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Résumé

Dans ce travail, nous avons étudié le control de la machine a souder Pipeline par un automate
programmable SIMATIC SIMENS Step7 S-300 .Le but de ce dernier est de créer un Grafcet
pour une partie de la machine en particulier la partie débobinage, en le traduisant dans le
langage LADDER et en simulant par Step7 S-300.Pour cela nous avons effectué un stage
pratique dans I’entreprise nationale ALFA PIPE que nous avons trouvé tous les moyens pour
atteindre notre objectif. Nous avons appris la vie professionnelle en abordant certains
problemes techniques soulevés au niveau des unités de fabrication de tubes qui prennent
moins de place que les réservoirs de contréle traditionnels et consomment moins d'énergie,
programmables et équipées d'indicateurs d'état, les API permettent de vérifier facilement leur

bon fonctionnement et d'identifier les problemes.

Mots clés :

Machine a souder. Step7. Grafcet. Débobinage. LADDER.
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Abstract

In this work, we studied the control of the Pipeline welding machine by a SIMATIC SIMENS
Step7 S-300 PLC. The aim of the latter is to create a Grafcet for a part of the machine, in
particular the unwinding part, by translating into the LADDER language and simulating by
Step7 S-300. For this, we did a practical internship in the national company ALFA PIPE that
we found all the means to achieve our goal. We have learned the professional life by tackling
certain technical problems raised at the level of the tube-manufacturing units, which take up
less space than traditional control tanks and consume less energy, programmable and
equipped with status indicators, APIs make it easy to check their operation and identify

problems.

Keywords:
Welding machine. 7 Step. Grafcet. Open coiling. LADDER
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Symboles et abréviation

API : Automate Programmable industriel.
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BATF : Batterie tension faible.

CONT : Le langage a base de schémas de contacts.
CPU: Central Procession Unit.
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DP: Decentralized Peripheral.

DI: Digital Input.

DO: Digital Output.

DC 5V : Témoin de présence de la tension d'alimentation interne 5V.
DB : Bloc de donnée.
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FB : Bloc de fonction.

FC : Fonction.
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SM : Gamme des modules E/S des automates de Siemens.
SFB : Bloc de fonction spécial.

SFC : Bloc programme pour le langage évolue textuel.
SF : Signalisation groupée de défauts.

TOR : Toute ou rien







Introduction Générale :

Dans la conjoncture relative a la mondialisation et I’économie du marché, les entreprises
Nationales doivent impérativement, améliorer leur productivité tant sur le plan de la qualité

que du cout de leur produits afin d’éviter leurs disparition.

Pour ce faire, il est nécessaire que ces entreprises procédent a une rénovation totale des

moyens technologiques de productions.

Actuellement, et a travers le monde, les grandes entreprises donnent beaucoup
d’importance a I’automatisation des différentes taches de production, et les raisons de cet

intérét sont dues aux différents avantages que procure ce procede.

Avec le progres technologique, I’automatisation des installations constitue un des facteurs
essentiels contribuant a la croissance de la productivité, et un élément important dans

I’amélioration de la sécurité du travail ainsi que la réduction des cotits de production.
De nos jours, grace au développement de I’informatique et de la microélectronique et a la
fabrication de microprocesseurs de plus en plus performants, I’automatisation est assurée par

des Automates Programmables Industriels (API) qui intégrent ces nouvelles technologies.

Depuis I'ouverture de I’entreprise ALFAPIPE GHARDAIA en 1977 elle s’est équipée



de plusieurs machines, les premiéres étaient dotées de commandes électromécaniques, les
suivantes étaient commandées par des séquenceurs électriques, et les plus récentes sont

commandées par des automates programmables.

Au niveau de ces deux chaines de production (moteurs et transformateur), en trouve de
nombreux postes de production, utilisant des automatismes en technologie cablée a base de
relais et contacteurs, avec tous les inconvénients que présentent ces derniers, tel que la durée

de vie limité, les pannes fréquentes provoquées par I'usure mécanique des contacteurs,...etc.

Les automates programmables industriels sont apparus pour satisfaire les besoins de
I’industrie et la résolution de nombreux probleme de commande, et augmenter la productivité,
Chague systeme automatise posséde une partie commande et une partie opérative .dans la
partie commande 1’automate programmable représente 1’élément principal de la machine

ou de I’installation, car ci lui qui doit procéder a son exécution en fonction de 1’état des
entrées et des sorties, mais la partie opérative représente en général les moteur ou bien les
parametres gerés.

Les équipements dont ALFAPIPE dispose sont de haute performance et trés couteux, leur
protection se fait via des systémes de controle continu. L’objet de notre travail est de
commander par un automate programmable pro un compacteur tubulaire.

Pour ce faire on a organiser notre travail comme suite :

Le premier chapitre est consacré a la présentation de 1’entreprise.

Le deuxiéme chapitre est consacreé a la description de la machine, et son

Fonctionnement dans 1’ état actuel.

Le troisiéme chapitre est consacré a 1’étude de I’automate S7-300, avec ses deux

aspects, matériel et logiciel.

Le dernier chapitre est réservé a la modélisation par 1I’outil GRAFCET et la simulation via le

logiciel S7.

Finalement nous terminons notre travail par une conclusion générale.
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|.1-Introduction :

L’unit¢ TUS (Tuberie Spirale) de GHADAIA est une filiale de sociét¢ ALFAPIPE
(algérienne de fabrication de pipe) SPA. Située a 600 Km de la capitale et a 200 km de
Laghouat au sud de notre pays. Implantée exactement a la zone industrielle BOUNOURA-
GHARDAIA a 10 Km de chef-lieu de wilaya ; I’usine occupe une surface de 230000 m2.

L’implantation de cette 2eme tuberie spirale entre dans le cadre de politique d’équilibre
régional et du développement des régions déshéritées, a cette raison politique s’ajoutent des

motivations économiques : [1]

e Les puits de pétrole et de gaz (HASSI R’ MEL et HASSI MESSAOUD), se trouvent a
proximité de 'usité.
e La tuberie spirale d’EL HADJAR ne pouvant pas seule satisfaire les gros besoins de

SONTRACH en matiere de transport des hydrocarbures.

Il a été décidé de créer cette 2éme unité similaire au 1% .Sa réalisation & essentiellement

confiée a des entreprises algériennes.
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Figure 1.1 : Image satellitaire de I’usine [1].
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La construction des principaux équipements a été confiée aux entreprises étrangeres (HOECH
principal fournisseur des équipements). L’unité produit une gamme des tubes allant de 16 a
64 pouces (406.4 a 1625.6mm), de 7220 mm d’épaisseur et 7 a 16 m de longueur (la
demande a exigé jusqu'a présent 13m de longueur max) Q1-0403 et 1ISO 9001. [2]

QUALIFICATIONS :

ALFAPIPE Tuberie de Ghardaia est certifiée AP Q1 et ISO 9001 depuis le 02 janvier 2001,
Le tube fabriqué par ALFAPIPE Tuberie de Ghardaia est certifié API 5L.

American
Petroloum
Institute

| pec O
APl opec
Regisera
N°API-0213 :
N°TS-0314 N°5L-0403  N°Q1-0499
:
"ﬂ REGISTRATION NO. Q1-0499 ,'ﬂ REGISTRATION NO. TS-0314 I
Certlflcate of Reglstratlon
Certlflcate of Regtstratlon
e American Petroleum Institus
ALFAPIPE-TUBERIE DE GHARDNA
Zone Industrielle de Bounoura | ALFAPIPE- TUB_ERIE DE GHARDAU\
Ghardaia Zone Industrielle de Bounoura
Algeria Ghardaia
Algeria
e o has been assessed by U men
_ API Speclflcatlon Ql ISO/TS 29001
oy e The scope of this registration and the approved quaity m apphes to t
Mmuhcluu and Coa(mg ol le P\pa Manufaclun 2.8 Coahnq ol Lmo Plpe
iy B ol ol Al s
: Section 7.3, Design and Development
Effective Date: July 14, 2008
Expiration Date: July 14, 2011 Effective Date: July 14, 2008
Registered Since: June 11, 2007 Expiration Date: July 14, 2011
Registered Since: June 11, 2007
=)

Figure 1.2 : Certifiée 1ISO 9001, API Q1 et API Spec 5 L [1].
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1.2-Développement de TUS Ghardaia :

1974 ¢’été la mise en chantier de SNS (société national da sidérurgie) a Ghardaia. Et la mise
en service de 1’unité de production ¢’été qu’apres deux ans, d’une capacité de 125000 t/ans ;

I’équivalent de 375 km.

Pour améliorer ces produit ; en 1992 la SNS a fait une extension et a la démarrer les deux
unités de revétement ; intérieure et extérieure. Aprés cette extension elle a été capable de

fabriques les tubes gazoduc et oléoduc.

Apres la restructuration des entreprises elle a devenu SNTPP (la société National de
Traitement des Produits Plats) du groupe ANABIB, et direction Alger. En 2001 elle a devenu
PIPE GAZ filiale ANABIB, et en 2006 elle a devenu TUS Ghardaia, la jumelle de TUS
Annaba ; filiales de ALFAPIPE.

Jusqu’a 1999 toutes les unités ont été commandées par les technologies cablées. Apres ils ont

automatisés I’unité de production et celle de revétement extérieure.

Et en 2003 ils ont renouveler les automates des quatre machines a soudées. [1]

|.3-Plan de I’usine :

L8 Fabrication des tubes Revétement
£ extérieur
o] Bureau Usinage Laboratoire
&Hh technique
Revétement
intérieur
. Stockage des tubes e
(B}
Rel=
'E o
g5
.. . Stockage des
- Bloc administratif produits
g3
£

Route Nationale N°1

Figure 1.3 : Implantation de d’efférentes zones de 1’usine [1].
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» Organigramme de ’usine :
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Figure 1.4 : Organigramme de ’usine [1].
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1.4- Procéde de la fabrication :

Le tube soudé en spiral est obtenus a partir d’'une bobine d’acier de largeur et d’épaisseur
différant, enroulée en spiral et simultanément soudé selon le procédé de soudure sous flux
(extérieur et intérieur). La fabrication d’un tube soudé¢ en spirale passe par les étapes

suivantes :
1.4.1- Préparation de bobine :
Contiens les séquences suivantes :

Déroulage de bobine.
Dressage.

Rognée les deux cotes.
Brossage.

vV V V V V

Préparation des rives.

Tous les éléments de la partie*préparation de bobine* sont fixés sur un chéssis de base qui
repose sur des, et il est pivoté dans la position correspondante (angle d’entrée) selon la largeur

de la bande et le diamétre du tube.

1.4.2- Caractéristiques techniques :

> Poids de bobine max 30 ton
> Diamétre intérieur de bobine 600 a 820mm
> Diamétre extérieur de bobine 1200 a 2000 mm

®
S

Figure 1.5 : Bobine de la matiére premiere [3].




CHAPITRE | : Présentation de I'entreprise

1.4.3- Les équipements :

La fabrication des tubes en spiral nécessite des employeurs a haute qualification et des

grandes équipements, donc ALFAPIPE contient les machines suivantes :

Les machines de préparation des bobines

Quatre machines a souder

Deux installations de nettoyage de tubes

Deux zones de reprise de soudure

Dispositif d’oxycoupage

Contréle radioscopique et radiographique
Installation de chanfreinage

Banc d’essai hydrostatique

Installation de revétement extérieur

Installation d’enrobage intérieur

Des convoyeurs qui assurent les déplacements des tubes entre les différentes machines
Des pontes roulantes pour différent poids 15T ,34T

En plus des équipements on trouve des différents ateliers et des laboratoires pour vérifier la

qualité des produits et pour fournir les pieces de rechange pour les différentes machines :

Atelier d’usinage
Atelier chaudronnerie
Atelier électrique
Labo mécanique
Labo électronique

Labo chimique
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1.4.4- Schéma synoptique du procéde de fabrication :

La figure suivante présente le schéma synoptique du procede de fabrication.

| Stock de bobines | _‘

|Machine de préparation de bobine |

| Machine a souder HMachine de preparation

Reprise de soudure | o |Nettoyage tubes |

OXYCOUPAZE  |ommmmmmgmCONLrOle visuel

Contrdle radioscopique 3
‘ Réparations

Essai hydrostatique

}

Chanfreineuse d’extrémités tubes

L}

Controle ultra sons

IContréle radiographique|

_‘ Enrobage extérieur|

|  Enrobage |

Parc de stockage

Figure 1.6 : Schéma synoptique du procéde de fabrication. [1]
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1.4.5- Machine a soude en spiral :
1.4.5.1- Description :

La machine a souder en spirale sert a fabriquer des tubes a partie des bandes de différentes
largeurs et épaisseurs dévidées des bobines. Ces bandes sont roulées en hélice et sont ensuit

soudeées intérieurement et extérieurement selon le procédé de soudure en flux.
Ces éléments essentiels sont constituees par :

+ Elément de préparation de bobine (BANDE)
+ Elément de formage du tube.

+ Elément de sortie du tube.

L’¢élément de réparation des bandes : s’étend du dispositif de déroulage des bandes dévidées
jusqu’aux rouleaux de I’entraineur. Dans cette zone la bobine est tirée au travers de la
machine et passe par différents stades de 1’'usinage. Elle est dressée, guidée et rongée des deux

cotés par la cisaille circulaire de rognage qui fait ensuit.

L’¢limination des bords de laminage est li¢e a la mise au point d’une largeur constant de
bande. Ensuite a 1’aide des outils raboteurs et de brosse de nettoyage, on prépare les rives

pour la soudure.

Le défilement des bobines est assuré par le rabotage des bobines pour obtenir une bande sans

fin fait également partie de la réparation des bandes. L’opération se fait comme suit :

+ Couper les longuettes de fin de bande.
+ Aligner les rives.
+ Souder.

Pendant cette phase de 1’usinage, la soudure de tube est interrompue, pendant un court laps de
temps. Tous les éléments de la partie préparation des bobines sont boulonnés fixés sur le

chassis de base de la machine, celui-ci repose sur des galets et il est pivoté dans la position

correspondante (angle d’entrée) selon la largeur et le diamétre du tube.

Dans la cage de formage, la bande est formée en tube selon le principe de la cintreuse a

rouleaux multiples. Les rives qui convergent dans la cage de formage sont soudees

E
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intérieurement d’abord, extérieurement ensuit. Sur un chassis orientable pour le réglage de la
fonte de soudure sont montées la lunette de commande (dispositif de guidage du tube) le
support avec la traverse pour 1’installation de soudage extérieur et le dispositif de descente du

tube.

Le tube sortant est réduit a la longueur correspondante par le chariot mobile d’oxycoupage Le

tube sectionné a la longueur voulue, pendant son passage continu, est descendu sur

I’installation de transport (grille) est évacuée latéralement hors de la machine.

1.4.5.2- Caractéristiques techniques :

Tableau 1.1 : Caractéristiques techniques de la machine MAS [1]

Largeur de bande
Bande non rongée 630 2 1830mm
Bande rongée 600 a 1800mm
Poids de bobine Max .30MP=30tonnes
Diamétre extérieur de bobine 1200 a 2000mm
Diametre intérieur de bobine 600 a 820mm
Angle d’entrée de bobine 18° a 45°
Epaisseur de la paroi du tube 8a16mm
Gamme de diamétre du tube 16 a 64pouce (406.4 a 1625.6mm)
Gamme de longueur du tube 9a16m
Qualité de tube Acier+Fer

1.4.5.3- Fonctionnement de la machine a souder en spirale :

+ Conformément a la largeur de la bande selon I’échelle graduée, la chaise support de la
bobine se trouve dans la position requise transversalement a la direction du
déroulement de la bobine (bande).

+ Le chariot récepteur de bobine est avance, ¢’est a dire que le dispositifs de serrage se
trouvent face a face.

+ La bobine se trouve dans la machine, la précédente bobine est épuisée, il y a lieu,
maintenant, de souder I’extrémité (début) de la bande de la nouvelle bobine, sur

Iextrémité (fin) de la précédant.

E
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Planeuse avec guide bande.
Cisaille circulaire avec racheuse.
Support de raclage avec outils de raclage des rives.

Brosse des rives et des surfaces.

- F F + ¥

Cylindre de D’entraineur, galet de préformage des rives et barre de guidage sont

préréglés sur 1’épaisseur respectivement, la largeur de la bande.

Cage de formage, téte de soudure extérieur avec dispositifs de réglage, lunette de commande
avec dispositif de réglage de la fente de soudure, dispositif de control aux ultra-sons, chevalet
support du tube, chariot d’oxycoupage et dispositifs de descente son préréglé sur le diametre

du tube, respectivement sur I’angle d’inclinaison.

