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Description du process - Installations de tri
Le chapitre suivant décrit l'exemple de processus "Installation de tri".
[bookmark: _Toc407693028][bookmark: _Toc16590484][bookmark: _GoBack]Description de la fonction
[bookmark: _Toc407693029][bookmark: _Toc16590485]Descriptif technique
L'installation de tri automatisée (voir Figure 1) est utilisée pour séparer les pièces en plastique et les pièces en métal Un toboggan fait glisser une pièce sur le convoyeur à bande. Une fois que la pièce est détectée, le convoyeur démarre. Si la pièce est en métal, elle est détectée est transportée jusqu’à la hauteur du compartiment à métal puis poussée dans le compartiment par un vérin. Si le métal n'est pas détecté, c'est qu'il s'agit d'une pièce en plastique. La pièce en plastique est transportée jusqu'à la fin du convoyeur, la pièce tombe dans le compartiment à plastique. Dès qu'une pièce est triée, la pièce suivante est engagée.
[bookmark: _Toc407693030][bookmark: _Toc16590486]Schéma technologique
[image: ]
[bookmark: _Ref373930922]Figure 1 : Schéma technologique
[image: capture_010_09102014_151535_2.png]
Figure 2 : Pupitre de commande

[bookmark: _Toc407693031][bookmark: _Toc16590487]
Mise en marche
L'installation est mise en marche via le commutateur principal -Q0 Le relais -K0 (Automate "Marche'") s'enclenche et fournit la tension d'alimentation pour les capteurs et actionneurs.
Cet état de fonctionnement est signalé par le voyant lumineux -P1 (Installation "Marche").
[bookmark: _Toc407693032][bookmark: _Toc16590488]Sélection du mode de fonctionnement
Une fois que l'installation est en marche, deux modes de fonctionnement sont possibles : manuel ou automatique. Le choix du mode de fonctionnement s'effectue via le commutateur 
-S0.
Le mode de fonctionnement choisi est signalé par les voyants lumineux -P2 (Mode de fonctionnement "manuel“) et -P3 (Mode de fonctionnement "automatique").
[bookmark: _Ref378858821][bookmark: _Toc407693033][bookmark: _Toc16590489]ARRETD'URGENCE
Si l'ARRET D'URGENCE (-A1) est actif, alors tous les entraînements doivent être stoppés immédiatement. 
Si la fonction d'arrêt d'urgence est inactive, alors l'installation peut repartir qu'après un nouveau signal de démarrage.
L'activation de l'arrêt d'urgence est signalée par le voyant lumineux -P4 (Arrêt d'urgence activé).
[bookmark: _Toc407693034][bookmark: _Toc16590490]Mode manuel
En mode manuel, on configure l'installation.
[bookmark: _Toc407693035][bookmark: _Toc16590491]Entrer et sortir le vérin
Une fois que le bouton -S5 (Sortir vérin -M4) est actionné, le vérin -M4 avance. Une fois qu'il a atteint sa position la plus avancée (sortie), le vérin reste en position. Lorsque le bouton -S4 est actionné, le vérin se retire. Le changement de direction doit être possible à tout instant. Aucun mouvement ne doit être possible si des deux boutons sont actionnés.
[bookmark: _Toc407693036][bookmark: _Toc16590492]Moteur du convoyeur en marche par à-coups
Le bouton -S3 (Marche par à-coups convoyeur -M1 avant) permet de déplacer le moteur -Q1 (Moteur du convoyeur -M1 avant vitesse de rotation fixe) vers l'avant par à-coup. Le bouton 
-S4 (Marche par à-coups convoyeur -M1 arrière) permet de déplacer le moteur -Q2 (Moteur du convoyeur -M1 arrière vitesse de rotation fixe) vers l'arrière par à-coup. En cas d'actionnement des deux boutons, il doit rester immobile.
Pour des raisons de sécurité, seule la vitesse définie par défaut peut être utilisée. La sortie 
-Q3 (Moteur du convoyeur -M1 vitesse variable) doit donc être désactivée. 


[bookmark: _Toc407693037][bookmark: _Toc16590493]Position initiale
Au démarrage ou en cas d'arrêt d'urgence, l'installation doit être placée en mode manuel dans un état de fonctionnement défini (position initiale). En position initiale, le convoyeur est vide et à l'arrêt, le vérin est rentré.

