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INTRODUCTION

De nos jours, les systemes de production automatisés sont nécessaires pour assurer une
productivité élevée, ils permettent aussi une adaptabilité aux changements du marché et aux besoins
des clients. Les systemes de convoyage sont trés présents dans l'industrie agroalimentaire, les
centres de tris ou les aéroports afin de facilité la manutention des éléments au sein d’une
infrastructure. En amont et en aval de ces systemes de convoyages certaines entreprises optent pour
des systémes automatisés. En effet des machines telles que des robots ou des palettiseurs
permettent le chargement ou le déchargement des éléments sur le convoyeur.

Figure 1 : Exemple de ligne transitique dans I'industrie agroalimentaire, source : http://www.synapse-robotics.com

La ligne transitique située en salle 216 a I'ISTIA, est en adéquation avec les lignes de production
automatisées que nous pouvons trouver dans lindustrie. Elle est équipée d’un systéeme de
convoyage muni de tapis roulants, d’aiguillage et d’éléments de stoppage. Elle est aussi équipée d’un
bras robotisé industriel permettant la manutention des éléments en amont et en aval de la ligne de
production. Notre projet consiste a prendre en charge I'automatisation et la supervision du systeme
transitique permettant le transport de palettes. La partie opérative et le cablage des différents
organes du systéme sont déja réalisés et nous ne développerons pas ces aspects durant le projet.




1. PRESENTATION DU PROJET

La ligne transitique est composée de deux organes principaux, la ligne de convoyage qui
fonctionne en permanence et un robot 6 axes permettant le chargement et le déchargement des
palettes. La ligne de convoyage est bouclée (une palette déposée a un endroit de la ligne reviendra
forcément a son point de départ). Le contréle de la direction des palettes au fur et a mesure de leur
avancement est effectué grace a des aiguillages disposés sur la ligne. Par conséquent, la seule
solution pour I'ajout ou I'extraction des palettes est un bras robotisé situé a proximité d’une partie
de la ligne, le magasin rectangulaire. Les palettes seront insérées grace au robot dans le magasin puis
circulerons dans celui-ci pour étre orientées vers la partie appelée hippodrome. Une fois dans
I'hippodrome, les palettes seront orientées vers une des deux parties de la ligne permettant I'usinage
des piéces situées sur les palettes. Les deux parties permettant I'usinage sont appelées les épis et
seront utilisées alternativement lors de I'arrivée de plusieurs palettes, cela permettra une meilleur
fluidité de la ligne. Une fois les pieces usinées, les palettes retourneront dans I’hippodrome puis dans
le magasin pour étre déchargées par le robot. Pour illustrer cela, voici ci-dessous I’architecture de la
partie opérative :
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Figure 2 : Partie opérative et ses éléments
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La plupart des systémes industriels sont constitués d’éléments mécaniques statiques ou
dynamiques afin d’effectuer une ou des taches précises. Les éléments mécaniques pouvant étre mis
en mouvement sont entrainés par des actionneurs, cela permet de modifier les caractéristiques
mécaniques afin de faire évoluer le systeme. Cependant ces actionneurs doivent étre commandés
afin de faire évoluer le systeme selon des régles que le concepteur et/ou I'utilisateur ont établi. Pour
cela des éléments intelligents de commande tel que des automates programmables permettent de
définir ces regles et de commander les actionneurs par l'intermédiaire de pré-actionneurs en
fonction de I'état du systeme en temps réel. Par conséquent, il faut des éléments permettant de
connaitre I'état du systeme, pour cela des capteurs sont disposés a des endroits stratégiques de la
partie opérative. De plus, I'évolution du systéeme doit étre transmise en temps réel a I'utilisateur,
pour cela la mise en place d’une interface « homme-machine » est indispensable pour la supervision
du systeme. Tous ces éléments constituent le synoptique d’un systéme automatisé moderne et
permettent d’effectuer une infinité de taches complexes. La ligne transitique est constituée selon ce
schéma (voir Figure 3) que nous allons décrire plus précisément.

Base de donnees FALCULTATIF

Terminal de programmation

LIGNE TRANSITIQUE —

™ -

Multiconducteurs
Multiconductaurs

Figure 3 : Synoptique de la ligne transitique




1.2.2. Les palettes

Les palettes permettent le transport des éléments a traiter sur la
ligne, elles sont équipées de marques mécaniques(1) (voir Figure
4) permettant de savoir si la piéce a été traitée ou non. L'état de
ces marques pourra étre lu ou modifié par le systeme. Elles sont
aussi équipées de 2 roues de guidage(2) dont le role sera défini

ultérieurement.

Figure 4 : Une palette

1.2.3. Le convoyeur

Le convoyage est assuré par deux éléments, I'un fixe appelé le
rail(1) et I'autre mobile appelé le tapis roulant(2). Le premier
permet le guidage des palettes sur la ligne car les roues de guidage
de celle-ci viennent se placer dans le rail. Le deuxieme est divisé en
deux parties (voir Figure 5) et permet le déplacement des palettes

BEEEEE® 00 000 A

grace la translation des bandes qui sont en contact. Des

rouleaux(3) sont aussi situés dans les virages afin de faciliter le
Figure 5 : Le convoyeur pivotement des palettes.

1.2.4. Les actionneurs

Plusieurs actionneurs permettent de faire évoluer dynamiquement le systeme, il s’agit soit
d’actionneurs électriques, soit d’actionneurs pneumatiques.

1.2.4.1. Les moteurs

La ligne transitique est équipée de 11 moteurs asynchrones triphasés et de 4 moteurs monophasés.
Les moteurs triphasés permettent I'entrainement des tapis roulants pour chaque portion de la ligne.
Les moteurs monophasés ayant une puissance inférieure entrainent des rouleaux placés dans les
virages en « épingle » du systéme.

1.2.4.2. Les butées

La ligne transitique est équipée de 9 butées disposées aux endroits ol les
palettes sont susceptibles d’étre bloquées (positionnées a la hauteur du
rail). Elles sont commandées pneumatiquement et sont équipées d’une
péne métallique pouvant sortir ou se rétracter (voir Figure 6).

Figure 6 : Une Butée

1.2.4.3 Les aiguillages
Les aiguillages sont disposés derriere certaines butées et comme leur
nom l'indique ils permettent I'aiguillage des palettes dans différentes

directions. Ils peuvent avoir 2 positions, lorsqu’ils sont en position




« ouvert » les palettes vont tout droit et lorsqu’ils sont fermés la palette change de direction.

1.2.4.3. Les marqueurs
Les marqueurs sont situés au niveau de certaines butées et permettent de
changer I'état des marques des palettes.

1.2.5. Les capteurs

Plusieurs capteurs permettent de connaitre I'état du systeme en temps réel, il s’agit de
capteurs inductifs permettant de détecter des surfaces métalliques.

1.2.5.1. Les capteurs de présence
Les capteurs de présence (14 sur le systéme) sont situés pour la plupart au niveau des
butées et permettent de détecter la présence des palettes.

1.2.5.2. Les capteurs de marques
Les capteurs de marques (3 sur la ligne) sont situés pour la plupart au niveau des
butées et permettent de connaitre I'état des palettes (usinées ou non).

1.2.6. Le robot

Le systéme transitique est équipé d’'un bras articulé 6 axes de
marque Stdubli, modeéle RX 90. Ce robot est capable de prendre et
déposer des pieces grace a une pince pneumatique située a son
extrémité. |l peut transporter des charges allant jusqu’a 12 kg avec une
répétabilité de +/- 0.02mm. Ce robot est commandé par une centrale
équipée d’un terminal et d’'une console. Il est programmable avec le
langage V+, celui-ci est trés utilisé dans la robotique industrielle.

1.2.7. Les automates programmables industriels

Les actionneurs de la ligne transitique sont commandés par 3 automates Siemens S7-300 (1
pour le magasin, 1 pour I'hippodrome et le dernier pour le contréle des épis), ils sont composés de
cartes d’entrées et de sorties et d’un processeur réalisant I'intelligence du systeme. Le logiciel de
programmation des automates est SIMATIC Manager de Siemens et le langage de programmation
privilégié est le langage LIST créé par Siemens et utilisé sur leurs équipements.

1.2.8. PC de supervision

Un ordinateur situé a proximité des APl permet de réaliser la supervision du systéme grace a
des logiciels adaptés.




1.2.8.1. Le serveur OPC Applicom

Une carte de communication Applicom Profibus permet a I'ordinateur d’étre inclus dans le réseau
industriel du systéme. Ainsi grace au logiciel Applicom Woodhead et son serveur OPC (Object Linking
and Embedding — for Process Control), nous pouvons récupérer les différentes informations du
systeme ou méme modifier certaines variables.