Le chassis de la machine est réglé sur 1’angle d’entrée de la bande.
L’arrét automatique sur le pupitre de commande un est mise en point.

Les réservoirs a flux pour la soudure spirale et transversale sont remplis.

IR NI NERN

Le tambour de fil a souder pour soudure intérieur et extérieur, comme pour
le rabotage des bandes, sont équipés de bobine de fin a souder.

v Propane et oxygéne pour dispositif de rabotage et chariot d’oxycoupage sont
branchés, la veilleuse sur le chariot d’oxycoupage est allumée. L’air
comprimé pour les dispositifs de soufflage entre le racleur et la brosse de
surface et avant les cisailles circulaires sont branchés. Il en est de méme pour
le raccordement de I’eau de refroidissement du tube sur le dispositif du
control aux ultra-sons et I’eau de couplage pour refroidissement du support

de soudure (soudure intérieur).
1.4.5.4- Sécurité de la machine a souder :

Avant la mise en route de la machine a souder en spirale, les opérations doivent s’assurer de

la présence de dispositifs dans la zone dangereux de la soudure.
Avant tout, il y a lieu de tenir éloignée de la machine toutes personnes étrangeres.

Les zones, particulierement, dangereuses sont ceux entre la chaise-support de bobine et le
chariot récepteur de bobine, entre les support de bobine, entre les dispositifs de serrage,
devant la racheuse et la cisaille circulaire dans la zone de I’entraineur, dans la zone de

déplacement du chariot d’oxycoupage, en les, dispositifs de descente des tubes.

3
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En cas d’urgence appuie sur les boutons poussoirs rouges (ARRET D’ URGANCE) qui se

trouve sur tous les tableaux et pupitre de commande.

I1.5- Entretien de la machine a souder en spirale :

I est indiscutable qu’au premier chef de la sécurit¢ du fonctionnement et la longévité de
I’équipement dépendant d’un entretien minutieux et du soin qu’on en prend a cet effet il y a

lieu :

+ De nettoyage 1’équipement une fois par semaine.

+ De graisser, aprés le nettoyage hebdomadaire, les broches coulisses, vis en
mouvement.

+ De rincer proprement les engrenages et les paliers lors de renouvellement de la
graisse, avant le nouveau remplissage.

+ De n’employer que les huiles et les graisses indiquées par le constructeur.
Remarque :

Les travaux d’entretien ne doivent €tre entrepris que lorsque la machine est mise hors

circuit.
1.5.1- Nettoyage des tubes :

Chaque tube sortant du la machine a soudé doit étre entré dans la chaine de controles pour but
d’assurer la qualité de soudure pour éviter les problémes dans les autres étapes de fabrication,

donc le nettoyage des tubes est trés intéressent. Le nettoyage de tube se fait comme suit :

+ Le tube est bloqué entre deux tétes porté par un bar de fer et qui entre le tube
pendant que celui la tourne

+ Les dispositifs d’interruption de fin de course pour les langueurs nécessaires des
tubes sont installés sur le chassis de sortie du tube.

+ La commande est installée dans 1’ordre de déroulement de la bande,

respectivement de déroulement des tubes. [2]

E
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1.5.2- Controéle visuel :

Le but est de contrdlé visuellement la qualité de soudure intérieur et extérieur par des agentes

professionnelle. S’il existe un défaut le tube sera réparé avant de continuer la fabrication. [1]

Figure 1.7 : Controle visuel [1].
1.5.3- Radioscopie :

Le tube ainsi fabriqué est nettoyé, et en cas de défaut est mis en examen par la radioscopie. La
radioscopie est une installation trés sophistiquée disposant d’un générateur de rayons X porté
par un long bras de fer. Le tube entrant dans ce bras tourne hélicoidalement. Ainsi le cordon

de soudure et en cas de défaut I’indique sur 1’endroit exact, comme il peut tolérer le défaut,

dans ce cas le tube est bon et dans le cas contraire il est envoyé a la réparation. [2].

Figure 1.8 : Ecran Radioscopie [2].

)
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|.6- Installation hydrostatique :

Chaque tube est soumis a une épreuve hydraulique, le tube est bloqué entre deux tétes
remplis d’eau et soumis a I’aide de pompe haute pression a la pression prescrite, qui
correspond a une sollicitation qui voisine la limite élastique. La pression sur les tubes

nécessaires a 1’étanchéité des extrémités de tube est maintenue pendant un temps fixé. [2]
1.6.1- Chanfreinage :

Les extrémités des tubes sont chanfreinées afin de permettre un raccordement cohérent et
efficace entre deux tubes adjacents (chantier de canalisation).

Pour le chanfreinage, le tube est fixé par ses deux boutes, et a 1’aide de deux machines

tournantes disposant d’outils spéciaux, qui usinentles circonférences des deux extrémités de

tube. [4]

1.6.2- Examen ultrasons :

La surveillance interne de la qualité de la soudure spirale a lieu immédiatement apres le
soudage a I’aide d’installation automatique. IIs existent deux examens aux ultra-sons, I’un est

fait pour le contréle de la soudure, I’autre est fait pour le contréle et la détection des

dédoubleurs. [4]

Figure 1.9 : Tube a I’examen ultrasons [4].

)
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1.6.2.1-Examen de soudure :

L’examen aux ultra-sons est réalisé a 1’aide de palpeur a angles. Dans le cas de I’examen
plus simple pour détecter les défauts longitudinaux on utilise deux palpeurs dont faisceau

ultrasonore est perpendiculaire a la nature.

Pour un examen supplémentaire des défauts verticaux, on peut utiliser des palpeurs
spéeciaux, dans lesquels une partie du faisceau ultrasonore est dérivée et dirigée sous un angle

de 45° par rapport a la soudure.

La 2°me possibilit¢é d’examen des défauts longitudinaux et verticaux est donnée par
I’utilisation de 4 palpeurs. Dans tous les cas, les palpeurs sont guidés symétriquement de part

et d’autre de la soudure grace a des dispositifs de guidage de soudure.
1.6.2.2-Examens des dédoubles :

Pour I’examen des dédoubles, en utilise ’examen ultra-sons avec ondes longitudinales.
L’examen sur le tube fini est effectué sur la surface externe du tube. Normalement, on utilise
pour ‘examen des tubes, des palpeurs émetteurs-récepteurs. Ces palpeurs contiennent un
éristale récepteur. Apres I’entrée de I’onde sonore a travers une fente d’eau apparaissent sur

I’oscillographie la suite échos de la paroi opposée.

Lorsque un dédoubler se trouve sur le passage des ondes, le temps du parcours jusqu’a la
premicre de la paroi opposé se prolongera. A I’aide de repére d’écran, on peut surveiller
I’examen automatiquement. Avant le premier écho de la paroi opposé, se trouve le repere de

la réflexion de dédoubler avancée.

Si une intensité fixée a I’avance est dépassée dans cette sone, le signale sera déclenché. A
’aide de ce principe on examine les extrémités des tubes, le matériau de base et les zones a

proximité de la soudure.

Lors de I’examen des matériaux de base entre les soudures et le palpeur décrit sur le tube
des mouvements oscillants axiaux, pendant que le tube tourne hélicoidalement sous le support
de palpeur. De cette maniére, le matériau est sondé presque perpendiculairement au sens de
laminage, c’est a dire dans le sens longitudinal d’éventuelles dédoubles. Les signaux ultrasons

de DI’installation sont marques sur le tube a 1’endroit précis concerné a 1’aide de pistoles a

E
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peinture colorée de la méme maniére que les autres installations ultrasons automatiques. Les

zones de soudure ainsi marquées sont dirigées ensuite vers I’examen aux rayons X.
1.6.3-Controéle radiographique :

Le contrdle radiographique se fait dans I’installation de rayon X. C’est un appareil a rayon X
qui photographe les points de réparation .Ce- ci pour détecter les éventuels défauts rencontrés

lors de I’essai hydraulique.

Les films ainsi obtenus sont étudiés afin d’améliorer la chaine de fabrication et intervenir
pour la modification et ’ajustement d’appareillage. Aussi retire ton des instructions a

I’encontre des opérateurs et réparateurs pour la fiabilité de fabrication. [4]
I.7-Usine de revétement de tubes :

Cette usine fait le revétement de tubes extérieurement par le polyéthyléne et intérieurement

par la peinture.
Processus de la chaine de revétement extérieur :

% Séchage.

% Grenaillage extérieur

% Chauffage par induction.
% Revétement de tube en PE.

»  Tunnel de refroidissement

X/
*

% Cut- back d’extrémité

+» Bosseuse d’extrémité

R/
0’0

Controle d’¢lectrique de défaut de revétement.

Processus de la chaine de revétement intérieur :

7/
*

% Nettoyage au karcher.

K/
L X4

Séchage par brdleur a gaz.

K/
L X4

Grenaillage tube
% Peinture intérieure

«* Controle final

E
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Le séchage se fait par annulaire monté entre 2 convoyeurs a rouleaux est le gaz d’une

puissance de 800 thermie. [4]

Le four est contrdle par armoire de commande disposant d’un régulateur de température qui

agit sur des vannes d’arrét a gaz liés a 4 brdleurs.

Une sonde avec gaine Ig 150 sert a détecter la température du four.

L’intérét du séchage est d’¢liminer I’humidité qui est ne faste pour I’opération de grenaillage.
1.7.1-Revétement extérieur :

Par application d’un revétement extérieure, le tube est protégeé contre les facteurs externes
mécaniques et chimique .Le revétement est obtenu par le film Enroulé sur le tube suivent ces

étapes : [4]

%+ Séchage.

X/
°

grenaillage.
¢+ chauffage par induction.

¢+ revétement de 2.5 a 4 mm en polyéthylene.
1.7.2-Revétement intérieur :

La surface interne de tube est protégée apres le grenaillage et nettoyage, la couche de peinture

est de 40 a 70 micrométre d’épaisseur[4]

¢+ revétement en époxy gaz pour hydrocarbure.

% revétement en époxy alimentaire pour tubes transfére d’eau
Grenaillage :

Cette fonction permet un nettoyage poussé des tubes c’est une projection de grenaillage

métallique sur le tube.
Le systeme est constitué de :

«+ Une cabine.

+¢+ Circuit de récupération.

E



CHAPITRE | : Présentation de I'entreprise

% Elévateur.

¢+ Séparateur.

s Turbine.

s Filtre.

¢ Installation électrique.

% Installation pneumatique

|.8-Domaine d’utilisation :

% Gazoduc.

+ Oléoduc.

+¢ Grand transfert d’eau.
¢ Réseau de drainage.
¢ Conduite d’irrigation.

** Infrastructure des travaux publics. [4]

1.9-Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donné un apercu général sur L’entreprise nationale de

transformation des tubes ALFA PIPE Ghardaia, et les différents services.

Cette plante est la construction de tube en spirale grande taille et diametre différente pour
transporter des fluide en général, ou a leur tour support la haute pression depuis qu’il ALFA

PIPE fabrique des tubes hélicoidaux avec des normes de classe mondial ISO  ALFA PIPE.

Cette société a plus de 40 ans d’expérience, c’est pourquoi elle doit rivaliser avec les

entreprises internationales
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I1.1-Introduction :

Dans le but d'améliorer la production, I'entreprise a acheté un nouveau type de machine a
souder en spirale S-SPM 2000, cette machine est entrée en production officielle en octobre
2017.

Il est concu pour former des tubes en spirale a partir de bobines avec de grandes bandes
(ruban), et souder ces tubes complétement a l'intérieur et a I'extérieur a I'aide d'un équipement

de soudage SAW en technique multi-fils. .

La machine S-SPM 2000 est capable d'augmenter notre production de 200 000T a 400 000T
ainsi que de fabriquer des tubes de grande épaisseur (25,4 mm), pour la premiére fois en

Algérie.
11.2- Identification de la machine et description générale :

Tableau I1.1 : Description générale de la machine a souder S-SPM-2000. [5]

Type

Machine a former et a souder des tubes en spirale S-SPM-2000

N° de machine :

KP0J5801-02/03

Année de

construction :

2014

Fabricant : W+K IndustrieTechnik GmbH & Co. KG Hauert 12a 44227 Dortmund
Téléphone : +49 (0) 231-792211-0
Fax : +49 (0) 231-792211-9

Site Internet :

www.danieli-wk.de

La machine S-SPM 2000 est congue pour former des tubes en spirale a partir de bobines a

larges feuillards et souder completement ces tubes a l'intérieur et a I'extérieur a l'aide d'un

équipement de soudage SAW en technique multi-fil.

La machine S-SPM 2000 est essentiellement constituée des éléments suivants :

v" Le chassis d'entrée pilotable sur laquelle sont montés tous les dispositifs nécessaires qui

transforment les bobines en un feuillard de tdle approprié et le transportent vers le poste de

formage.
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v’ Le poste de formage dans lequel le feuillard de tdle préparé, retiré, rogné, transformé en

tube en spirale et soudé complétement a l'intérieur.

v" le chassis de sortie sur laquelle sont montés les dispositifs assurant le soudage extérieur et

le contrdle de la soudure par ultrasons ainsi que les guidages et le dispositif de découpage de

la ligne de tube fabriquée et le dispositif d'évacuation du tube coupé vers le systeme de

transport des tubes.

Il .3- Caractéristique techniques de la machine :

I1.3.1- Tube :

Tableau 11.2 : Caractéristique technique du tube. [5]

Diameétre extérieur : 20"-80" 508 mm —2 032 mm
Epaisseur de feuillard : 6,35 mm — 25,4 mm
Longueur de tube : 6,0m—-18,0m

Qualité de tube :

conformément a la spécification APl 5 L numéro 44,
octobre 2008

Qualité matériau :

max. X 100

Angle soudure en spirale :

10° - 45° en pas a gauche

Vitesse de soudage :

max. 2,5 m/min

Il .3.2- Matériau de base :

Tableau 11.3 : Bobines feuillards laminés a chaud.

Tolérance matériau :

selon DIN EN 10051

Largeur de feuillard :

1100 mm —2 050 mm

Sabre de feuillard :

longueur max. 20 mm /10 m

Diamétre intérieur bobine :

700 mm — 900 mm

Diamétre extérieur bobine :

1200 mm — 2 400 mm

Poids rouleau :

45 t max.

Qualité matériau :

X100 max.

Limite d'élasticité :

X100 690 N/mm2 min. 840 N/mm2 max.
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11.3.3- Plan de production de la machine :

Tableau 11.4 : Programme de production / Plan de production de tuyaux. O.D. 20 "- diamétre extérieur 80" acc.

aux spécifications API. 5 L.

Pipe Diameter Epaisseur de paroi

Diametre Exterieur =) o o~ 3 I3 © @ =3 © o =l 0 @ o ~ I @ N
= = 0 =) = 3 2 S & 3 S o > & & 3 © = 2 & o
S I & I o & & < < < 0 o 8 3 ) 8 = = =) & 3 S
= S S S S S S S S S =) S S S =) =) S S S S S =

Diametre de tubes

0 N ) ) ~

Inch mm E 8 = & & pc - 2
= 3 ] 8 N & & &

20 508

22 558,8

24 609,6

26 660,4

28 711,2

30 762

32 812,8

34 863,6

36 9144

38 965,2

40 1016

42 1066,8

44 1117,6

46 1168,4

48 1219,2

50 1270

52 1320,8

56 14224

60 1524

64 1625,6

68 1727,2

72 1828,8

76 1930,4

80 2032

. Up to X 100
D Up to X 80
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Il .4- Description des composants individuels de la machine :

Il .4 .1- chassis d'entrée pilotage:

Le chassis d'entrée complet se compose au total de quatre chassis individuels. Les différents
chéssis sont vissés ensemble sur la face frontale via des plaques de bridage. Sur le c6té des
chéssis se trouvent des galets d'appui. lls soutiennent le chassis et se déplacent sur les
segments de courbe (02) faisant partie de la fondation. Sur le chassis se trouvent toutes les

surfaces et percages nécessaires au montage des différents éléments. [5]

Le chéssis arriére (chassis n° 4) comporte le dispositif de réglage et de fixation hydraulique
permettant de faire pivoter le chassis d'entrée vers lI'angle correspondant pour la fabrication du
tube en spirale .Sur le chéssis n° 1 se trouve a l'avant le pivot, qui est fixé a la base du poste
de formage avec un boulon. Le chéssis n° 3 fait partie intégrante du dispositif de fraisage des

bords longitudinaux.

