour l'injecter ensuite dans le moule, et une unité de fermeture a

pJ— 3 4

| |

9 10 11 12 13 14

laquelle le moule est fixé, il est représenté sudwglae 1.4 [03].
E [ | B r——

|

E:'o:' j: _
a % |

| | B

i

15 16 — 17 18

Figurel4d:La structur etiod8. presse doinjec

1. Plateau arriere fixe

2. Mécanique de fermeture genouillérevétin
3. Ejecteur

4. Plateau mobile

5. Colonne de guidage
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6.Pl ateau fixe dobéinjection
7Buse dobéinjection
8. Téte du baril

9. Bande chauffante

100Baril doéinjection

11.Vis

12Tr ®mi e dobéali mentati on
13.Goulotted 6 al i ment at i on

14.Motorisation de la vis
15.Décharge de piece
16.Moule

17.Console deommande
18.Bati.

l. 3. 3. Principes de fonctionnementlepr esse do6éinjection

Ce module couvre les principes fondamentaux dogesus de moulage par injection. Il
fait apparaitre I'ensemble du procédé a travers le cycle et la technologie de la machine
d'injection. Le principe des étapes de presse d'injection est :
1. Transporter et faire fondre la matiére
2. Appliquer une pression potransférer la matiere dans le moule
3. Garder le moule ferme pendant 1'injection et le refroidissement
4. Ouvrir le moule et retirer la piece moulée.

I. 3. 3. 1.Fourreau

Les thermoplastiques peuvent étre moulés parce qu'ils fondent lorsqu'ils soféschauf
La premiére condition requise pour permettre le processus d'injection est d'avoir une source de
chaleur. Ceci est réalisé a travers un long cylindre d'acier appelé le fourreau. La trémie est au

dessus du fourreau et alimente la matiére premiére aé@eas processus.
I. 3. 3. 2.Colliers chauffants

Un certain nombre de colliers chauffants sont disposés le long du fourreatciGenk
connectés a des instruments de controle, sur lesquels s'effectue le réglage des températures

imposées. Une chauffe §ishnte est appliquée pour atteindre et maintenir la température

réglée.
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La température du fourreau est mesurée par des thermocouplesi Genisitués dans
des trous, percés dans le fourreau. La régulation de la chauffe tient compte des températures

mesurées par les thermocouples au sein de chaque zone.
I. .3.3.3Buse

Un élément appelé buse est vissé en bout de fourreau et permet de faire le lien entre le
fourreau et le moule. La buse sera équipée de ses propres colliers chauffants et instruments de

régulation
|.3. 3. 4.Vise

La vise nécessaire de transporter la matiére a travers les zones chauffées. De plus, cette
vis située dans le fourreau remplit cette fonction. La vis doit étre capable d'effectuer trois types

de mouvements, tourné, reculé et amn
. 3.3.5.V®rin doéinjection

L'entrainement a vis est généralement un entrainement par moteur hydraulique, bien que
Les unités d'entrainement électriques sont de plus en plus courantes. Cependant, il s'agit
simplement de convertir I'énergie hydrauliqoe électrique) en énergie mécanique pour faire

tourner la vis.

L'entrainement a vis effectue certaines fonctions supplémentaires qui ont une incidence
sur l'efficacité du processus et la qualité de la fonte. L'entrainement par vis peut exercer une
pressim vers l'avant (ou une résistance a son mouvement vers l'arriere) pendant que la vis
tourne, provoquant un mouvement de mélange et de cisaillement plus important a l'intérieur du
canon. Cette pression vers l'avant est curieusement appeléepressien eest fréquemment

utilisée pour aider a fondre le plastique et pour augmenter I'action de mélange de la vis [06].
I. 3. 3. 6. Clapet antiretour

Pendant la rotation, la matiere plastique accumulée a 1'avant de la vis va ouvrir le clapet
antiretour, autasant le passage de la matiere. La matiere peut alors s'écouler devant la vis et
forcer celleci a reculer sous la pression. Quand une quantité de matiere suffisante pour remplir
le moule est accumulée en bout de vis, la position de la vis active unradgtién de course.

La vis s'arréte alors de tourner et de reculer. La machine d'injection est alors préte a injecter la

matiere plastique fondue dans le moftigufe 1.5).
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hudraul ique

ochauf f ant

Figurel5:]l es composent .déunit® doéinject

3. 4. Composition des pressabinjection

La presse est composée surs souensembles : le bati, le pupitre de commande, les

plateaux (fixe et mobile), le groupe de fermeture, les colonnes, I'ensemfdarveau.

Tableaul: Compensent de presse dbéinject

Eléments Définition

Le bati est le sommier en acier soude ou en fonte qui supp
Bati | 6ensembl e des organes n®c
la presse

Le pupitre de commande est la partie qui sert a la

Pupitre de commande .
programméon de la presse

Les plateaux Les plateaux permettent de fixer le moule a la presse
Le groupe de fermeture est
| at eaux ui doit assurer
Le groupe de fermeture P . g .
verrouillage du moule avecufeor ce suf fi s a
a | ouverture du moul e pen

Les colonnes servent a guider le plateau mobile pendant I
Les colonnes phases doéouverture fermetu
plateau arriere
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Les presses a injectiomso mpor t ent un gtum grquee daelféringtufee ct i o
positionnés sur le batFigure 1.5).

Unité de fermeture ‘ i Unité d’injection

/4

Figurel.5:Di f f ®r ent es des unif@3®s de | a pres
I. 3. 4. 1.Groupe de fermeture
I. 3. 4. 1. 1.Unité de fermeture
Le principe de fonctionnement de cette partie de macokshesimple. En effet, deux

objectifs sont a atteindre, la premiere partie pour la fermeture/ouverture de l'outillage, la

deuxieme partie d'autre part pour le verrouillage.

La fermeture/ouverture du moule est un mouvement de grande amplitude. Il est fait a
grande vitesse avec des forces faibles. Outre coute, le verrouillage est un mouvement de faible
amplitude mais de puissance élevée. La capacité d'un systéme de fermeture est définie a l'aide
de deux parametres :

9 La force de verrouillage disponible (de 1@000 tonnes)
1 Les dimensions du plateau penmule.

Les différents dispositifs de verrouillage se distinguent par la technologie employée. De

maniere générale, les différents mécanismes de fermeture représente par :
A- Fermeture Hydraulique :

La parte mobile du moule est montée sur le plateau de presse se déplacant sur les
colonnes de guidage. Ce plateau est solidair
le piston du vérin va entrainer 1'ouverture et la fermeture du moule. Si A es#'digfttnission
et B 1'orifice d'échappement de 1'huile, le piston se déplace vers la droite fermant le moule, il

représente sur fagure 1.6.

11
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Corp e

verin

)w_(-ir au ]l lque

Figure 1.6: Mécanismes de fermetungdraulique

A 1'ouverture du moule, 1'opération est inversée. L'admigdiunle s'effectue par
1'orifice B et 1'échappement en A. La différence de pression entre les deux chambres du vérin
force le déplacement du piston vers la gauche et entraine donc 1'ouverture du moule. Le systeme
de fermeture hydraulique (verrouillage dies'adapte automatiquement a 1'épaisseur du
moule. Presses avec une fermeture hydraulique ont une épaisseur de moule mini male a
respecter. Si 1'épaisseur de moule est trop faible, le piston viendra en butée contre le joint

d'étanchéité du vérin, causdrendommagement du systerfigyre 1. 7).

Plateau
mobile

Plateau
fixe

Réservoir hydraulique  Vérin hydraulique Bloc mobile de moule  Bloc fixe de moule

Figure 1.7 : Fermeture @enouilleresimple
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U Les avantages
1 Contrdle direct de la force derrouillage.
i Effort de verrouillage central qui entraine une bonne répartition des pressions.

U Les inconvénients
9 Taille importante des piéces en mouvement
9 Volumesd'huile déplacés importants.
I Mouvements de fermeture/ouverture lents.

B- Fermeture Mécanique (Simpleet Double genouillere):

La fermeture double genouillére utilise deux biellettes reliées au piston éfim v
hydraulique. Lorsque le piston rentre, les biellettes se redressent et le moule se ferme. A cause
de la géométrie du mécanisme, la vitesse initiale de fermeture du moule est élevée. Elle diminue
a mesure que les biellettes se redressent. Lorsqueursrobitiés du moule se rencontrent, une
force de verrouillage intense se développe allongeant les colonnes de guidage de la presser
(Figure 1.8 et 1.9).

Plateau

Plateau a
mobile

mobile

Plateau
fixe

Plateau
fixe

Vérin de

. ° Bloc mobile  Bloc fixe
Sommier arriére Bloc mobile de moule  Bloc fixe de moule gencuilic de moule de moule

Figure 1.8 : Fermeture @enouillereslouble. Figure 1.9 : Fermeture @enouilleresimple.

U Les avantages:
1 Vitesse dd-ermeture/ouverture élevée
1 Déformations axiales faibles.
U Les inconvénients :
1 Contréle difficile de la force de verrouillage
9 Chocs sur le plan de joint
1 Fatiguemécanique des articulations.
1 Flexion du plateau mobile.

C- Fermeture Mixte (Hydrauliqgue -Mécanique)
Ce procédeé est une hybridation entre la fermeture hydraulique et la fermeture mécanique.
En effet, les mouvements d'ouverture et de fermeture se font uniquement par des genouilleres,

tandis que le verrouillage est assuaé pn ou des vérins hydrauliqu&3e type ddermeture

13
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dite mixte, présente d'excellentes performances, mais au prix d'une certaine complexité de

réalisation, qui la renchérit.

Plateau
mobile

Plateau
fixe

Vérin hydraulique ~ Sommier arriére Bloc mobile de moule  Bloc fixe de moule

Figure 1.10: Fermeture Mixte (HydrauliguMécanique).

U Les avantages:

- La vitessede fermeture/ouverture élevée.

- Faible consommatiod'huile.

- Controle direct de la force de fermeture

- Effort de verrouillage central.

U Les inconvénients :

- Ce dispositif est réputé pour ne pas présediinconvénient particulier.

- Sa seule limite comenela force de verrouillage.

- En effet, audela de 600 tonnes, le dimensionnement de la genouillere se traduit par un
encombrement élevé.

3. 4. 1. 2Unité Plastification /Injection
A- Systeme de plastification

La matiere est plastifiée lors du dosage I'action simultanée de la rotation de la vis de
plastification et du systtme de chauffage du fourreau. Durant cette étape, la matiére est
convoyée de la goulotte jusqu'a I'avant de la vis car les frottements de la matiére sont plus élevés
sur le foureau (plus chaud) que sur la vis (plus froide). La pression générée par le flux de
matiére plastifiée 8avant du fourreau repousse la vis vers l'arriére, et fait reculer le piston du
vérin d'injection figure 1.11) [04]. De plus, lors de l'injection, leigion du vérin d'injection
avance et le reflux de matiére le long de la vis ferme le clapetesntir, la vis fait alors office

depiston.

14
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Vis de plastificat Moteur hydraulique
is de plastification
de dosage Vérin d'iniection

Clapet anti-retour

sy ¥ IIIIIII; NFrrrrs

,
AT G B e

Figure 1.11 : Systéme de plastification [04].