1.2.8.2. Programme en langage C

Une bibliotheque Applicom est disponible pour réaliser des applications en langages C. Ainsi les
possibilités d’application communicant avec le systéme transitique sont conséquentes (supervision,
enregistrement des évenements, tracabilité,...).

1.2.8.3. La base de données

Une base de données peut également étre mise en ceuvre (exemple : MySQL) afin d’enregistrer ou
consulter les différentes données du systéme. Ainsi le développement d’application web permettant
d’interagir avec le systeme est possible.

1.2.9. La communication des éléments

Afin de permettre le fonctionnement des éléments au sein du méme systéme, une
communication est nécessaire entre tous les organes. Pour cela un réseau industriel est mis en
ceuvre pour faire communiquer les automates et I'ordinateur équipé du serveur OPC (Voir Figure 3).
Il s’agit d’un réseau de type Profibus utilisant le protocole MPI proposé nativement sur les automates
Siemens. Le robot par contre communique avec l'automate du magasin directement en cablé. En
effet, certaines sorties de I'automate sont reliées aux entrées du robot qui peuvent étre ensuite
interprétées par le programme de ce dernier. A I'inverse les signaux de sortie du robot sont reliés a
certaines entrées de I'automate et peuvent étre interprétées par le programme de I'automate.
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2. OBJECTIFS DU PROJET

L'objectif du projet est d’automatiser la ligne transitique et de programmer le robot afin
d’obtenir un fonctionnement optimale et une cadence élevée tout en ayant une gestion et une
signalisation des différents défauts. Les défauts devront étre signalés a proximité de la ligne afin que
les opérateurs soient prévenus rapidement. Une application permettant la supervision du systéme
sera développée afin de superviser le systeme depuis les postes du réseau informatique de la salle.
L'application devra aussi étre consultable depuis I'internet afin de visualiser les défauts et le statut de
la ligne de production a distance. Une solution sur systéme d’exploitation mobile (Android) pourra
aussi étre développée afin de consulter les informations depuis des appareils mobiles (tablettes
tactiles, Smartphone,...).

2.1.1. Spécifications de I'automatisation du systeme transitique (voir Figure 2)

-Les tapis tourneront en permanence permettant le transport des palettes (Moteur M1 a M16).
-Le controble des palettes sera assuré par les butées (B1 a B10) qui bloquent ou autorisent le passage.
-La détection des palettes sera assurée par les capteurs C1 a C15.

-Chaque palette est dotée d’une marque binaire, I’écriture a 0 ou a 1 de cette marque sera assurée
par les marqueurs mécaniques (E1, E2 et E3).

-La lecture de I'état d’une palette sera assurée par les capteurs de marques magnétiques (L1 a L4).

2.1.1.2. Gestion entre I'hippodrome et le magasin

-Le lecteur L4 permettra de décider si la palette située en C13 transporte des pieces traitées (L4=1)
ou a traiter (L4=0). La lecture de I’état d’une palette ne sera considérée valide que lorsqu’une palette
sera détectée par C13 (pour L4) ou C7 (pour L1) depuis 500 ms.

-Les palettes provenant de I'hippodrome seront prioritaires par rapport a celles provenant du
magasin.

-Les aiguillages seront gérés par des vérins bistables (2 sorties automate par vérins, une impulsion de
500 ms permettra le changement d’état).

-Les capteurs C6 et C14 permettront de s’assurer que les palettes parties de B3 ou B8, seront bien
arrivées au-dela de l'aiguillage. La butée devra rester baisser 500 ms pour laisser passer une palette.

-Les palettes seront libérées par une butée lorsque la précédente sera sortie de la zone d’aiguillage
et si les zones de stockage en aval peuvent accueillir la palette. Les capteurs C1, C6, C14 et C17
joueront le role de capteurs de trop plein de ces zones.

11
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2.1.1.3. Gestion entre I'hippodrome et les épis

-Le lecteur L2 permettra de décider si la palette située en C8 transporte des pieces traitées (L2=1) ou
a traiter (L2=0). Le lecteur L3 permettra de décider si la palette située en C16 transporte des piéces
traitées (L3=1) ou a traiter (L3=0). La lecture de I'état d’une palette ne sera considérée valide que
lorsqu’une palette sera détectée par C8 (pour L2) ou C16 (pour L3) depuis 500 ms.

-Les aiguillages seront gérés par des vérins bistables (2 sorties automate par vérins, une impulsion de
500 ms permettra le changement d’état).

-Le capteur C19 (ou C20) permettra de s’assurer que la palette provenant de B5 (ou B10) est arrivée
au-dela de 'aiguillage. La butée devra rester baissée 500 ms pour laisser passer une palette.

-La condition d’entrée (au niveau de l'aiguillage 4) d’'une palette dans le premier épi (n°1) sera la
suivante : la palette transporte de la matiére premiere non traitée et ((il n’y pas de palette en C10)
ou (il n’y a pas de palette en C9 et une palette en C12)). Lorsque la condition ne sera pas satisfaite, la
palette poursuivra son parcours sur I’hippodrome.

-La condition d’entrée (au niveau de l'aiguillage 6) dans le second épi (n°2) sera la suivante : la
palette transporte de la matiére premiére non traitée et (il n’y a pas de palette en C11). Lorsque la
condition ne sera pas satisfaite, la palette attendra 3 secondes en C16 puis poursuivra son parcours
sur I’hippodrome.

-Lorsqu’une opération de transformation sera terminée (5 secondes passées au niveau des capteurs
C10 ou C12), les modules d’écriture E2 (ou E3) marqueront la palette (action durant 500ms sur la
sortie E2 ou E3). Ensuite la palette chargée de matiére transformée sera évacuée vers I'hippodrome
puis le magasin.

2.1.1.4. Gestion dans le magasin

-Lorsqu’une palette arrivera en C2, le robot déchargera la palette. Une fois déchargée la palette
continuera jusqu’au capteur C1 ou elle sera chargée par le robot. Aprées avoir été chargée elle sera
orientée vers la butée B3 pour accéder a I'hippodrome.

-Le chargement sera prioritaire par rapport au déchargement (comptage du nombre de palette en
attente de chargement géré par I'automate).

2.1.2. Spécifications de la robotisation

-Lorsque l'opérateur démarrera le cycle, le robot se mettra en position de repos (situé entre les
positions de chargement et de déchargement).

-Lors d’un arrét d’urgence du systéme, le robot finira sont mouvement puis reviendra en position
initiale (position de référence entrée par le constructeur du robot).

12
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-La pince pneumatique située a I'extrémité du robot permettra d’agripper ou relacher les piéces
disposées sur les palettes.

2.1.3. Spécifications de la supervision locale

L'application devra permettre de:

-Sélectionner le nombre de piéces a usiner.

-Afficher I’historique de production

-Afficher I'état des voyants (Initialisation, Défaut et Mode Auto/Manu)

-Identifier les différents défauts.

-Commander le départ du cycle, le changement de mode de fonctionnement et I'arrét du systeme.

-Avoir une vision globale du systeme (représentation graphique) en temps réel avec I'avancement
des palettes =»Facultatif

2.1.4. Spécifications de la supervision a distance

L'application devra permettre de:

-Sélectionner le nombre de piéces a usiner.

-Afficher I’historique de production

-Afficher I'état des voyants (Initialisation, Défaut et Mode Auto/Manu)

-ldentifier les différents défauts.

2.2.1. Automatisation du systeme transitique

2.2.1.1. Automatisation sans détection de défaut

D@ a son architecture, le systéme transitique nécessite une gestion complexe et synchrone de tous
les éléments pour obtenir un fonctionnement optimale. Le but sera d’élaborer un programme qui
permettra la gestion et le transport des palettes sur le systeme transitique. Nous aurons aussi a
établir la communication entre les trois automates. Afin de faciliter la tache de programmation nous
réaliserons au préalable des Grafcets permettant de définir le fonctionnement précis du systéme
dans une forme simple et universelle. Il faudra ensuite traduire ces Grafcets en un langage
interprétable par le logiciel de programmation des automates Siemens. Dans notre cas, nous
utiliserons le langage d’instruction spécifique a Siemens, le LIST. Ce langage est facilement interprété
par le compilateur car il est trés proche du langage assembleur qui travaille au plus pres du
processeur. Il faudra aussi définir les mots réseaux dans la table de données globales partagée entre
les stations du systeme sur le réseau Profibus. La programmation concernant la gestion des épis a été
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faite dans le cadre de notre formation durant le TP de réseaux industriels, nous prendrons donc ce
programme comme base.