Il .4 .1.1- Dispositif de debobinage :

Figure 11.1 : Dispositif de debobinage.

Il .4 .1.2- Chariot de transport de bobines :

Le chariot de transport de bobines, disposé sur la partie avant du chassis de base d'entrée, sert
a recevoir la bobine (feuillard de téle enroulé) et, a I'aide d'un dispositif de déplacement

hydraulique, conduit la bobine dans la position de réception par les supports de bobine.
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Figure 11.2 : Chariot de transport de bobines.

A l'aide des rouleaux rotatifs & entrainement hydraulique disposés sur le chariot de transport
de bobines et des rouleaux presseurs supérieurs également entrainés hydrauliquement, la
bobine est tournée de maniere a ce que le début de feuillard soit séparé par le bas a l'aide du

ciseau et enfilé par le conducteur auxiliaire ouvert .
11 .4 .1.3- Supports de bobine (dévidoir) :

Une fois le début de bobine fixé dans le conducteur auxiliaire, les deux supports de bobine
pénetrent latéralement dans I'ouverture intérieure de la bobine et la soulevent du chariot de
transport de bobines pour permettre a ce dernier de retourner dans sa position de réception

arriere.

Les deux supports de bobine sont reliés par des guidages linéaires au chassis de base d'entrée.
Chaque support de bobine peut étre déplacé dans le sens transversal par un vérin hydraulique.
Chacun des plateaux tournants, équipés de broches de support et montés sur des roulements,
intégrés dans les supports de bobine, est réglable en hauteur a I'aide d'un vérin hydraulique via
un systeme de levier. Ces mouvements permettent la réception de bobines de différentes
largeurs de feuillard et de diamétres. Les cOtés intérieurs des plateaux tournants sont revétus

de plaques d'usure.

Lors de la production, les broches de support sont automatiquement positionnées en hauteur et
déplacées de telle facon que le feuillard retiré de la bobine soit si possible toujours conduit
verticalement vers le dispositif de dressage. Par le déplacement latéral des supports de bobine,
le feuillard défilant est toujours maintenu au milieu de la machine lors de la production. La
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position du feuillard en amont du dispositif de dressage est mesurée par le dispositif de
régulation du milieu de feuillard et la position de la commande hydraulique des supports de

bobine alors communiquée permet de positionner automatiquement les supports de bobine.

Figure 11.3 : Supports de bobine (dévidoir).
Il .4 .1.4- Bras de presseur :

Le bras presseur est concu comme une bascule ou le systeme de pivot de la bascule est monté
contre le dispositif de dressage. La bascule est munie a l'avant des rouleaux presseurs
caoutchoutés et du moteur d'entrainement hydraulique qui entraine les rouleaux via une
chaine. L'autre c6té de la bascule comporte un vérin de calage hydraulique pour le pivotement
de la bascule ou pour abaisser les rouleaux rotatifs sur la bobine. Les rouleaux presseurs sont
maintenus dans leur position pendant et aprés le changement de bobine jusqu'a ce que tout

saut des premiéres spires de la bobine pendant le fonctionnement puisse étre exclu.

Figure 11.4 : Bras de presseur.
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I1.4.1.5-Ciseau :

La cage de guidage du ciseau est montée sur le support de dressage de maniére a ce qu'elle
puisse positionner le burin contre la bobine pour la séparation. Pour cela, la cage de guidage
est pivotable et le ciseau dans la cage de guidage est réglable en hauteur. Les deux
mouvements sont effectués a l'aide d'un vérin hydraulique. Dés que le conducteur auxiliaire
est fermé et par conséquent, que le début de bobine est fixé, le burin revient dans sa position

de départ.

Figure 11.5 : Ciseau.

Il .4 .1.6- Dispositif de dressage :

Le dispositif de dressage, disposé dans le sens de déplacement du feuillard en aval du
débobinage, est fermement vissé sur le chéssis d'entrée. Dans et sur la construction de
soudage de la cage sont intégrés le conducteur auxiliaire, le dispositif de dressage, le burin, le

presse-tble et le dispositif de retenue.

Le dispositif de dressage a pour fonction de lisser le « bac » présent dans le feuillard de tole
passant. Les ondulations dans le feuillard de tle qui sont plus petites que I'écart de rouleau
horizontal des galets redresseurs ne peuvent pas étre éliminées. 1l en va de méme pour les
paliers et les particules entrainés a la fin de la bobine qui se trouvent sur le feuillard apres le

déroulement du feuillard dans le laminoir.
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Figure 11.6 : Dispositif de dressage.

Le dispositif de dressage est constitué des composants suivants :
Il .4 .1.6.1-Conducteur auxiliaire :

Le conducteur auxiliaire permet de pousser le début de bobine par le dispositif de dressage
fermé jusqu'a ce qu'il puisse étre repris par le chariot de serrage du soudage des feuillards
Sinon, le conducteur auxiliaire n'exerce pas de force propulsive sur le feuillard. Lors de la
production, le conducteur auxiliaire est ouvert et les rouleaux de commande tournent & couple

réduit en fonction de la vitesse de l'installation.
Le conducteur auxiliaire est essentiellement constitué des éléments suivants :

e Deux cylindres de commande montés sur roulements
¢ Dispositif de serrage hydraulique pour le cylindre de commande supérieur
e Deux unités d'entrainement constituées d'une combinaison d'entrainement avec moteur

d'entrainement fixé par brides.

Tableau 11.5 : Données techniques générales de conducteur auxiliaire : [5].

Diamétre de cylindre : 460 mm
Puissance d'entrainement env. : 2 X 44 kW
Couple max sur le cylindre de commande : 2 X 95000 Nm
Cylindre de pression @ : 400 /200 mm
Cylindre de pression levage : 100 mm
Pression hydraulique max. : 200 bars
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I1.4.1.6.2- rouleaux de dressage :

Les 7 rouleaux de dressage sont exécutés de maniere a ce que tous les cylindres supérieurs
puissent étre serrés séparément. La profondeur d'immersion des différents cylindres est
indiquée sur le pupitre de commande. L'effet de lissage proprement dit est exécuté avec le ler
cylindre supérieur et les deux cylindres inférieurs correspondants. Les autres cylindres font

que le feuillard lissé sorte le plus horizontalement possible du dispositif de dressage.

La mise en contact de chaque cylindre supérieur s'effectue via 2 vérins hydrauliques equipés

d'un systéme de mesure.
Les rouleaux de dressage sont essentiellement constitués des éléments suivants :
Quatre cylindres inférieurs montés sur des roulements dans des logements de palier

Trois cylindres supérieurs montés sur des roulements dans des logements de palier réglables

en hauteur

Trois dispositifs de serrage hydrauliques pour les cylindres supérieurs

Tableau 11.6 : Données techniques générales : [5].

Diametre de cylindre : 322 mm
Vérin d'approche 1 et 2 cylindre supérieur : @ 280 /200 mm
Vérin d'approche 3. Cylindre supérieur : @ 200/ 160 mm
Pression hydraulique : 200 bars

Force de réglage max. du ler et 2éme cylindre sup. 2400 kN

Force de réglage max. du 3éme cylindre supérieur : 1200 kN

Il .4 .1.6.3- Dispositif de retenue de feuillard :

Le dispositif de retenue de feuillard empéche le rebondissement du début de bobine di a
I'effet de ressort de la bobine retirée lors de I'ajustement du début de feuillard aprés I'ouverture

du dispositif de dressage et du conducteur auxiliaire.

Le dispositif de retenue est essentiellement compose des pieces suivantes :

m
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e Deux consoles de logement soudées avec supports intégres pour les verins de calage et les
guidages pour les sabres de serrage
e Deux sabres de serrage avec chacun quatre galets de guidage sur roulements disposés

transversalement par rapport au feuillard et serrés hydrauliquement

Chacun des sabres de serrage avec les galets de guidage est pressé par un vérin hydraulique
sous / sur le feuillard a aligner. Ainsi, lors de I'ajustement automatique du début de feuillard,
le feuillard ne rebondit pas dans le sens de déplacement, mais peut étre déplacé par les galets
de guidage transversalement par rapport au sens de déplacement.

Il .4 .1.7- Raboutage par Soudage :

Dispositif de Soudage des feuillards :

Dans le dispositif de soudage des feuillards, le début de feuillard de la nouvelle bobine est
soudé avec le début de feuillard de la bobine déroulée transversalement par rapport au sens de
production. La fin de feuillard est coincée et le bout résiduel inutilisable est coupé au moyen
d'un dispositif de séparation au plasma. Le début de bobine étant également coupé, la fin de
bobine séparée est convoyeée transversalement hors de la ligne par le chariot de résidus de
feuillards.[5]

La fin de feuillard et le début de feuillard sont ensuite fraisés sur leur face frontale avec le
profil correspondant pour le soudage. Le début de feuillard est coincé dans le chariot de
ramassage et le chariot est pressé contre des butées. Ensuite, les deux fins de feuillards sont
rassemblées et reliées par un soudage MAG et a I'arc. Un support de soudage hydraulique

solvable avec support de bain de soudage posé évite tout passage du feu lors du soudage.

Le dispositif de soudage des feuillards est constitué des composants suivants :

Il .4 .1.7.1-Chariot de ramassage pour début de feuillards :

Le chariot de ramassage est soudé. Il est relié au chassis de base par des guidages linéaires et
déplacé par un vérin hydraulique dans le sens de déplacement du feuillard. Le chassis du
chariot comporte les points d'articulation pour le dispositif de serrage et l'unité d'ajustement
(pousseur). Sur la face frontale en amont de la table de serrage se trouve un support de

m
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soudage a serrage hydraulique. Sur le chariot se trouve une plateforme d'observation du

processus de soudage qui est accessible par une échelle.
Il1.4.1.7.2-Pousseur :

Le pousseur est place sur le chariot de ramassage du début de feuillard. Avant le serrage du
début de feuillard de la nouvelle bobine avec le dispositif de serrage du chariot de début de
feuillard, il est automatiquement ajusté au milieu de la machine a l'aide des deux pousseurs et

du dispositif de régulation du milieu de feuillard.

Le feuillard est alors poussé au milieu de l'installation par des sabots palpeurs fixés sur des
guidages linéaires au moyen de 2 vérins hydrauliques avec systeme de mesure intégré. Il est
possible de modifier le milieu de I'installation par la saisie d'un offset.

Il .4 .1.7.3-Cage de ramassage pour fin de feuillard :

La cage de ramassage est soudée et vissée sur le chassis de base d'entrée. La cage est équipee
des points d'articulation pour le dispositif de serrage. Au-dessus de la table de serrage se
trouvent les surfaces de vissage pour la voie de guidage commune du chariot de fraisage et du
chariot de séparation de soudage. Sous la table de serrage se trouvent les butées a pivotement
hydraulique pour la position de fraisage et de soudage permettant le positionnement du

chariot de ramassage avec le début de feuillard coincé.
Il .4 .1.7.4-Voie de guidage avec chariot de fraisage :

La voie de guidage pour ramasser le fraiseur a bords et du chariot de séparation de soudage

est vissée sur la cage de ramassage pour la fin de feuillard.

Sur la voie de guidage se trouvent les guidages linéaires sur lesquels se déplacent les chariots
pour le fraiseur a bandes et le chariot de séparation de soudage. Le chariot de fraisage est
déplacé au moyen d'une vis a billes reliée a un accouplement a lamelles avec un
motoreducteur triphasé. Le chariot de fraisage est muni de trous filetés pour recevoir le

groupe de fraisage.

m
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Il .4 .1.7.5-Chariot de séparation de soudage :

Le chariot de séparation de soudage se déplace également sur les guidages linéaires de la voie
de guidage pour le chariot de fraisage. A l'avant, le chariot soudé est équipé d'une plaque
réceptrice sur laquelle sont montés le dispositif de séparation et I'équipement de soudage. Via
une courroie crantée attachée au chariot de séparation, ce chariot est déplacé par un
motoréducteur régulé qui est fixé sur la voie de guidage. Les fins de course du chariot sont

surveillées par des interrupteurs de fin de course.

Le dispositif de réception pour la torche a plasma est constitué d'un bras a pivotement
hydraulique de 90° avec guidage linéaire monté et chariot entrainé électriguement avec
logement de torche. Cette exécution permet de séparer successivement la fin de feuillard et le

début de feuillard avec la méme torche.
Il .4 .1.7.6-Dispositif de serrage :

Chaque chariot de ramassage est équipé d'un dispositif de serrage pour le serrage du début de
feuillard et dans la cage de ramassage pour le serrage de la fin de feuillard. Le dispositif de
serrage est constitué d'une barre de serrage avec des griffes de serrage vissées trempées qui
pressent le feuillard sur la table de serrage correspondante via un systeme de levier
hydraulique. Pour une transmission homogéne de la force de serrage du feuillard, les griffes

de serrage sont fixées a la barre de serrage par des rondelles-ressort.
Il .4 .1.7.7-Chariot de résidus de feuillards :

Le chariot de résidus de feuillards est constitué d'un chéssis de base soudé a profils qui est
monté de fagon pivot able, en face du c6té de commande, sur le chassis d'entrée et qui, lors du
pivotement du chassis d'entrée, s'appuie sur le sol de la salle par des roulettes. En position de
travail, le chassis de base est soutenu a la fondation par des vis de réglage. Dans le chassis de
base, un chassis de roulement a roulettes avec fleche pour la réception des fins de feuillards
séparées. L'entrainement s'effectue par un motoréducteur triphasé via une chaine a rouleaux
fixée sur le chéssis de roulement. Les fins de course du chassis de roulement sont surveillées
par des interrupteurs de fin de course. Un bac de récupération des scories est prévu des deux
cotés de la fleche. Pour l'aspiration des gaz formés par la séparation au plasma, des canaux

d'aspiration ont d'ores et déja été prévus dans la table.

E
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Il .4 .1.7.8-Le dispositif de Fraisage transversal :

Le dispositif de fraisage transversal est utilisé comme accessoire pour le fraisage de la nervure
normale ou d'un chanfrein en Y (préparation de la soudure) pour le traitement du début et de
la fin de la bobine dans une machine de soudage de tubes en spirale. Les deux fins de
feuillards sont fraisées I'une aprés l'autre — pour le début de feuillard, la fraise est pivotée
hydrauliquement d'env. 30 mm du bord de fraisage de la fin de feuillard. Un bac de
récupération des copeaux pouvant étre ouvert hydrauliquement pour le vidage se trouve sous

la fraise.
Le dispositif de fraisage transversal est essentiellement constitué des éléments suivants :

= Unité de fraisage avec entrainement et dispositif de pivotement.
= Bac a copeaux ouvrable.

= Fraise avec téte de fraisage a deux rangées

Tableau 11.7 : Données techniques générales [5].

Pression de service hydraulique : 160 bars
Largeur de transformation : jusqu'a 2300 mm
Epaisseur de feuillard : 6 — 25,4 mm

max. X 100 selon

Qualité de feuillard :
API 5L

Avance de fraisage selon I'épaisseur du feuillard, la profondeur de réglable de 0,3 a 3,0

fraisage et la qualité du feuillard : m/min

Profondeur de fraisage : max. 10 mm

Tableau 11.8 : Unité de fraisage : [5].

Puissance nominale : 45 kW
Vitesse de rotation motrice : 1465 t/min
Vitesse de rotation broche : 162 t/min

Diametre téte de fraisage : 400 mm
Poids total unité de fraisage : env. 2600 kg

m
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I1.4.1.8- Zone de contrdle Ultrasonique du matériau de base :

La zone de contréle Ultrasonic du matériau de base est constitue essentiellement des élements

suivants :
11 .4.1.8.1- Bati de base :

Les deux béatis de base avec les galets de guidage verticaux se trouvent en amont et en aval du

contrble par ultrasons de la substance et sont vissés sur le chassis de base d'entrée.

Leur fonction est de guider le passage en hauteur du feuillard pour que les éventuelles

ondulations dans le feuillard n'endommagent pas les capteurs. [5]

Figure 11.7 : Zone de contrble Ultrasonique du matériau de base.
I1.4.1.8.2- Poste d'élimination d'eau :

Le poste d'élimination d'eau assure I'élimination de I'eau de couplage, nécessaire au contrdle
par ultrasons, du feuillard qui passe et le recueil de I'eau qui s'égoutte latéralement du feuillard
pour la reconduire dans l'installation US.

