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Résumeé

Ce rapport présente le stage effectué de mai a aolt 2021 dans I'entreprise AB
Process a Landivisiau, France. Entreprise spécialisée dans l'intégration de chaine de
convoyage en France et a I'étranger.

Les thémes du stage étaient la conception et lintégration d’'une ligne de convoyage de
palette dans une chaine de production et la mise en place d’un systéme de marquage laser
sur une chaine de convoyage existante.

Parmi les différentes missions réalisées sur le convoyage de palette, les plus importantes
furent la programmation de I'automate maitre de l'installation comprenant la réception de la
palette, son banderolage, son étiquetage et son envoie vers une zone de transite.

De plus, la programmation de ses éléments de sécurité, de I'interface et le test de la chaine
furent également effectués lors de ce stage.

Concernant l'intégration du systéme laser, I'enjeu était de mettre en place un marquage
laser communicant avec un automate et une base de données. Pour cela, la mission
principale fut la programmation de I'automate et I'appréhension du marqueur laser.

Abstract

This report presents the internship carried out from May to August 2021 in the
company AB Process in Landivisiau, France. The company is specialised in the integration
of conveyor chains in France and abroad.

The topics of the internship are the design and integration of a pallet conveyor chain in a
production line and the installation of a laser marking system on an existing conveyor chain.

Among the different tasks performed on the design of a pallet conveyor line, the most
important ones were the programming of the master controller of the installation including
the reception of the pallet, its banding, labelling and sending it to a transit area.

In addition, the programming of its safety elements, its interfaces and the overall testing of
the chain were also carried out during this course.

With regard to the integration of the laser system, the challenge was to implement a
laser marking system that communicates with a PLC and a database. The main task was to
program the PLC and to become familiar with the laser marker.
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|. Contexte

|.1. Présentation de I'entreprise

AB Process est une entreprise de conception de chaine de convoyage et de production.
Les cinquante employés participent a la conception, l'installation et la maintenance de ces
chaines dans le secteur de I'agroalimentaire et de la cosmétique en France et a I'étranger.
Chaque étape est maitrisée par I'entreprise De ce fait, I'entreprise posseéde un nombre
important de corps de meétiers différents: de automaticien a électricien en passant par
mécanicien ou soudeur.

Fondée en 2008 et située a Landivisiau en Bretagne, elle connait aujourd’hui un essor
important accentué par l'arrivée d’'un partenaire financier en 2020.

AB PROCESS travaille aujourd’hui avec de nombreuses entreprises et groupes francais et
récemment avec des partenaires étrangers.

Le savoir-faire de l'entreprise est varié afin de répondre aux exigences des clients:

packaging, palettisation, dépalettisation, encaissage, préhenseur, empilage, intégration de

machine sur mesure. L'expansion de l'entreprise est liée a la complexité et la taille des

projets, de plus en plus importants, allant du simple convoyage a la chaine compléte de

logistique et de production.
¥

1.1.2 Savoir faire de I'entreprise




|.2. L'organisation de I'entreprise

Afin de réaliser toutes les taches associées a ces installations, I'entreprise est
séparee en plusieurs parties (BE): le BE mécanique, le BE automatique, le BE électrique,
les ateliers de productions, de tests et 'administration. Un BE maintenance est en cours de
création afin d’alléger le travail des automaticiens.

Chaque domaine est représenté et dirigé par un responsable.
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des éléments
finis.