2.2.1.2. Automatisation avec détection de défaut

Une fois que le fonctionnement de la ligne sera optimal, il sera possible d’ajouter au programme des
Grafcets de gestion des défauts. lls devront par exemple, signaler les défauts produits par le blocage
des aiguillages ou d’une palette sur la ligne. Le programme proposera ensuite a l'opérateur
d’acquitter le défaut pour permettre un « dialogue » entre I'utilisateur et le programme.

2.2.2. Robotisation

2.2.2.1. Programmation du robot sans communication

Dans cette étape, nous aurons a nous familiariser avec l'utilisation et la programmation du robot
Staubli. Nous devrons définir les différents mouvements a exécuter par le bras afin qu’il effectue les
taches souhaitées. Il faudra ensuite programmer ses mouvements en VB+ a partir du logiciel de
programmation. La finalité sera d’obtenir un cycle complet de chargement et déchargement des
palettes.

2.2.2.2. Programmation du robot avec communication
Dans cette partie, nous pourrons faire communiquer le robot avec les automates afin que ces taches
soient synchronisées avec le cycle de la ligne.

2.2.3. Supervision

Les fonctions de cette partie se résument en deux axes principaux :

2.2.3.1. Supervision local

La supervision locale du systeme de transport de palettes sera faite a I'aide du réseau MPI et du
serveur OPC Applicom qui nous permettra de récupérer I'état des différents capteurs/actionneurs et
de les enregistrer dans une base de données locale. Ensuite c’est avec une interface graphique
développée avec I'environnement de programmation C++ et constituée de formulaires, boutons
poussoirs, labels et TextBox qu’on pourra faire interagir I'utilisateur avec le systéme.

2.2.3.2. Supervision a distance

La supervision a distance consistera a développer un modéle client/serveur : Constitué d’une simple
page d’accueil internet qui sera réalisée grace aux langages de programmation web PHP, HTML et
CSS. La communication sera effectuée a I'aide du protocole TCP/IP afin d’établir la connexion a
distance. Cette page d’accueil affichera les informations utiles pour la supervision.
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3. TRAVAIL EFFECTUE

Dans ce chapitre nous allons vous présenter le travail réalisé a I'aide de diagrammes tels que des
grafcets, des schémas et du code. Ces éléments seront exposés en annexe de ce rapport mais seront
commentés dans cette partie.

Nous allons détailler les grafcets et leur programmation pour chaque station et leurs réles dans le
fonctionnement du systeme.

Information 1 : Nous avons choisi de nommer les étapes des grafcets selon le bit interne utilisé dans le
programme des automates, par exemple, I'étape 150 correspondra au bit interne M15.0 du programme. Cela a
permis de faciliter la tdche de traduction et de programmation.

Information 2 : Etant donné que le systéme nécessite une synchronisation entre les différentes opérations, notre
conception des grafcets est composée de beaucoup de sémaphore. Cela consiste a demander I'autorisation a un
automate distant d'effectuer une action, cet automate distant va recevoir la demande, la traiter puis donner
I"autorisation si les conditions sont respectées.

3.1.1. La table de données globales

Lorsque plusieurs automates Siemens nécessitent une communication entre eux au sein d’un
réseau industriel, une table de données globales doit étre définie. Cette table définie les mots qui
communiqueront entre les stations et attribut a chaque stations I'accés en lecture ou en écriture a
chacun des mots. Dans notre cas nous avons définis 4 mots en écriture et 8 mots en lecture pour
chaque station. Ci-dessous la table de données globales de notre projet :

:—f Données globales du sous-réseau ‘Init-pgbase\MPI(1)"
Identificateur | Station episy hipg?l;]r?:':ne\ m“:‘:gﬁ::;\
GD CPU314 CPU314(1) CPU314
1 _|GD111 bMBizdd  (YEIEEE MB124.4
2 |GD211 MB120:4 »MB120:4 hMB120:4
3 |GD311 MB116:4 MB116:4
4 |cD 3
5 _|GD
6 |GD
7 _|GD
n =M

Figure 7 : Table de données globales, source : Enoncé de TP Profibus (Ei4)
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3.1.2. Programmation de la station 4 (Hippodrome)

3.1.2.1. GRAFCETS de la station 4
-Annexe 1.1.1. : Ce grafcet permet de définir le mode de fonctionnement du systéme en fonction de
la sélection de I'opérateur.

-Annexe 1.1.2. : Ce grafcet permet 'arrét du systeme en cas d’arrét d’urgence.

-Annexe 1.1.3.: Ce grafcet permet de gérer la synchronisation des stations lors de l'initialisation du
systeme.

-Annexe 1.1.4.: Ce grafcet permet le démarrage asynchrone des moteurs lors du démarrage du
systeme. Ce choix de démarrage permet de limiter I'appel de courant en démarrant les moteurs les
uns apres les autres.

-Annexe 1.1.5. : Ce grafcet recoit les demandes de passage depuis la butée B5 (Annexe 1.1.6.), il
demande aux aiguillages 4 et 5 (Annexe 1.3.4.) de changer d’état.

-Annexe 1.1.6. : Ce grafcet permet de choisir la direction lorsqu’une palette arrive a la butée BS5, il
controle d’abord I'état de la palette (capteur L2). Puis en fonction de la disponibilité des épis, il
demande |'autorisation de passage (Annexe 1.1.5.). Une fois I'autorisation recgu il baisse la butée B5.

-Annexe 1.1.7. : Ce grafcet permet de choisir la direction lorsqu’une palette arrive a la butée B10, il
controle d’abord I'état de la palette (capteur L3). Il demande l'autorisation de passage (Annexe
1.1.8.). Une fois I'autorisation recu il baisse la butée B10.

-Annexe 1.1.8. : Ce grafcet permet de faire le choix entre les demandes de passages au niveau des
butées B7 et B10. En fonction de la demande, il va demander le changement d'état des aiguillages 6
(Annexe 1.1.10.) et 7 (Annexe 1.3.11.).

-Annexe 1.1.9. : Ce grafcet permet de renseigner I'état du capteur C18.

-Annexe 1.1.10. : Ce grafcet gere les demandes d'ouverture et de fermeture (Annexe 1.1.8.) de
I'aiguillage 6.

-Annexe 1.1.11. : Ce grafcet permet de contréler la butée B3 lorsqu’une palette arrive. Il demande
I'autorisation de passage vers I'hippodrome (Annexe 1.1.13.). Une fois I'autorisation recue il baisse la
butée B3.

-Annexe 1.1.12. : Ce grafcet permet de choisir la direction lorsqu’une palette arrive a la butée B8, il
controle d’abord I'état de la palette (capteur L4). Puis il demande I'autorisation de passage (Annexe
1.1.14. ou Annexe 1.1.15.). Une fois l'autorisation recue il baisse la butée B8.

-Annexe 1.1.13. : Ce grafcet recoit la demande de passage vers C6 (Annexe 1.1.11.) puis il vérifie les
conditions et qu'il n'y a pas de palette en C6 (Annexe 1.2.8.). Il change I'état des aiguillages puis il
autorise le passage jusqu’a ce que la palette atteigne C6 (Annexe 1.2.10.).

-Annexe 1.1.14. : Ce grafcet recoit la demande de passage vers C6 (Annexe 1.1.12.) puis il vérifie les
conditions et qu'il n'y a pas de palette en C6 (Annexe 1.2.8.). Il change I'état des aiguillages puis il
autorise le passage jusqu’a ce que la palette atteigne C6 (Annexe 1.2.10.).
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-Annexe 1.1.15. : Ce grafcet recoit la demande de passage vers C14 (Annexe 1.1.12.) puis il vérifie les

conditions et qu'il n'y a pas de palette en C14 (Annexe 1.2.9.). Il change I'état des aiguillages puis il

autorise le passage jusqu’a ce que la palette atteigne C14 (Annexe 1.2.11.).

3.1.2.2. Les entrées/sorties de la station 4
Dans le tableau ci-dessous, nous pouvons observer la liste des entrées et des sorties de la station

gérant I’hippodrome et leurs adresses correspondantes.

Appellation Adresse Appellation Adresse
Aigl ferme A50 Moteur? A4l
Algl_ouver AS4 Moteur10 Adl
Aigd ouvert AS55 Moteur13 Ad2
Aigd ferme AS.1 Moteurl6 A4l
Aigh_ouvert AS5.6 C13 E0.5
Algh_ferme AS2 Cl6 El.6
Aigd ouverl AST C18 EL3
Alg# ferme AS3 C5 EN.3
Bi0 AdS CR ED.2
B3 AdT L2 E0T
B5 Add L3 ELO
BS Adb L4 El.2

ARU EN0O
DCY E1

Figure 8 : Table d’adressage des E/S station 4, source : Enoncé de TP Profibus (Ei4)

3.1.2.3. Exemples de traduction en langage LIST
La tache la plus contraignante fut de traduire les grafcets en langage LIST afin de réaliser le

programme qui sera entré dans l'automate. Ci-dessous nous avons développé la traduction du

grafcet de gestion de la butée B3 (Annexe 1.1.11.).