[bookmark: _Toc407693038][bookmark: _Toc16590494]Mode automatique
En mode automatique, l'installation traite le processus (voir aussi Descriptif technique).
[bookmark: _Toc407693039][bookmark: _Toc16590495]Démarrage et arrêt
Lorsque l'installation est en position initiale, le mode automatique est lancé en actionnant le bouton -S1 (Démarrage automatique). L'actionnement du bouton -S2 (Arrêt automatique) termine à nouveau le mode automatique dès que l'installation a atteint la position initiale.
Si l'arrêt d'urgence a été déclenché ou en cas de changement de mode de fonctionnement, le mode automatique est immédiatement terminé (sans retour à la position initiale).
L'état de fonctionnement en cours est signalé par le voyant lumineux -P6 (Automatique démarré).
[bookmark: _Toc407693040][bookmark: _Toc16590496]Commande du convoyeur
Si le détecteur photoélectrique -B4 (toboggan occupé) détecte une pièce, le moteur du convoyeur démarre. La pièce glisse sur le tapis roulant et est transportée.
Si le capteur inductif -B5 détecte une pièce métallique, celle-ci est transportée jusqu'au détecteur photoélectrique -B6 (pièce devant le vérin -M4). Le convoyeur est alors arrêté. Dès que -B3 (Capteur Moteur du convoyeur -M1 en marche) n'émet plus de signal, la Commande du vérin est activée (voir ci-dessous) et la pièce est transportée jusqu'au compartiment à métal. Dès que le vérin est à nouveau retiré, l'installation de tri se trouve de nouveau en position initiale.
Si le capteur -B5 ne détecte pas de pièce métallique, ceci est constaté lorsque le détecteur photoélectrique -B6 (pièce devant le vérin -M4) est atteint. La pièce en plastique est transportée jusqu'à la fin du convoyeur. Elle est détectée par le détecteur photoélectrique -B7 et transportée vers le compartiment à plastique à la fin du convoyeur après un délai.
[bookmark: _Toc407693041][bookmark: _Ref378941804][bookmark: _Ref378859398][bookmark: _Toc16590497]Commande du vérin
Si une pièce atteint le détecteur photoélectrique -B6 (pièce devant vérin -M4) et si le convoyeur est arrêté, le vérin -M4 sort  jusqu’il ait atteint la position la plus avancée -B2 (vérin -M4 sorti) et pousse la pièce métallique du tapis roulant dans le compartiment à métal. Ensuite, le vérin se retire jusqu’à la position de repos -B1 (vérin -M4 rentré).
[bookmark: _Toc407693042][bookmark: _Toc16590498]
Vitesse de transmission (vitesse du convoyeur)
En mode automatique, le moteur peut fonctionner à vitesse fixe ou variable. 
La vitesse fixe a besoin d’un signal "1" sur -Q1 "Moteur du convoyeur -M1 avant vitesse de rotation fixe" ou -Q2 "Moteur du convoyeur -M1 arrière vitesse de rotation fixe". Pour la vitesse variable, -Q3 "Moteur du convoyeur -M1 vitesse variable" doit être activé et sur -U1 il faut saisir une "valeur de consigne de la vitesse moteur" (Valeur analogique +/-10V correspond à +/- 50 tr/min ou 10m/s). Par contre, -Q1 "Moteur du convoyeur -M1 avant vitesse de rotation fixe" et -Q2 "Moteur du convoyeur -M1 arrière vitesse de rotation fixe" ne doivent pas être à 1, sinon -U1 n'a aucun effet sur la vitesse du convoyeur.
[bookmark: _Toc407693043][bookmark: _Toc16590499]Régulation de vitesse
Pour réguler la vitesse du convoyeur, on peut intégrer une régulation de vitesse. Elle utilise le capteur de vitesse de rotation pour évaluer la vitesse réelle. Une vitesse de 5 tr/min correspond à une vitesse du convoyeur de 1 m/s.
[bookmark: _Toc407693044][bookmark: _Toc16590500]Voyant lumineux
Dès que le relais -K0 (Automate "Marche") est enclenché, le voyant lumineux -P1 (Installation "Marche") s'allume.
Si le commutateur -S0 (Commutateur sélection manuel / automatique) est sur "manuel", le voyant lumineux -P2 (Mode de fonctionnement "Manuel") s'allume. Si le commutateur -S0 est sur "automatique", le voyant lumineux -P3 (Mode de fonctionnement "Automatique") s'allume.
Si la fonction d'arrêt d'urgence s'est déclenchée, -P4 s'allume (Arrêt d'urgence activé).
Si le mode automatique est sélectionné et si l'installation se trouve en position initiale, -P5 (Automatique démarré) s'allume pour signaler que le mode automatique peut être lancé. Dès que c'est le cas, -P5 s'allume.
Le voyant lumineux -P6 (Vérin -M4 rentré) s'allume dès que le capteur de fin de course -B1 (Capteur vérin -M4 entré) est atteint. Le voyant lumineux -P7 (Vérin -M4 sorti) s'allume dès que le vérin -M4 a atteint la position la plus avancée -B2 (Capteur vérin -M4 sorti). Les voyants lumineux -P6 et -P7 ne s'allument pas si le vérin ne se trouve dans l’une ou l’autre position.
[bookmark: _Ref381220277][bookmark: _Toc407693045][bookmark: _Ref381281940][bookmark: _Toc16590501]
Tableau d'affectation 
Le S7-1200 dispose par défaut de seulement 14 entrées TOR, 10 sorties TOR, 2 entrées analogiques et 1 sortie analogique. C'est la raison pour laquelle les signaux marqués en "bleu" sont absents.
	DE
	Type
	Désignation
	Fonction
	NC/NO