1.2.1 Schéma d’organisation de I’entreprise

|.3. Conception d’une ligne chez AB Process

La conception et l'installation d’'une chaine suit le processus suivant: une étude et chiffrage
du projet par I'administration et les trois autres BE puis la conception mécanique et
structurelle de la chaine par le BE mécanique. Une fois cette étape réalisée, la production et
la commande des composants sont lancées. En paralléle, le BE automatique commence la
programmation des automates. Une fois toutes les piéces achevées, la ligne est
généralement montée et cablée dans l'atelier. Le BE automatique est alors chargé de tester
l'installation avec I'aide du BE mécanique si des piéces doivent étre modifiées. Une fois la
ligne opérationnelle et le cahier des charges respecté (cadence, fonctionnement ...), la ligne
est démontée et installée chez le client puis testée une seconde fois. Enfin, le bureau
automatique procéde a une surveillance en fonctionnement pour trouver d’éventuelles
erreurs.
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1.3.1 Schéma processus de conception d’une chaine de production

lI- Problématisation du stage

L'automatique existe maintenant depuis plusieurs années. Mais c’est un secteur qui est en
pleine expansion. Les systémes d’aujourd’hui misent en place sont de plus en plus
complexes afin de remplacer et de faciliter davantage le travail de 'Homme. Mais cette
complexité demande a l'automaticien davantage de connaissances et de maitrise de son
environnement. C’est pourquoi le métier d’automaticien est en train d’évoluer. Il y a quelques
années, I'automatique était accessible a des techniciens supérieurs. Aujourd’hui le métier
tend vers de lingénierie. Lintégration de robot, des différents actionneurs ou encore
linterface  homme-machine doivent étre mis en place par l'automaticien. De plus,
'automaticien doit avoir également des connaissances techniques car c’est a lui de tester
lintégralité  de la chaine, de Ila partie électrique a mécanique.
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1I.1 Schéma des taches d’un automaticien

La problématique générale de ce stage est comment intégrer et concevoir une chaine de
convoyage dans une chaine de production existante?




Pour ce faire, j'ai été amené a participer a la conception et modification d’'une chaine de
convoyage tout en appréhendant les outils nécessaires. L'objectif du stage était de suivre et
intervenir dans chaque étape afin d’avoir une vue globale du processus de conception.
L'enjeu principal était la découverte d’'un secteur innovant en lien avec la robotique. Mais
également, de changer d’échelle: ayant principalement vu la partie conception de robot en
seconde année, un des enjeux de ce stage était de voir leur intégration dans une chaine et
comment ils communiquent avec des éléments extérieurs. Enfin, ayant beaucoup
d'interventions sur le terrain, un autre enjeu fut d’acquérir des connaissances techniques et
pratiques comme le branchement et 'asservissement de moteur.

Pour l'entreprise, l'objectif était que j'appréhende et maitrise rapidement les outils et
connaissances associés au métier afin que je puisse intervenir sur la conception d’'une ligne
de convoyage.



lll. Description des activités et résultats du stage

[11.1. Description d’'un automate programmable

Au cours de ce stage jai été amené a manipuler des automates programmables. Un
automate programmable industriel est un dispositif électrique qui pilote tous les éléments
mécaniques et électriques d’'une chaine automatisée. Il posséde des entrées et des sorties.
Chaque automate posséde un temps de cycle, c'est-a-dire le temps entre chaque itération,
traitement et calculs. Par exemple, pour 'automate Siemens S7-1200 utilisé lors du stage, le
temps de cycle minimum est de 1 ms.

La partie principale du métier d’automaticien/ingénieur automaticien est la programmation
d’automate de la chaine dans son ensemble. Au cours de mon stage jai réalisé la
programmation de certaines parties de ces chaines. Ces automates sont programmables
par le biais d’interfaces et de logiciels. Il est ainsi possible de programmer en structuré
(langage proche du c) ou en Lader/Graph7 (interface proche des machines a états).
L'automate principal maitrise toutes les variables d’environnements et tous les systémes
présents sur la chaine. Il permet la communication entre tous les acteurs.