B-Groupe de plastification

Lounit® doi nj e adtituée des ensembles suipaatk :da foece de feameture
commandée par un vérin hydraulique et une genouillere de fermeture, le fourreau (dgindre
plastification), un clapet antiet our , un support mobi | ae la b
plastificaton et de dosage de la matiere plastidues. principaux éléments constitutifs de ce

groupe sonffigure 1.12) :

ALa tr®mie dosiltim@etatli®arri re du groupe
de plastification en matiere premiéere (sous forme de poourde granulés), en
général par simple gravité,

A L 6 e ns e mfodrreau vla s est située dans un fourreau cylindriqgue, mis en
temp®rature ° | 6aide de r®sistances ®Il ec
contribuer " | 6 aagirep @ la plastdicatm ées galyméeress ®x e s s
régulation de la température des résistances est assurée par une boucle de contrdle
utilisant le plus souvent des thermocouples.

A Le moteur : Il assure la mise en rotation de la vis par des systemes électriques ou
hydrauliques.

A Le systeme de vérin hydraulique il permet le déplacement transversal de la vis.

La force n®cessaire -~ | 6i njection du pc

i mposant une pression hydraulique sur | e
A Leclapet "anti-retour»:i | est fix® ~ | 6avant de | a

de mati re pendant | a phase dobéinjection
A La buse deéinjeecetfifomctue |l a | iaison entre
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Groupe injecteur

Groupe injecteur

ranuies

cofliers
chaufiants

cylindre de véin moteur ‘
plastfication d'injection hydraulique buso pof ! véin moteur
12 foureau hydraulique
5 nchions |
visfpiston | - " | oylincie

| plostification/injection

Figure.12:Uni t ® doi nalecti on princip

Moteur
Collicr chauffant

Fourrcau

Figurel.13:Sch®ma dobéun groupe de plastific

U La vis ddinjection
la vis est I'élément le plus important de la presse a injecter. Le but étant de plastifier une
matiére sans lui faire perdre ses caractéristiques au mompeasskgen fusion. La vis
par la variation de sa forme remplit trois fonctions importantes :

T Une zone ddéali mentation
1 Une zone de travail généralement conique (compression)
T Une zone doéhomog®n®i sation ou; de pompag
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Capet Zone d’homo- Zone Zone
anti-retour généisation de compression d‘alimentation
La matiére est La matiére est La matiére est
malaxée afinde | dsaillée et com- préchauffée
faire disparaitre | primée, elle fond en vue dela
les infondus et | et l'air reflue plastification
de disperser les | vers la zone
colorants d‘alimentation
Figure 1.14 : Profil d'une vis de plastification.
U Labuse
Ell e doit assurer un contact ®t anche ave

généralement sphérique ou tronconiques ou planes. Elle doit également présenter une surface

de contact réduite avec le moule amlimiter le refroidissemerfi03].

Siége de clapet

Pointe clapet

27
L

7 A,
Z ] L

/- ._‘\

7 7

Passage matiére

Buse
d’injection

|/

Collier
chauffant  Nej de
presse
Clapet Fourreau Vise
Figure 1.15: La buse.
33.5.Cycl e déinjection de moul age

La structure organisationnelle suivante montre les différentes étapes du aydaldge

simplifi® ddébune pi ce inject®, ! se compose
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Chapitrel

Nouveau

moule

granulés

L a trémie est ali » Fermeture et
a tremie est alimentee en A
verrouillage du < cycle

Injection de la
matiére fondue et
maintien sous
pression

Plastification et Dosage :

fusion du volume de
matiére nécessaire a la
prochaine moulée

Granulés de \

Ouverture du ‘ |

moule
| |

v

Chauffage Vis Ejection des piéces

Figure 1.16: D®r oul ement de

Avance du groupe
de plastification

Moule

cycle dobéinject

3. 6.L'organigramme de fonctionnement du processus de la machine d'injection
La figure 1.17 présente schématiquement les fonctions nécessaires qui doivent étre

assureées par la presse [02] {/
- - Sechoi
Maintenir Robot
le ferm Stockag
mou’e L Fixe moule De
Regulation d¢ F) Matil re Mat i
EJectlon temperature de
i ce :V,\ . :
b N / Chauffer matil) plastique
_ = T Plastifier de JAlimenter/dosef|njecterma t i
Fixe moule =) & Mati Jremati "«
® -
(M) \ Chauffer matl/
A I Unite de
Moule
Positionneur
Moule (M) ﬁ } Positionner moule (H

Fournir energle ﬁ ﬁ

G® me param t 1

Ferme/ouvriel
Moule

Figurell7:L' or gani gramme de fonct 06lnnement de
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3.7.La m®t hode dbéinjection

Lors d'une opération de moulage par injection, la fabrication de chaque piéce passe par

quatre phases principales du cycle d'injection:
A-La phase de plagfication

La phase de plastification poursolide(goesct i f

forme de granul ®) ° | 6®tat f bdbideéwns edartede vi san
dont la fonction est de broyer et de chauffer le granolglp 6 a mener peu ~ peu
Pour cel a, l a vis de I|danrb®atpiosrs @geurunpan

échauffement de la matiére par malaxage, é¢tdeans |l ati on pour stocker

la quantité de matiére a injecter déasavitédu moule(figure 1.18) [03].

| Polymere en garantes |

(A l.\, l/ TC: =L
]l e e

Figure 1.18 : La phase de plastificatido3].
B- La phase de remplissage

Une fois la matiere accumulée en téte de fourreau-ciedlst injectée daris6 e mpr ei nt e
de |1 6outill age par unseduxyla dea®®rmatien edt appelée s . C
phase dynamiqgue du r e mp Irégaés englé&bit ou erbpeessmmpo®e d e
ma  triser |l a vitessedddisn] éempori dti et h€emopin
trés courte, par rappaditcelle de la phasie refroidissemer(Figure 1.19) [03].

N/

ﬁ [I tt:z/z zl
_/ L]

Figure 1.19: La phase de remplissaff].

> | <

r~ —

|

17 3C|
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C- La phase de compactage

Le compactage est | 6i nstant cl ® de | a me
transition entre la phase de remplissalynamique et la phase de maintien. Aigstant, le
pil otage de | 6injection passe dopresgon.iE®gul at
g®n®r al , on choi sit de commut er emplienGement o
instantest notifiepdra pr ®sence dobéun pic dEetgvéneneréeson do
alors utilisé pour déclencher la commutation dés lors arotamutation est enclenchée, la
presse appliqgqgue au ni coasigne ddpressioh adeonai{@mguiéei nj e ct

1.20) [03].

Figure 1.20: La phase de compactaf§s].
D- La phase de refroidissement

Lorsque le polymére est entierement figé au niveau des seuils d'injection, il n'est plus
nécessaire d'appliquer une pression de maintien, et la piéce continueefileidie jusqu'a ce
gu'elle soit complétement solidifiée. La vis peut alors reprendre son cycle de rotdtiaped
(Figure 1.21) [02]

e

Canaux ;dc;

Figure 1.21: La phase de refroidissemda8].
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E-La phase do®jection
La vis de plastification recule avant de aoencer un nouveau dosage de magergue
du démarragelu cycle suivant, ce processus est effectué apres la confirmatituderture

du moule, puis I'éjecteur dérailler la piece du mdkigure 1.22) [03].

Figurel.22.La phase[08l6®]j ecti on

3. 8.Seécurité des presses a injecter

Travailler sur les presses a injection et leurs équipements périphériques engendre de trés

nombreuses situations dangereuses ~ | 6origin

étre exhaustifs, les tableaux sams(Tableau 2) résument les plus importants phénomeénes

dangereux qui peuvent °tre pr®sents ou surve
peuvent causer. Lors dointerventions dans | a
doun cuonvogrogrammati on doun robot), l es t

principaux phénomeénes dangereux associés a la presse a injection [05].

0

Figure 1.23: Zoom du moule d'une presse a injection.

ST<
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Tableau 2: Phénoménes dangereux et dommages possibles

PHENOMENES DANGEREUX DOMMAGES POSSIBLES
UI Mouvements du plateau mobile qui créent O Coupure O Ecchymose
;s Une zone de coincement O Ecrasement O Blessure aux yeux
'—I Mouvements des éjecteurs, des noyaux O Sectionnement O Pigdre
- § etdesplagues O Amputation O Bralure
: . O Fracture O Deces
Forme pointue ou coupante des elements
[ O Contusion
Projection de piéces de métal ou
de plastigue chaud
3. 8. 1.Robot et extracteur
Le robot ou | 6extracteur ®volue dans | a

dangereux additionnels importants pour les travailleurs.

Tableau 3 :Phénomenes dangereux et dommages possibles

PHENOMENES DANGEREUX DOMMAGES POSSIBLES
Mouvements des bras du robot ou de O Ecchymose O Choc
l'extracteur, du préhenseur, de la charge portée O Fracture O Ecrasement
Chute ou projection de la charge manipulée O Coincement O Decés
/] par le robot ou I'extracteur O Blessure
aux yeux

Figure 1.24:  (A) Robot multiaxes. (B) Robot cartésien.
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l. 4. Le Moule doéinjection

Un moule est un bloc de métal creux dans lequel du plastique fondu est injecté a partir
d'une certaine forme fixe. Bien qu'ils ne soient pas illustaés la figure edessous, il y a en
réalité de nombreux trous percés dans le bloc pour le contrble de la température au moyen d'eau

chaude, d'huile ou de radiateurs.

Le plastique fondu s'écoule dans un moule a travers une carotte et remplit les gavités a
moyen de canaux et de portes. Ensuite, le moule est ouvert aprés le processus de refroidissement
et la tige d'éjection de la machine de moulage par injection pousse la plaque d'éjection du moule
pour éjecter davantage les moulages. Par conséquencellke eabcomposé de deux parties
bien distinctes, une partie mobile et une partie fixe. La partie fixe, ou se situe la buse moule, ne
se déplace pas. Elle va étre en contact avec le ponton lors de chaque cycle. La partie mobile, ou
se situe ULO®Rreaoni d®plaaement en tPHAnNns!l ation,

£=7 ﬁ
,,,6'5) Rondelle de centrage
@\ S
C-2

<2 Plaque arriére cote
: injection

Logement empreinte
cote injection

Circuit de régulation

thermiqu

‘ Plaque porte empreinte
’ cote éjection

. Ejecteur de rappel

Figure 1.25: Les différents éléments d'un moule d'injectio8].
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1. 7. Les diff® ents types de presse doinject
Actuellement,li exi ste plusieurs predpsoyavwsGann|j ect |
fin, aplateau tournant. Elles sont nommées couramment dans l'industrie « presses a injection »

Ou « presses a injecter ».

Le nom de presse est di au fait que le moule est fortement fermé et compressé dans une
presse hydraulique ouegltrique spéciale. Les presses a injection sont classées par tonnage
pouvant varier de 5 tonnes a 9 000 tonnes. Plus le tonnage est élevé, plus la presse peut mouler
les pieces de grande surface projetée (dans le plan d'ouverture du moule). Suivant le sens

doéoinjection, on di glepressgpossibldeux configuration
1.7.1. Presse a injection horizontale

Dans la presse horizontale, le moule est difficile a mettre en place, il prend une position
verticale par rapport ‘éstHorizentalesomdoaverture pravogee o0 u  (
alors |l a sortie i mm®di ate de | a pi ce par g

automatisation possible de | 6emball age des p

< Sumitomo
“DEMAG

Systec 160-840

Figure 1.26 : Presse a injection horizontg(&7]
1.7.2.Presse a injection Verticale
Dans ce cas, |l a presse " moins dO0emnvemhbuer
du moul e est dans un plan horizontal. Ce typ
des insertions de prisonnier métalliquaisnle démoulage de la piece nécessite un transfert.