	E 0.0
	BOOL
	-A1
	Alarme Arrêt d'urgence ok
	NC

	E 0.1
	BOOL
	-K0
	Installation "Marche"
	NO

	E 0.2
	BOOL
	-S0
	Commutateur sélection manuel (0) / automatique (1)
	Manuel = 0
Auto=1

	E 0.3
	BOOL
	-S1
	Bouton démarrage automatique
	NO

	E 0.4
	BOOL
	-S2
	Bouton arrêt automatique
	NC

	E 0.5
	BOOL
	-B1
	Capteur vérin -M4 entré
	NO

	E 0.6
	BOOL
	-B2
	Capteur vérin -M4 sorti
	NC

	E 0.7
	BOOL
	-B3
	Capteur Moteur du convoyeur -M1 en marche (signal à impulsion aussi adapté pour le positionnement)
	NO

	E 1.0
	BOOL
	-B4
	Capteur toboggan affecté
	NO

	E 1.1
	BOOL
	-B5
	Capteur Détection de pièces métalliques
	NO

	E 1.2
	BOOL
	-B6
	Capteur de pièce devant le vérin -M4
	NO

	E 1.3
	BOOL
	-B7
	Capteur de pièce en fin de convoyeur
	NO

	E 1.4
	BOOL
	-S3
	Bouton Marche par à-coups convoyeur –
M1 avant
	NO

	E 1.5
	BOOL
	-S4
	Bouton Marche par à-coups convoyeur –
M1 arrière
	NO

	E 1.6
	BOOL
	-S5
	Bouton Entrer vérin -M4 "manuel"
	NO

	E 1.7
	BOOL
	-S6
	Bouton Sortir vérin -M4 "manuel"
	NO





	DA
	Type
	Désignation
	Fonction
	

	A 0.0
	BOOL
	-Q1
	Moteur du convoyeur -M1 avant vitesse de rotation fixe
	

	A 0.1
	BOOL
	-Q2
	Moteur du convoyeur -M1 arrière vitesse de rotation fixe
	

	A 0.2
	BOOL
	-Q3
	Moteur du convoyeur -M1 vitesse variable
	

	A 0.3
	BOOL
	-M2
	Entrer vérin -M4
	

	A 0.4
	BOOL
	-M3
	Sortir vérin -M4
	

	A 0.5
	BOOL
	-P1
	Affichage "Installation en marche"
	

	A 0.6
	BOOL
	-P2
	Affichage mode "Manuel"
	

	A 0.7
	BOOL
	-P3
	Affichage mode "Automatique"
	

	A 1.0
	BOOL
	-P4
	Affichage "Arrêt d'urgence activé"
	

	A 1.1
	BOOL
	-P5
	Affichage Automatique "démarré"
	