Appareil externe
spécifique Echange dg
(découpeuse -~ variable (bites,
cercleuse) tension)
\
\J
Ecran de )
contle <) mutansta vl [ 4——>) (ST
(opérateur) ,
Capteur (cellule,
Automates de sonar, capteur de
sécurité contact)

11l.1.1 Schéma des acteurs communicants avec l'automate principal

En amont, avant de programmer, il faut prendre en compte les points suivants:

e Comprendre le fonctionnement de la chaine et de tous les éléments mécaniques et
électriques.

e Mettre en place la communication entre I'automate, les automates de sécurité et
I'écran d’utilisation (pour I'opérateur). Pour ce fait, créer des variables associés qui
vont étres transférés entre chaque élément communiquant.

e Déterminer tous les scénarios possibles pour chaque objet (carton, palette, caisse,...)
convoyé: une coupure d’énergie au moment d'un transfert de carton entre deux
convoyeurs ou lors d’actionnement de vérin pour créer une palette, un carton qui se



bloque entre deux préhenseur, une mauvaise utilisation de la ligne par un
opérateur...

e Définir les difféerents GRAPH7 (Graphique fonctionnel de Commande des Etapes et
Transitions) associés a chaque composant.

[11.2. Programmation d’automate sur une chaine de convoyage
de palette

[1l.2.a. Contexte

Le projet est la palettisation et le convoyage de sacs et cartons de croquettes. Les sacs de
croquettes sont acheminés a l'entrée de la zone encaisseuse (Point 1) puis mis en carton
par un robot préhenseur (Point 2). Les cartons sont préalablement formés par la formeuse
(Point 3). Les cartons sont acheminés jusqu’au robot (Point 4) par un convoyeur. lls sont
ensuite rangés sur une palette (Point 5). La navette récupére la palette (Point 6) et
'achemine a I'entrée de la zone banderoleuse (Point 7). En repartant, la navette prend une
palette vide (Point 8) pour la transférer au robot (Point 5). La palette pleine dans la zone
banderoleuse est ensuite enroulée de plastique (Point 9) puis étiquetée (Point 10) et enfin
soit transférée a droite (Point 11) ou a gauche (Point 12). Un opérateur récupeére les palettes
ainsi acheminées.
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N 2R A

3.2.a.1 Schéma de l'implantation du projet
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Chaque zone posséde sa propre armoire électrique et son propre automate général et de
sécurité. Sur ce projet, jai réalisé la programmation de la partie banderoleuse ainsi que les
échanges entre les différents automates. J'ai également testé le cablage, les modes
manuels et configuré les variateurs de toutes les zones. J'ai également configuré une partie
de l'interface homme machine (IHM).

[11.2.b. Banderoleuse

Le projet utilisant des automates Schneider, jai utilisé le logiciel UNITY PRO, spécifique a
ces derniers. J'ai regu le plan électrique de l'installation ou sont détaillées les entrées et
sorties de chaque composant (voir exemple Figure 3.3.b.4) et le dessin d’'implantation Figure
3.2.a1.

Le fonctionnement est le suivant: une palette entre par le convoyeur amont banderoleuse
Point 1. Elle est acheminée jusqu'a la banderoleuse ou elle est emballée.Ensuite, selon son
code barre lu en entrée de la banderoleuse, elle est étiquetée (Point 3) puis transférée en
face jusqu’au convoyeur accu 3 gauche (point 4) ou transférée a droite jusqu’au convoyeur
accu 3 droite (Point 5). Un opérateur vient enfin récupérer a ces endroits (Point 4 et 5). La
détection des palettes se fait par des cellules photoréceptrices ou des cellules a contact.
Elles sont placées au point stratégiques soit en entrée et sortie de chaque convoyeur et des
de la banderoleuse et étiqueteuse. Le transfert des palettes sur les convoyeurs se fait par
des rouleaux jusqu'a I'étiqueteuse (Point 3) puis par des chaines. Le transfert d’'une palette a
droite (Point 3) se fait par une table tournante. L'étiqueteuse et la banderoleuse sont
installées et pilotées par le client. Seules des entrées standards sont pilotées par 'automate
comme la sélection de programme d’emballage ou la mise en route de la machine.