Cette presse préoccupe peuptice au sol [07].
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Figure 1.27 : Presse a injection verticale [07]

|. 6. Conclusion

Ce chapitre nous a permis de coMusaomdr e | a
pu expliquer | es types des fermetures d
plastification/injection, et les différentes phases de moulage par injection (plastification
remplissage, compactage, refroidissement et éjectiddgairité des presses aeicter.Nous
avons vu, d'une maniegénérale, que le bon écroulement de la procédé et la bonne qualité des
pieces produitesont basées sur la sélection optimale des paramétres de réglage de chaque phase
de cycled'injection.

Dans le chapitre suivant nosonner ons | a proc®dure doau
déinjection, de plus nous pr ®s e nHAéTAINlype une d
SA8000 II. Ensuite, nous exposerons des raisons de &RIiS7-300. On terminergar un

programme de la machimeé i nj ect i on.
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Chapitre2 Etudegénéralesur les automates programmakledustrielles API

[1.1. Introduction

Les Automates Programmables Industriels (At apparus aux Etaltiis vers 1969
0% ils r®pondai ent aux d®sirs des i ndustrie
automatisées des chaines de fabrication qurpaur e nt s ui vre | 6®vol uti or

modeles fabriqués.

Actuell ement, | a commande dobéune presse d'i
de décision. En effete fonctionnementle la machin& injecter pour la production de pieces
plastgue est relativement une tache sime. plus,le bon fonctionnement d'une presse a
injecter est assuré par plusieurs parties : un automate programmable industriel, un logiciel et

une interface hommmachine.

Dans ce chapitre, nous aborderons une défimti d e | 6aut omat e pr
industrielle (APIl) de typeSIMATIC S300.Ensuite, nous donnerons les éléments et les
caract ®r i st i glastrsturd génélalé A P |. DeApRi$, seschapitre est consisté
a présenter la méthode de configuratohe& | ogi ci el de prrfin,gpouga mmat i

avons passé a la présentation graphique de grafcet set.
1.2 D®finition de Lébautomate programmabl e i

API (Automate Programmable Industriel) ou en anglais PLC (Programrhagique
Controllea) est un appareil électronique destiné a la commande de protehssisiels par un
traitement séquentiel (Il contréle les actionneurs grace a un prograrfommeatique qui traite
les données d'entrée recueillies par des capteurs). Qui corapertaémaie programmable
par un utilisateur automadduwn elnanedge oand a ;mtf ®

List, Le |l angage Cont , @éstructposur | e stockage in

Un automate per met de contrtler, epamordonrt
exemple un robot, un bras manipulateur, alors en peut dire que un API est utilisé pour
automati ser des processus. LOAPI est struct
cartes d'entréesorties, de bus de communication et de modules daote et de commande
[03].

[1.2.1 Geénéralités sur les automates programmables industriels (API)

Un automate programmable industriel (API) est un appareil électronique spéciatisée
la conduite et la surveillance en temps réel de processus industtetsaees. llexécute une
suite doéinstructions introduit ess ddaapnpsa rseantnmn®n

cons®quent aux machines de tr ai formdamemaeslddi nf o
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di stinguent t ot al etgeen tels gue Bs oodindteiwklisés dadsi lesf o r ma
entreprises et tertiaires :

u Connexion directe aux différents capteurs et actiorsmgrace a ces entrées/sortie.
U Fonctionnement dans des conditions industrielles sévéres (tempévditatons,
humidité,mi cr ocoupurteatd e nl Gal i®nemr gi e ®l ectri
U Son aspect pratique grace a la possibilité de sa programmation en utilisangjage
spécialement développé pour le traitemenftden ct i ons ddéaut omat e |

[1.2.2. Structure des systemes autoneses

Un syst me automati s® est toujours compos:¢

op®rative (PO). Pour faire fonctionner ce sy
Celle-ci va traduire ces consignes en ordres qui vont étre exéq#aéds PO. Une fois les

ordres accomplis, |l a PO va | e signaler ° | a
signaler ° | 6op®rateur, ce dernier pourra do

A- Partie commande :

Coest | a plaforctiomemgni du syptémeeautomatisé. Elle est, en général,
compos®e dbébun ordinateur gqui contient dans s
aux actionneurs de la partie opérative a partir :

0 Du programme qubell e contient

U Des informationsecues par les capteurs ;
iU Des consignes donn®es par | 6utilisateur ou p
B- Partie opérative :
Cet ®l ®ment est consomme | 6®nergi e ®l ect
comporte, en général, un boitier (appelé bati) contenant :

U Desati onneurs (transforment | 6®nergie re-u
U Des capteurs (transforment les variations des grandeurs physiques liées au

fonctionnement de | 6automati sme en signa
température, boah poussoir).



Chapitre2 Etudegénéralesur les automates programmahbtedustrielles API

C- Interface :

L6 i nt eestfua pagtie opérative (PO) et un partie de commande (PC). En effet,

| 6interface un syst me de traduction doéinfor

Consigne Ordre
> N N
[ Operateur @ 'l Interface (PO)
Signaux Compte rendu

Figurelll:st ructure doéun syst me aut oma
11.2.3. Architect ur e déun API
11.2.3.1. Aspect extérieur
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire :
0 Compacte: | | i nt ®gr® | e processeur, | 6ali ment :

certaines fonctions supplémentaires et recevoir des extensiangéés. Il est

généralement destiné adammande de petits automatismes.

U Modulaire :Dan s ce mod | e | e processeur , | 6
entrées/sorties résideitans des unités séparées (modules). Ces automates sont
intégrés dans les automatisscomplexes de grande puissance et de capacité de

traitement.

I

==
E
=
=
==
e

Figure I1.2: a API type modulaire. b- API type compact
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[1.2.3.2. Structure interne
La structure mat®rielle interne doéun API C

Alimentation

/e mmmmemm e emme— oo ™
UNITE CENTRALE (CPU)

Horloge | == === 0 m e e e e e e - - — = .
Quartz

-~

1

1

: Décodeur
1 d’adresses
1

1

1

1

B B M P N Busdedadmesses

Microprocesseur

e —————————————————...... R ERRERRRRNRR—S—S—SE

Interfaces d’Entrée Sortie et communication

. —_ =4 g —_ 1

£3 58 5 53 i3 ] :

SE| | 35| &5 |&e| || |38 |

(=3 o9 % S o ]

- -/
Figurell.3: Architecture interne dbéun aut omat

Nous analyserons successivement chacun des composants qui apparaissent sur ce schéma :

[1.2.3.2.1.Le Processeur

Le processeur a pour rble principal le traitement des instructions qui fQenttie
programme de f onct i dvaisendedarstDe dette tdchie depbpsk,iilc at i on

realisesgal ement dobéautres fonctions

U Gestion des entrées/sorties

0 Surveillance et diagnostique de dsuaut omat
tension ou cycligument en cours dehctionnement

0 Dialogue avec | e terminal progranpoidt i on a
du programme qubéen cours dbéexpl oidd ati on ¢

données

Le processeurestogani s® autour dobébun certain nombre
rapides permettant | a manipul ation des infor

avec des informations extérieures.
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Les principaux registres existants dans un processeur sont

A- LobaccumuC@a<xturl e registre 0% soeffets uent

résultatssont contenudans ce registre spécial.

B- Le registre:ldoirrestoritctlibdamstruction ~ ex®c:

Cetteinstructionestdésignée par le pointeur.

C- Le registr@e drbaglirsetsrse re-oit, paralllal emen

partie opérande de 6 i nstructi on. (! d®signe | e c¢chemi

lorsque le registrd 0 i n s t rlidem te semset ovdannera le transfert.

D- Le regi s:itCrbeesd 0 @tnatensembl e de positions bi
la situationdans laquellse trouve précisément la machine.

E- Les piles: Uneorganisation spéciale de registres coustiine pile, ces mémoires sont
utiliséespour contenites résultats de chaque instruction apres exécution. Ce résultat sera
utilis® ensuite par dbéaut r enouvelle inforomatiani o n ,
dans | 6accumul ateur

11.2.3.2.2. Les n@moires

Un syst me ~ processeur est touj mémoies.accom,

Les automates programmables industriels possedent pour la plupart les méuivaEes :
A- Mémoire de travail

La mémoire de travail (mémoire vive) ¢mmt les parties du programme significatif pour
son exeécution. Le traitement du programme a lieu exclusivement dans la mémoire de travail et
dans la mémoire systeme.
B- Mémoire systeme

La mémoire systeme (mémoire vive) contient les éléments de mémoirbaguecCPU
a la disposition du programme utilisateur comme, par exemple, mémoire image des entrées,
mémoire image des sorties, mémentos, temporisation et compteurs. La mémoire systeme
contient, en outre, la pile des blocs et la pile des interruptionsfdalieit aussi la mémoire

temporaire allouée au programme (pille des données locales).

C- Mémoire de chargement

La m®moire de <chargement sert ” | 6enregi

affectation de mnémonique ni de commentaires (ces derniers restsntadmémoire de la

console de programmation).
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La mémoire de chargement peut étre soit une mémoire vive (RAM), soit une mémoire
EPROM.
E-Mémoire RAM non volatile

Zone de meémoire configurable pour sauvegarder des données en cas de défaut
doali mentation.
F-Mémoire ROM

Contient |l e syst me dbéexploitation qui g r
.2.3. 2. 3. Les modules doentr ®e/ sortie

lls traduisent les signaux industriels en informations API réciproquement, appelées aussi
coupleursBeaucoup doéaut omat es asssnodulesnamoviblestétrei nt er
modul ai res par carte ou par rack. Déautres
modules intégrés dans un chassis de base, (cas des automates de télémécanique TSX17 et

SIMATIC S7-314 IFM).

Le nombre total de modules &stidement limité, pour des problémes physiques :

U Alimentation électrique.
U Gestion informatique.

U Taille du chassis.

Di ff®rents types de modul es sont disponi bl

les plus répandus sont :
A- Entrées/sorties TOR(Tout ou Rien)

La gestion de ce type de variables constituant le point de départ historique des API reste

une de leurs activités majeures

Leur nombre est en général de 8,16, 24 ou 32 entrées/sorties, qui peuvent fonctionner :

U En continu : 24V, 48V.
U En aternatif : 24V, 48V, 100/120V, 2210/240V.