U M12.0

U EO.3

UN M123.5
R M12.0
SM12.1

UuMiz.1
U M123.5
RM12.1
SM12.2

UM12.2
U T110

RM12.2
SM12.0
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3.1.3. Programmation de la station 5 (Magasin)

3.1.3.1. GRAFCETS de la station 5
-Annexe 1.2.1. : Ce grafcet permet le démarrage asynchrone des moteurs lors du démarrage du
systeme.

-Annexe 1.2.2. : Ce grafcet permet 'arrét du systeme en cas d’arrét d’urgence.

-Annexe 1.2.3. : Ce grafcet permet de choisir la direction lorsqu’une palette arrive a la butée B4, il
controle d’abord I'état de la palette (capteur L1). Puis il demande I'autorisation de passage (Annexe
1.2.5. ou Annexe 1.2.7.). Une fois 'autorisation recue il baisse la butée B4.

-Annexe 1.2.4. : Ce grafcet permet de contréler la butée B9 lorsqu’une palette arrive. Il demande
I'autorisation de passage vers I'hippodrome (Annexe 1.2.6.). Une fois l'autorisation recue il baisse la
butée B9.

-Annexe 1.2.5. : Ce grafcet recoit la demande de passage vers C1 (Annexe 1.2.3.) puis il vérifie les
conditions. Il change I'état des aiguillages puis il autorise le passage jusqu’a ce que la palette atteigne
C1.

-Annexe 1.2.6. : Ce grafcet recoit la demande de passage vers C17 (Annexe 1.2.4.) puis il vérifie les
conditions. Il change I'état des aiguillages puis il autorise le passage jusqu’a ce que la palette atteigne
C17.

-Annexe 1.2.7. : Ce grafcet recoit la demande de passage vers C17 (Annexe 1.2.3.) puis il vérifie les
conditions. Il change I'état des aiguillages puis il autorise le passage jusqu’a ce que la palette atteigne
C17.

-Annexe 1.2.8. & 1.2.10. : Ce grafcet permet de renseigner |'état du capteur C6.
-Annexe 1.2.9. & 1.2.11. : Ce grafcet permet de renseigner I'état du capteur C14.

-Annexe 1.2.12. : Ce grafcet permet de controler la butée B1 lorsqu’une palette arrive. Il demande le
déchargement de la palette (Annexe 1.2.14.). Une fois le déchargement terminé il baisse la butée B1.

-Annexe 1.2.13. : Ce grafcet permet de controler la butée B2 lorsqu’une palette arrive. Il demande le
chargement de la palette (Annexe 1.2.14.). Une fois le chargement terminé il change I'état de la
palette et baisse la butée B2.

-Annexe 1.2.14. : Ce grafcet permet la commande du robot en fonction des palettes présentes dans
le magasin. Il demande la mise en position repos du robot lors du démarrage du cycle. Lorsque la
position est atteinte il attend soit une demande de chargement (Annexe 1.2.13.) soit une demande
de déchargement (Annexe 1.2.12.). Il demande ensuite un déplacement vers la position demandée,
une fois la position atteinte il demande I'exécution de I'action (chargement ou déchargement). Des
que l'action est terminée, il attend une nouvelle demande (Annexe 1.2.12. ou Annexe 1.2.13.). Si une
demande de déchargement est effectuée alors que le robot est du c6té du chargement, il vérifie qu'il
n'y a pas de palettes vides (Annexe 1.2.15.). Sinon aucune vérification n’est effectuée pour les autres
situations.

-Annexe 1.2.15. : Ce grafcet réalise le comptage des palettes entre les butées B1 et B2.
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3.1.3.2. Les entrées/sorties de la station 5
Dans le tableau ci-dessous, nous pouvons voir la liste des entrées et des sorties de la station gérant le
magasin et leurs adresses correspondantes.

Appellation Adresse Appellation Adresse
Aig2? ferme A4 1 E0.1
Aig2?_ouvert Ad2 C2 E0.2
Alg3 ouvert Ad3 C3 ED.3
Aigd ferme Ad.l C4 ED.4
Bl Ad4 Ch El.6
B2 AdS 7 ED.T
B4 Ad6 C14 El.4
B9 AdT 15 EL5
El ASG 17 EL7
Moteur3 ASD L1 E0.0
Moteurt A5

Moteur7 AS2

Moteurd AS3

Moteur14 AS4

Maoteur15 ASS

Figure 9 : Table d’adressage des E/S station 5, source : Enoncé de TP Profibus (Ei4)

3.1.4. Programmation de la station 6 (Epis)

3.1.4.1. GRAFCETS de la station 6
-Annexe 1.3.1. : Ce grafcet permet le démarrage asynchrone des moteurs lors du démarrage du
systeme.

-Annexe 1.3.2.: Ce grafcet permet I'arrét du systeme en cas d’arrét d’urgence.

-Annexe 1.3.3. : Ce grafcet permet de contréler la butée B6 lorsqu’une palette arrive. Il demande
I'autorisation de passage. Puis il attend 5s puis il change |'état de la palette et baisse la butée B6.

-Annexe 1.3.4. : Ce grafcet gére les demandes d'ouverture (Annexe 1.1.5.) et de fermeture (Annexe
1.3.3.) de l'aiguillage 5.

-Annexe 1.3.5. : Ce grafcet permet de renseigner I'état du capteur C9.
-Annexe 1.3.6. : Ce grafcet permet de renseigner |'état du capteur C10.
-Annexe 1.3.7. : Ce grafcet permet de renseigner |'état du capteur C12.

-Annexe 1.3.8. : Ce grafcet permet de contréler la butée B7 lorsqu’une palette arrive. Il demande
I'autorisation de passage (Annexe 1.1.8.). Puis il attend 5s puis il change I'état de la palette et baisse
la butée B6.

-Annexe 1.3.9. : Ce grafcet permet de renseigner |'état du capteur C11.
-Annexe 1.3.10. : Ce grafcet permet de renseigner I'état du capteur C20.

-Annexe 1.3.11. : Ce grafcet gere les demandes d'ouverture et de fermeture (Annexe 1.1.8.) de
I'aiguillage 7.
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3.1.4.2. Les entrées/sorties de la station 6
Dans le tableau ci-dessous, nous pouvons voir la liste des entrées et des sorties de la station gérant
les épis et leurs adresses correspondantes.

Appellation Adresse Appellation Adresse
Aig5 ferme AS50 co EQ.0
Aig5_ouvert AS52 C10 Ed.1
Aig7_ferme A5 C11 E0.2
AigT ouvert AS53 C12 E0.3
B& ASS 19 E0.4
B7 AST C20 E0.5
E2 AS54

E3 AS6

Moteur] A40

Moteur2 Adl

Moteur3 A42

Moteurd Ad3

Moteurll Add

Moteurl2 A4S

Figure 10 : Table d’adressage des E/S station 6, source : Enoncé de TP Profibus (Ei4)

3.1.4. Programmation du robot

Une fois le grafcet de gestion du robot effectué (Annexe 1.2.14.), nous avons procédé a la
programmation du robot. Cette programmation est effectuée en 3 étapes. D’abord nous codons la
boucle principale qui analyse en permanence I'état des actions du grafcet de gestion et appelle les
sous-programmes correspondants. Ensuite nous pouvons définir pour chaque sous-programme les
mouvements effectués chronologiquement par le robot. La derniére étape est de définir les
coordonnées a atteindre pour chague mouvement.

Finalement nous avons obtenu un fonctionnement avec un programme principal fonctionnant méme
en cas d’ARU (Annexe 2.1.), un programme d’appel (Annexe 2.2.) et 6 sous-programmes (Annexe
2.3.). Dans les sous-programmes les mouvements sont opérés axe par axe, ci-dessous, le schéma

représentant les différents axes du robot :

AXE
PIED
EPAULE
COUDE
BRAS
AVANT-BRAS
POIGNET

Figure n°11 : Schéma illustrant les différents axes du robot
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3.1.5. Changement du cahier des charges

A la mi-Février, Vinicius, un doctorant d’origine brésilienne, est venu contribuer a notre
projet en réalisant une recherche sur la modélisation et I'optimisation de la ligne transitique. Le
cahier des charges a donc été modifié afin de lui permettre de réaliser ces tests et ces mesures sur le
systeme a I'aide d’un programme informatique. Vinicius avait réalisé au préalable le réseau de Pétri
correspondant a notre systeme, il souhaitait donc réaliser ces essais dans I'objectif de valider son
modele. Pour cela, il nous a demandé de faire fonctionner le systéeme de la maniére suivante :

-Le systéme fonctionne maintenant avec deux boucles distinctes, la premiere est la boucle magasin
(les aiguillages 1 et 2 sont ouverts en permanence) et la deuxieme boucle est I’hippodrome et les
épis (les aiguillages 4, 5, 6 et 7 sont fermés en permanence).