———————4
4\ = i 1 il ! mr
kg 3«#& il f | j L ! .m_..... E I E | - Point 4
|_ 1 n _'. \ | g c203 E
| ___________ .- L m I T
i N = I NNl il gl | | E,
Point 1 il ,[.‘ S RIREIEE A J L
1y (AL ” H L
' et O et {15208 L TR L
— ja 4 A
Point 2 ) ) Point 5
oin
5 métres 8 metres

3.2.b.2 Dessin d’implantation banderoleuse
La premiére étape dans la programmation d’automate consiste a renseigner la configuration

matériel (port de sortie, types de sortie, configuration ethernet) puis rassembler et entrer
toutes les variables (entrées et sorties) dans I'automate. Ensuite il faut utiliser ces variables
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L]

—> Sens déplacement

palette

] oraewr

Convoyeur sous
banderoleuse

-
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Convoyeur

(-
accul gauche

Convoyeur
accu 2 gauche

Convoyeur
accu 3 gauche

Convoyeur
transfert 90

Convoyeur
accu1 droite

Convoyeur
accu 2 droite

Convoyeur
accu 3 droite

.2.b.3 GRAPHY realisé

nderol

pour construire les différents GRAPH7. Chaque GRAPH7 correspond a un élément. Pour ce
projet, jai les réalisés les GRAPH7 suivants:

Chaque GRAPH7 posséde un état initial, des états intermédiaires et des liaisons. Les
liasisons permettent de passer d’'un état & un autre. Chaque état correspond a une action,
plus souvent utiliser un actionneur. Chaque liaison interroge une ou plusieurs variables, le
plus souvent des capteurs. Dés qu’une trame se termine, le GRAPH7 recommence a |'état

initial.

=

- [G7_coNy:DrROITEY_0 -

INIT

Détection
palette
accu D1

Attente conv accu 2D

TR_CONY_DROITE1_100_100C
‘—— - =

GT_CON}/_DROITEW_mDD

accu 1D
vide

accu 2D + | TR_CONVY DROITE1_20_(

Détection g T g . .
palette TR_CONY DROITET 0 1C TR_COMY DROITET_0_10
accu 1D +
init . . . . .

Attente conv accu 2D L . . . .

[ | G7_CONY DROITE1_10: GT_CON}/;DROITELWU_U
Détection . . - T g
accu TR_CONY _DROITE1_10_2( TR_CONV_DROITE1_100_110
“—— “e——

1D+T92 + . . . .
2D vide

Demande marche conv Demande init

T89+accu 1D +accu 2D | | G7_CONY-DROITE1_20" Gr_CON}/;DROlTELm
Détection Test init )

TR_COMNV_DROITE1_110_0
‘— - =

%Tﬁco&V;DROITELU :

Détection
palette
accu D21
ot 2 vide

Demande marche conv
1D et 2D

Détection
palette

accu 2D 2
et 10) vide

3.3.a.4 GRAPH?Y7 du convoyeur accu 2 droite

TR_CONY _DROITE1_1000_101C
‘— - -

G[CON}LDROITEWJUW

TR_CONYV_DROITE1_1010_(
‘—— - =

%T_CO§V_DRO|TE1_0

Pour la banderole, des cellules détectent la présence de palettes. Ces informations

permettent

le changement

détat. Par

exemple,

a fin

de passer de

I’'état

G7_CONV_DROITE_0 a G7_CONV_DROITE_10 il faut que la banderoleuse soit en mode

12



marche automatique, que le GRAPH7 soit initialisé, qu’il y ai deux palettes détectées sur le
convoyeur. Si ces conditions sont vraies, la variable TR_CONV_DROITE2 0 10 est mise a
1 et I'état du GRAPHY7 passe a G7_CONV_DROITE_10.

Chaque capteur envoie un signal électrique (tout ou rien) si un élément est détecté. A ce
signal, j’ai ajouté une temporisation pour prévenir la présence de parasites.