B- Entrées/Sorties analogique

Ell es permettent | 6dacquisition de mesures
analogiques). Ces modules comportent un ou plusieurs convertisseurs Analogique/Numeérique
(A/N) pour les entrées et Numérique / Analogique (N/A) pour les sorties dont la résolution est
de8 a 16 bitdE plus,les standards les plus utilisés sont : + 10\ 0¥, +20mA, 20mA et
4-20mA.
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Ces modul es sont en g®n®triall i sneid dogvgiisser s e & In
A/N, alors que les sorties exigent un convertisseur N/A par voie pour pagaaler la
commande durant | e cycle de | 6API

C- Module spécialisés

lls assurent non seulement une liaison avec le monde extérieur, mais ayssiiendu
traitement pour soulager le processeur et donc améliorer les performances. En effet, Ces

modules peuvent posséder un processeur embarqué ou une électronique spécialisée. On peut
citer :

0 Les cartes de comptage rapideElles permettent saisir dévénements plus courts
gue la durée du cycle travaillant a desquences qui peuvent dépasser 10kHz
U Les Entrées/Sorties déportéesLeur intérét est de diminuer le cablage en réalisant la

liaison avec détecteur, capteursamtionneurs au plus prés deus-ci, ce qui a pour

effet déam®liorern | a pr®cision de mesur e
La |iaison entre | e bo"tier d®port® et | 0L
terrain suivant des protocoles bien dRfinis

distance a plusieurs kilometres.
1.2.3. 2. 4. Léali mentation ®lectrique

Elle a pour réle de fournir les tensions continues nécessaires aux composants avec de
bonnes performances, notamment faceraixocoupuresiu réseau électrique qui constitue la
sou ce do®ner goeplusp mai nceinpsaloen. ddéal i mentati ons |
24V. Dbéautres alimentations peuvent °tre n®ce
modules entrées/sortieldn onduleur est nécessaire pour éviter les risqgeesodpures non
tolérées.

[1.2.3.2.5.Les liaisons

Elles sbéeffectuent
U Avec | 6ext ®ri eur par des borniers (7 vi
cables transportant les signaux électriques
U Avec | 0int®rieur peaegentd esdiveraiéements.ill axiste o n s
plusieurs types de bus, car on doit transmettre des données, des états, des adresses
11.2.3.6. Eléments auxiliaires
U Un ventilateur: est indispensable dans les chassis comportant de nombreux modules

ou dans le casu la température ambiante est susceptible de devenir assez élevée
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¢ Un support m®canique : il peut sb6agir df¢
0t Sous forme doun ensemble de cartes, dou
correspondantes
0 Desidi cateurs doé®tat : concernant | a pr ®s
bon fonctionnemegnt de | 6automate etc
.24.Pr ot ection de | 0automat e

La protection des circuits doéentr ®e contr e
découplge opteélectrique. Le passage des signaux par un stade de faisceau lumineux assure

eneffet une séparation entre les circuits internes et externes.

Du coté sorties, on doit assurer le méme type de protection, mais amplification de
puissance, avec au finan courant continu ou alternatif selon les cas. Deux types de cartes

électroniques sont utilisés:
A- Les modules a sorties statiques

Relais statiques intégrant des composants spécialisés : transistor bipolaires, thyristors.
Ces composant surerméaamque etleucs caraetéristiques de commutation se

maintiennent dans le temps.
B- Les modules a relais électromagnétique

0% | e d®coupl age r®sulte de | 0ekdex®eintcet ide
circuits de puissance), cesrel@s ect r omagn ®t i qu e daiblerésishaace ant ag
de contact, une faible capacité de sortie et surtout un faible co(t, mais undeluigéet une

vitesse de commutation inférieures aux sorties statiques.
[1.2.5. Environnement

Danslecadree 6une ®volution conduisant ~ une aut
| 6aut omate est de moins en moins acquis seu

connecter ° dbébautres mat®riels ° processeur,

Les types de communication supportés par les APl modernes sont : la communication
avec un opérateur par un pupitre ou un terminal industriel : ils permettent une communication

hommemachine, et ce dans les deux sens (clavief09]
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Actionneurs M Proc®d® o M Capteurs

Uni t® cent
Coupleur Coupleur

de sorties de en
Coupl eur de p

I L Console de programmation

Uni t®
dialogue
en ligne | mpri mant ¢ —
ou machin Vlsuallzgtlon
cathodique
Uni t ®
Automate ou
mini-ordinateur M®moi re au
disquettes
Figurell4: Lé6environnement de | 6API

126.Pri nci pe de fonctionnement doun aut oma

T

a.

ous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire :

Traitement interne : | 6aut omate effectue des jourp®r at.i
certaine parametres systemes (détection des passages en RUN/STOP, mises a jour des

val eurs de | 6horodateur, &) ;

Lecture desentréesi 6 aut omate | it | es entrec®pes (de

dans la mémoire image des entrées ;

Exécution du programme : | 6 aut omat e ex®cut e | e pr og.l

instruction et écrit les sorties dans la mémoire image des sorties ;

Ecriture des sorties:l 6 aut omat e bascul e | esyncldané)f ®r e n |

aux positions définies dans la mémoire imagg sbrties

Ces quatre op®rations sont effectu®es <con

cycliqu

e).



Chapitre2 Etudegénéralesur les automates programmakledustrielles API

Traitement interne

y

Lecture de

A

Ex®cution du

y

Ecriture des sorties

4\

Figurell5: Foncti onnement doun API

[1.2.7. Les gammes des automates programmables industriels
[1.2.7.1. Les automates de petite gmme
Ces automates sont destinées pour de petite application. Le hombre desentieesie
dépasse pas 48. lls se présentent dans des boitiers compacts ou toodules (CPU,
Al i mentati on, Modul e dOE/ S, i és damsrufieare@moired e Cc 0
boitier.

11.2.7.2. Les automates de moyenne gamme

Dans cette gamme | e nombre dO6E/ S peut att

modulaire extensible.
[1.2.7.3. Les automates de haute gamme

Ce sont des automates super puissant lésrperformances permettant de ggusqu' a
2024 E/S et plwus. 11 dispose doOoune structure

[1.2.7.4. Les gamme SIEMENS

Siemens fabrique et développe des Automates Programmables Industriels deamus 30
De plus, ette expérience a été caisee dans la conception de famille Step 7 la compatibilité

desappareils, nous apporte une s®curit® doéi nv:
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La familedecont r 1| eurs SI MATI C se positionne

domainedd 6appl:i cati on

U Classique, secrété ou de disponibilité élevée avec des APl modulaires

U Commande et supervisions dans un produit compact avec des systemes;intégrés

U Automatisation décentralisée avec CPU classique ou de sécurité

Parmi les familles de gamme SIEMENS il y a le S5 et S7 qui ont le méme plusieurs type
S5:S590U, S595U, S5100U, S5115U, S5135U et SE155US7:S7-200, S7300 et S7400.
1.28.Crit re de choix de | 6autl®mat e

d

programmahb

Apres avoir &udié notre systeme dans les chapitres précedent, le choix des API revient

a considérer certains critéres important tels que :

11.2.9.

i

i

Nombre et la nature des entrées/sorties ;

Le type du processeur, la taille de la mémoire, la vitesse de traitement et les

fonctions spéciales offertes par le processeur ;

Fonction ou modules spéciaux : certaine modules permettent de soulager le

processeur en calcul afin de sécuriser le traitement et la communication avec le

procédé
Communication avec dobéautre syst me
La fiabilité et la robustesse ;
Protection contre les parasites (champs électromagnétiques), baisse et pic de
tension
Pour notre travail, nous a-800etselawdeoi s i
Le nombre dbéentr®es/ sorties (23 [/10) ;
La nature TOR .dOoentr ®es/ sorties
Descripti on-3a0d11]l 6 Aut omate S7

LeST300 est wun automate modul aire dbébune ganm

il est synonyme de la nouvelle technologie des automates programmable3Q@e37 utilisé

dans

mo du

presque toutes | es branches

arit® permet de r®aliser des

différents modules. Ses principales caractéristiques son :

U Sa puissance et sa rapidité ;

0 La possibilit® doéint®gration

i

Haute performance grace aux nombreuses fonctions intégrées

de

foncti

de

| 6i ndu

nouvel

ons

e
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1.29.1.Constitution -80® | 6automate S7
Un syst me d 6SF-300 esmmart systame i noodulaire, compue les

composantes indiqguéesa®ssous :

+ Modul e doal i meandfoane ladensiof d8Eeur en une tension

doéoali mentati on, e tde2d®,Iluncouraatdesortiesassignéde t en s
2A, 5A et 10A.
+ Unitécentrale:Cdest | e aotenate exéeute b progradime utilisateur et

commande lesorties, elle comporte les éléments suivants en face avant:

X Des |l eds pour | a signalisation doé®t at

x  Commutateur a clé amovible a 4 positions;

x  Raccordement pour tension 24 V DC;

x  Interface multipoint MPI pour console de programmation ou couplage a un

autre syst me dbéautomati sati on;
x  Compartiment pour pile de sauvegarde;
x  Logement pour carte mémoire.
+ Module de signaux(SM): Cbest des modules E/S sont

plagede tension ou de k@nsion de sortie, utilisés pour les E/S TOR ou analogiques et
qui est devisé :

- Modul es péeemet ®ent ) | 6aut omat e de

prévenantes soit de la part des capteurs (entrée logique, analogique ou numérique)

ou bien dupupitre de commande;

S

[

- Modules de sortieeper mett ent de raccorder | 6aut

présacti onneur s (contacteur s, rel ai sé.
pompeseé)
# Module coupleur(IM) :C6est un coupl e unatiomnultirapgéerdme t
S7-300, et assure laison entre les chassis et le couplage entre les différentes unités.
+ Module de fonction (FM) : Assure des taches lourdes en calcul ainsi des fonctions
spéciale comme lepositionnement, la régulation, le comgea la commande
num®r i queé et c.
+ Modules analogique Ces modules sont spécifiques pour raccorder des capteurs et
actionneurs 7 ahaldbggquee omate de type

a
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4+ Module de simulatonCdest un module tr s indispensa
et | at@ientde master soprogramme lors de la mise en marche de la machine
configuré du processus.

+ Processeur de communication (CP) Par des exigences trés fortes en vitesse de
transmission rapide, de gros volumesidanées, le module de communication jane
rle clé dans le cadre de la communicaton dustri el | e. ! per met
hommemac hi ne qui s ont ineffates detcam@engation | 6 ai de ¢

U Le Rais Profilé: Constitue le chassis de-800;

UCh©ssis doexlesecibPsisors @URXt ensions sont u
etle raccordement électrique ddifférents modules.

U Console de programmation (PG ou PC SIMATIC): C6est | 6endroit p
se produit | a saisie, | emachiresetadsmdent et
processus ainsi que la suppression du programme.