-Le passage des palettes au niveau des butées B4 et B9 sera synchronisé (exemple : une palette
arrivée en B4 attend qu’une palette arrive en B9, lorsque la condition est respectée, les deux butées
se baissent).

-Seulement 2 palettes doivent étre présentes dans chaque épi.
-Seulement 3 palettes doivent étre présentes en les butées B4 et B1.

Pour effectuer les mesures de maniére optimum, ce sera le programme informatique qui réalisera la
lecture des capteurs et la commande des butées en temps réel.

3.1.6. Nouvelle programmation des automates

Nous avons revu tous nos grafcets afin d’obtenir le programme voulu par Vinicius. Son
souhait était que les automates permettent uniquement d’effectuer les «relais » entre son
programme informatique et le systéme. Ainsi pour chaque butée, le programme informatique écrit
dans un mot en commun avec I'automate, ce mot sera lu par I'automate et il changera I'état de la
butée (voir Figure 12).

%M|W9i‘3=1 CON|DITI|ONS BAISSER LA BUTEE
i >7
‘ | | ] N

Figure n°12 : Exemple en Ladder de la commande d’une butée

Ici, nous testons la valeur du mot commun (%MW398) et si les conditions sont bonnes, le programme
commande la butée.

3.1.7. Le programme informatique de gestion

Le programme est effectué sur I'ordinateur de la salle équipée de la carte réseau et du
serveur OPC. Ce programme réalisé en langage C, utilise une bibliothéque Applicom afin de lire et
écrire dans les variables du serveur OPC (relié sur le réseau industrielle par la carte sur le réseau). Il
permet lorsque le systéme transitique est en fonctionnement de lire I’état des capteurs de présence,
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d’enregistrer un événement correspondant (fichier ou base de données) lorsqu’une palette arrive sur
un capteur et de demander I'activation de la butée a I'automate (voir Figure 12) et tout cela en
temps réel (voir programme « .c » disponible sur Dropbox, section « Codes Supervision »).

4. BILAN DU PROJET

4.1.: Organisation du projet

4.1.1.: Planning final
Nous avons réalisé un diagramme Gant montrant comment les différentes activités devront
se répartir au fil des semaines de projet (voir Annexe 3).

4.1.2.: Répartition des activités
Nous avons réalisé un diagramme circulaire montrant la part de ces différentes activités dans
le projet (voir Figure 13).

Répartition des activités

m Automatization (35%)
M Robotisation (24%)
M Programme de tests et

contrdles (25%)

M Compte-rendu (16%)

Figure n°13 : Schéma illustrant les différents axes du robot

4.1.3.: Répartition des tiches
Nous avons réalisé plusieurs diagrammes circulaires montrant nos parts de travail selon les
différentes activités du projet (voir Figure 14).
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Automatisation

W Younes Lachraf
(40%)

m Emeric Leclair
(60%)

Robotisation

M Younes
Lachraf (45%)

m Emeric Leclair
(55%)

Programme de tests et
contrdles

H Younes Lachraf
(90%)

W Emeric Leclair
(10%)

Compte-rendu

M Younes Lachraf
(50%)

mEmeric Leclair
(50%)

Figure n°14 : Schéma illustrant la répartition des téches




Etant donné que le cahier des charges a été modifié, nous n’avons pas pu effectuer la
supervision locale et la supervision a distance du systéme transitique. Tous les défauts n’ont pas pu
étre gérés sur le systeme transitique. La base de données enregistrant les évenements se produisant
sur le systeme n’a aussi pas pu étre réalisée faute de temps.

Le cahier des charges ayant changé, deux solutions finales ont étés obtenus, une permettant
le fonctionnement de la ligne avec un robot de manutention et I'autre faisant fonctionner le systéme
de maniére simple mais avec un systeme d’acquisition de données en temps réel. Ces deux solutions
présentent deux aspects différents mais relativement intéressants. En effet, nous pouvons
caractériser la premiére solution comme semblable a un systéme de manutention que nous
pourrions trouver dans lI'industrie. Elle est donc intéressante pour nous, futurs ingénieurs, car elle
permet d’anticiper sur la gestion d’un projet semblable a ce que nous serions susceptibles de faire
une fois dans le monde du travail. La deuxieme solution a un caractére plus expérimentale et a pour
but de valider des travaux de recherches, elle permet donc de prendre du recul sur le
fonctionnement de notre systéme transitique dans le but de I'optimiser.

Notre projet n’ayant nécessité aucun achat de matériel, nous avons estimé le co(t de notre
prestation sur un tel projet (voir Figure 15). Le tarif a été défini a partir de grille de tarif de prestation

d’'uni ngé nieur d’études (source : http://tarifs.freelance-info.fr/in genieur—etudes) .

Mission Heures de travail Tarif horaire Tarifen €
Automatisation 50 2000
Robotisation 35 1400
Programme de tests et 37 40€ 1480
controles
TOTAL 4880

Fiaure n°15 : Tableau récanitulatif des coiits estimés sur ce nroiet
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CONCLUSION

Malgré un changement d’objectifs en cours de projet, nous avons su nous réorganiser, et
répondre aux besoins de Vinicius. Ainsi nous avons réussi a mettre en place une solution
fonctionnelle et optimisée. Le travail en équipe avec la présence de Vinicius a été enrichissant pour
chacun d’entre nous.

Bien que nous ne soyons pas parvenus a remplir totalement les objectifs qui étaient de
réaliser la supervision locale et a distance, en plus de la commande du systéme transitique. Nous
avons pu mettre en place une solution qui répond en grande partie des attentes du cahier des
charges.

Ce projet nous a permis d’acquérir des méthodes et des réflexes essentiels dans la recherche
et la mise en place de solutions adaptées. Nous avons également acquis un certain nombre de
connaissances sur la gestion d’un systéme transitique, sur la programmation industrielle et
informatique, ainsi que sur la programmation d’un robot industriel, sur I'acquisition de données sur
un systeme industriel et plus globalement sur la gestion d’'un projet. Ce projet nous a permis de
mettre en pratique nos cours théoriques et de développer notre capacité a la gestion de projet.
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ROBOTISATION DU SYSTEME TRANSITIQUE

Projet réalisé par : Younes Lachraf
Emeric Leclair

Projet encadré par : Laurent Hardouin

RESUME

Ce rapport rend compte de notre travail réalisé lors de notre projet tutoré effectué en Ei4 a
I'ISTIA. Notre projet consiste a réaliser I'automatisation, la robotisation et la réalisation d’un
programme de tests et de contrbles sur une ligne transitique présente dans une salle de notre
établissement. Dans ce document, nous décrivons le systeme et exposons les solutions techniques
utilisées pour parvenir a une solution optimale. Deux solutions finales ont été obtenues, une
permettant le fonctionnement de la ligne avec un robot de manutention et l'autre faisant
fonctionner le systéme de maniére simple mais avec un systeme d’acquisition de données en temps
réel.

MOTS-CLES
Transitique, Automatisation, Robotisation, GRAFCET, langage C, langage V+, sémaphores.