Etat.Bandemlrure.Marche_A. |n|tIEth_G7_Conv... I_drt_}p . T_tlrmT,O. I_drt_}p .T_llImTOut_CONV... TR_CONV_PRS)ITEQ_O_WO

3.2.b.5 Transition état 0 @ 10 GRAPHY7 convoyeur accu 2 droite

Le pilotage des actionneurs se fait par la mise a 0 ou 1 des sorties de 'automate lorsqu’un
état est atteint. Dans lI'exemple ci-dessous un des moyens de mettre en marche le
convoyeur banderoleuse est: d’étre dans I'état 20 du GRAPH7 convoyeur accu 2 droite et
d'étre en marche automatique. Ces conditions remplies, la sortie correspondante sera mise
a 1. Cette information sera envoyée au variateur qui va piloter le moteur du convoyeur.

Q.57 Pilotage corvoyeur accu 2 droit

ETLEfanderoleuse_Marche_A. GT+CPNV_DRO\T_.. . . . . . Q_pilot_conv_aécu%_drowt
[ | L

" G7_CONV_DROITE2 20x
G7_CONV_DROITE2. 220

G7_CONV_OROITE1_1010.

ETLﬁ!anderoleuseMarchefM, Manu,PiIofqor)v;ﬂ\CCUDQ
| |

3.2.b.6 Extrait GRAPHY pilotage convoyeur accu 2 droite

A la programmation générale, il faut ajouter toutes les autres utilisations possibles. Le mode
manuel permet d'actionner indépendamment les sorties de l'automate et donc les
actionneurs. Il faut donc ajouter cette utilisation a chaque sortie de I'automate. Dans la figure
3.2.b.7, si 'opérateur sélection le mode Manu ou Manu transféere, et qu’il actionne le bouton
relié¢ a Manu.Pilo_conv_TR_TB_manuel, il pourra mettre en marche le convoyeur chaine de
la table tournante.

Q.4.12 TB conveyeur chaine sens avant

£
[ [ \

7_ETIQ_60.x
[

Ert.ﬁanderoleuse‘l‘vlarche_‘H GT'_EITIQ_TOO‘X Q_TB_conv_chaine av31

GI_ET|Q2210x
I

Ert.ﬁanderoleuseMarche_‘H Manu.Pilo_copv, TR_TB_ma... Mode Manu
[ 1
Etat Banderoleus... MapuP... I_T8 d.. |_TB.c.. I_TB in. I_ETIQ.. I_ETIQ signal_br.. Mode Manu
_T| [ {7} [ | [ | P— lens/er
Etat Banderoleus... Mapu Pilo_2_conv.. |_ACGU_G1_stock Mode Manu
—T T 1 1/1 Transfert
2.b. 7 Extrait GRAPHY pilot ny: r chaine tabl fransfert
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[11.2.c. Interface homme-machine

L'Interface homme-machine est un écran tactile présent sur l'armoire électrique de la
banderoleuse. L'écran est relié en ethernet a l'automate. Les données a transférer a
'automate sont: le mode marche actuel, les défauts potentiels de l'installation, les étapes du
GRAPH?Y actuels, le suivi de palette (informations sur la provenance de la palette), I'état des
différents capteurs et sorties. L'IHM renvoie les différents ordres de 'opérateur.

Pour ce faire, une structure contenant ces informations est échangée entre les différents
acteurs.