[.29.2.Caract ®r i sti qu30 déaut omate S7

LeS7-300et un automate de conception modul air

des moyennes et hautes complexités, sa gamme est carag@rdee:

U Gamme diversifiee de la CPRU
i  Gamme compléte de moduyle
U Possibilit® déextension jusque ~ 32 mo
U Possibilité de mise en réseaux ayec
1 Profibus ;
fLOinterface; multiple (MPI)
T L6industr;i el Et hernet
1 Asi.
U0  Raccordement centrale de la cons@gdgrammation (PG) avec acces a tous
lesmodules,
U0 Liberté de montage aux différents emplacements
11.2.9.3. Fonctionnement de S7300

LeSF300 et wun automate modul aire condeu pour
gamme figure 1.11, il permanea et a grande vitesse des informations du programmdalans
mémoire.Selon la modification des entrées, il réalise les opérations logiques entre information

ddoentr ®e et de sortie.
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Le temps de | ecture doéoun pr o'gceempmestresst pr ¢

i nf® i eur un temps doé®valuation doébune s®quen

v

PS CPU IM s SM: S sm: FM: CP: _
(optional) (optional) DI DO Al A0 - Counting - Point-to Point
- Positioning - PROFIBUS
- Closed-loop - Industrial Ethernet
control

Figure 11.6: Présentation de modu&/-300[07].
11.2.10. Différents types de réseaux de communication S300
11.2.10.1. Le réseau Ad

Un réseau AS est un r ®s eau d 0 aitret Tesclavé ica@it i on
spécialement, pour gérer les automatismes de terrain bas niveau (niveau cagterreur).
Ainsi,ceréseauA$ r epr ®sente une interf acdetratementct e q
(API, PC) peut surveiller les étatsdust me ~ | 6ai de ddessconsnar@e nes

par des actionneurs.
11.2.10.2. Le réseau MPI

Le réseau MPI (Multi Point Interface) est utilisé pour les interconnections de faible
étendue aux niveaux terrain et cellule. Il ne peut cependant éiresu®l qu b6avec | es .
SI MATI C S7. L6interface MPI du module unit®
communication. Cellei a été congu comme interface de programmation elle atpidement
ses limites lorsque les exigences de la commtiaitaont séveres. Un ordinatadoté de sa
propre carte MPI peut accéder a un réseau MPI. Tous les processaxamrdanication

per mettant dbéacc®der © un PROFIBUS peuvent ®
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[1.2.10.3. Le réseau PROFIBUS

Le réseau PROFIBUS (Procdseld Bus) est un réseau concu pour les niveaux cellule,
et terrain. Coest un syst me de communicat.i
transmettre des volumes de données petits et moyens entre un nombre restreint de
correspondants. Utiliséndiaison avec le protocole DP, PROFIBUS assure la communication
des composants de terrain intelligents. Ce type de communication est caractérisé par un échange

de données cycligue rapide
11.2.10.4. Industriel Ethernet

Industriel Ethernet est un réseawples niveaux cellule et supervision. Il perrdethange
de grande quantité de données sur de longues distances entre un grand netatioa .déest
le réseau le plus puissant des réseaux disponibles pour la communigdtistrielle. Il

nécessite pede manipulation de configuration et aisément extensible.

Systémes de bus

typiques:
Niveau de supervi-
Sion de Profinet,
conduite Industrial Ethernet

Niveau de commande

PROFIBUS DP,
Interbus
:*{,;f;uuiig-,
Niveau de terrain L‘”’
. INTERFACE AS
F I P B Interface AS
3l §4
foc) )

Figure 11.07: Différents types de réseaux.
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[1.3 Description du Sep7
LeStep/rf ait partie de | d6industrie | ogicielle
pourla configuration et la programation de systtmed 6 a ut o0 md.e progiad de base

STEP 7 existe en plusieurs versions :

U STEP 7 Micro/DOS et STEP 7 Micro Win pour des applications autonomes simple
SIMATICS7-200;
i STEP 7 Mini pour des applications autonomes simple sur SIMATIK3087et
SIMATIC ; C7- 620.
U STEP 7 pour des applications sur SIMATIC3{0/400 ; SIMATIC M7#300/400 et
SIMATIC C7 présentant des fonctionnalités supplémentaires :
1. Possibilité d'extension grace aux application proposées par l'industrie
logiciel SIMATIC.
2. Pos#ilité de paramétrage de modules fonctionnels et de modules de
communication
3. Forcage et fonctionnement multiprocesseur.
4. Communication par donnés globales.
5. Transfert de données commande par événement a l'aide de blocs
fonctionnels
6. Configuration de liaisam
Les t©ches de bases quodil of fre ~ son ut
ddaut omati sation Sont.
1) La création et gestion de projets
2) La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication
3) La gestion des mnémoniques
4) La création des programmgs

5) Le chargement de programmes dans les systemes ;cibles

6) Le test de | d6inst;all ation dbéautomatisati o
7) Le diagnostic |l ors des; perturbations dans
! sbex®cute sous | es syst medelavesimnpl oi t &
Wi ndows 95. Et sdbadapte par cons®quent ~ | 6«

cessystemesl 6 ex pl.oi t ati on
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[1.3.1 Applications du logiciel de base&sTEP7
Le logiciel STEP7met a disposition les applications de base siies:

a. Le gestionnaire de projets
b. La configuration du matériel
c. L6®dDiteur de mn®moni ques
d LO®di teur de programmes CONT, L OG, LI'ST
e. Le STGRAPH pour la programmation séquentiglle
f. La configuration de la communication NETPRO
g. Le diagnostic du matériel
Logiciel de base
Editeur de Gestionnaire de projets Configuration de la
n]nén}oniques SIMATIC communication NETPRO
Configuration du Langages de programmation Diagnostic du
matériel CONT | LOG | LIsT || matériel

Figure 11.08 : Applications du logiciel de basgepr.
1.32Cr ®ati on dOo tep7pr oj et avec

Un proj et contient |l a description compl t
grandes parties : la description du matériel, et la description du fonetient (le
programme). En entrant daB$ep? il peut avoir un assistant qui nous 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 plutét « fichier nouveau » ouhiefiouvrir ». N'utilisez pasn
projet existant, suivant les filieres les projets peuvent étre incompatibles. Les étapes a
suivre sont lesuivantes:

+ Etape 1:

U Choisir la CPU utilisée pour le projet
U Choi sir | 6adresse MPI p o ORIBUS1aDPCPU ( C
| 6 adr eastraglé paPdéfaut a la valeur 2.
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+ Etape 2:

A Choisir 1|e

bl oc

déorgani sati on

A Choisir un langage de programmation : CONT, LIST ou LOG.

X Introduction

Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet’ X

14)

Assistant de STEP 7 : "nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un

Adresse MP

2 | |Mémoire
DR4/DO 7 0B11
] 0B12

projet STEP 7. Vous pouvez ensuite débuter
Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet’ X
n Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 2(4)
cPu Type de CPU | No ge rété | al
CPUI3C2PP | Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet’ X
CPU314
CPU314 FM {3} Quels blocs souhaitez-vous insérer ? 3(4)
CPU314C-2DP
[V Afficher lassistant au démg CPU314 C-2PP
roue Blocs Nom de bioc | | A~
Nom de CPU CPU314 C-2 DP(1) ¥ o1 Cycle Execution
0B10 Time of Day Interrupt 0

Time of Day Interrupt 1
Time of Day Interrupt 2

0B13 Time of Day Interrupt 3 v
[~ Sélectionner tout Aide pour 10B
777777 Langage pour les blocs choisis
< Précédent | Suivant> | Créer I
= = < C ust @ CONT C Log
Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet X
[~ Egalel
5} Comment voulez-vous appeler votre projet 2 4(4)
Précy
Nom de projet [PreES DRUCTION
Projets existants alouani kacem ~
ALOUANI YOUCEF
FGDFDGGFD v
Vérifiez votre nouveau projet dans lapercu.
Si vous souhatez créer le projet avec la structure indiquée,
ciiquez sur le bouton Terminer”
Apercu>>
< Précédent I Suivant > J [ Créer l Annuler J Aide I

Figurel.0O9:Cr ®at i on

d6STEPZ pr oj et

OB

avec

Afin de créer un nouveau projstep7 il est possible d'utiliser « I'assistant de créatien

projet » ou bien créer le projet snéme et le configurer directement, cette derniére gséun

plus complexe, mais nous permet aisément de gérer notrd. fEnjesélectionnant l'icone

(®qt

SIMATIC Manager, on affiche la fenétre principale, pour sélectionner un nouveau projet et le

valider.
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& SIMATIC Manager - PRESSE DINJCTION [EREE
Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?
D& 207 | 4 B [0 % %/ wgll @[ Aanie> [Y v@ BEM N
B PRESSE D'INJCTION - C:\Program Files (xn\sivws\&qﬂ\sm [o] o =
= B PRESSE DINJCTION ™08
=@ Station SIMATIC 300
= [@ cruaac2opn)
1) Programme
(@) Sources
o Blocs
Le contenu de
N q droite affiche les objets et les
i ]czrohnltenu de dossiers du dogssier s®l ectilonn®
gau_c e affiche la structure du gauche.
projet.
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. PLCSIM.TCPIP.1 Sélectionné: 1/1

Figure 11.10 : Pagede démarrage detep?

[1.3.3. Configuration matérielle (Partie Hardware

La configuration matériellest une étape trés importante, elle permet de reproduire a

| 6identique |l e syst me utilis® (alimentation

dans ce qui suit la disposition de profiés upport ou chOssi s, de
péripherie décentralisée.

@% HW Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- PRESSE D'INJCTION] o &
B Station Edition Insérer Systéme cible Affichage Outils Fenétre ? -5 x

D@8 & S e dda DO ¥ Ik

A 8ix|
SO Chercher: [ at|ai
1 "~
2 _Ecvu:mc—z DP(1) - Brofl:  [Standard =l
o P M
] E PROFIBUS-DP
jj ~ﬂ Z’;ﬁggm I K PROFIBUS-PA
22 a5 \ Ch®©ssi s avec | E-g5° PROFINET 10
] SIMATIC 300
25 E"’ﬂ"m’m empl acements d @@ SIMATIC 400
3 @il SIMATIC PC Based Control 300/400
5 -8 Station PC SIMATIC
3
7
- . .
9 v Table de configuration avec les
adresses MPI et v \
< >
=] o ur Catalogue
Emplacement Module Référence Fimware | Adresse MPI | Adresse dentrée esse de sortie Commentaire (- du mat ®
1 "
2 E CPU314 C-2 DP(1) _|6ES7 314-6CG03-0AB0__ V2 6 2
AP OF s
22 DI2ADOTE 174 I 124155
23 ABRaE =% 2.
24 Lonypiage R B BB B
28 Fosivinaniyy .08 .7 i j
3 Information succincte
5 sur | 6®1 ®me [ =
3 7 <
7 v ‘

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure 11.11 : Configurationet paramétrage du matériel.

> | <

mo C
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La configuration matérielle étant terminée, un dossier « Progra®tep7 » est

automatiqguement inséré dans le projet, comme indique dans la figure suivante :

=2 PRESSE DINJCTION |
=l Station SIMATIC 300 Partie Hardware

=-[§ cPu314C-20P()
=-{s1) Programme S7(1)
(@] Sources
{0y Blocs

Figure 11.12 : Représentionde la parité Hardware et Software
[1.3.4 Création de la table des mnémoniques

Partie Software

Une mn®moni que

est un nom que | 6utilisat el

imposeées. Il est destiné a rendre le programme tres lisible adgér facilement les grands
nombres de variables généralement rencontrées dans ce genre de programme. Ce nom peut étre

utilisé pour la programmation et le contréle, la commande, une fois son affectation déterminée.

La table des mnémoniques qui en résakt mise a disposition de toutes les applications.

L a modi ficati on de | un des param tres d ot
automatiqguement par toutes les applications.

#, SIMATIC Manager - PRESSE D'INJCTION =N =
Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?
D & 87 1 ||© By | 8|0 EEMR fin £ VE BEM N
D PRESSE D'INJCTION -- C:\Program Files i proj 1 = Eol <~
=) § PRESSE D'INJCTION {3 Sources. (3 Blocs &) Mnémoniques
= [l Station SIMATIC 300
- CPU314 C-2DP(1)

=) (3 Programme S7(1)
(@) Sources
&8 Blocs

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1

PLCSIM.TCPIP.1

Figure 11.13 : Créationdes mnémoniques.