Ce poste est essentiellement constitué des éléments suivants :

o Lévre en caoutchouc pneumatique qui est abaissée sur le feuillard lors de I'arrét de la
machine pour que I'eau ne puisse plus retourner dans la zone du soudage des feuillards

o Bac de récupération d'eau sous l'unité complete

o Dispositif de raclage et de soufflage qui seche la surface du feuillard
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I1.4.1.9 -Zone des soignements de bandes :
I1.4.1.9.1 - Guidage de feuillards :

Dans la zone d'entrée se trouvent deux guide-feuillards chargés de maintenir le feuillard
passant au milieu de la machine. En cas de largeurs de feuillard différentes, les galets de

guidage sont automatiquement adaptés a la largeur de feuillard modifiée. [5]

Un guide-feuillard est directement monté en aval du soudage des feuillards. Il est chargé
d'assurer que la fin de feuillard non guidée se trouve au milieu, depuis la bobine jusqu'au
dispositif de serrage du dispositif de soudage des feuillards. L'autre guide-feuillard est disposé
directement en amont de la machine de fraisage des bords longitudinaux. Celle-ci est chargée
de centrer le feuillard lors de son passage par la machine de fraisage pour que le rognage de

chaque c6té du feuillard soit si possible de la méme taille.

Figure 11.8 : Guidage de feuillards.

Les guide-feuillards sont essentiellement constitués des éléments suivants :

- Barre de guidage soudée

- De chaque c6té, deux galets de guidage trempés avec boudin qui sont logés dans un bras de
levier.

- Deux dispositifs de serrage hydrauliques avec contre-palier qui pressent les bras de levier
contre le feuillard avec les galets de guidage. Les vérins hydrauliques sont équipés d'un

systéme de mesure permettant de mesurer et d'afficher la position du feuillard au milieu.

m
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1.4 .1.9 .2-Dispositif de fraisage des bords longitudinaux de la band :

Le dispositif de fraisage des bords longitudinaux est composé de deux machines de fraisage
individuel identiques qui sont montées sur un chassis de base commun. Le chassis de base fait

partie du chéssis de base d'entrée de la cintreuse et soudeuse de tubes en spirale.

Dans le dispositif de fraisage, le feuillard passant est rogné latéralement sur la largeur avec les
chants correspondants pour le soudage. Le ler poste de fraisage rogne env. 80 % de la largeur
excédentaire du feuillard. Le 2éme poste assure le fraisage des 20 % de largeur excédentaire

restants et le profil nécessaire pour le soudage.

Figure 11.9 : Dispositif de fraisage.

Les différentes tétes de fraisage sont chacune disposées dans un bras de levier réglable
hydrauliquement. Chaque bras de levier est articulé sur un chariot de fraisage réglable sur la
largeur de feuillard et, a I'avant, s'appuie par le haut sur le feuillard par des roulettes (copiage
de la hauteur de la fraise). Dans le bras de levier, un dispositif régle les roulettes en hauteur.
La position en hauteur de la fraise par rapport au feuillard est ainsi réglée, de méme que la
hauteur de nervure du profil a fraiser du bord de feuillard.

A l'avant, le chariot de fraisage est également équipé de roulettes sur lesquelles s'appuie le
feuillard passant la mise en contact des fraises avec le feuillard (profondeur de fraisage) est
effectuée par les chariots de fraisage qui peuvent étre déplacés transversalement et

individuellement sur le feuillard par des vis a billes et des motoréducteurs régulés.

ﬁ
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En amont du 2éme poste de fraisage, le dispositif de fraisage des profils, un systéme de
mesure assure la mesure de la position du feuillard par rapport au milieu de la machine. Si le
décalage de la mesure est plus grand que la profondeur de fraisage effective de la fraise de
profil, I'unité de fraisage de profil entiere est déplacée automatiquement vers le centre du
feuillard. Ainsi, les contours de profil fraisés des deux bords de feuillard sont toujours les
mémes. Ceci est nécessaire pour le soudage ultérieur afin de mesurer la forme de joint via des

caméras laser.

Sous la zone de travail des fraises et dans le chariot de fraisage se trouvent des ouvertures par
lesquelles les copeaux de fraisage parviennent sur un convoyeur de copeaux (1 par poste) et

dans des conteneurs placés en face du coté de commande.

Pour remplacer les tétes de fraisage, sur le haut, la zone de travail des fraises est protégée par

un couvercle pivotant et surveillée électriquement par des interrupteurs de sécurité.

Au-dessus de chaque poste, un rail est monté au milieu au-dessus des fraises. Equipé d'un
palan a chaine électrique, il permet le montage et le démontage des tétes de fraisage.

Tableau 11.9 : Données techniques générales : [5].

Largeur de fraisage : min. 1 000 mm, max. 2 100 mm
Epaisseur de feuillard max. : 25,4 mm

Raccord hydraulique : 100 bars

Raccord d'air comprimé : 6 bars

Tableau 11.10 : Fraise de rognage [5].

Puissance d'entrainement par fraise : 40 kW
Opération de fraisage : Synchronisation
Diametre de fraisage : 600 mm
Profondeur de fraisage max. : 12 mm

Nombre de plaquettes : 2 X 28 unités

m
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Tableau I1.11 : Fraise de profil [5].

Puissance d'entrainement par fraise : 40 kw
Opération de fraisage : Synchronisation
Diametre de fraisage : 600 mm

Profondeur de fraisage max. : 8 mm
Nombre de plaquettes : 3 X 18 unités
Profil : Xavec 2 x 30°

Figure 11.10 : Fraiseuse de profil.

I1.4.1.9 .3-Nettoyage de feuillard :

Le nettoyage de feuillard a pour fonction de nettoyer les copeaux de fraisage et la calamine
pouvant se trouver sur la partie supérieure du feuillard entrant dans le conducteur. Un
ventilateur est installé a cet effet sur le conducteur qui souffle les copeaux résiduels du coté

supérieur du feuillard par des conduites, des tuyaux et des buses réglables.
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Figure 11.11 : Nettoyage de feuillard.

Il .4 .1.10- Conducteur Principal De La Bande :
Il .4 .1.10.1- Conducteur principal :

Avec le conducteur principal monté en amont du formage, toutes les forces de propulsions

nécessaires au processus de fabrication des tubes en spirale sont transmises au feuillard. [5]

Le conducteur principal est constitué d'une cage fermée soudée stable dans laquelle sont logés
les deux rouleaux entrainés chacun par un engrenage planétaire. Le cylindre supérieur est
serré hydrauliqguement par deux pistons plongeurs. La pression de serrage est réglable en
fonction de la largeur et de I'épaisseur du feuillard ainsi que de la qualité du matériau. Le

cylindre inférieur n'est pas réglable.

Tableau 11.12 : Données techniques générales : [5].

Diametre de rouleau : 670 mm

Vitesse max. : 2,5 m/min

Puissance d'entrainement : 2 X 44 KW

Couple d'entrainement : 2 x 370 000 Nm

Force de pression max. du cyl. supérieur : 8 000 kN
Cylindre de pression @ : 500 mm
Cylindre de pression levage : 40 mm
Pression hydraulique max. : 200 bars
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Il .4 .1.10.2- dispositif de cambrage des bords de feuillard :

Le dispositif de cambrage des bords de feuillard est monté dans le sens de déplacement du

feuillard directement derriére le conducteur principal.

Dans cette unité, lors du passage du feuillard, les bords de feuillard latéraux sont croqués de
maniere a ce que la remontée sur le tube formé et I'excentricité des deux bords de feuillard a

cOté de la soudure se situent dans le cadre de la tolérance admise.

L'unité est constituée de deux supports réglables sur la largeur de feuillard. Dans chaque
support sont montés trois rouleaux trempés qui se reglent de maniére a ce que le contour
nécessaire soit croque au niveau des fins de feuillard lors du passage. Le réglage des rouleaux
dépend de I'épaisseur du feuillard, de la qualité du matériau et de I'angle d'entrée du feuillard.
Le réglage des deux supports sur la largeur du feuillard et le réglage en hauteur du rouleau de
contre-appui supérieur s'effectuent par des broches a commande électromagnétique équipées
d'un systéme de mesure. Les positions de ces réglages peuvent étre enregistrées dans I'API et
ainsi étre reproduites ultérieurement. Toutes les autres broches de réglage pour le réglage du

rouleau inférieur et de cintrage sont exécutées a la main.

Pour compenser les éventuelles tolérances du feuillard et des hauteurs excédentaires de
soudure de la soudure transversale, le rouleau presseur supérieur est précontraint par un

ensemble de ressorts.

Tableau 11.13 : Données techniques générales : [5].

_ 1100 a 2 000
Largeur de feuillard :
mm
Diamétre de rouleau : 300 mm
Force de pression du rouleau presseur supérieur : 250 kN

1.4 .1.10.3- les bras de guidage de feuillard :

Les bras de guidage de feuillard sont constitués de trois paires de barres qui sont montées
entre le conducteur principal et le formage. Chaque paire de barres est constituée d'une barre
revétue de plastiqgue montée sous le feuillard et d'une autre montée sur le feuillard. Celle-ci

empéche le flechissement du feuillard poussé par le conducteur principal vers le formage.
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Figure 11.12 : Les bras de guidage de feuillard superficiels.

Les deux paires de barres extérieures sont déplacables transversalement en fonction de la
largeur de feuillard. Les barres sont réglables dans la longueur pour les différents angles
d'entrée ou largeurs de feuillard. Les barres inférieures sont réglables en hauteur sur la hauteur
de passage du feuillard et en cas d'usure. Il en va de méme pour les barres supérieures qui

peuvent également étre pressées sur le feuillard par des tendeurs.
Il .4 .2- Dispositif De Formage :

I1.4.2.1- Corps de forme :

Le corps de forme est en forme de horloge a pour fonction de maintenir dans sa géométrie la
boucle tubulaire de formée dans le systéme de cintrage a trois cylindres. Le guidage de la
boucle tubulaire est pris en charge par une cage de roulement. La cage de roulement est
constituée de plusieurs barres qui sont réglables sur le diamétre de tube via un moteur. La
position réglée des barres peut étre enregistrée avec le diamétre de tube correspondant dans le
terminal du pupitre de commande. En position de travail, les barres sont tendues
hydrauliquement sur leurs bases. Sur les barres se trouvent les galets de guidage montés sur
des roulements qui sont réglables en hauteur individuellement et réglables ensemble pour
chaque barre a I'angle correspondant du dénivelé du tube. La cage de roulement est tendue sur

le c6té ouvert par un tendeur avec le chassis du systeme de cintrage a trois cylindres.
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Figure 11.13 : Corps de formage.

Le corps de forme est essentiellement constitué des éléments suivants :

<+ Support soudé avec réceptacles et réglage en hauteur pour la fleche et la surface de vissage
pour la poutre 9h00

#+ Fléche soudée avec surfaces de vissage pour les poutres 10h30, 12h00 et 1h30

<+ poutre 9h00, 10h30, 12h00 et 1h30 avec galets de guidage montés sur des roulements et
dispositifs de réglage pour le réglage du dénivelé et du diametre de tube.

+ Tendeur avec broche en pas a droite et a gauche et dispositif de serrage hydraulique.

Il .4 .2 .2- Systeme de cintrage a trois cylindres :

Le feuillard entrant est transformé en tube dans le systéme de cintrage a trois cylindres. Le
feuillard poussé par le conducteur principal est transformé par les rouleaux de formage du
bras intérieur et des rouleaux des poutres 5h30 et 6h30 de maniere a obtenir le diametre de
tube correspondant. Les différentes barres sont équipées de toutes les possibilités de réglage

nécessaires :
Les possibilités de réglages sont les suivantes :

+¢ poutre 5h30 — Réglage longitudinal et transversal de la barre compléte, réglage de I'angle
des rouleaux de formage, réglage en hauteur des differents rouleaux de formage. Tous les
réglages, sauf le réglage transversal, sont effectués manuellement.

¢ poutre 6h30 — Réglage longitudinal et transversal de la barre compléte, réglage en hauteur

du rouleau de formage complet et de chaque rouleau de formage, réglage pivotant des
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rouleaux de formage complets sur le milieu du tube, réglage de l'angle des rouleaux de
formage. Tous les réglages, sauf le réglage transversal, sont effectués manuellement.

+ bras intérieur (6h00) — Réglage en hauteur motorisé du bras intérieur complet (en
parallele et incling), réglage de l'angle des rouleaux de formage, réglage en hauteur des
différents rouleaux de formage.

% L'unité compléte peut ajuster hydrauliguement a la largeur de feuillard correspondante

dans le sens horizontal sur I'axe du tube.

Le systtme de cintrage a trois cylindres est essentiellement constitué des eléments

suivants :

© Cadre soudé fixé dans la fondation avec guidages longitudinaux pour la cage de ramassage
et fixation pour le vérin de déplacement ainsi que percages pour raccorder le chassis d'entrée
€ Cage de ramassage soudée résistante avec percages pour les bras intérieurs, surfaces
traitées pour la fixation des poutres 6h30 et 5h30 et corps de forme ainsi du percage pour
raccorder le chéssis de sortie.

@ Bras intérieur avec systéeme de direction pour le réglage en hauteur et trous filetés avec les
chapes vissées pour recevoir les rouleaux de formage montés sur des roulements

@ poutre 6h30 avec chapes vissées pour recevoir les rouleaux de formage montés sur des
roulements et des dispositifs de réglage

@ poutre 05h30 avec chapes vissées pour recevoir les rouleaux de formage montés sur des

roulements et des dispositifs de réglage

Rouleaux de formage en matériau ultra résistant a l'usure dont le logement est constitué de

paires de paliers a roulement préréglés spéciaux.

Tableau 11.14 : Données techniques générales : [5].

Diametre des rouleaux de formage : 225 mm
Force de flexion barre 6:00 : 4 200 kN

Il .4 . 3- Chassis de sortie :

Le chassis de sortie complet se compose au total de trois chassis individuels. Les différents
chassis sont visses ensemble sur la face frontale via des plaques de bridage. Sous ces

dernieres se trouvent les galets d'appui sur lesquels s'appuient les chassis des segments faisant
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partie de la fondation. Sur les chéssis se trouvent toutes les surfaces et percages nécessaires au
montage et au démontage des différents éléments. Sur le premier chéssis en aval du formage
est fixé le vérin pivotant hydraulique qui assure le réglage de la fente de soudage. Sur la partie
avant du chassis est monté un timon mobile a serrage hydraulique. Le timon est fixé sur la
base du poste de formage par un boulon au niveau du point de soudage. Ainsi, en cas de
modification de dimensions, le pivot du chassis de sortie se trouve toujours sous le point de

soudage.

Il .4 .3 .1- Section De Soudage :

Il1.4.3.1.1-Commande de la fente de soudage :

Avec la commande de la fente de soudage, la fente préréglée par I'opérateur est maintenue
constante pour le soudage du feuillard entrant avec la boucle tubulaire déformée. Deux galets
palpeurs sont montés en amont du point de soudage sur le bord de feuillard entrant et un galet
palpeur est monté sur la boucle tubulaire qui arrive. Ces galets sont pressés contre le bord de
feuillard ou la boucle tubulaire par la pression de ressort au moyen d'un systéme a ciseaux.
Entre les deux bras de cisaille, un systeme de mesure de course linéaire est monté qui mesure
I'écart entre le bord de feuillard entrant et la boucle tubulaire qui arrive. En cas de
modification de la fente, le tube est pivoté en arriére en « mode automatique » via la lunette
de commande par pivotement du chassis de sortie sur la fente préréglée pour que la fente
réglée reste constante. La plage de pivotement du chassis de sortie est de £ 1,5°. Le décalage
de la position du vérin pivotant par rapport a la position zéro est indiqué sur le pupitre de

commande. Le vérin pivotant est équipé d'un systéeme de mesure. [5]

Figure 11.14 : Commande de la fente de soudage.
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En mode manuel, le pivotement du chassis de sortie est effectué manuellement par les touches

de commande se trouvant sur le boitier de controle sur place.

L'unité complete s'ajuste manuellement a la largeur de feuillard et au diamétre de tube

correspondant via des commandes a broches
Il .4.3.1.2- Poste de soudage extérieur :

L'éguipement de soudage SAW pour le soudage de la soudure extérieure est monté sur le
poste de soudage extérieur. Le poste de soudage extérieur est relié au chassis de sortie par des
guidages linéaires. Par la roue dentée et la crémaillére, le poste de soudage est ajusté dans le
sens de la longueur du tube au dénivelé du tube correspondante via un entrainement
électromécanique. La fléche, sur laquelle est monté I'équipement de soudage, se trouve sur le
support. La fleche est reliée au support par des guidages linéaires et sa hauteur est ajustée au

diamétre de tube correspondant avec la broche et I'entrainement électromécanique.