ELSIF G7_CONV_DROITE3 210.X THEN G7_CONV_ACCU DROITE3 SUP := 210;

ELSIF G7_CONV_DROITE3 310.X THEN G7_CONV_ACCU DROITE3 SUP := 310;

ELSIF &7 CONV_DROITE3 410.X THEN G7_CONV_ACCU DROITE3 SUP := 410;
END_IF ;

(* ——— IHM états et infos zone banderocleuse ———————————- *)

(* Etat #*)

IF Etat.Info_Secu.Secu_bandercleuse THEN
IHM etat zone_ banderoleuse:= 3;

ELSIF Defaut.Defautl >0 AND Defaut.Defaut2 >0 AND Defaut.Defaut3 >0 AND Defaut.Defaut4>0 THEN
IHM etat zone banderoleuse:= 2;

ELSIF Etat.Banderoleuse.Demarrage auto = 1 THEN
IHM etat zone banderoleuse:= 1;

ELSE
IHM etat zone banderoleuse := 0;

END_IF ;

(* Infos *)

(* Defauts VAR *)

IF Defaut.Defaut VAR 200 OR Defaut.Defaut VAR 201 OR Defaut.Defaut VAR 202 OR
Defaut.Defaut VAR 203 OR Defaut.Defaut VAR 204 OR Defaut.Defaut VAR 205 OR
Defaut.Defaut VAR 206 OR Defaut.Defaut VAR 207 OR Defaut.Defaut VAR 208 OR
Defaut.Defaut VAR 20% OR Defaut.Defaut VAR 2010 OR Defaut.Defaut VAR 2011 OR
Defaut.Defaut VAR 2012 THEN
IHM info bandercleuse := 1;

(* Defauts Barrieres *)

ELSIF Defaut.Defaut_Barriere BI200_entree palet OR Defaut.Defaut_ Barriere BI20l_ sortie TB OR
Defaut.Defaut_Barriere BIZ202_ sortie T9 THEN
IHM_info_banderoleuse = 25

(* Defauts AU *)

ELSIF Defaut.Defaut AU perim BAND OR Defaut.Defaut AU facade armoire OR
Defaut.Defaut AU pupitre OR Defaut.Defaut AU BAB200 OR Defaut.Dsfaut AU cablel cote TB OR
Defzut.Defaut AU cableZ cote TB OR Defaut.Defaut AU cable cote TS OR
Nefant_Nefaut AT facade armoire RANT THEN - - -

3.2.c.1 Extrait du code de supervision et transfere de données

La programmation de I'écran se fait par le logiciel Vijeo Designer, distribué par Schneider
Electric. Son utilisation est simple, chaque bouton est associé a une variable transmise de
l'automate. Cette variable modifie I'état de bouton. De plus, l'opérateur envoie des
modifications a l'automate comme ici l'utilisation de I'étiqueteuse, qui va forcer I'étape
correspondante dans le GRAPH?7.
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3.2.c.2 Capture d’écran du logiciel Vijeo Designer pour la configuration de I'lHM

[11.2.d. Communication entre les automates

Dans un installation de ce type, il est indispensable de communiquer entre les automates
afin notamment de permettre le suivi de la palette (carton ou sac, palette gerbée ou non,
compléte ou incompléte). En fonction de ces données, I'aiguillage de la palette est différent.
Ma premiére idée fut de faire un automate central qui récupére toutes les données et les
envoie aux intéresseés.

Tous les automates communiquent avec l'automate de la banderoleuse. C’est donc ce
dernier qui transmet les informations aux uns et aux autres. Les informations sont de I'ordre
de la transmission d’'une palette entre zones ou du déplacement de la navette.

=@ Echange_Band_Encaisseuse <Struct>
@ Encaisseuse_Vers_Robot Encaisseus...
@ Rob_Vers_Encaisseuse Robot_Ver...
L
=@ Echange_Band_Mavette <Struct>
@ Band_Vers_Nav Banderoleu...
& MNav_Vers_Band Mavette_ V..
@ Mav_Vers_Robot MNavette V...
& Robot_Vers_Navette Robot_Ver...
L
- Echange_Band_Robot <Structs
@ Mavette_Vers_Robot Mavette_ V..
® Robot_Vers_Navette Robot_Ver...
@ Encaisseuse_Vers_Robot Encaisseus...
& Robot Vers_Encaisseuse Robot_Ver...
=
=~ Encaisseuse_Vers_Robot <Struct>
& INT_1 INT
ki INT_1_b0 BOOL
L INT_1_b1 BOOL

3.2.d.1 Variables et structures échangées entre les automates
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J’ai donc mis en place une communication pour transmettre ces informations. Le plus simple
était de configurer une communication ModBus. Ce dernier est un protocole de
communication libre de droit utilisé ici par ethernet.