ABSTRACT

This report talk about our work done during our tutored project carried out in EI4 at ISTIA.
Our project was to achieve automation, robotics and implementation of a testing program and
control on a chain conveyor, available in our school. In this paper, we describe the system and
expose the technical solutions used to achieve an optimal solution. Two final solutions have been
obtained, one of both is the operation of the line with a handling robot and the other is to operating
the system in a simple way but with a data acquisition system in real time.
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ANNEXES

Annexe 1.1.: GRAFCETS Station 4

Annexe 1.1.1. : Mode de fonctionnement

0
| .-'ma.m:llq - I:'la;cm:to - dcy . | Amat . ARU ne Manuel . ARU
1 Inilialisagﬁg du mode 3 Il moda armat 4 - I mode manuel
|
I
Es.z-EB3
—— X24
I mode auto
2 CIR
—+— Esz2+E&3

Annexe 1.1.2. : Gestion de 'ARU

10
| [ARU
11
—1— W0+ A+ X2
12 Amet des motsurs (M8 =0 M10=0; M13=0; M15=0:}
RAAZ de I'application (CALL FB1;)

Ditfusion vers ks autres siations (ARLU_mode_auto |

—— ARU.ARU auts epis_recu . ARU awic mag recu . acquil defzut
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Annexe 1.1.3. : Gestion de l'initialisation (communication entre les 3 stations)

]

20

21 initizliser_mag - 1;

23 initialisar_epie= 1;

—|— motewr_epis_inifialise

Annexe 1.1.4. : Démarrage des moteurs de I'hippodrome

Phi = 1;
Ph2 =
30— ena-o
_ x22
31
——  Phi _/iti/1sec) ——  PhZ_i{tl1sec) ——  Ph3._/jtl1sec) —— /Ph1_/Ph2 . /Ph3
Ty Fhi-0; Pl 0;
Ph3 - O Ph2- ; Ph2- O;
32 . 33 | Fh3-1; 34 | Ph3-0 35
M13 = 1; . .
MIE - 1. M3 =1 M10= 1;
. T1= 1z=c; T1= 1szec;
T1 = 18ec;
-1 a2
. , PR . /Fh2 . FhE. (1)
—— Ph2. [t1/1sec) —1— Pha. (ti/1sec) —_ P
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Annexe 1.1.5. : Gestion de l'aiguillage 4

—— D=m BE C13 —— Dem BS Cl6. RUE BS Aigs

il Haigd Ferm 43 HDem E: Aigt

—— X111¢50

n

—— Aut BE Rigs

=]

A |8z Hauwt Bs cas a4 A

- Dem E3 C15 —— 44 /500ms
45 HAut ES C1&
e Dem EE C1E

Annexe 1.1.6. : Gestion de la butée 5

—— ©B. TT.X50/500ms —_ AUt BE5 CI6.CB.LZ.X50,/500ms

51 Dem C10 57 Dem B5 C16

-1T- Cleé.Aut BS5 Cls

1 o oee 57 L ci0 songmue s cis B
- 1 o

Dem BS5 C15 —1— X&0/500ms

s
b
=
]
.
-]
n
izl
I
o
n
i

—— ©iz occo 5?

Esj-m —— €% Occ.fRut BS C15 —— X53/500ms

n
i

|

|

n

}

m

iy
L]

—_ Rut B5 Ci15.C® Lib — C1% Occ

52
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Annexe 1.1.7. : Gestion de la butée B10

4 13 £

C11 Occ./CLl Lib

X71/500ms. L3.

—— X72/500ms.C1l1 Oce

T4 HDEm Hip B1l0

——  aut Hip BlO

75 B1lO

| x75/c00ms

]

—1— Clg

—— €11 Lib./Rut Epi B10

77 HDem Epi BlO ‘

—— Rut Epi BlO

31 B10

- /But czo0

81 Dem C20

—— Aut C20

Annexe 1.1.8. : Gestion des acces (B7 et B10)

s

—

E‘

- Dam Epi BIE

—— X01/500ma.Aur AlgE

w2 Hlnl' Epi BiO

Aun Bpi BIS. Aun higs

- ERI/EEOma

== Uas Uippo BIC

Aat Hippe P10

Aut Rigs st Rig? s

pem Hippe B7. Fut Bippe BT, /Rut Aig?./Dss Uigps

lu Hp.. Alg? o

-Inn. Bigé ©

| ] 8T |-|:-= higT T |

s KB FESO0EE . AUE ALFT

W

5 Hﬂ.ut Aippo BiIO

al

A= Wipp= BI0

AW SEdma

XET/E00mE . Aae RLgT

|==C I-IJ-IH Hippe EY |
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Annexe 1.1.9. : Gestion du capteur C18

/N —— Dem C18./Aut C1&.C18

103 Haut C18

—— /Dem C18

Annexe 1.1.10. : Gestion de I'aiguillage 6

—— Dem Aigé F. Aukt Aigé —— Dem Aigk O./Rut Aige
111 Haigé Ferm 113 Haigé Ouw

—— X111/500ms —— X113/500ms

112 HRut Aigs 114 HAut ARigéb

— Tem Aigh F —1 Tem Aigt O

Annexe 1.1.11. : Gestion de la butée B3

120

—— C5./RBut C&5 C6

AT, 121 H| Dem C5 C6
—— BAut C5 C&
122 H| B2

—— X122/500ms
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Annexe 1.1.12. : Gestion de la butée B8

—— ©C13. Aut C13 Ce.L4

—— X133/500ms

Dem C13 Cé&

—— Aut C13 C&

130
—— C13. Eut Ci3 C1f. TE
131 133
—— X131/500ms
132 HDOem C13 C14 134 H
—— ARut C13 Cl4
135 HEBB
—— X135/500ms
Annexe 1.1.13. : Gestion accés C6 depuis C5
[ ]
140
- Dem 5 cs. EEE O5 CF. FmE 05 L. Fut OIF CF.
141 Hbem C& L
N, —— But 06 L
142 HAigl Ouwvert
- x142/500ms
143 Haut C5 Cs
——  JRut C6./Dem CS5 C&
144 HDem C6 ABut C5 CE
- mut ce

31

em 3 C6. But CTIF CIZ




Annexe 1.1.14. : Gestion acces C6 depuis C13

150

—— Dem C13 C&. But CI3 C&. But CE C&. Aut C6& L. BAut CI14d 6

151 HDem C6 L

AN —— Aut 06 L

152 HAigl Fermé HAigB Fermé

—1— Xl52/500ms

153 HAut

]
i
L
[}
&

——  JRut C&./Dem Cl3 C6&

154 HDem C6 HARut Cl3 Ce

—— BRut Cé

Annexe 1.1.15. : Gestion acceés C14 depuis C13

—— Dem C13 Cl4. BEuft CI3 CI4. Eut I3 Ce. Fut CI4 L. But C5 T8

16l HDem C14 L

AN —— BAut C14 L

162 HAig8 Ouwvert

—— X162Z/500ms

163 HAut C13 Cl14

—— fRut Cl4./Dem C13 C14

164 HDem C14 HARut C13 Cl4

—— BAut Cl4
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Annexe 1.2.: GRAFCETS Station 5

Annexe 1.2.1. : Démarrage moteurs

Phi =1;

mz =0;

ﬂ 3 = 0;

Phd =0;

Phs =i0;
modelr_mag initiolise = 0;

|— inialiser_mag

——  Phi.Hnis) ——  Ph2 ./inhs) ——  Pha_ /sl — Phd i) ——  Phs.inis) Pht - Ph2 . Pha . /Phd . IPhs
m;:f’ Phl = i Phi = 0 Phl = 0;
PR o Phe - ; Phz - o; P2 - 0; Phl = 0;
Prdo o PHE = 1 Pha= o PHE = 0; Phe = 0;
2 Phti= 3 fwen 4 (— Pha=1; 5 H Peen 6 — Fe-n 7 Molewr_mag_initinkse = 1;
Mo 1 PHE = 0 Phii= i Phs=1: Ph = 0
i Ms=1; M&=1; My =1; Ph:ﬂ'-“i
. = = = 1sa0 8= 1;
T1 = 1m0t T1 = fmec Ti= isac T = Isan T e
—_— Phz. ni1s —1— Pha.is —1— Ptz —1 Phs. t'is —t—  /Ph1 ./Ph2./Ph3 —— (initialisar mag
P PR s

Annexe 1.2.2. : Gestion ARU

10
—— ABU_mode_auto
M5= 0
MG = 0
M7 =0;
11 — M8 =0;
Mi4=0;
M15=0;
Initiafization des grafeets;
ARU auto_mag. recu=1;

—— [ABRU mode auto
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Annexe 1.2.3. : Gestion de la butée B4

—— C7. But C7 C17. LT —— (C7. But C7 CL.L1. TT
21 23

—— X21/500ms —— X23/500ms

22 Hoem C7 C17 24 HDoem C7 C1

—— BAut C7 C17 —— BAut C7 C1

25 HE4

—— X25/500ms

Annexe 1.2.4. : Gestion de la butée B9

—— (Cl15. But CIF CI7

31 H| Dem C15 C17

—— BRut C15 C17

—— X32/500ms

Annexe 1.2.5. : Gestion acces C1 depuis C7

—— Dem C7 Cl./fBut C7 C1l./&ut C7 C17

41 H| Aig2 Ouwvert

—— X42/500m=

42 H| &ut €7 C1

—— X32/500m=
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Annexe 1.2.6. : Gestion acces C17 depuis C15

—— Dem C15 C17. But CI5 CI7. Eut C7 C17. TIT7
51 -| hig3l Ouvert ‘
| xsi/sooms

52 —|Aut C15 C17 ‘

—— C17. Demande C15 CL17

Annexe 1.2.7. : Gestion acces C17 depuis C7

—— Dem C7 C17. Bat C7 CLl7. Eut CI5 CI7. Dem CI5 CI7. Bat C7 CIL. TIT
&1 HAig2 Fermé HAaig3 Fermé