Sélectionné: 0/3
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E%Editeurdemnémnniques-[Prugramm=57(1)(Mnémoniques) -- PRESSE D'INJCTION\Station SIMATIC 300\CPU314 C-2 DP(1)] ‘ = H =) ‘@
@ Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7 - & X
ﬁ'- n Q ,}Q X |Mnemon»ques non univogques ﬂ 7# k?
Etat Mné ique l Opérande [ Type de do l Commentaire K
1 Bouton boussoir | E 0.0 | BOOL
2 Bouton arrel |E 0.1 BOOL |
3 electrovanne V1 [E 02 [BooL . La table des mn®m
[ electrovanneVz  |E 03 | BOOL [ pour | 6instant que |l e bloc/|dbéorgani :
Z d®fini par d®faut

Vousvoyezccontre | a table de

| 6exempl e de GetingpSgarted"mponeLISS. 7

De mani re g®n®r al e, une tlabl e des
pour chague programme S7, et quel que soit le langage d
programmation choisi. Tous| |l es car.
i mpri m®s (lettres accentu@es, espa
latabk des mn®moni aues.

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. NUM

Figure I1.14 : Table des mnémmques du projet.
[1.3.5 Le simulateur des programmes PLCSIM

Le logiciel optionnel de simulation vous permet d'exécuter et de tester votre programme
dans ursystéme d'automatisation que vous simulez dans votre ordinateur ou dans votre console
deprogrammabn. La simulation étant completement réalisée au selogiciel Sepy7, il n'est
pas nécessaire que vous soyez connecté a un matériel S7 quelconquzu(@Bdules de
signaux). La CPU S7 simulée vous permet de tester les programmes destinbgeatasi
CPU S*%300 qu'aux CPU S400 et de remédier a d'éventuelles erreurs.

Cette application dispose d'une interface simple vous permettant de surveiller et de
modifier lesdifférents parametres utilisés par le programme (comme par exemple d'activer ou
de désetiver desntrées). Tout en exécutant votre programme dans la CPU simulée, vous avez
enoutre la possibiitd e mettre en Tuvre | es dieg/fcédmment es
par exemple la table deariables afin d'y visualiser et d'y forcer desiables.



Chapitre2 Etudegénéralesur les automates programmahbtedustrielles API

Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fenétre 7

O =& S |[pcsimmen EHIEE - L =R R R
B3B8 n +1 | 7o I3
@cry [= | = (5= [Blee .= | = (== |[BEre. [ @ [=]]
Eg'; I RUMN-P |eB = gits= =] ||| [T_=1 | D&fil.. déc_~ |
BloC T RUN 7654 3 210 4

EQ'T—'S‘PI_ stor wmRes||| T e ||| 20805 [waleur -]
Eee .= =] Elr =] = [=]ErE. (o & =S
[EB 124 [git= | ||[26 3 |Bit= | T =22 |D&fil.. déc ~ |

7 65 4 3 210 & :
I T

7y B 5 4 3 2 10 i
ol ol o Y sl ol ol 26526 |waleur |
=1

B . (=) = [ ||[EAe o= = [ =] |Ere. (=) = =]
[EE 125 [Bit= =] || |eB 124 Bit= | W[FH [Hewa ~|

7 E5 4 3 210 7 E5 4 3 210

(ol ol el el 0 2 20 | el =2 2 2 2 il ==l
Hee . [ o= (=B .= = (= ]|[Ere. [= = |[=]E
G [Bit= =] || |=B 125 Bits | || [FM | D&fil.. déc - |

7 E5 4 3210 7 E5 4 3 210 4

- rOFF |(|ICCCrr D || |[17Ess |valeur |
Be - [o = [=]|Ee .. [=]= [= |[[Ere. (== |=]|
[EE 4 [gits =] ||[eB © |Bis  ~| || [F_EIJE |Dafil. dec_~|

7 654 3 210 FES5 4 3 210 L

- oo | e || ies4s |valewr |
Eee.lcle| =Bz .[o=8 =BT .[=l= =]
[EB 5 [eis =] || 1 [Bimaire =] ||[T 7

|1 |E|E |i |i |3|1— |D— | nooo_ooon_oooo_oooo || 300 |100ms - | T=D| il
< | (11} | &5
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. |cPusce: MpPI=2 s

Figure 11.15 : Interface de simulatio8 -PLCSIM

[1.3.6 Chargement de programme
On procede de la maniere suivante pour le programme édite :
U Pour ouvrir le projet programme final, on utilise la commaéfidbier ouvrir projet
du gestionaire de projeSIMATIC ;
0 Parcourir | a boite de recher c hhérargchigequ 6 au
du projet est représenté a la figure (IV.E)ur charger le classeur des blocs dans la
CPU de simulation, on choisit la commarR&igstéme ddle chargerou on clique sur

le bouton de chargement.
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& SIMATIC Manager - [projet_fin_ctd -- C\Program Files (186)\Siemens\StepT\s7proj\projet_f] o ||
B Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage O étre HEE
0w |8? & Ba 5

E-@ projet_fin_std

E-E SIMATIC 300
= crusczor
(&) Progianme 57(2)
Souices

) Soure:
e

Bouton de chargement]

3 Charger CtrleL
Sauvegarder de RAM en ROM..

Messages de CPU...

» Afficher valeurs forgage permanent

Imprimer »

Renommer £ D

Propriétés de 'objet. Alt=Entrée Ctrlel

Propriétés spécifiques de I'objet »

T T p—

Figurell.L16: Char gement de programme dans | 0AF
[1.3.7 Exécution et visualisation du programme

Pour exécuter et visualiser le programme utilisateur chargé, on proceéde de la maniere

suivante :

U Choisir la command&estvisualiser ou directement a partirde labadeéd out i | s en

cliquant T2 @arf i noidet vé sualiser | e programm
U On coche la cadeUN-P de la CPU pour la permettre en marche et démaimsr le
cycl e de | 6ex®cution du programme ;
U On force | 6®t at des entr ®es,come§ondantt o s € et
dans les fenétres des variables créées préalablement puis, on ¢odst@te o | ut i on ¢

états des sorties a travers la fenétre de sogmegdemment créée.
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% CONT/LIST/LOG - [@OE -- projet_fin_etd\SIMATIC 300,CPU 314C-2 DP ONLINE] = @[ =
i Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ? [l
0 2~ = a & [im]=] H| @8 S7-PLCSIML  SIMATIC 300\CPU 314C-2 DP SRR X

=] Contenu de :'Environnemen £\Interface’ || Fichier Edition Affichage Insettion CPU Exécution Options Fenétre 7
i |2-@ 1otecface 2| [Nem O E &S |pcsmmey - BE w8
~E
G « BERA@zaEa aam
ey 0Bl : "Main Program Sweep (Cycle)® IR v 0 hd
: commentaire - Moy [=] &[5 )|[Ee o= =@ (o) =)= Bw. oo =B "
~ =5
5F =
@Bl / Etat de la cPU e P e B 8 s~ |[[f= [oancsc =] |0 32 [Res =] ||[EE O
4 p . ox: = o= = e
B ¢ : DEMARRAGE GENIRALE -EESFF AUN 76654 3210 7664
Gl d Dlstor | STOP mpes||C - | [vatew =] /] 0.000000e+000 || 7
B | Commentaire :
B e ..ol & E)|Ee .o @2 B (o] = = ||BEv. o] 2 =) |E6.[c
: e 12e e | ||[fe 5 [ee <] [[[Tz2 [Déil. dsc < ||MB 4z [Aeel  +] [/]EE 1
5 - —_ =
ey For eangter—.__;?&#“w 7654 3210 7654
a@ i CREF ||Crrr rrr o |\/a\eurkj [ DDDEWB[IEIEI rrrr
B@E ¢ M0.0 V%m g | e [z = I Bl (=13 — = w\\lﬁMn.. /= S‘JZ]EAP _
MO. « " r
2 “Dém Mch® 0.0 — ,
B =  Dem M- Pour obtenir de I'aide, appuyez sur FL. CPU/CP: MPI=2 N /
@& SR L Mch \ \\/
-} B Etat de sorti
-l at de sortie °
Wi Fen°tres s
R
<
E
& i
Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. j£7] <0 |RUN Abs < 5.2 Lec

Figure 11.17 : fenétreS7-PLCSIML1.

11.3.6 Organisation générale des programmesS7 (Partie Software)
[1.3.6.1 Les blocs de code

Le dossier bloc, contient | es bl oddshequdon
d'automatisation) englobe :

U Les blocs de code (OB, FB, SFB, FC, SFC) qui contiennent les programmes ;

0 Les blocs de données DB d'instance et DB globaux qui contienngrarsetres

du programme

11.3.6.1 Les blocs d'organisation (OB)

Les OB sont appelés par le syseed'exploitation, on distingue plusieurs types :
Ceux qui gérent le traitement de programmes cycliques ;
Ceux qui sont déclenchés par un événement ;

Appelé du programme de Grafcet ;

R = R s

Ceux qui géerent le comportement a la mise en route de I'automate prodgfamma

et en fin, ceux qui traitent les erre(its].

Le bloc OB1 est généré automatiquement lors de la création d'un projet. C'est le

programme cyclique appelé par le systeme d'exploitation.
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11.3.6.2 Les blocs fonctionnels (FB), (SFB)

Le FB est un souprogmamme écrit par l'utilisateur et exécuté par des blocs de code.
On lui associe un bloc de données d'instance relatif a sa mémoire et contenant ses parametres.

Les SFB systeme sont utilisés pour des fonctions spéciales intégrées dang18]JCPU
11.3.6.3 Les fonctions (FC), (SFC)

La FC contient des routines pour les fonctions fréquemment utilisées. Elle est sans
mémoire et sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de données locale. @pendant

peut faire appel a des blocs de données globaux@sauvegarde de ses donnde}.

Les SFC sont utilisées pour des fonctions spéciales, intégrées dans la CPU S7, elle est

appelée a partir du programme.
11.3.6.4 Les blocs de données (DB)

Ces blocs de données servent uniguement a stocker des inforreatiessdonnéasais
pas d'instructions comme les blocs de code. Les données utilisateurs stockéesikstentpar

la suite par d'autres blocs.
[1.3.7.1 Langage de programmation Graph (commande séquentielle)

Le langage de programmation graphique optb@RAPH nous permet geogrammer
des commandes séquentielles. Ceci implique la création d'une sucdassipes, la définition
des actions associées a chaque étape et celle des transitions indé&quasgibilités d'évolution
entre deux étapes sucse®s. Pour définir les actions associéex étapes, on utilise un
langage de programmation spécial (similaire a LIST), alors quedgterminer les conditions
de réceptivité des transitions, on utilise une représentationf@wne de schéma a contacts
(langage de programmation CONT restrei@yaph permet la représentation tres claire de
séquences méme complexes, cefguorise une programmation et une recherche d'erreurs

efficaces.
I1.4 Les langages de programmation Step 7
I1.4.1 Langage de programmadion LIST (liste d'instructions)

Le langage de programmation LIST (liste d'instructions) est un langage textuelguoche

langage machine.
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[i%% CONT/LIST/LOG - [OB1 -- przsse d injection\Programme S7(4)] = 3=
13 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7 - || & 2
(=g = =] 5= s | o | 25
im| 2 T O R?
= x| =
oB1 "Main Program Sweep (Cycla)
B9 Nouveau résea . -
E1-&8 Blocs FB Commentaire :
-8 Blocs FC
B Blocs SFB El Réseau 1: Titre
#-{EH Blocs SFC .
Ml Multi-instance ol i -
- 8 Biblictheques - .
)
UN E 1
s A 2
B Réseau 2 Ticze
U(
o E 2
o E -2
)
» UN E 1
R 2
»
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. Q |offline Abs < 5.2 |Ré2 In:

Figure 11.18 : Langage de programmation LIST.