M_NOC0401
Communication
M_NOC0401

Schneider
dPElectric

.168.5.10 E(hangejandim(a\sseuae‘

QoS -
Esclaves locaux EtherNet/IP
Esclave local 1
Items
_ Esclave local 2
b Items
Esclave local 3
Items
Liste des éguipements
[003] Flexi <EIP: 192.168.5.
=] Bidirectional exclusive c|
Items

. !
: Reguéte 001 : Items 3
[005] Echange_Band_Navei

[ Requéte 001 : Items
[ Requéte 002 : Items
[006] Echange_Band_Robo/
Requéte 001 : Items
[ Requéte 002 : Items
Consignation

4 LLLI 3

‘ Propriétésl Paramétrage de | adresse| Parametrage de la requéte

| Ajouter une requéte | Supprimer l

Bit de connexion | ID unité | Timeout de validité (ms) | Période de répétition (ms) Adresse (lecture) Longueur (lecture] Derniére valeur |Adresse (é »

0 255 1500 60 2250 9 leur de mainti 22(

1

m

3.2.d.2 Descriptif communication ModBus

Les données transmises sont stockées dans des structures (voir figure 3.2.d.1). L'adresse
de cette structure est renseignée dans le canal de communication Modbus ainsi que sa

taille.

(* Détection palette amont Bandercleuse *)

IF I AMONT BAND detec TEEN

Echange_Band Navette.Band Vers Nav.Palette Recu :=

ELSE

Echange_Band Navette.Band Vers Nav.Palette Recu :=

END_IF;

TRUE;

FALSE;

(* Modbus sorties*)

Echange Band Navette OUT.Q0 :=

(* ——————————

Echange Band Navette.Band Vers Nav.INT 1;

<]
(3]

=
2]
Is]
15}
m
=

lavette vers Bandercleuse pour Robot PAL

(* Modbus entrées¥®)

Echange Band Navette.Nav Vers Robot.
Echange_Band Navette.Nav_Vers Robot.
FEchange Band Navette.Nav_Vers Robot.
Echange_Band Navette.Nav_Vers Robot.
Echange Band Navette.Nav_Vers Robot.
Echange_Band Navette.Nav_Vers Robot.

(* Echanges *)

Echange Band Robot.Navette Vers Robot :=

Echange Band Navette TN.T ROBO;

Echange Band Navette IN.I_ROBl;

= Echange Band Navette TN.T_ROBZ;

Reintro := Echange Band Navettes IN.I ROB3;

Depose Palette Vide := Echange Band Navette IN.I_ROB4;
Pile Palette Vide := Echange Band Navette IN.I ROBS5;

I
P
q
=
o
8
[T

Echange Band Navette.Nav Vers Robot;

(* Modbus sorties¥)

Echange Band Robot OUT.Q NAVETTEOD :
Echange_Band_ Robot OUT.Q NAVETTEL :
Echange Band Robot OUT.Q NAVETTEZ :
Echange_Band_ Robot_ OUT.Q NAVETTE3
Echange Band Robot OUT.Q NAVETTE4
Frhanae Rand Robat. OOT.0 NAVETTES

3.2.d.3 Extrait code communication Modbus

Cette idée fut rejetée de par la complexité des échanges et les problémes de débogages

Echange Band Navette.
Echange_Band Navette.
Echange Band Navette.
Echange_Band Navette.
Echange Band Navette.
Fchanae Rand Navette.

Nav Vers Robot.
Nav_Vers_Robot.
Nav Vers Robot.
Nav_Vers_ Robot.
Nav Vers Robot.
Nav Vers Robhot.