Figure 11.15 : Poste de soudage extérieur.

Pour effectuer des travaux de réglage sur I'équipement de soudage, une plateforme de travail

mobile se trouve au niveau de la fleche.
1.4 .3.1.3-Support de soudage :

Sous le point de soudage se trouve le rouleau de déplacement a soulevement et abaissement
hydrauliques. Ces rouleaux ont pour fonction de soutenir les deux bords de feuillard de
maniere a ce que ceux-ci puissent étre visses sans décalage. Le réglage de ces rouleaux

permet également, dans une certaine mesure, de corriger le diamétre du tube.
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Il .4 .3 .2- Tests de cordon de soudure par ultrasons :

L'équipement ultrasons pour controler la soudure extérieure est monté sur le poste ultrasons.
Le poste US est relié au chassis de sortie par des guidages linéaires. Par la roue dentée et la
crémaillére, il peut étre ajusté dans le sens de la longueur du tube au dénivelé du tube au
moyen d'un entrainement électromécanique. La fléche, sur laquelle est monté I'équipement a
ultrasons, se trouve sur le support. La fleche est reliée au support par des guidages linéaires et
sa hauteur est ajustée au diameétre de tube correspondant avec la broche et I'entrainement

électromécanique. :[5]

Pour effectuer des travaux de réglage sur I'équipement a ultrasons, une plateforme de travail

mobile se trouve du coté de la commande.

Tableau 11.15 : Données techniques générales : [5].

Course dans I'axe longitudinal du tube : 2 500 mm

Réglage en hauteur : 1 660 mm

Il .4 .3 .3- Section guide de tube :
Il .4.3.3.1-Lunette auxiliaire :

La lunette auxiliaire est disposée sur la premiére partie du chassis de sortie. Sa fonction est de
soutenir la ligne de tube qui vient d'étre formée, jusqu'a ce que cette derniére soit reprise par

la lunette de commande. :[5]

La lunette auxiliaire est constituée du bati de base et des deux galets porteurs montés sur des

roulements et réglables manuellement au diametre et au dénivelé de tube.

Figure 11.16 : Lunette auxiliaire.
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Il .4.3.3.2- Lunette de commande :

La lunette de commande est également disposee sur la premiere partie du chassis de sortie. La
tube repose sur deux galets porteurs dans la lunette de commande. Les deux galets peuvent
étre ajustés d'une part au diametre de tube au moyen de broches actionnées par un moteur
électrique et d'autre part au denivelé au moyen d'un mouvement rotatif manuel de l'unité de

saisie des rouleaux.

Les entrainements pour le réglage du diamétre sont équipés d'un systeme de mesure. La

position des rouleaux réglés peut étre enregistrée pour étre reproduite ultérieurement.

La lunette de commande fait également partie intégrante de la commande de la fente de
soudage. En cas de modifications de la fente de soudage, le tube se trouvant dans la lunette de
commande est saisi par le déplacement du chassis de sortie et modifie ainsi I'angle entre le

feuillard entrant et le tube.

Figure 11.17 : Lunette de commande.

Il.4.3.3.3-Support de tubes :

Devant le chariot de séparation se trouvent deux supports fixes et derriére le chariot de
séparation, un support de tube & abaissement hydraulique. Les supports de tubes ont pour
fonction de porter le tube soudé de la lunette de commande aux abaisseurs de tubes. Sur
chaque support de tubes se trouvent deux galets porteurs sur lesquels repose le tube. Ces
galets porteurs peuvent étre ajustés d'une part au diameétre de tube correspondant au moyen de
broches et d'autre part au dénivelé correspondant au moyen d'un mouvement rotatif manuel du
support de rouleau. Pour que les galets porteurs n'exercent pas de pression sur le tube, le

support de rouleau est logé de facon flottante.




CHAPITRE Il : Description générale de la machine a souder SPM-2000

Figure 11.18 : Support de tubes.

11 .4 . 3 .4- Section séparation de tube :

Le dispositif de separation est monté sur la deuxiéme partie du chassis de sortie a I'arriére coté
commande de la machine et a pour fonction de séparer la ligne de tube produite en continu
aux longueurs de tube prescrites. La séparation s'effectue via le dispositif de séparation de
plasma. La torche a plasma montée sur un chariot mobile dans I'axe longitudinal du tube est
serrée pneumatique ment contre le tube et se déplace a la vitesse longitudinale du tube, jusqu'a
ce que le tube individuel soit séparé de la ligne de tube (1 tour de tube). Un galet de copiage
réglable, mis en contact avec la torche, assure I'écart constant entre la torche et la surface de
tube. La vitesse de consigne du chariot lors du processus de séparation est transmise sur
I'entrainement de chariot (servomoteur réducteur, roue dentée et crémaillére) par un capteur

électronique qui enregistre la vitesse réelle du tube. :[5]

Sur le chariot, la torche peut étre ajustée en hauteur ou au diametre de tube avec une

manivelle via un entrainement a broche.
Le dispositif de séparation est essentiellement constitué des éléments suivants :

o Bati de base soudé avec guidages linéaires pour la réception du chariot de déplacement

e Chariot de déplacement avec guidage et I'entrainement a broche pour le passage de la
torche.

e Unité d'entrainement pour le chariot de déplacement, composé d'un servomoteur réducteur,
d'une roue dentée et d'une crémaillére

e Support de torche avec dispositif de serrage pneumatique de la torche a plasma

e Paroi de protection contre les étincelles de l'autre c6té du tube
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¢ Balai de masse a mise en place pneumatique pour l'installation de séparation a plasma.
Il .4 .3 .5- Dispositif d'abaissement de tubes :

Sur la derniere partie du chassis de sortie se trouvent les 4 dispositifs d'abaissement. Ils ont
pour fonction de soutenir le tube séparé et de le positionner de fagon a ce qu'il roule
latéralement de la machine cété fixation sur la grille de sortie aprés I'abaissement.

Les dispositifs d'abaissement sont constitués d'une tringlerie a levier qui peut étre soulevée et
abaissée hydrauliqguement. Sur la tringlerie se trouvent les deux galets porteurs sur lesquels le
tube est dépose ou soutenu. Ces galets porteurs peuvent étre ajustés d'une part au diameétre de
tube correspondant au moyen de broches et d'autre part au dénivelé correspondant au moyen
d'un mouvement rotatif manuel du support de rouleau. Pour que les galets porteurs n'exercent

pas de pression sur le tube, ils sont alignés de facon flottante.

Pour transporter le tube latéralement hors de la machine sans entraves, il faut qu'il y ait
suffisamment d'espace entre la fin de tube séparée et le début du nouveau tube arrivant. A cet
effet, un galet porteur est entrainé pour chaque abaisseur, faisant avancer le tube séparé a
I'écart souhaité. Ensuite, le tube est abaissé sur la grille de sortie.

Il .4 .3 .6- Grille de sortie :

Sur les 4 grilles de sortie inclinées qui sont fixées sur la fondation et alignées au-dessus du
chassis de sortie, les tubes coupés aux longueurs souhaitées roulent jusqu'aux inserts du
nettoyage des tubes. Les tubes arrivent sur les grilles de sortie par abaissement du dispositif
d'abaissement.

Figure 11.19 : Grille de sortie.
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11 .5-Conclusion :

A titre de conclusion, La qualité des tubes soudés en spirale fabriqué par ALFAPIPE est
basé sur le Processus de fabrication et le bon réglage de machine par un contrdle périodique et

mini eux des la réception de la matiére premiere (bobine) jusqu’au produit fini (tube).

Le respect des procédures de controles, des normes, des références et des spécifications du
client a permis a ALFAPIPE de réserver sa place en tant que fournisseur potentiel dans le
domaine de fabrication de canalisation soudée pour hydrocarbure du moins au niveau

national.
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I11.1-Historique :

Les automates programmable industriels sont apparus a la fin des années soixante aux états
unis, a la demande de 1’industrie automobile américaine (General Motors en leader), qui
réclamait plus d’adaptabilité de ses systéemes de commande. Ce n’est qu’en 1971 qu’ils firent

leur apparition en France.

Les anneées soixante-dix connaissent une explosion des besoins industriels dans le domaine
de ’automatique, de la flexibilité¢ et 1I’évolutivité des Systémes Automatises de production

(SAP).

Siemens AG est un groupe allemand. Fonde en 1847 par Werner Von Siemens, il réalise des
équipements électriques et électroniques. Son siége est @ Munich, et c¢’est 'une des plus

grosses entreprises européennes. [6]

Dans le cadre de son expansion, Siemens crée le 28 janvier 1972, le consortium Uni data.
Ce projet européen permet, dans les années 1970, I’émergence d’une grande industrie
informatique européenne. Les compétences de trios participants ont été mises en commun. La
maitrise d’ceuvre, I’architecture des machine et le logiciel ont été attribués a la compagnie
internationale pour I’informatique (C.L1), la technologie électronique revenait a Philips tandis

que Siemens se chargeait des périphériques mécaniques.

En 1975: la France abandonne unilatéralement ’accord Uni data, C.1.1 fusionne avec
Honeyewell-Bull, Philips délaisse I’information et Siemens rejoint Fujitsu pour devenir,

aujourd’hui, un des plus grands constructeurs mondiaux. [6]

SIEMENS fabrique et développe des Automates programmable industriel depuis plus de

30 ans. Cette expérience a été capitalisée dans la conception de la famille S7.

La compatibilité des appareils, garantie par-dela les changements de génération, vous

apporte, une sécurité d’investissement sur des dizaines d’années. [6]
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I11.2-Définition générale :

L’automate programmable industriel A.P.l1 ou programmable logique contréler PLC est
un appareil électronique programmable. Il est défini suivant la norme francaise EN-61131-1,
adapte a I’environnement industriel, et réalise des fonctions d’automatisme pour assurer la
commande de pré actionneurs et d’actionneurs a partir d’informations logiques, analogiques
ou numériques. C’est aujourd’hui le constituant essentiel des automatismes. On le trouve on
seulement dans tous les secteurs de 1’industrie, mais aussi dans les services et dans
I’agriculture.

La force principale d’un automate programmable industriel API réside sa grande
capacité de commande avec I’environnement industriel. Outre son unité centrale et son
alimentation, il est constitué essentiellement de modules d’entrée/sorties, qui lui servent
d’interface de communication avec le processus industriel de conduite.

Et il a comme rdles principaux dans un processus :

% D’assurer ’acquisition de I’information fournie par les capteurs ;

% En faire le traitement ;

% Elaborer la commande des actionneurs ;

% Assurer également la communication pour [’échange d’information avec

I’environnement. [6]
I11.3-Structure interne des automates programmables :

La structure matérielle interne d’un API obéit au schéma donne sur la ci-dessous :

Marmoire Bus Interfaces

Mo nitewur
(RO I—‘
Entrées
Programms — r—~— — —
{EPROCND
Donness | Sorties ‘
(RAMY

Unité centrale

Accurmul ateur |——e—— -—-—{ Registre 1 |

TCM=Tm=Xm

|

I it
Commpteur arithmatiguea 3
=- Reogietre =
logigue

Decodsur ——— ‘-—4-{ Registre m |

Alimentation &lactrique

Figure I11.1 : structure interne d’un APIL. [1]
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111.3.1-Le processeur :

I1 constitue le coeur de I’appareil dans 'unité centrale ; En fait, un processeur devant étre

automatisme, se subdivise en une multitude de domaine et processeur partiels plus petits ; lies

les uns aux autres.

111.3.2-Les modules entrée/sorties :

IIs assurent le role d’interface entre la CPU et le processeur, en récupérant 1’information

sur I’état de ce dernier et en coordonnant les actions.

Plusieurs types modules sont disponibles sur le marché selon I’utilisation souhaitée :

Modules TOR : I’information traitée ne peut prendre que deux états (vrai/faux,
0 ou 1....), Clest le type d’information délivrée par une cellule
photoélectrique, un bouton-poussoir....etc.

Modules analogiques : I’information traitée est continue et prend une valeur
qui évolue dans une plage bien déterminée. C’est le type d’information délivrée
par un capteur (débit, niveau, pression, température ....etc.).

Modules spécialisés : I’information traitée est contenue dans des mots codes
sous forme binaire ou bien hexadécimale. C’est le type d’information délivrée

par un ordinateur ou un module intelligent.

111.3.3-Les mémoires :

Un systeme de processeur est accompagné par un ou plusieurs types de mémoires elles

permettent :

De stocker le systeme d’exploitation dans des ROM ou PROM.

Le programme dans des EEPROM.

Les données systeme lors du fonctionnement dans des RAM. Cette derniere
généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en régle générale.
Augmenter la capacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires type
PCMCIA.

111.3.4-Alimentation :

Elle assure la distribution d’énergie aux différents modules. L’automate est alimente

généralement par le réseau monophasé 230v-50 Hz mais d’autres alimentations sont possibles

(110v ....etc.).
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111.3.5-Liaisons de communication :

Elles permettent la communication de I’ensemble des blocs de 1’automate et des éventuelles

extensions.

Les liaisons s’effectuent :

Avec I’extérieur par des borines lesquels sur arrivent des cébles transportant le
signale électrique.
Avec I’intérieur par des bus reliant divers éléments, afin de d’échanger des

données, des états et des adresses.

Architecturées automates programmables industriels :

[FURN 8

h s

Module d'alimentation

Pile de sauvegarde

Connexion au 24V cc

Commutateur de mode (a clé)

LED de signalisation d'état et de défauts

Bise @ s 0
ADBE AT NS .

-
.
o
-
-
-
-
-
-~
-

FaEmraTE®
FEsecsoes
4

3 2 4 7 8 g

Automate modulaire (Siemens)

Carte mémoire

Interface multipoint (MPI)
Connecteur frontal

Volet en face avant

O 00 -1 &\

Figure I11.2 : I’automate programmable Siemens. [7]

De forme compacte ou modulaire, les automates sont organisés 1’architecture suivante :

Un module d’unité centrale ou CPU, qui assure le traitement de 1’information
et la gestion de I’ensemble des unites. Ce module comporte un
microprocesseur, des circuits périphériques de gestion des entrées/sorties, des
mémoires RAM et EEPROM nécessaire pour stocker les programmes, les
données, et les parametres de configuration du systéme.

Un module d’alimentation qui, a partir d’une tension 220v/50Hz ou dans

certains cas de 24v fournir les tensions continues +/-5v, +/-12v ou +/-15v.
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e Un ou plusieurs modules d’entrées tout ou rien ou analogiques pour
I’acquisition des informations provenant de la partie opérative (procede a
conduire).

e Un ou plusieurs modules de sorties tout ou (TOR) ou analogiques pour
transmettre a la partie opérative les signaux de commande. Il y a des modules
qui intégrent en méme temps des entrées et des sorties.

e Un ou plusieurs modules de communication comprenant : Interfaces série
utilisant dans la plupart des cas comme support de  communication ; les

liaisons RS-232 ou RS-422/RS-485 ; Interfaces pour assurer 1’accés a un bus

de terrain ; Interface d’accés a un réseau Ethernet.

I11.4-Description d’automates S7-300 :

Le SIMATIC S7-300 est I’automate le vendu au monde, il congu pour des solutions
dédiées au systeme manufacturier et constitue a ce titre une plate-forme d’automatisation
universelle pour des applications avec des architectures centralisees et décentralisées.
L’innovation est permanente et se manifeste par exemple dans le développement continu de la

gamme des CPU avec entre autres des nouveaux modeles orientés sécurité, motion control ou

avec interface Ethernet/PROF le net intégrée. [1]

L’automate programmable utilisé est le S7-313, c’est un automate modulaire constitué d’un

module d’alimentation, une CPU, un module d’entrées TOR, un module de sorties TOR et un

module d’E/S analogiques.

Cable PGS Consoles dae
program maton

Leogiciel STEP 7 |

FAachimnea
dewart Stre
COrm A ndses

I FAociu k= d-alimentation | I MMociuls d'asntraess I

Figure 111.3 : Description de ’automate S7-300La CPU. [1]
Sur la plus part des CPU 300, on remarque les éléments suivants :

Des LED, un commutateur, une pile, une carte mémoire et une interface MPI/DP.