	A 1.2
	BOOL
	-P6
	Affichage Vérin -M4 "entré"
	

	A 1.3
	BOOL
	-P7
	Affichage Vérin -M4 "sorti"
	

	AE
	Type
	Désignation
	Fonction
	

	EW 64
	INT
	-B8
	Capteur Valeur réelle vitesse du 
moteur +/- 10V
	

	EW 66
	INT
	-B9
	Valeur de consigne par défaut via le potentiomètre +/- 10V
	

	
	
	
	
	

	AA
	Type
	Désignation
	Fonction
	

	AW 64
	INT
	-U1
	Valeur de consigne de la vitesse du moteur dans les deux directions +/- 10V
	



	Légende de la liste d'affectation

	DE
	Entrée TOR
	DA
	Sortie TOR

	AE
	Entrée analogique
	AA
	Sortie analogique

	E
	Entrée
	A
	Sortie

	NC
	Normally Closed (contact à ouverture)
	
	

	NO
	Normally Open (contact à fermeture)
	
	





[bookmark: _Toc407693046][bookmark: _Toc16590502]Description des éléments de l'installation
[bookmark: _Toc407693047][bookmark: _Toc16590503]Commande manuelle
[bookmark: _Toc407693048][bookmark: _Toc16590504]Bouton
Les boutons utilisés peuvent fournir un signal "0" ou "1". Selon qu'ils ont été conçus pour être des contacts à ouverture ou des contacts à fermeture (voir Tableau d'affectation), leur valeur quand ils ne sont pas actionnés est soit "1", soit "0". Le signal passe de 0 à 1 uniquement aussi longtemps que le bouton est actionné.
[bookmark: _Toc407693049][bookmark: _Toc16590505]Commutateur
Les commutateurs utilisés peuvent également fournir un signal "0" ou "1". Selon qu'ils ont été conçus pour être des contacts à ouverture ou des contacts à fermeture (voir Tableau d'affectation), quand ils ne sont pas actionnés leur valeur est soit à "1", ou soit à "0". Le signal passe de 0 à 1 quand le commutateur est actionné. Ce signal est conservé tant que le commutateur n’est pas une nouvelle fois actionné.
[bookmark: _Toc407693050][bookmark: _Toc16590506]Alarme Bouton d'arrêt d'urgence
Les boutons d'arrêt d'urgence sont des boutons qui possèdent également un verrouillage mécanique et qui sont montés sur des blocs logiques de sécurité. Ils se comportent de ce fait comme des commutateurs. Pour des raisons de sécurité, l’état du bloc logique de sécurité de l'arrêt d'urgence est conçu sous la forme d'un contact à ouverture. De cette manière, en cas de rupture de fil, ce signal disparait et l'installation se comporte comme si un arrêt d'urgence s'était déclenché.

[bookmark: _Toc407693051][bookmark: _Toc16590507]Capteurs
[bookmark: _Toc407693052][bookmark: _Toc16590508]Commutateur de position
On actionne un interrupteur général pour mettre en marche l'installation. Ceci actionne un relais et l'installation est alimentée en courant. L’interrupteur de position signale, en retour, l'enclenchement du relais.
[bookmark: _Toc407693053][bookmark: _Toc16590509]Interrupteur de fin de course
L'interrupteur de fin de course fournit un signal quand le vérin est totalement sorti ou rentré. Les interrupteurs de fin de course sont soit des contacts à ouverture soit des contacts à fermeture.
[bookmark: _Toc407693054][bookmark: _Toc16590510]Barrières photoélectriques / Capteurs optiques
Les barrières photoélectriques fournissent un signal "1" dès qu'un objet se trouve à proximité.


[bookmark: _Toc407693055][bookmark: _Toc16590511]Détection du métal / capteur inductif
Le capteur inductif fournit un signal "1" dès qu'un objet métallique se trouve à proximité. Si l'objet n'est pas métallique, le signal reste à 0.
[bookmark: _Toc407693056][bookmark: _Toc16590512]Vitesse de rotation du moteur
La vitesse du moteur est enregistrée par un capteur incrémental placé sur le moteur du convoyeur puis convertie en valeur analogique par un convertisseur. La vitesse est comprise entre -50 tr/min et +50 tr/min. Ceci correspond à une vitesse du convoyeur de -10 m/s à +10 m/s.
De plus, au niveau de "Capteur Moteur du convoyeur -M1 en marche" on capte des impulsions qui peuvent aussi servir pour le positionnement. La résolution est de 20 impulsions pour la longueur totale du convoyeur (10 m).