—— X&61/500ms

62 Haut C7 C17

—— (C17. Demande C7 C17

Annexe 1.2.8. : Gestion du capteur Cé6 (Libre)

—— Dem C6& L. T&

71 HAut C& L

—— C&. Dem C& L
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Annexe 1.2.9. : Gestion du capteur C14 (Libre)

—

Dem Cl4 L. TIZ

HAut Cl4 L

Cl4. Dem C14 L

Annexe 1.2.10. : Gestion du capteur C6(Occupé)

Dem C6.C6

HAEut C6

6. /Dem C&

Annexe 1.2.11. : Gestion du capteur C14(0Occupé)

Dem Cl4.C1l4

101

HAut C14

C14./Dem C1l4

Annexe 1.2.12. : Gestion de la butée B1

c2

111

X111/500ms

‘ 11z

H Demande déchargement

Déchargerment terming
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Annexe 1.2.13. : Gestion de la butée B2

—— X114/500ms

115  HDemande chargement

—— Chargement terming

—— X1ll6/500ms

—— X117/500ms
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ﬁ Mettre le robot en position initiale _

DCY.Robot en position inmitiale

_ 121 Innv..nnnw robot vers position de repos _

Robot en position repos

—— Demande chargement (X1l§ ) —— Demande déchargement (x|if ) . /Demande chargement

_ 123 Innv..unnw robot vers position chargement

132 _._umvuunnn robot vers position déchargement

== Robot en position chargement

_»». Iu::...u:nu:o: des sorties commandants le robot

Robot en position déchargement

_._;.nwn:uunuoa des sorties commandants le robot

X125/500ms

X134/500ms

Annexe 1.2.14. : Gestion du robot

N _»»m Iu:un..u:nu:o:u des sorties commandants le robot _ _uuw =~u.n»n~uuunuo:n des sorties commandants le robot _ N

{— Demande chargement =t— Chargement terminé =t— Déchargement terminé —f— Demande déchargement

_»»q Iunauamn initialisation des sorties du robot _ _uum _._onunann initialigation des sorties du robot _
Sorties du robot initialisés Sorties du robot initialisés
130 137
== Demande déchargement./Demande chargement.Cpt-«0(FB1S) —t— Demande chargement./Demande déchargement

_uu» _.—umv,.nnn—. robot vers position déchargement —:o _._onm“unn_. robot vers position chargement
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Annexe 1.2.15. : Compteur de palettes vides

150 |[Hopt:=0

151 HCpt:=Cpt+l 152 HCpt:=Cpt-1

Annexe 1.3.: GRAFCETS Station 6

Annexe 1.3.1. : Démarrage moteurs

Phi =1;

Ph -
IE' Pha - o
Phd =
Phi =
moleur epis initialise - O;

]

——  Phi_8nhs) ——  Phz ./ies) ——  Pha.fimis) —1—  Ph4 . {ini1s) —1—  Phz.fniisl ~\> {Ph1 . !Ph2 . /Pha . Phet . Pha

Pht=m;
' Phi = 0 PR =0;
::‘;'é" Phz = ; Ph = 0; Pl -0
P o Pha - 1; Pha -o; Ph = 0
2 ' 3 Phé = o; 5 P = i; I Fha=o Motcar epis inFalise = 1;

Phs - o;

Mo Phti = PhS = 1; Pha=1
Wiz o1 M1=1; Ma=1; mﬁ-f
Ti = s Ti= 1mec T =t T1 = fsan

-1 Phz . ti'is —— Phz_tilis —— Pha.tilis —1— Phs._tilis —1— Phi. Phz./Pha —— finialiser opis
.IPh4 . /Phas . ni1s

Annexe 1.3.2. : Gestion ARU

10
——  ARU_mode_auio
M1=0;
M2 = 0;
M3 =0;
11 M4 = D;
M1 =10;
Mi2=10;
Initialisation des grafoats;
ARU_auto_epis_recu=1;

—— /ABU_mode_auio
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Annexe 1.3.3. : Gestion de la butée B6

e C10.Dem BE

CLE.X20/%e

23 HDom BE C1

&

m

= N231/500ms

Annexe 1.3.4. : Gestion de l'aiguillage 5

—— Dem B& Cl&.

31 H&igS Ferm

Cle Ogc./Dem BS RAigs

—+ X31/500ms

32 HAut EB& ClE

—— Dem B& ClE

Annexe 1.3.5. : Gestion du capteur C9

—— fCleé Occ.Dem BS Aigt

33 HALgE Ouw

—+ x33/500ms

34 HAut BS Rigt

—— Dem BS Right

—— Dem CO

41

4. s —+t To

42 HC9 Occo 43 HCg Lib
—_1 Dem C3 —— /Dem C9
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Annexe 1.3.6. : Gestion du capteur C10

—— Dem C10
41
—— C1l0 e C1l0
42 HC1l0 Occ 43 HCL10 Lib
e Dem C1li —— /Dem C10
Annexe 1.3.7. : Gestion du capteur C12
—— Dem C12
41
—— (12 — Cl2
42 HC1l2 Ocec 43 HCTlz Libk
e Dem C12 —— /fDem C12

41




Annexe 1.3.8. : Gestion de la butée B7

o

1]

=t C12.X71/Cw

—— X72/500ma. Rut Hig BT

73  Hoam Hip 87
—— Rut Hip BY
T4 HaT

—— fAue CLE

TE MDem C18

== Aur C1E

Annexe 1.3.9. : Gestion du capteur C11

—— Dem C11

41
— (11 —_ C11l
42 HC1l1l Oce 43 HC1ll Lib

— Dem CI11 ——  /Dem CI11
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Annexe 1.3.10. : Gestion du capteur C20

Dem C20./Aut C20.C20

41 HAut C20

/Dem C20

Annexe 1.3.11. : Gestion de I'aiguillage 7

Dem AigT7 F. Aut Aig?

91 Haig7 Ferm
1 xs1/cooms
9z HAut Aig7

43

Dem Aig7 F

Dem Aig7 O./Aut Aig?

93 HARig7 Ouwv
- x93/500m=
94  Haut aig7?

Dem Aig? O




Annexe 2.1.: Programme principal

LPROGERAYM boucle.pdg()
WHILE (1) DO
CALL main.pgi()
END

. END

Annexe 2.2.: Programme d’appels

.PROGEAM main.pgi)
WAIT SIG(1001,-1002,-1003,-1004)
READY
SIGNALL 1, -2, -3, -4
WAIT SIG(-1001,1002,-1003,-1004)
CALL programl.pgi)
SIGNALL -1, 2, -3, -4

WHILE (2IG(1005)) Do
IF SIG(1001,1002,-1003,-1004) THEN
CALL repchar.pg|
SIGNAL 1, 2, -3, -4
END
IF SIG(-1001,-1002,1003,-1004) THEN

CALL charg.pgi)
SIGMAL -1, -2, 3, -4
WAIT 3IG(1001,-1002,-1003,1004)
SIGHNAL -1, -2, -3, -4
END

IF SIG(1001,-1002,1003,-1004) THEN
CALL repdec.pgil
SIGNAL 1, -2, 3, -4

END

IF SIG(-1001,1002,1003,-1004) THEN

CALL dech.pgi)
SIGMAL -1, 2, 3, -4
WAIT 3IG(-1001,1002,-1003,1004)
SIGHNAL -1, -2, -3, -4
END
IF 3IG(1001,100z,1003,-1004)
CALL charde.pgil
SIGNAL 1, -2, 3, -4
END
IF 3IG(-1001,-1002,-1003,1004)
CALL deccha.pgi)
SIGMAL 1, 2, -3, -4
END
END
WAIT 3IG(1005)
READY

THEN

THEN

END

44

Siappel du programme main. pg

/fartend demande mwmise en pozition initiale

Jfmise en position initiale

//renseigne que le rokot est en position initiale

/fattend demande mise en position repos

ffappel du programme correspondant

//renseigne que le rokbot es5t en poSition repos

Jé%**tant gqu'il n'y pas d'arret d'urgence®r¥

S fdemande de mize en position chargement depuis la position repos
ffappel du progragme correspondant

//renseigne que le robot est en position chargement

/fdemande de chargement

/fappel du programme correspondant

//renseigne gque le robkot L fini 1le chargement
d/demande d'initialisation des sorties du robot
dfinitialisation des sorties du robot

S fdemande de mize en position di@chargement depuis la position repos
ffappel du progragme correspondant
//renseigne gque le robot est en position di@chargement