I Tramnsfaert du program mea cras |
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111.4.1-Commutateur du mode de fonctionnement :

Tableau I11.1 : Positions du commutateur du mode de fonctionnement. [1]

Position Signification Explication
RUN- ) .
RUN-P La CPU traite le programme utilisateur
PROGRAM ) A o .
La clé ne peut étre retirée dans cette position
RUN Mode de marche La CPU traite le programme utilisateur
STOP Mode d’arrét La CPU ne traite aucun programme utilisateur.
MERS Effacement Position instable du commutateur pour effacement général de la
général CPU

111.4.1.1-Les LED de visualisation :

@ SF (rouge) : défaut de matériel ou logiciel.

@ BATF (rouge) : défaillance de la pile.

@ DC5V (verte) : I’alimentation et bus S7-300 est correcte.

O FRCE (jaune) : le forcage permanent est actif.

P RUN (verte) : CPU en mode RUN, LED clignote a 1Hz au démarrage, a 0.5Hz en mode
d’attente.

O STOP (jaune) : CPU en mode STOP ou attende ou en démarrage ; la LED clignote en cas

de demande d’effacement générale.
111.4.1.2-Pile de sauvegarde :

Elle permet de sauvegarde le programme utilisateur (s’il n’est pas sauvegardé sur une carte
mémoire) et de plus grandes zones de données que celles qui sont rémanentes dans blocs de
données sans pile, la durée de sauvegarde des données peut attendre une année. Nota : la CPU
peut sauvegarder une partie des données, méme sans pile. Le recoure & une pile n’est

nécessaire que si on désire étendre la rémanence a une plus grande quantité de données.
111.4.1.3-Cartemémoire :

Elle étend la mémoire de chargement de la CPU et permet de sauvegarde le programme

utilisateur et les parametres qui déterminent le comportement de la CPU et des modules.
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On peut également sauvegarder le systéme d’exploitation de la CPU sur une carte mémoire.
Si le programme utilisateur a été sauvegardé sur une carte mémoire, il est conservé aprés une
mise hors tension de la CPU mémé si celle-ci ne contient pas de pile sauvegarde. Les carte
mémoires disponibles pour la 315 sont du type FEROM 5V (16Ko, 32Ko....4Mo).

111.4.1.4-Interface MPI :

Elle est utilisée pour connecter I’automate a la console de programmation PG, un pupitre

opérateur OP ou pour la communication au sein d’un sous réseau MPI. La vitesse de

transmission typique (par défaut) est de 187,5 k bauds. [1]

SIMATIC PG
SIMATIC PC

SIMATIC HMI

e |
HHHHE
-

Raseau MP
p— industnal Ethemet
PROFIBUS

SIMATIC NET ]

=
j Automate
SIMATIC

i e
- B
L

PROFIBUS-DP

SIMATIC DP

Figure 111.4 : réseau de communication SIMATIC [6].
111.5-Choix de I’automate programmable :
Le choix de I’automate programmable se fait en tenant compte des points suivants :

111.5.1-Nombre d'entrées / sorties :
Le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le nombre de racks

des que le nombre d'entrées / sorties nécessaires devient élevé.

111.5.2-Type de processeur :
La taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions spéciales offertes par le

processeur permettront le choix dans une gamme souvent tres étendue.

111.5.3-Fonctions ou modules spéciaux :

Certaines cartes (commande d'axe, carte de pesage ...) permettront de "soulager".
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Le processeur et devront offrir les caractéristiques souhaitées (résolution, ...).

111.5.4-Fonctions de communication :

L'automate doit pouvoir communiquer avec les autres systemes de commande (API,

supervision ...) et offrir des possibilités de communication avec des standards normalisés.

En plus de ces points, il y a aussi le cotit de I’automate.

I11.6-Caractéristique technique d’un API siemens

111.6.1-Caractéristique technique de la CPU :

Les tableaux suivent résument les principales caractéristique de la CPU 315-2DFP :

Tableau I11.2 : Description de la CPU 3152DP. [1]

Mémoire
Mémoire de travail intégré 256 Kbyte
Taille de la mem0|,re remanente 128 Kbyte
pour blocs de données rémanents
Mémoire de chargement MMC 8 Mbyte

Sauvegarde avec pile

garantie par MMC

Sauvegarde sans pile

Programme et données

Temps de traitement (min)

Mémentos de cadence

Opération sur bit 0.05 s
Opération sur mot 0.09 ps
Opérations a virgule fixe 0.12 ps
Opérations a virgule flottante 0.45 s
Compteurs
Nombre de compteurs 256
Plage de comptage 04999
Temporisations
Nombre de temporisations 256
Plage de temps 10 ms a 9990 s
Mémentos
Taille 2048 bits (256 octets)
- Rémanence réglable De MB 0 a MB 2047
- Par défaut De MB 0 a MB 15

8 bits (1 octet de mémento)

Interfaces
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Nombre d’interfaces RS 485 2 ; MPI1 et PROFIBUS DP
Blocs de données
1024 ; (DB, FC, FB) Le nombre maximal de blocs
Nombre chargeables peut se trouver réduit par la microcarte
que vous utilisez
Max 64 Ko
Taille
Blocs
DB 1 024 ; Plage de numérotation : 1 a 16000
FB 1 024 ; Plage de numérotation : 0 a 7999
FC 1 024 ; Plage de numérotation : 0 a 7999
Zone d’adresses (E/S)
Mémoire image 2048 octet /2048 octets
\oies numérique Max 16348/16348
Voies analogique Max 1024/ 1024
Configuration
Profilé support Max 4
Module par profilé support Max 8
Dimension
Lx HXxP (mm) 40 x 125 x 130
Poids 0.29 Kg
Nombre de systemes maitres DP
Intégré 1
Via CP 4
Tension, courants
Tension d’alimentation 24V ce
Plage admissible 19,2a28,8V
Consommation 0,85 A
Courant d’appel a I’enclenchement 35A
Puissance dissipée Pile 45W
Durée de sauvegarder a 25°C Min, 1 an
Programmation
Langage de programmation STEP 7
Niveau de parenthéses 8
Blocs d’organisations 21
Cycle libre OBl
Alarmes horaires 0OB10
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Alarmes temporisée
Alarmes cycliques
Alarmes processus
Alarmes de DPV1

Alarmes d’erreurs asynchrones
Isochronisme
Démarrage
Réaction aux erreurs

0B20, OB21
0OB32, OB33, OB34, OB35
0OB40
OB55, OB56, OB57
0OB80, OB82, OB85, OB86 et OB87
0OB61
OB100
OB121 et OB122

111.6.2-Module d’alimentation :

Le module d’alimentation PS 307 /2 A présente les propriétés suivantes :

- Courant de sortie 2A.

- Tension nominale de sortie 24 Vcc, stabilisée, tenue aux courts-circuits et a la

marche a vide.

- Raccordement a un réseau alternatif monophasé (tension nominale d’entrée

120/230 Vca, 50/60 Hz).

- Séparation de sécurité des circuits selon EN 60 950.

- Peut servir de tension d’alimentation des capteurs et actionneurs.

- Signalisation de la présence d’une tension de sortie par une LED verte.

- Dimensions L x H x P (mm3) : 50 x 125 x 120, poids enivrent 4209

111.6.3-Modules d’entrées TOR :

Il s’agit du module des signaux SM321 DI 32x 24 vcc, il contient 32 entrées Tout Ou

Rien de 24 vce munis par une séparation galvanique par groupes de 8.

Le tableau suivant résume ses caractéristiques techniques

Tableau I11-3 : Description du module d’entrée TOR SM321 DI 32x24Vce. [1]

Dimension & poids

L x Hx P (mm) 40 x 125x 120
Poids 260g
Caractéristiques spécifiques

Nombres d’entrées 32
Signalisation de I’état Une LED verte par voie
Longueur max du céble 600 m

Caractéristiques pour la sélection d’un capteur
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Tension d’entrée

Valeur nominale 24V
Pour signal ‘1’ -30a+5V
Pour signal ‘0’ 13a30V

Courant d’entrée
pour signal ‘1’ 7 mA

Temporisation d’entrée
De ‘0’ a ‘1” MINI 1.2ms
De ‘1’ a ‘0’ MAXI 4.8 ms

111.6.4-Modules de sorties TOR :

Le module des signaux SM322 DO 32x24 Vcc comprend 32 sorties Tout Ou Rien 24 Vcc

munis d’une séparation galvanique par groupes de 8, il délivre en sortie un courant de 0.5 A.

Le tableau suivant résume ses caractéristiques techniques :

Tableau I11.4 : Description du module de sortie TOR SM322 DO 32 x 24 Vcc. [1]

Dimension & poids

L x Hx P (mm) 40 x 125x 120
Poids 2609
Caractéristiques spécifiques
Nombres de sorties 32
Signalisation de I’état Une LED verte par voie
Longueur max du cable 600 m

Caractéristiques pour la sélection d’un actionneur

Tension de sortie 24 V/cc
Pour signal ‘1’
Courant de sortie

Pour signal ‘1’ 05A
Valeur nominale 5mA
Pour signale ‘0’ 0.5 mA

Plage de résistance de charge

Limite inférieure 48 Q
Limite supérieure KQ
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111.6.5-Module d’entrées sorties analogiques :

Le module SM 334 Al 4/A0 2 x 8/8 bits présent les propriétés suivantes :
» 4 entrées, 2 sorties

résolution 8 bits

étendue de mesure au choix 0 a 10V ou 0 4 20 mA

étendue de sortie au choix 0 a 10V ou 0 a 20 mA

choix libre entre tension et courant

ans séparation galvanique par rapport au couplage de bus interne

YV V. V V V V

séparation galvanique par rapport a la tension d’alimentation.

Voici dans le tableau ci-dessous quelques spécifications techniques

Tableau I11-5 : Description du module d’E/S analogiques SM 334 AT 4/A0 2 x 8/8 bits. [1]

Dimension & poids

L x Hx P (mm) 40 x 125 x 117
Poids 285 g
Caractéristiques spécifiques
Nombres d’entrées 4
Nombres de sorties 2
Signalisation de I’état Une LED verte par voie
Longueur max du céable max. 200 m
Formation des valeurs analogiques
Reésolution 8 bits
Temps de conversion par voie 500 s

Caractéristiques pour la sélection d’un capteur

Etendue d’entrée (valeurs nominales/résistance

d’entrée)
- Tension
- Courant 0al0Vv/100K
0a20mA /50
Tension d’entrée admissible Max. 20V permanents
Limite de destruction 75V durant max. 1s
Courant d’entrée admissible 40 Ma

Caractéristiques pour la sélection d’un actionneur

u ce (valeu i 5s1
Etendue d’entrée (valeurs nominales/résistance
d’entrée)
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- tension
- courant 0alov
0a20v
Résistance de charge (dans 1’étendue de sortie
nominale)
- sortie de tension
Min. 5 K
Charge capacitive Max. 1 uF
-sorties de courant Max. 300
Charge inductive Max. 1 mH
Tension a vide Max. 15V
Protection contre les courts-circuits Oui

Limite de destruction
- Tension
- Courant

Max. 15 V permanents
Max. DC 50 Ma

111.6.5.1-Remarque :

1-Les entrée et sorties du module sont adressées a partir de 1’adresse initial du module.

L’adresse d’une voie correspond a 1’adresse de début du module plus déport d’adresse (2

octets).

2-Les voies d’entrées non utilisées doivent étre court-circuitées. Par cette mesure, on obtient

une immunité optimale aux perturbations pour le module analogique.

3- Les voies de sortie libres doivent étre laissées en 1’air.

4- Le SM 334 A14/A02 x 8/8 bits n’a pas d’étendues de mesure négatives.

La correspondance valeurs analogique tension est représentée dans le tableau suivant :

Tableau 111-6 : Correspondance valeurs analogiques tension. [1]

Systéme Etude de tension
Pourgzntage Décimale |Hexadécimale| Tension Domaine
117.56 % 32511 7EFF 11.76 V Domaine de
57649 6001 dépassement
100%
75% 20736 5100 75V
0.0036 % 1 1 3617 pV
o | o o | v | e
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Impossible la

1 FEFE oV ter,18|on’m|n.
D’entrée ou

de sortie est

-32768 8000 ov limittea 0V

La correspondance valeurs analogiques courant est représentée dans le tableau suivant :

Tableau I11.7 : Correspondance valeurs analogiques courant. [1]

Systeme Etude de tension
Pour((:)zntage Décimale |Hexadécimale| Tension Domaine
117.56 % 32511 TEFF 35.52 Ma .
Domaine de
27649 6C01 dépassement
100% 27648 6C00 20mA
75% 20736 5100 15mA Etendue nominale
0.0036 % 1 1 723.4nA
0% 0 0 0 mA
Impossible la
1 FEFF 0 mA ten5|o’n min.
D’entrée ou de
sortie est
-32768 8000 i mA | limitteaOV

I11.7-Description du STEP7 :

STEP7 est le logiciel de base pour la programmation et la configuration de systémes
d’automatisation SIMATIC S7-300 et S7-400, Il permet : la création et la gestion de projets,
la configuration et le Paramétrage du matériel et de la communication, la gestion des

mnéemoniques, la création de programmes. [6]

I11.7.1-Gestionnaire de projets SIMATIC :

Il gére toutes les données relatives a un projet d’automatisation. Il démarre

automatiquement les applications requises pour le traitement des données sélectionnées.
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111.7.2-Editeur de mnémoniques :
Il permet de gére toutes les variables globales. C’est-a-dire la définition de désignation
symboliques et de commentaires pour les signaux du processus (entrées/sorties),

mémentos et blocs, I’importation et I’exportation avec d’autres programmes Windows.
111.7.3-Diagnostic du materiel :

Il fournit un apercgu de I’état du systéme d’automatisme Dans une représentation d’ensemble,
un symbole permet de préciser pour chaque module, s’il est défaillant ou pas. De plus permet
I’affichage d’informations générales sur module et son état, 1’affichage d’erreurs sur les
modules de la périphérie centrale et des esclaves DP I’affichage des messages de la

mémoire tampon de diagnostic.
111.7.4-Langages de programmation :

Quatre langages de programmation sont inclus dans le logiciel de base :
CONT (Ladder Diagram). LIST (IL Instruction List) et LOG (FBD Function Bloc Diagram),
d’autre langage de programmation peuvent étre procurés sous forme de logiciel additionnel le

GRAPH (GRAPHCET).
111.7.4.1-Mode contacte :

C’est une suite des réseaux qui seront parcourus séquentiellement.
Les entrées sont représentées par :
e ---| |--- Contact a fermeture
e ---| / |--- Contact a ouverture
* XOR Combinaison OU exclusif
e ---[INOT|--- Inverser RLG
Les sorties sont représentées par :
* --- () Bobine de sortie
* ---(#) --- Connecteur
¢ ---(SAVE) Sauvegarder RLG dans RB
e ---(S) Mettrea 1
*---(R) Mettrea 0
* SR Bascule mise a 1, mise a 0

* RS Bascule mise a 0, mise a 1
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Les sorties sont obligatoirement a droite du réseau on doit évidemment définir
nos E/S, directement par leur code (E a.b / A a.b), ou avec leur nom en clair défini dans la
table des mnémoniques (entrez le nom entre guillemets). On relie les éléments en série pour la
fonction ET, en parallele pour le OU on peut utiliser des bits internes (peuvent servir en
bobines et interrupteurs), comme on utilise dans une calculatrice une meémoire pour stoker un
résultat intermédiaire (M a.b).

On peut aussi introduire des éléments plus complexes, en particulier), RS (priorité
enclenchement), POS et NEG pour la détection de fronts. Dans le document en ligne « CONT
pour S7 » on trouvera d’autres fonctions utiles, les compteurs, les tempos, a la rigueur le
registre a décalage qui permettrait de gérer du séquentiel sans Grafcet. On peut également
utiliser des fonctions plus complexes (calculs sur mots par exemple), mais 1a je pense qu’il
vaut mieux travailler en langage LIST.

Les programme est en général décomposé en plusieurs réseaux, par exemple un réseau par
sortie (2 parties du schéma non reliées entre elles doivent étre dans deux réseaux différents).

Les réseaux sont exécutés séquentiellement.

oBl : "Main Program Sweep {(Cycle)}™

Commentaire : |

démarrage moteur direct |

EQ.O EQ.1 "moteur
"marche™ "arret™ MO1™

[ 1 L1 !

Figure 111.5 : Exemple de programmation en mode contacte. [1]
111.7.4.2-Mode List :

C’est un langage textuel, le plus proche du comportement interne de 1’automate (correspond a
peu a I’assembleur dans un ordinateur). Le systéme sait toujours traduire du CONT ou du
LOG en LIST, mais pas I’inverse. Le programme se compose d’une suite de lignes, chacune
spécifiant un code opération suivi d’un opérande (et un seul). L’opérande peut étre une
adresse absolue (E0.0) ou un mnémonique entre guillemets (si les mnémoniques ou été
définis, bien sdr). Comme on ne peut pas utiliser deux opérandes une méme ligne.