[bookmark: _Toc407693057][bookmark: _Toc16590513]Actionneurs
[bookmark: _Toc407693058][bookmark: _Toc16590514]Moteur du convoyeur
Le moteur du convoyeur entraine le tapis roulant. Il dispose de plusieurs combinaisons de signaux qui permettent de déplacer le tapis roulant à vitesse fixe ou variable dans les deux sens. 
La vitesse fixe a besoin du signal "1" pour -Q1 "Moteur du convoyeur -M1 avant vitesse de rotation fixe" ou -Q2 "Moteur du convoyeur -M1 arrière vitesse de rotation fixe". Pour la vitesse variable, -Q3 "Moteur du convoyeur -M1 vitesse variable" doit être activé et sur -U1 il faut saisir une "valeur de consigne de la vitesse moteur" (Valeur analogique +/-10V correspond à +/- 50 tr/min ou 10m/s). Par contre, -Q1 "Moteur du convoyeur -M1 avant vitesse de rotation fixe" et -Q2 "Moteur du convoyeur -M1 arrière vitesse de rotation fixe" ne doivent pas être à 1, sinon -U1 n'a aucun effet. Le pilotage simultané des signaux -Q1 et –Q2 entraine l'immobilisation du convoyeur et doit être rendu impossible par le programme API.
[bookmark: _Toc407693059][bookmark: _Toc16590515]Vérin
Le vérin -M4 est piloté par deux signaux distincts. L'activation d'un des signaux (-M3) entraine la sortie du vérin et celle de l'autre (-M2) sa rentrée. Les deux signaux ne doivent pas être pilotés simultanément, sinon un état indéfini est déclenché et le vérin s'immobilise dans sa position. Ceci doit être rendu impossible par le programme API.
[bookmark: _Toc407693060][bookmark: _Toc16590516]Affichage
Tous les voyants lumineux se trouvent sur le pupitre de commande. Si le signal est "1", ils s'allument.

[bookmark: _Toc407693061][bookmark: _Toc16590517]
Brève description de la simulation
La simulation de l'installation de tri se compose de 9 diagrammes. Pour la conduite, le plus important est le diagramme 01_Bedienbild (écran de commande) (voir Figure 3) qui contient le pupitre de commande et une représentation de l'installation.
[image: ]
[bookmark: _Ref400632059]Figure 3 : L'écran de commande


La Figure 4 représente le diagramme 02_SimControl. Il permet de régler les principaux paramètres de la simulation. Les premiers réglages concernent la fabrication de la pièce. Il est possible de choisir entre fabrication manuelle et automatique de la pièce. En cas de fabrication automatique, une nouvelle pièce est fabriquée et envoyée vers l'installation une fois que la précédente a été rangée. En mode manuel, une seule pièce est fabriquée. Le réglage suivant permet de définir si la pièce à fabriquer est en métal ou en plastique. Options disponibles : uniquement pièces métalliques, uniquement pièces plastiques ou aléatoire. Seule l'une des trois options peut être sélectionnée.
[image: ]
[bookmark: _Ref400632108]Figure 4 : Commande de la simulation
Dans la zone "Saisie manuelle par défaut d'une valeur analogique", on peut choisir un nombre entre -50 et +50 pour le mot d'entrée EW66 (voir Tableau d'affectation). Ceci correspond à une tension d'entrée de -/+10V. Cette valeur est convertie en une valeur numérique comprise entre -27648 et +27648 et est alors toujours disponible en tant que valeur d'entrée analogique. 
Le dernier réglage concerne la remise à 0 manuelle de la pièce en cours. La position de la pièce est ainsi remise à zéro et une nouvelle pièce peut être fabriquée.
[bookmark: _Toc16590518]Informations complémentaires
Pour vous aider à vous familiariser ou à approfondir vos connaissances, des informations complémentaires tels que mise en route, vidéos, didacticiels, applis, manuels, guide de programmation et logiciel/firmware de démonstration sont disponibles sous le lien suivant : 

siemens.com/sce/s7-1200

Vue d’ensemble des "Informations complémentaires"
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