I1.4.2 Langage de programmation CONT (schéma a contacts)

Dansle langage de programmation graphique CONT, la représentation est fondée sur
des schémas a relais. Les éléments d'un tel schéma, comme par exemple, les contacts a
ouverture ou les contacts a fermeture sont reliés pour former des réseaux. Un ou plesieurs d
ces réseaux forment la section d'instructions compléte d'un bloc de code. Le langage de
programmation CONT fait partie du logiciel de basep®.

m CONT/LIST/LOG - [OB1 -- przsse d injection\Programme 57(4)]
3} Fichier Edition Insertion Systemecible Test Affichage Outils Fenétre 7 = ||

DEeWE S g o 25
CE & 8 x?

=1 x

£ Nouveau ré »
@-{&) Opérations
#-{) Comparaisc
#-ag Conversion
@33 Comptage
[#-{o8] Appels del
=-{g] Sauts s EO0.0O
#1-(21] Nombres e 3 &
#-{z8 Nembres re EQ.L AD.<
#-{=) Transfert
@#-30 Gestion de
(5] Décalage/rc
[#-{3@) Bits du mot
#-{®] Temporisat
@#-{35) Opérations
@iy Blocs FB EO.2
@3 BlocsFC ; &

« " »

’73 £0.1

| [EE 4 =

Peour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. 2D |offline Abs < 5.2 |Ré2 In:

Figure 11.19 : Langage de programmation LOG.

Commentaire :

B Réseau 1: Titre :

torrrrarmmens
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[1.3.4 Langage de programmation Graph S7 (commande séquealie)

Apres | a cr®ation de nouveau projet S7,
fonctionnel FB1 pour la programmation du Grafcet liste ou bien confaetplus,le langage
de programmation graphique optionnel Graph S7 nous pernpebgeammer ds commandes
séquentielles. Ceci implique la création d'une succes&itapes, la détermination du contenu
respectif de ces étapes, de méme que des conditidrendiert (transitions). Pour déterminer
le contenu des étapes, nous utilisons un langageodeammation spécial (similaire a LIST),
alors que pour déterminer les transitions, notissons une représentation sous forme de

schéma a contacts ou de logigramme (langageatgammation CONT ou LOG restreint).

Graph S7 permet de représenter tlagement des séquences méme complexeguice

favorise une programmation et une recherche d'erreurs effectives.

& SIMATIC Manager - [PRESSE DINJCTION -- C:\Program Files (x86)\Siemens\Step7\s7proj\PRESSE~1] p—
8D Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ? 5 x
0w 87 i 9 %5 % T [« Aucun fitre % va BEM K
=B PRESSE DINJCTION [@ 081 Bl
- Station SIMATIC 300 |
= [@ cruatac2opn) Le bloc foncti ®n
=} (s1) Programme 57| . .
e dans le dossier Blocs. Un double cli¢
& Blocs sur | e bloc FB1l jpuvre | 6®diteur de

programme CONT/LIST/LOG

Insérer un nouvel objet > Bloc d'organisation
Systéme cible > Bloc fonctionnel
Fonction

Réassignation...

Comparaison de blocs... S EELTTS

% nn
Données de référence TRE e pmens

Vérifier la cohérence des blocs.. R

Imprimer

Propriétés de I'objet... Alt+Entrée

Propriétés spécifiques de I'objet

Block Privacy...
§7-Web2PLC

Insére Bloc fonctionnel & Iz position du curseur.

Figure 11.20 : Page de démarrage Geafcet

Grafcet ne crée que des blocs fonctionnels et les blocs de données d'instance
correspondantgju'il enregistre dans le programme utilisateur sous le programme S7. Nous
créons le DB d'instance pour un FB de Graph dans I'éditeur de Graph S7, lorsque le bloc
fonctionnel est ouvert. Il contient les données de la série de séquences, comme palexemple

parameétres du bloc fonctionnel de méme que la description des étapes et des transitions.
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£72 57-GRAPH - [FB1,DB1 (Graphe 1) -- Injection plastique\SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...] [E=NEcR <=
T Fichier Edition Insertion Systemecible Test Affichage Outils Fenétre ? - || &
DM & <~ % B2 B M din | 6 K2 (807 -] Fe=oFrBEN-B & an
=1 x -
a %S Opération
[ +-27 Graphe 1 Commentaire de bloc I
"% Opération
s
1
j-T3
> =1 stepl
& = Stepl — I‘D 5
=0.0 =0.1 S 20.
;' I [ I —T2 S |zo-1
H Trans2
b
o
= 2. - [ezen2
Step2 —
=0 0.3 - = I"_'D'2
_ P T 1 =[50
§T v Trans1
1k
#
Eu
[k 4
=
« [m »
1= [B =
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. 2 offline Abs Inser Mod. interface

Figure 11.21 : Séquentielle d@Graph.

1.5 Le Grafcet
[1.5.1 Introduction

En 1977, |l e premier rapport de | 6AFCET
Economique et Technique) présenta le Grafcet (Gr&unetionnel deCommandeEtapes
/Transitions). Cet outil fit son entrée dans les programmes francais de forteatiaigue en
1979. Il est devenu une norme internationale en 1Bg7

[1.5.2 Les élémens de base de Grafcet

Le Grafcet et une suite de transitions, il est compb&g

U Etapes auxquelles sont associées des Actions ;

U Transitions auxquelles sont associées des réceptivités ;

U Liaisons orientées reliant les étapes aux transitions et lesibaasitix étapes
ainsice | i assions seront fl ches que |

parcoure générale du haut vers le bas.

54

( 4

or ¢
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Etape 1 Action

Transition a Réceptivité

Figurell22:Les ®I ®ment s df4dbase doéun Gr af

l'1.5.3 R gles dé®valuation du Grafcet
A.Régle 1

Les étapes iniles sont celles qui sont activées au début de fonctionnement. Il doit
toujours au moins une.
B. Régle 2

Deux étapes ne doivent jamais étre reliées directement ; elles doivent étre sEpases
transition. De méme, deux transitions ne doivent jamais @&liées directement entre
elles : une étape doit séparer.
C. Régle 3

Une transition peut étre validée ou nous. Elle est validée lorsque toutes les étapes

i mmod®r ®ment pr ®c ®dentes sont actives. ElI |l e

condition logique associée est varié.

D. Regle 4

Le franchissement doOéune transition entrai
®t apes i mmod®r ®ment pr® c®dentes et | dactivat
E. Régle 5

Toutes les transitions simultanémefianchissables a un instant donné, sont

simultanément franchies.

55
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11.5.4 Structure de base

0 SéquenceuniqueEl | e est compos®e dbébune suite d
les unes apres lesitresfigure 11.23 [14].

0 Saut dbo@®t apet deéRedcqndeséqaende quupermettant de saut
plusieursétapesn f oncti on des condi ti onfiguredd®v al
11.24 [11].

0 Reprise . Bé®Ptiape dO®t ape per met de reco
nécessaire une méraéquenceiigure 11.25 [14].

U Séquence exclusives (OU)Une sélection de séquence est dite exclusive lorsque
les réceptivités associées dtansitions ne peuvent pas étre vraies simultanément,
figure 11.26 [14].

U Séquence simultanément(ET) Pl usi eur s s ® Qg u exeécuters peu
simultan®ment , mai s | d&n® cloatjue tbramche redte s SR
i nd®pendante et | a pr ®s en c enécdséaidigarp es d 6 ¢
11.27 [14].
v 1 L
23 23
1 24 24
5 25 25
1 —
— 1

Figure Il .23 : Séquence uniquéigure Il .24:Saut dFg®dlladbeRepr i se do ®t a
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23 Divergence OU 23 Divergence ET
24 27 24 27
25 28 25 28
26 29 26 29
30 30
Convergence OU Convergence ET

Figure Il .26 : Séquence exclusives (OU) Figure Il .27: Séquencsimultanément (ET).

[1.5.5 Niveaux de Grafcet
Le langage Grafcet comporte deux niveaux, dont voici les caractérigid@jes
+ Niveau 1 (spécification)
0 Netrategqe | e comportement | ogique de |
U Ignore les contraintes spécifiques des capteurs et des actionneurs ;
U Les actions et les réceptivités sont données par des phrases ;
%+ Niveau 2 (réalisation)
U D®crite | e fonctionnement r®el de |
U Tienten compte les capteurs et les actionneurs ;
U Les actions et | es r®ceptivit®s son
signaux réels ;
11.5.6 Avantages de Grafcet
U IL est indépendant de la matérialisation technologique ;
U Il traduit de facon cohérémle cahier de charge ;
U Il est bien adapté aux systemes automatisés
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1.6 Conclusion

Ce chapitre est consacré a I'étude générale de lI'automate programmable industriel (API).
Nous pr ®senterons | 6architecture, ieade struc
fonctionnement de I'API. De plus, nous avons présenté le logiciel de program&tapd@mpuis
nous avons expliqué la méthode de création d'un projet, la configuration matérielle et la
connexion entre |&PLCSIM et Step7 dans le domaine siemens pdar simulation de

programme.

Dans la deuxiéme partie, nous avons présenteé les différentes notions de base du Grafcet.
En effet, le Grafcet est le meilleur outil pour les systémes automatisés pour sa flexibilité et sa
facilité d'utilisation, ainsi le Graftepermet le passage a la programmation par différents

logiciels pour le contrble automatique des machines et des chaines industrielles.

Dans le chapitre suivant nous donnerons une description géraniale sur la presse
déinjection. De mml usst rrctur er @see ntae rmancshilne
d®finit | es d®&f ® ant mode de fermeture. On t
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Chapitre3 Automati sation de presse doéinjectd.i

[11.1 Introduction
Le but de ce chapitre est | 6autedamalai sat.i
premi re partie nous pr ®s e HAITIANM BypelSA800WH Cc hi ne

ensuiteon aexposdesraisons de choisir le AR7-300.

Dans La deuxieme partie nodennonda description de processus de fonctionnement
de la machine Le cahier de chargeomportele Grafcet demode manuelle et mode
automatique, en fin le programme de systeme par logitégl7a été réalisé et valider par le
simulateurS7-PLCIM1 .

[ll. 2 Travail développé

Le travail développé a été essentiellemenisdi en trois parties, étude du procéde, étude
des domaine et le dévelmpment du programme de langagaltier, dont le des détails.

[11.2.1 Etude du processus

Durant la période de mai a septembre 2021 , plusieurs visites ont été effectuées dans
I'entreprise CONDOR ELECTRONCSIans un atelier d'injection plastique afin de analyser le
processus, cette étude a consisté a observer le processus de production, la fonctionnement des
autres machines d'injection, analyser leur systéme de production aingupleser quels sont
les principaux problemes de fonctionnement que I'entreprise doit étre en mesure de résoudre

avoir une perspective du bénéfice qui peut étre obtenu en automatisant ce Type.