On utilise U pour ET (and), O pour Ou (or), X pour Ou Exclusif, UN et méme XN pour les
entrées inversées, = pour stoker le résultat. L’opération (O ou U) pour le premier opérande n’a

pas grande importance. Pour une bascule on utilisera S et R




CHAPITRE 111 : Présentation de L’API S7-300

OBl : "Main Program Sweep (Cycle}™

Commentaire :

____________

démarrage moteur direct

o

o] "marche™ EQ.Q
o] "moteur MOL1™

)

N -

"arret™ EQ.1
"moteur MOL1™ :

Figure 111.6 ;: Exemple de programmation en mode liste. [1]

111.7.4.3-Mode logique :

Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise les boites de
I’algébre Boole pour représenter les opérations logiques.
Les fonctions complexes, comme par exemple les fonctions mathématiques, peuvent étre

représentées directement combinées avec les boites logiques.

cBl "Main Program Sweep (Cycle}™

Commentaire :

____________

BReseau Li: Titre :

"arret"™ =} —

Figure 111.7 : Exemple de programmation en mode logique. [1]

111.7.4.4-Configuration matérielle :

Il permet de configurer et paramétrer le matériel d’un projet d’automatisation. Il suffit juste
de sélectionner le chéssis (Rack) dans un catalogue électronique et leurs affecter les modules
sélectionnés aux emplacements souhaités dans les racks (CPU, SM, FM ...).[1]

De plus il permet le paramétrage de la CPU (comportement a la mise en route, surveillance du

temps de cycle), des modules fonctionnes (FM) et de processeurs de communication (CP).
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111.7.4.5-Net Pro :

Il permet le transfert de données via MPI tout en offrant les possibilités de choisir les

participants a la communication et de définir les liaisons de communication.
111.7.4.6-Langage GRAPH :
111.7.4.6.1-Introduction :

La création d’une machine automatisée nécessite un dialogue entre le client et le constructeur
qui contient les besoins et conditions de fonctionnement de la machine (le cahier des charges).
Ce dialogue n’est pas toujours facile : le client ne posséde peut-étre pas la technique lui
permettant de définir correctement son probléme. D’autre part, le langage courant ne permet
pas de lever toutes les ambiguités dues au fonctionnement de la machine (surtout si des

actions doivent se dérouler simultanément). C’est pourquoi a créé le GRAFCET. [1]
111.7.4.6.2-Définition :

Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commande des Etapes et Transition) est un
diagramme fonctionnel dont le but est de décrire graphiquement, suivant un cahier des
charges, les différents comportements de 1’évolution d’un automatisme séquentiel. Il a été
proposé par les francais en 1977 et normalisé en 1982 par la NF C03-190. [1]

Le GRAFCET est une représentation alternée d’étapes et de transition. Une seule transition
doit séparer deux étapes.

+ Chaque étape est représentée par un carré numériquement ;
+ Les étapes initiales, représentant les étapes actives au début du fonctionnement,

fonctionnement, se différencient en doublant les cotés du carré ;

+ Les actions associées sont décrites de fagon littérale ou symbolique, a I’intérieur d’un ou

plusieurs rectangle, de dimensions quelconques, reliés a la partie droite de I’étape ;
+ Les transitions sont représentées par des barres ;

+ La réceptivité est inscrite a droite de la transition sauf cas particulier.
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111.7.4.6.3- Structures de base :

Figure 111.8 : Divergence et convergence en ET (séquences simultanées). [1]

Divergence en ET : lorsque la transition A est franchie, les étapes 21 et 24 sont actives.
Convergence en ET : la transition B sera validée lorsque les étapes 23 et 26 seront actives. Si
réceptivité associée a cette transition est vraie, alors celle-ci est franchie

Remarque :

Apres une divergence en ET, on trouve une convergence en ET.

Le nombre de branches paralléles peut-étre supérieur a 2.

La réceptivité associée a la convergence peut-étre de la forme =1. Dans ce cas la transition est

franchie des qu’elle est active.

Figure 111.9 : Divergence et convergence en OU (aiguillage). [1]

Divergence en OU : I’évolution du systéme vers une branche dépend des réceptivités A et B
associées aux transitions.
Convergence en OU : apres 1’évolution dans une branche, il y a convergence vers une étape
commune.
Remarque :

A et B ne peuvent étre vrais simultanément (conflit).

Apreés une divergence en OU, on trouve une convergence en OU.
Le nombre de branches peut-&tre supérieur a 2.
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La convergence de toutes les branches ne se fait pas obligatoirement au méme endroit.

Saut en avant (saut de phase) :

Le saut en avant permet de sauter une ou étapes lorsque les actions a réaliser deviennent
inules.

Saute en arriére (reprise de phase) :

Les saute en arriere permet de reprendre une séquence lorsque les actions a réalise sont

répétitives.
T w —
10 20
v 8 e _Ef
A 11 1 =
: T
g

Saut en avance (saut de phase) saut en arriere (reprise de saut)
Figure 111.10 : Exemple de Graf cet. [1]

111.8-Conclusion :

Ce chapitre présente le Grafcet qui permet de représenter graphiquement le fonctionnement
De I’APN S7-300.

Par la suit, une vision globale sur les modules constituant I’ensemble de I’automate S7 — 300
Sont détaillés.

Le logiciel de programmation STEP7 qui fait partie de 1’industrie logicielle SIMATIC,

Constitue le lien entre ’utilisateur et I’automate S7 — 300.
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IV.1-Introduction :

Dans cette phase du travail, nous allons étudier et simplifiée la commande de la machine a
souder, et nous avons choisi la partie de débobinage de la bobine métallique par un automate
programmable industrielle siemens s7 300. Notre objectif dans ce chapitre est créé un
Grafcet de debobinage, et traduire en langage LADDER, et écrire le programme sur
I’automate. Pour cela nous avons effectué un stage pratique au sein de 1’entreprise Alf pipe

Ghardaia, que nous avons trouvé toutes les moyens pour atteindre 1’objectif de notre étude.

IV.2-Algorithme de fonctionnement :

Cette machine est alimentée en bobines a ave horizontal par le pont roulant, la bobine ainsi

placée et déroulée sur une certaine longueur pour subir plusieurs opérations :

> La premiere opération : Le chariot de transport de bobines, disposé sur la partie avant
du chéssis de base d'entrée, sert a recevoir la bobine (feuillard de t6le enroulé) et, a I'aide d'un
dispositif de déplacement hydraulique, conduit la bobine dans la position de réception par les
supports de bobine, et avance entre les dévidoirs.

> La deuxieme opération : les deux supports de bobine pénetrent latéralement dans
I'ouverture intérieure de la bobine pour faire le serrage de bobine .ce mouvement est effectués
a l’aide d’un systeme hydraulique .apres cette opération descendant le bras intérieure pour

complété le serrage.

4 La troisieme opération : La cage de guidage du ciseau est montée sur le support de
dressage de maniere a ce qu'elle puisse positionner le burin contre la bobine pour la
séparation. Pour cela, la cage de guidage est pivotable et le ciseau dans la cage de guidage est
réglable en hauteur. Les deux mouvements sont effectués a l'aide d'un vérin hydraulique. A
I'aide des rouleaux rotatifs a entrainement hydraulique disposés sur le chariot de transport de
bobines et des rouleaux presseurs supérieurs également entrainés hydrauliquement, la bobine
est tournée de maniere a ce que le début de feuillard soit séparé par le bas a l'aide du ciseau et

enfilé par le conducteur auxiliaire ouvert .

v' La quatriéme opération : Une fois le début de bobine fixé dans le conducteur auxiliaire, les

deux supports de bobine pénétrent latéralement dans l'ouverture intérieure de la bobine et la
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soulévent du chariot de transport de bobines pour permettre a ce dernier de retourner dans sa

position de réception arriére.

1VV.3-Création du Grafcet :

Le Grafcet de la partir opérative (OP) est donné dans la figure suivante :

-

TR1
101 Démarrage de chaise bobine
par un vérin hydraulique
—T1 TR2
103 Serrage de bobine par un 102 Serrage de bobine par un
vérin gauche vérin droite
TR4 TR3
Attend Attend
105 104
TRS
106 Descend de couton sur le début
de bobine par un bras
pneumatique
| TR6
108 Translation de la bande de 107 Rotation de chaise bobine  par
bobine par un moteur 2 un moteur 1
_ 1 TR7

Figure 1V.1 : Grafcet de la partie optative.
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Le Grafcet de la partie commande présenté dans la Figure IV.2 :

Figure 1.2 : Grafcet de partie commande.

Avec

TRL1 : mise en position de la bobine

TR2 : fine de course (la bobine entre de dévidoir)

TR3 : Fin de serrage droite

TR4 : Fin de serrage gauche

TR5 : Fin de serrage |

TR6 : fine de course (descend de couton) i-1
TR7 : Fin de Débobinage

+ R
IVV.4-Mise en équation : i

+ R
Pour extrait les équations du Grafcet, nous utiliserons la formule _
suivante : t

X; = Xi_q * Ry + Xa X |
A l'état initiale du GRAFCET, les étapes initiales sont activées par
contre les autres étapes sont désactivées.

On introduit une variable Init telle que :
e Init=0: Mode MARCHE (déroulement du cycle)
 Init=1: Mode ARRET (initialisation du grafcet)

On introduit deux variables d'Arrét d'urgence AUdur (Arrét d'Urgence dur)
et AUdoux (Arrét d'Urgence doux) telles que :

@
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e AUdur =1 : Désactivation de toutes les étapes.
e Audoux =1 : Désactivation des actions, les étapes restent actives !!

L'équation d'une étape initiale devient alors
X; = (Xi—1 * Ri—1 + X, 41 X; + INIT)AUdur
L'équation d'une étape NON initiale devient alors
X; = (Xi_1 * Ri_1 + X,.1.X,)INIT AUdur
IVV.4.1-L'équation des actions :
[

3 A A=¥3. AT doux

Apres ces des régles nous avons trouvé les équations suivants
X100 = (TR7 * X107X108 + X101 X100 + INIT)AUdur
X101 = (TR1 * X100 + X102X103X101)AUdurINIT
X102 = (TR2 * X191 + X104X102)AUdurINIT
X103 = (TR2 * X191 + X105X103)AUdurINIT
X104 = (TR3 * X192 + X106X104)AUAurINIT
X105 = (TR4 * X103 + X106X105)AUdurINIT
X106 = (TR5 * X104X105 + X107X108X106)AUdUr INIT
X107 = (TR6 * X106 + X101X107)AUAurINIT
X108 = (TR6 * X106 + X101 X108)AUAUrINIT
Verin, = X,0,AUdoux,
Vering = X19,AUdoux,
Vering = X193AUdoux;
Bras = X,osAUdoux,
Moteur; = X,y,AUdouxs
Moteur, = X;,gAUdouxg
Et tous les variables d’entré sortie et les étapes présentées sur le tableau suivant :

Tableau IV.1 : Parametre E/S.

Entre Etape Sortie
TR1 100 Verinl
TR2 101 Vérin g
TR3 102 Vérind
TR4 103 Bras
TR5 104 Moteurl
TR6 105 Moteur2
TR7 106
INIT 107
AUdur 108
AUdoux 1
AUdoux2
AUdoux3
AUdoux4
AUdouxb
AUdoux6
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IVV.5-Création de projet S7 avec configuration materielle :

1-  Lancer SIMATIC Manager par un double clic sur son icone.

-
SIMATIC Manager

Figure 1V.3 : SIMATIC Manager.

2. Lafenétre suivante permet de passer aux étapes de la création du projet

| Assistant de STEP 7 : 1n::\uum u |

% Introduction 1641

Assistant de STEP 7 : "nouveau projet

L'assistant de STEF 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédistement débuter

la oroorammation.
% Pour créer votre projet, cliquez sur "Suivant'.

Cliguez sur Terminer pour terminer votre projet tel gu'il est

1 affiché dans lapergu.

[ iAfficher rassistant su démamage du gestionnare de projets SIMATIC Aperpus> |

< Précédent I Suivant > I Créer | Annuler I Aide |

Figure 1V.4 : Fenétre de création du projet.

- Pour passer a I’étape suivante, cliquer sur Suivant.

3. La fenétre qui s’affiche permet de choisir la CPU

Assistant de STEP 7 : 'nou:a_ u

ﬂ Quelle CPU utilisez—wous dans votre projet 7 2104
CPuU- Type de CPU I Mo de référence I
CPU313 EEST 313-1AD03-0AB0 (

6EST 313-SEF03-0ABD

CPU313 C-2DP BEST 313-6CFO3-0ABD
CPU313 C-2 FtF  gEST 313-6BF03-0ABD

Hom de CPU - |ePus13 Ci1)

Adresse MFPI : |2 - | |Memoie de travail 64 Ko: 0,1ms fkinst; e
DI24/DO16: AlS/ACD intégrées: 3 sorties

-

Aperpus> |
= Précédent I Suivant > I Créer I Annuler I Aide I

Figure 1V.5 : CPU 313 C sélectionnée.
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4. Apres validation de la CPU sélectionnée, choisir les blocs d’organisation a insérer et le
langage de programmation (LIST, CONT, LOG) a partir de la fenétre suivante et valider en

cliquant sur suivant :

1 @uels blocs souhaitez—wous insérer 7 34y

HEe Mom de bloc I Mnémonigue I -
oB1 Cyele Execution I—I
O oe10 Time of Day Interrupt O
[ oe11 Time of Day Interrupt 1
D oB12 Time of Day Intemupt 2 a
T sSélectionner tout Aide pour OB I
Langage pour les blocs choisis:
[ = LIST o Lo
Aperous> I

I Egalement générer les sources

< Précédent I Suivant > I Créer Annuler I Mide I

Figure 1V.6 : Sélection des blocs et choix du langage CONT.

. La figure qui suit permet de nommer le projet et de le créer en cliquant sur Créer.

Assistant de STEP 7 : "'nouwveau projet’
2B Comment voulez—wous appeler wotre projet 2 Acan
e sl = IS]‘_GC}NFIGURATION
S e = cofiguration RTU ESSS =

essia programmma -

wésiiezr wolre Nnouveau projet dans Frapergu_
Si wous souhaitez créer le projet awvec la structure indiguée.

ciguer sur le bouton Termines”_

Apergu== |

< Précédent Suivant = II Créer I Annuler Aide I

Figure IV.7 : Création du projet.

6. Aprés 1‘exécution de la commande Créer, SIMATIC Manager s‘ouvre avec la fenétre du
projet nouvellement créé, Sélectionner le dossier Station SIMATIC 300 et double-cliquer sur

Matériel. Ceci ouvre la fenétre "HW Config":
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BB debobinage -- C:\Program Files (:86)\

=& debobinage

ns\StepT\sTprojidebobi~1

o[ ]

CPUZ1Z C[1]
= Station SIMATIC 200

= [f cPU3 )
=-{z7] Frogramme S

\{Z@ Blocs

Figure 1V.8 : Nomination du projet.

On insére un module d’alimentation.

- Un clic droit sur DP « insérer un maitre DP »

HIW Sonfig - [Station SIMATIE 300 (Configuration) -« debobinage]
I Station  Edition  Insertion steme affichage o

) iz Fenetre T
. AR R min i || £ | 28 | W

= uR
I8}

Ea

v

»
E4
I
»

»

mmmmmmmmmmm

HHE
A ([
i

Figure 1V.9 : CPU avec réseau maitre DP.

IV.6-Structure du programme :

Les automates Siemens sont orientés « programmation structurée ». Cela signifie que le

Programme utilisateur peut étre découpé en blocs qui sont eux méme découpés en segments.

Sur les automates Siemens il existe différents types de blocs programmes : les blocs OB, FB,

FC et DB.

ﬂ
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]"@ debobinage
E-F Station SIMATIC 300
=@ crumaci)
Elz1] Programme S7(1)
[E Sources
@ Blocs

goay

Figure 1V.10 : Création bloc fonctionnel.