/fdemande de di@chargement

/fappel du programme correspondant

//renseigne gque le robkot L fini 1le di@chargement
d/demande d'initialisation des sorties du robot
dfinitialisation des sorties du robot

S fdemande de mize en position di@chargement depuis la position chargement
ffappel du progragme correspondant
//renseigne gque le robot est en position di@chargement

//demande de mise en position chargement depuis la position di@chargement
/fappel du programme correspondant
//renseigne gque le robot est en position chargement

/f=i arret d'urgence
J/attendre di@sactivation de 1'arrizc d' urgence
Jimise en position initiale
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Annexe 2.3.: Sous-programmes

.PROGRAM programl.

por()

//programme de mise en position repos

SET #movl = #PPOINT(47,-90,90,0,0,0)

SET #movz = #PPOINT(47,-55,90,0,0,0)

SET #mov3 = #PPOINT(47,-55,170,0,0,0)

SET #movd = HPPOINT(47,-55,170,0,63,0)

MOVE #Hmovl /frotation du pied

HOVE #movz //rotation de 1'i@paule
MOVE #movi J/irotation du coude

MOVE #mowvd ffrotation de 1'avant bras

-END

EE R A R R R R R R R

.PROGRAM repchar.pgl) //programme de mise en position chargement depuis la position repos

SET #movl = #PPOINT(47,-55,121.801,0,63,0)

SET #movz = $PPOINT(-1Z.463,-55,121.801,0,63,0)

SET #mov3 = $PPOINT(-12.463,-55,121.801,0,63,—6.464)

SET #movd = $PPOINT(-12Z.463,-55,121.801,0,88.055,-6.464]

SET #movS = $PPOINT(-12.463,-27.33,121.801,0,88.055,-6.464)

OPENI

MOVE #movl J/irotation du coude
HOVE #movz /frotation du pied

HOVE #movd /frotation du poignet
MOVE #movd ffrotation de 1l'avant hras
MOVE #movs //rotation de 1'i@paule
BERELE

-END

.PROGRAM charg.pol() //programme de chargement

3ET #mwov0 = #$PPOINT(-12.463,-27.33,121.801,0,85.055,-6.454)

SET #movl = #PPOINT(-12.463,-55,121.801,0,88.055,—6.454]

SET #mov2 = HPPOINT(-12.174,-55,121.801,0,88.055,-6.454]

SET #mov3 = $PPOINT(-12.174,-55,121.801,0,88.055,-13)

SET #movd4 = $PPOINT(-12.174,-55,121.801,0,63,-13)

SET #movS = #PPOINT(-12.174,-55,165,0,63,-13)

SET #move = HPPOINT(-12.174,-45.262,165,0,63,-13)

CLOSEIL //fermer la pince

MOVE #mowvl //rotation de 1'Ai@paule
MOVE #movz //rotation du pied

HOVE #mov3 ffrotation du poignet
MOVE #movd /frotation de 1l'avant bras
MCOVE #movs //rotation du coude
MOVE #move //rotation de 1'Ai@paule
ERELE

OPENI //ouvrir pinece

DELLY (2} //attendre Z secondes
MOVE #movs //rotation de 1'Ai@paule
MOVE #mowvd //rotation du coude
HOVE #mowvd /frotation de 1l'avant bras
MOVE #movz //rotation du poignet
MOVE #mowvl //rotation du pied

MCVE #mov0 /frotation de 1'i@paule

- END

R R R R R R R R A R R

.PROGRAM repdec.pgi) /fprogramme de wise en position di@chargement depuis la position repos

SET #movl = $PPOINT(102.672,-55,170,0,63,0)
SET #mov2 = $PPOINT(10Z.672,-55,170,0,63,13.382]
SET #mov3 = #PPOINT(10Z.672,-55,170,0,81.502,13.382)
SET #movd = $PPOINT(10Z.672,-55,120.059,0,81.502,13.382)
OFPENI
MOVE #mowvl //rotation du pied
MOVE #movz //rotation du poignet
MOVE #mov3 ffrotation de l'avant bras
MOVE #movd //rotation du coude
ERELE

. END
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o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
.PROGRAM dech.pgi) //programme de di@chargement
SET #mov0 = #PPOINT(76,-48.054,164.695,0,61.877,-6.454
SET #movl = #PPOINT(76,-55,164.695,0,61.877,-6.454
SET #movZ = $PPOINT(102.672,-55,164.695,0,61.877,-6.454)
SET #mov3 = #PPOINT(102.672,-55,164.695,0,61.877,13.382)
SET #mov4 = #PPOINT(102.672,-55,164.695,0,51.502,13.382)
SET #movs = $PPOINT(102.672,-55,120.059,0,81.502,13.3682)
SET #move = PPOINT(102.672,-20.109,120.059,0,581.502,13.382)

OPENI /fouvrir pince

MOVE #move //rotation de 1'i@paule
ERELE

DELLY (2} //attendre 2 secondes
CLOSEIL //fermer pince

MOVE #mowvs //rotation de 1'l@paule
MOVE #mowvd J/rotation du coude
MOVE #mowd ffrotation de l'avant bras
MOVE #mowvi //rotation du poignet
MOVE #mowvl //rotation du pied

MOVE  #mowi //rotation de 1'i@paule
ERELE

OPENI ffouvrir pince

DELAY (2] ffattendre Z secondes
MOVE #mowvl //rotation de 1'l@paule
MOVE #movz ffrotation du pied

MOVE #movi fdrotation du poignet
MOVE #mowvd /frotation de l'avant bras
HMOVE #mowvs //rotation du coude
ERELE

OPENI /fouvrir pince

.END
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
.PROGERAM charde.pgl) //programme de mise en position dﬁ@chargement depuis la position chargement
SET #movl = #PPOINT(-12.463,-55,121.801,0,55.055,-6.454)
SET #movz = #PPOINT(-12.463,-55,121.801,0,85.055,13.382)
SET #wovd = $PPOINT(-12.463,-55,121.801,0,81.502,13.382)
SET #mov4 = #PPOINT(102.672,-55,121.801,0,51.502,13.382)
SET #movs = #PPOINT(102.672,-55,120.059,0,51.502,13.382)

MOVE #mowvl //rotation de 1'l@paule
MOVE #mowvi //rotation du poignet

MOVE #mowvd ffrotation de l'avant bras
MOVE #mowvd //rotation du pied

MOVE #movs J/rotation du coude

BRELE

. END

R R R R R R R e R R R

.PROGRAM deccha.pgi) //programme de mise en position chargement depuis la position di@chargement
SET #movl = #PPOINT(102.672,-55,120.059,0,88.055,-6.454)
SET #movz = H#PPOINT(-12.463,-55,120.059,0,88.055,-6.454)
SET #movd = H#PPOINT(-12.463,-55,121.801,0,88.055,-6.454)
SET #movd = HPPOINT(-12.463,-27.33,121.801,0,88.055,-6.454)

MOVE #movl //rotation du poignet
HOVE #Hmovz /ifrotation du pied

MCVE #movi J//rotation du coude
HOVE #roovd //rotation de 1'i@paule
BEREAE

-END
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Annexe 3.

lagramme

Nom de a tache o

02Déc 13 [09 Déc 13 |16 Déc 13 [23Déc 13 [30Déc13 [06 Jan 14 13Jan 14 |20Jan 14 |

timmlsfvsTolLlmmlsTv]sTofuImimlsv]s Il timiml v s ol eimimlsTv]s oL MMl v sTolL Immls v sTol L mm[sTv]s o]

Automatisation

Definition des grafcets
Programmation des épis

Programmation Hippodrome
Programmation Magasin

Optimisation et essais
= programmation du robot avec communication

Réalisation du programme API de gestion du robot
Realisation du programme principal durobot
Optimisation et essais

1B Programmation du programme de test et contrale

Realisation du nouveau programme API

Mise en place du serveur OPC

Realisation du programme informatique

Optimisation et essais

Compte-rendu du projet

o ———

~
<



27 Jan 14 |03 Fév 14 |10 Fév 14 |17 Fév 14 |24 Fév 14 | 03 Mar 14 | 10 Mar 14 |17 Mar 14 | 24 Mar 14 |31 Mar 14 |07 Avr 14 |14 Avr 14 |
Lim[mly[v[s[ofLIm[m[s]v]s[oftm[m[sviso|LmIm[svs[o]L[m[m[s[v]s[pfL[m[m[J[v[s[ofLImm[J[v[so[L[m[m[J[v]s[ofLIm[m[J|v[s[ofcm[m[s]v]s[o[LmIm[s[v]s[o]L[m[m[s[v]s[D]

I

Logiciel Simatic Manager

Logiciel Simatic Manager

Logiciel Simatic Manager

Logiciel Simatic Manager
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