Il convient de mentionner que la machine en quest@m®@tié enervice a aucun moment,
en fait,a été abandonné et l'information donnée a son sujet émjpduvre (depuis son achat,
unun an et demi, n'a pas fonctionné), d'ou la difficulté de faire I'analyse rapidement, car Bien
gu'il existe d'autres mactes d'injection et que le fonctionnement soit similaire, la réalité est

gue sur le plan opérationnel, ils sont trés différents.

Avec ceci une premiére affirmation suit, il n'est pas possibléadte un programme
général deautomatisation pour té@ machine d'injection grace aux €électrovannes ayant
différentes fonctions et agissent a des moments différents, le méme programme peut étre
développé pour une famille de machines de méme marque, modéle et parfois de versions
différentes, mais méme les mésnfabricants a chague nouvelle version, ajoutez des fonctions

différentes ou ameéliorées pour des profits plus élevés.

Le systeme électrique de la machine en question a également été analysé et quelques petits
tests avec le systéme de cablage dimeigour évaluer les performances d'opérations telles que

démarrage du moteur, ouverture du moule, fermeture du moule, avance de la broche, entrée et
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sortie de taraudeurs et systeme de sécurité. D'autre part, il y avait d'autres fonctions qui n'étaient

paspossibles.
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Figure Ill.1: Unité injection plastiqueondor électrons.
[11.2.2 Entreprise CONDOR ELECTRONICS SPA

SPACONDOR ELECTRONICSest une société spécialisée denfabrication des
équipementglectronique et électroménager, informaticagroalimentaire, emballage,
matériaux de construction et commerce international.), ce qui leur a permis de brasser un gros

vol ume doéaffaire et de projets.

Le succes de Condor repose essentiellement sur le facteur humain (femme et homme),
éléments clés dson approche, ces derniers ont été investis d'une autonomie telle qu'ils ne
peuvent que s'épanouir et développé leurs compétences professionnelles. L'enthousiasme et
Il i mplication totale de chacun et chacune a
d'équipe a contribué a atteindre les objectifs fixés, a savoir I'élargissement de la gamme a
d'autres produits toujours plus innovants, qui apportent plus de confort, de satisfaction, de
simplicité d'utilisation et de sécurité.

Aujourdohainepr®gemtugg un des congl om®r at s d
puissants et actives sur la sphere économique du pays. Il opére dans différents domaines

déactivit®s et affiche des r®sultats dignes

g(Co ndor

Figure 111.2: logo d'entregse CONDORELECTRONICS SPA
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[11.2.3 Unité de production

Complexe climatiseur /ML,

Unité produits bruns démo téléviseur
Unité produits blancs cuisiniers chaudigre
Unité injection plastique;

Unité polystyréne

Unité panneaux solaire
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N.3 Pr ®sentati on

Une machi ne
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d 0 i HAIEIAN itypaer SAEB00 limudiliser dans la

fabrication des organes et des accessoires plastiques, a des dimebsio(i0,9m, 2,32m

2,7m), lapuissance générale de la machinel@&t KVA | a

source doal

i ment a

de 400V distribuer sur les trois phases, deux pompes a huil83 &V avec un réservoir de

capacité de00 Litresfonctionner sous pressid@®bar min, et160barmax, le gstéme de

refroidissement de ceétstallation est assuré par un échangeur thermique pour stabiliser la

temp®r at ur e 25b4bC° | e s
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Le systemale sécuritéle la machine est intégré dans le circuit de commande, il existe
deux partie, la partie électrique assurer par lesciinsses, détecteurs de proximités inductive
réparties sur les portes et les couverts de la machine, et la partieulioqydraassurer par des

pressostats de niveau doéhuil e, | es filtres,
L6®chauffement des r®si stances de dlocpl ague
doali mentation, l e contrtl e de stassueipglee de

thermocouples qugeplace au niveau de zone de fourreau.

Le refroidissement de temp®rature de moul e

s®par ®ment de | 6organe de | a machine doéinjec

Concernant le systeme outtere et fermeture il existe deux mogenouilléres et clauche,
le verrouillage du moule est assuré par un moteur hydraulique qui entraine des engrenages de

cloche de verrouillage.

Figurelll4 :La pr esse doiHAITIAN detypeSABMOIA St i que
[11.2.1 Constitution de machine
Les figures suivantes représentent les différentes parties qui constituent la machine
ddéinjection
11.2.1.1 La Trimé

La figure cidessus illustre la constitution du trimé, qui porte la matiere premiére
granulée séchée par des résistances installées au niveau du trimé, la température est réglée

manuelle et contrélée par des thermocouples.

63



Chapitre3 Automati sation de presse doéinjecti

Le rtle de | a trim® est doassur® | 6al i me

transfert la matiére premiere de résérvers la trimé.
x Conditionneurs de matériaux
Ce sont des équipes qui sont chargées de maintenir les pellets dans les parameétres

adapté a la transformation, puisque la plupart des polymeéres sont hygroscopiques, ils absorbent
I'humidité de I'environnemeniCes conditionneurs fonctionnent généralement grace a la
recirculation d'air chaud, avec laquelle toutes les particules sont éliminées teneur en humidité
du plastique a traiter, il existe 2 types de matériel, séchoirs et déshumidificateurs, qui doivent
étre placés dans le trémie de la machine si le processus de transformation l'exige. Puis il fait

mention d'eux et de leurs propriétés.
x Déshumidificateurs

Ce sont des équipements qui fonctionnent par recirculation d'air sec et chaud, traversent
des granulésn extrayant I'humidité absorbée par le matériau et en tant que I'air rentre dans le

processus, car il s'agit d'un systéme fermé et génére du vide pour I'extraction de I'humidité.

La Tr

Sechor

Pupitre de commande
chouffant

2 5 = 4 S . .. _.o.‘. '
_ i =5
FIl exi bl e de | SA800 6800

Flexible de refoulement

Ma t i deplastique |—

Figure III.5 : La trimé.
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111.2.1.2 Nozzel
Le Nozzel ¢ésat maehce¢her dédenjection, il a po
Ssi X zones, chaque zone ° une temp®rature ind

zde matiére granulée a une matiére fondue utile.

La vis cbest une p erélepriecipal dusvis dettraneportee de No
charge la matiéres sous forme de granulées ou poudres a une température de fusion, pour la

pr ®paration certaine quantit® pour | 6injectd.i

Noozel

Manométre
de controle
de pression

Verin de
deplacement
unite

doéi nj eqd

Figure 111.6 : Représentation de Noozel.

l11.2. 1.3 Fermeture moule
Le mouvement du plateau mobile sont assurés par un grand vérin central, son role est de
faire I'approche du plateau mobile jusqu'au plateau fixe, et un moteur hydraulique qui entérine

des engrenages pour assure le verrouillage datske finale de la fermeture
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Potenti
de position
®j ecteu

V®r i n d
fermeture et
ouverture

Les engrenages
Moteur de cloche
hydrauliques de

verrouillage

Figure 111.8 : Mécanisme de verrouillage moule.
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[11.2.1.4 La lubrification
Le rble de lubrificateur est multiple, elle permettre de réduire le frotteenent | 6 us ur e,

mais aussi dissiper la chaleur produite dans le contact, de protéger contre la corrosion et

déoemp°cher | e grippage des v®rins, axes et g

Pompe de
[ubrification

Pressostat de
ni veau d
Lubrification

Figure I11.9 : Systeme de lubrification de la machine.

[11.2.1.5 Utili taire
x Carte de commande Tous les actions de la commande entr&sudants pilote par

un micreprocesseur qui exécute le programme de la machine en mode manuelle au

bien en mode automatique.

Carte commande
(microcontroller)

Figurell.100:Cart e de commande de presse dbo
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x Pupitre de commande: C'est 'unité chargée de contrdler et de programmer tous les
parametres et mouvements de la machine, il est également en charge de rechercher
d'éventuelles pannes
dans le processus, les signalant comme des alarmes sur un écran,itéettspose
plusieurs options d'écran dans chacun d'eux les parametres sont affichés modifier,
I'historique des événements, des alarmes, des temps de cycle et dans certaines machines
des graphiques et des statistiques de production sont ohtenaffre & commande et
une interface hommmachineconviennent pour les applications nécessitant le contréle
et |l a surveiltanteedée ubLéaop®fatbeur LCD po
|l es op®rations et | es i nf orlawérificatomde laq u i C
processe et le réglage de la machine, la modification des paramétras assuré par un

clavier de commande.

Ecran do4d Pupitre de commande

de la machine

Clavier de commande

Figure 111.11 : Consolede commande géneérale.
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x Chiler : Il joue le réle de refroidisseur de moule et la station hydraulique de la
machi ne do&i n pneéchangeumthermiquesilasswee lesfonctionnement a
30C-.

Pupitre de
commande

Chiler

Manom tre
d®but de

Figure I11.12 : Systéme de refroidissement ailer.

La température dans le processus d'injection est un autre des parametres a controler, a la
fois dans le traitement de la résine et dammachine, car cela dépend de la qualité du produit
final, le soin des composants de la machine et le flux du matériau dans le processus. Un des
équipements indispensables pour le refroidissement du processus est le refroidisseur qui est de
faible consormation d'énergie et dgrandes applicationdans le processus car il régule non
seulement la température du moule, mais aussi Elle est également liée a la température générale
de la machine et de la buse de la trémie. Il existe d'autres périphériquas distrole de la
température, tels que le thermorégulateur, les tours de refroidissement, etc. Généralement utilisé
un mélange de fluide frigorigéne avec de l'eau dans des proportions de 50%. La fonction
principale des périphériques de contrdle de tenpérast I'extraction de I'énergie thermique
du processus de production, principalement a partir du moule. Ensuite, mention est faite des

principales propriétés de chacun des systemes de refroidissement utilisé dans le processus.
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x Refroidisseur : Ce sont de équipes qui peuvent se déplacer d'un endroit a un autre en
raison de leur l'indépendance et la taille, ils ont un réservoir dans lequel ils stockent le
liquide utilisé dans le processus, ils ont plusieurs systemes de refroidissement, dans
lequel I'air salistingue, en raison de sa polyvalence et de son autonomie, car son
I'entrainement est automatique, car il a des thermocouples dans le réservoir qui mesurent
la température d'entrée et de sortie du processus, il existe d'autres types tel que refroidi &
I'eau, qui est connecté directement au systeme d'eau, son principal inconvénient est la
dépendance au systeme d'eau, car il ne peut pas étre déplacé vers d'autres zones et ils
doivent étre posés tuyau pour le systéme de refroidissement. Les deux typesésont d
compresseurs et pompes pour une distribution et un refroidissement corrects du liquide

réfrigérant.

Figure 111.13 : Refroidisseur

x Echangeur thermique: Un échangeur de chaleur est un systéme qui permet de
transf ®r er un f | uckauddeun ftuideafloid & traves ane parof | u i o
sans contact direct entre | es deux fluic

r®gl er et stabiliser | a temp®rature doéhu
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v

Filtre

Pressostat de
ni veau —

Echangeur

thermique  »

Figure 111.14 : ProtectoneRe f r oi di ssement dohuil e.

x Bloque de distibuteur proportionnel : Tous les ordres et les actions hydraulique
assurés par le bloque de distribution tel que, électrovannes, distributeur intelligent en
fonctionnent par courant ®| ectrique dans
de fonctionement est basé sur la conversion de pression en tension et jeu le rble de

commande de d®bit dohuil e.

Distributeur
Intelligent

| Electrovanne

Bloque des distributeurs

Figure 111.15 : Blogue de distributeur