!.: SIMATIC Manager - [debobinage -- C:\Program Files (x86)\Siemens\StepThs7 projidebobi-~1]
Outils

3 Fichier Edition
O &7

Insertion

& B

Systéme cible

Affichage

g || P g to

Fenétre 7

Ouvrir un objet Ctrl+Alt+0

Couper Ctrl+X

Copier Ctrl+C

Coller Ctrl+V

Effacer Suppr

Insérer un nouvel chjet [J Bloc d'organisation

Systéme cible » Bloc fonctionnel

Réassignation... Fenction

Comparaison de blocs... Bloc de données

Données de référence 3 R EEnE=
Table des variables

Irnprimer 4

Renommer F2

Propriétés de I'objet... Alt+Entrée

Propriétés spécifiques de I'objet »

|= Aucun fittre: =

| R

]% debobinage
E-EH Station SIMATIC 300
=-[8 cPumaC)
El+{z7) Programme S7(1]
{B] Sources

3 0B1

Figure IV.11

: Clique sur FB1.

[i#% CONT/LIST/LOG - [FEL -- debobinage\Station SIMATIC 300NCPU313 C(1)]

i Fichier Edition
D=5 & S

Insertion

=l =l

----- 2 Mouveau réseau
3} Opérations sur bits
r- (2] Comparaison

f-{25] Conwversion

#-{£1] Comptage

3} Appels de DB

f- (5] Sauts

7-{zI] Mombres entiers

3] Mombres réels

=] Transfert

r-[3f] Gestion de programme
o-{z5] Décalage/rotation
3] Bits du mot d'état

r- (@] Temporisations
£-{Z] Opérations sur mots
7-{£8 Blocs FB

5 [£8 Blocs FC

r-[£H Blocs SFB

£-{£H Blocs SFC

----- il Multi-instances
-8 Bibliothéques
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Figure 1V.12 : Création un table des mnémonique (Entrée/ Etape/Sortie).




CHAPITRE IV : Modélisation et simulation

= s7(1) ion SIMATIC 300\CPU313 C(1) ) Programme 57(1) (Mnémeniques) -- debobinage\Station SIMATIC 300\CPU313 C11)
Etst | Mnémonique / Opérande | Type de d | Commentaire =) Etst | Mnémonique / | Opérande | Type de d | Commentsire.

1 Cycle Execution 0B 1 |0B 1 1 AUdoux3 E 101.5| BOOL

2 TR1 E 100.0| BOOL 1 AUdoux6 E 101.6| BOOL

3 TR2 E 100.1 | BOOL 1 X100 M 100.0| BOOL

4 TR3 E  100.2| BOOL 1 X101 M 100.1 BOOL

5 TR4 E 100.3|BOOL E 1 X102 M 100.2| BOOL

5 RS E 100.4| BoOL : 2 X103 M 1003 BOOL

7 TRE E 100.5|BOOL 2 X104 M 100.4| BOOL

8 TR7 E 1006 | BOOL 2 X105 M 1005/ BOOL

9 N E 1007 | BOOL 2 X106 M 1006 BOOL

1 Audur E 101.0| BOOL 4 2 X107 M 100.7| BOOL

1 AUdoux] E 101.1|BOOL 2 X108 M 101.0| BOOL

1 AUdoux2 E 101.2|BOOL 2 Verinl A 100.0| BOOL

1 AUdoux3 E 101.3|BOOL 2 Vering A 100.1|BOOL

1 AUdoux4 E 101.4|BOOL 2 Verind A 100.2| BOOL

1 AUdoux5 E 101.5|BOOL 2 Bra A 100.3| BOOL

1 AUdouxé E 101.6|BOOL 3 Moteur] A 100.4| BOOL

1 X100 M 100.0| BOOL 3 Moteur2 A 100.5|BOOL

1 X101 M 100.1] BOOL i 3

Apres la création tous les variables et les blocs, nous allons écrire notre programme en LD sur

Figure 1V.13 : Tables des mnémoniques (Entrée/ Etape/Sortie).

le bloc fonctionnel FB1 comme le présenté sur la figure suivante :

P O L N2

DE:RE s Beloo|odlal2s 0| DE
==

Appels de DB

(&1 Sauts

Mombres entiers
Mombres réels
Transfert

3R Gestion de programme
Décalage/rotation

Contenu de :'Environnement\Interface'

S & Tnterface [Nom A
£ Nouveau réseau o IN = [N [
Opérations sur bits 4@ outT I 00T |E
{1 Comparaisen & IN_our o TN_ouz i
{82 Conversion g ::: g :;:; .
Comptage

FBL : Titre :

Commentaire :

E Réseau 1: Titre :

- » u100.7 u101.0 E100.6 E101.0 u100.0
::;‘:’;H";:;:i‘“ %107 -x108° “TR7" - AUduz- -x100°
1 I I P )
{23 Opérations sur mots. F L L ik
{28 Blocs FB “100.0 ~100-1
@ Blocs FC "X100° "x101°
[€8 Blocs SFB t {1
@ Bloes SFC £100.7
il Multi-instances *INIT®
M Bibliotheques I
B Réseau 2: Titze :
| wann —amn P P, wamn ©
el
x|
E

Figure IV.14

: Bloc de création du programme LD.
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Exécution du programme

Boawa o el

Insertion CPU  Exécution Options Fenétre 7

R R RS

Fichier Edition Affichage

O = S |pcsmmpy

6 [ AldousE
TICE 27

4

[mE 20

I 0~ Yerinl 0 v X100 i] =108

=§‘TUgP|- STOP  MRES 1 Verind 1 %107 1 F Moo211

2 [ Wering 2 [ =102 2 M 212

Be. o =|[=] 3 Bra 3 w103 ICM 213

4 [~ Maoteur! 4 [ #1104 4 M 214

EE 5 [ Motew2 5 [ 105 S M 215

0 Aldur 6 A 208 B[ X108 E M 216

1 [ Aldoust 7VOINIT 7oA 207 7 [ %107 M 217
2 [ Aldous2
3 Aldous3
4 [ Aldousd
5 [ Alldouss

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

|Defau||: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1 [S0=08-00-12-34-56-78

Figure 1V.15 : Table de commande.

E20.6 M20.7 M21.0 E21.0 M20.0
"TRT" tH107" "H108" *AUdur” TH100
R B oo % )
M20.0 M20.0
X100 "X100"
: I :’,':. ..........................
E20.7
"INIT"
I L
Figure 1V.16 : Etat initiale active.
b Réeseaun Titre
E20-0 M20 .0 E20.7 E21.-0 M20.1
"TR1" X100 "INIT" * AUdur " "®101"
I L b 1 1 <)
M20.1 M0 .2
"X101" TE102
1 L 1
1 I L} I
M20.3
"x103-
1.1
E Réesean 10 : Titre
M20.1 E21.1 220.0
"X101- *AUdou=x]" "WVerinl-®
' A 3

11 : Titre

E



CHAPITRE IV : Modélisation et simulation

Figure IV.17 :L’étape 101 et démarrage de vérin hydraulique.

H Réeseau 3 Titre
E20-1 M20_1 =207 E21-0 M2
"TRZ2 101 "THIT" "AUdur " TH102"
P besoen oo R 1 1 )
M0 .2 M0 -4
TH102 "E104
1 L 1
11T 110
0 Réeseau <4 Titre
E20-1 M20-1 E20.-7 E21-0 M20.-3
"TR2 "H101 "INMIT" "AUdurx " "H103"
I EaE e LEE R e 1 1 )
MZ0.-3 M0 .5
"H103 "H105
' 1
1 I 1 I
EH REseaw 11 : Titze =
el ) ] =EZ1 .2 a2a20-1
TH102 TAUdoux 2" "Aerind
i 1 1.1 L
B REeEseaw 12 : Titre =
MO .3 EZ1 .3 B20 .2
"HE103 "ATUdou=3 " "Wering T
1 1.1 <3

L X

Figure 1V.18 :L’étape 102 et 103 et démarrage les vérins gauche et droite au méme temps.

£l Réseau 6 : Titre
E20.3 M20.3 E20.7 EZ21.0 MZ0.5
TR 103" "INIT" "AUTUdur " "HE105C
TS — I 14 1 €
M0 .5 M0 .- 6
"H105 "H106
1 | 1.1
£ REeEseaun 13 : Titre
M0 -5 E21-4 a220-3
"H105 " ATUdouwasd " TEBra”
' 1.~ )

Figure 1V.19 :L’étape 105 Descend de couton par un Bras.
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E20-5 M20 -6 E20-7T E21-0 b w.li o
" TEG "H106 "IMNIT" "AUdur " TH10T"
M20.7T M20. 1
107 X101
E Réseaun 9 : Titre
E20.5 M0 .6 E20.7 E21-0 M21 .0
TTREG " "H106 "IMIT" "AUdur " "H108"
mM21 -0 M0 1
X108 "E101
E REsean 14 : Titrze
el i EZ1 -5 azZd-4
=107 ATdouxS "Moteuwurl
15 : Titre
BI2D.-5
Moteuwur?2

Figure 1V.20 :L’étape 107 et 108 et démarrage les deux moteurs de Rotation de chaise bobine et Translation de
la bande de bobine au méme temps.

IV.7-Conclusion :
Le programme de commande est élaboré en langage de programmation LADDER qui est le
plus exploité en industrie. L’OBI est le seul bloc utilisé pour la génération du programme.

Dans ce chapitre on a présenté le débobinage, dont 1’objectif est son automatisation. La

conception du GRAFCET de commande aprés 1’avoir simulé avec le logiciel STEP7 et qui

répond au cahier de charge.
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Conclusion Générale :

Au cours de notre travail, nous avons présenté une description de la machine avec
toutes les composantes constituants sa partie opérative et commande, et de son

fonctionnement, comme nous avons réalisé une étude de la commande compléte du systéme.

Une fois le fonctionnement est décrit, nous avons élaboré un GRAFCET. Ce dernier est
la solution proposée pour I’automatisation de notre machine, cette solution présente une serie

de taches correspondantes aux différentes étapes du fonctionnement de la machine.

Pour I’automatisation du processus, notre choix est porté sur I’automate programmable

industriel API S7 -300, qui répond au cahier de charge.

La simulation du fonctionnement de la machine a été réalisée sous logiciel, SIMATIC
STEP 7. Nous avant utilisée dans la programmation langage «LADDER» Toute en se basant
sur le GRAFCET élaboré a priori.

Enfin, nous avons effectué une simulation du programme tout en visualisant le déroulement et
I’exécution du programme a I’aide de logiciel de simulation S7-PLCSIM, afin d’implémenter

quelques particularité au module d’entrées.



BIBLIOGRAPHIE



Bibliographie

[1] BENNADIR ALI, «Etude et Automatisation d’une chanfreineuse de tube a base
d’automate programmable industriel type SIMATIC S7-300), Mémoire de fin d’étude

Master, Université de Ghardaia, promo 2016.

[2] OULED BRAHIM Abdelmoumin Rapport de stage pratigue ALFAPIPE-GHARDAIA

.1ére année master mécanique des chantiers pétroliers BOUMERDES 2016.

[3] BOUMELITA Yassine, « Deégradation des propriétés mécaniques du cordon de soudure

d’un acier API X70 en fonction de la succession des réparations Application dureté ».

Mémoire de fin d’étude Master, UNIVERSITE BADJI MOKHTAR-ANNABA, promo2017.

[4] NOUADRIA FATIMA, « Etude des effets de la réparation de la soudure sur les propriétés
mécaniques des pipelines ». Mémoire de fin d’étude Master UNIVERSITE BADJI
MOKHTAR-ANNABA, promo 2016.

[5] DANIELI W+K, Manuel utilisateur de la machine KP0J5801-02/03 S-SPM 2000,

document interne de la société

[6] ABRICHE Anissia et BELKAS Salah-Eddine, « Réalisation et gestion d’un prototype de
station de pompage a base d’automates programmables industriels SIEMENS ». Mémoire de
fin d’étude Master, ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE, promo 2016.

[7] Alain GONZAGA, PDF LES AUTOMATES PROGRAMMABLES INDUSTRIELS,

document interne de la société.
[8] Documentation technique de I’entreprise ALFA-PIPE. Document interne de la société

[9] HADDADI Manel, «Etude des performances de produits renouvelables et locaux adaptés
aux applications de l'isolation thermique dans le batiment ». Mémoire de fin d’étude
Master, Université EL HADJ AKHDAR Batna » promo 2010/2011.



[10] Mr B. Ideki et Mr M. Teshia: « I’Utilisation du GRAFCET pour I’automatisation d’une
plieuse taraudeuse », Mémoire de fin d’étude Master, année 2004/2005.

[11] : Christian Merlaud, Jacques Perrin, Jean-Paul Trichard > Automatique et informatique
industriel”’. Edition DUNOD, Année 1995.

[12] : Daniel Dupont et David Dubois, Réalisation technologique du GRAFCET.

[13] Siemens, logiciel SIMATIC step7 version 5.5.

[14] Jean-Bernard DELUCHE « pour un bon usage du GRAFCET » Lycée Raoul DAUTRY
LIMOGES/Faculté des sciences & Technique LIMOGES.

[15] Jean-Claude Humbolt, « Automate programmables Industriels » édition DUNOD.1993.

[16] Notes de laboratoire. Pierre Duysinx Geoffray Hutsemekers Henri Lecocq.

automatisation et robotisation de la production. Université de liege 2009/2010.

Sites internet :

[17] Site webwww.support.industry.siemens.com, vue le 05/08/2020,22h00

[18] Site web www.fr.wikipedia.org/wiki/Automate _programmable_industriel. Vue le
05/08/2020,23h00

[19] Site web www.automation.siemens.com. Vue le 06/08/2020,21h00






E20.6 M20.7 M21.0 E21.0 M20.0
"TRT” X107 "X108° "AUdur” "¥100°
|1 |1 |1 | 1 P |
. . . d i} 1

M20.0 M20.0

"X100° "X100°
| | 11

E20.7

"INIT"

X
B Réseau 22: Titre :

E20.0 M20.0 E2D.7 E21.0 M20.1
"TR1" "H100° *INIT® ' AUdur’ "¥101-
| | | | rd v { }

M20.1 M20.2
*¥101° "¥102°
| | 11

M20.3
"¥103°
11
B Réseau 3: Titre :

E2D.1 M20.1 E20.7 EZ21.0 M20.2
"TR2" €101 "INIT" 'A0dur” "X102
| | | | /1 11 { )

M20.2 M. 4
"H102° *X104°
| | 11

El Réseau 4: Titre :

E2D.1 M20.1 E20.7 EZ21.0 M20.3
"TR2" €101 "INIT" 'A0dur” "X103-
| | | | 11 Y4 { }

M20.3 M2.5
"H103° "X105°

/1




B Réseau 5: Titre :

E20.2 M20.2 E20.7 E21-0 M20.4
"TR3" "X102 "INIT" 'A0dur” "H104
| | | | /1 /1 { }

M20.-4 M20.6

"X104 "X1067
| | /1

E Réseau &: Titre :

E20.3 M20.3 E20.7 E21.0 M20.5
"TR4" "H103 "INIT" 'A0dur” "E1057
| | | | 11 11 { }

M20.5 M20.6

"K105” "X106"
| | /1

El Réseau 7: Titre
E20.4 M20.4 M20.5 E20.7 E21.0 MZ20.6
"TR5" "H104" "¥105 "INIT" 'AUdur” "H106"
|} || | | 11 11 { )
MM .6 M20.7
"H106" "H107
|} 11
M21.0
"X108
11
El Réseau 8: Titre
E2.5 M.6 E20.7 EZ1.0 M20.7

"TRA" "H106 "INIT" *AUdur” "H107"

|} || 11 ¥ { }
M7 M20.1
TH107" "H101

| | 11




B Réseau 9: Titre :

E20.5 M20.6 E20.7 E21.0 M21.0
"TRG" "X106" "INIT" 'A0dur” "X108"
| | | | 11 11 { }

M21.0 M20.1
"¥X108" "¥101°
| | rd

B Réseau 10: Titre :

M20.1 E21.1 220.0

"H101" *AlUdoux]l" "Verinl®
‘ | | 11 { } |
B Réseau 11: Titre :

M20.2 E21.2 a20.1

"H102" *AUdoux2” "Verind®
‘ | | 11 { } |
B Résean 12: Titre :

M20.3 E21.3 a20.2

"H103" "AUdoux3” 'Vering®
‘ | | .1 { }
B Réseau 13: Titre :

M20.5 E21.4 220.3

105 'A0douxd " "Bra’
‘ | | 11 {
B Réseaun 14 : Titre :

M20.7 E21.5 a20.4

X107 "AUdouxs5" "Moteur]”
‘ | | .1 { }
B Réseaun 15: Titre :

M21.0 E21.6 a2r0.5

"¥108" "A0douxs” "Moteur2”
P
L}

‘ | /1