Ligne 1;
Ligne 2;
Ligne 3;
Reintro;

Depose Palette Vide;

Pile Palette Videa:

lors de la phase de test en atelier. Une idée plus simple est que chaque automate
communique avec les autres automates indépendamment. Pour ce faire, j'ai utilisé le méme

protocole Modbus pour la communication. De plus, j'ai ajouté un ‘bit de vie’ afin de vérifier

que les données regues sont bien conformes et qu’il N’y a pas de probléme entre les

données échangées.
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(* Echange Banderoleuse wvers Navette

f* Bit Ades Uie
{ Bi d v

Fchange_Band_Navette,Eand_Vcrs_Nav, Bit_De Vie := %S6; ].‘_ Bit de vie envoye aux autres

automates
(¥ —————————————— === Echange Navette vers Bandercleuse ——————————————————————————
(* Variables*)
Echange Band Navette.Nav Vers Band.Suivi Palette Navette.INT 1 := Depuis NAVETTE IN.I 0;
Echange Band Navette.Nav Vers Band.Suivi Palette Navette.Provenenace de la ligne := Depuis NAVETTE IN.I 1;
Echange_Band_Navette.Nav_Vers_Band. Sulvi_?alec te_Navette ..‘-!:de_:-‘ilrr.age 1= Depuis_NA‘JET'Z‘E_IN. I_2 ;
Echange_Band_Navette.Nav_Vers_Band.Suivi_Palette_Navette.INT Dispo_1 := Depuis_NAVETTE_IN.I_3;
Echange Band Navette.Nav Vers Band.Suivi_Palette Navette.INT Dispo 2 := Depuis NAVETTE IN.I_4;
Echange Band Navette.Nav Vers Band.Suivi Palette Navette.INT Dispo 3 := Depuis NAVETTE IN.I 5;
Echange Band Navette.Nav _Vers Band.INT 1 := Depuis NAVETTE IN.I_6;
(* Bit de Vie *) Bit de vie recu par les autres
"T‘{)N_]. (IN := Echange_Band_Navette.Nav_Vers Band.Bit_De Vie, / automates
PT : T#25);
TON_2 (IN := NOT Echange_Band Navette.Nav Vers Band.Bit_De Vie,
BT := T#25); Si le bit de vie est identique
IF TON 1.Q OR TON 2.Q THEN pendant plus de 2s, c'est
Lecture Nav_OK := FALSE; que 'on a perdu la
ELSE . ,
Lecture Nav OK : TRUE; Connec:tlon avec I aUtre
END_IF; automate

2.d4 ture écran bit Vi

[11.2.e. Configuration des variateurs

Les variateurs font la liaison entre la sortie de 'automate et les moteurs. lls permettent de
faire varier la tension et le courant pour modifier le comportement des moteurs. Chaque
moteur posséde un variateur. Lors de la mise en service, il faut les configurer avec des
valeurs initiales. J’ai modifié le temps d’accélération, de décélération, la fréquence de
rotation en vitesse basse et haute et l'intensité de protection. Ces valeurs dépendent de
l'installation, de la cadence, du moteur et de son cablage.

R s Y YEryy

3.2.e.1 Photo de variateur allumé affichant la confiquration de la fréguence de rotation
maximale
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[11.2.f. Tests et résultats

Une grande partie du travail de I'automaticien et la phase de test de la ligne. Au cours de
mon stage j'ai passé un mois sur place a Vauvert dans le sud de la France pour tester la
partie que j'ai réalisée et aider les autres automaticiens.

Les premiers tests consistent a vérifier le fonctionnement de chaque capteur et de chaque
actionneur. Puis de déterminer la vitesse des convoyeurs et des temporisations nécessaires
au bon fonctionnement de la chaine.

Grace a une table d’animation sur le logiciel de configuration de I'automate, j'ai pu vérifier le
bon fonctionnement de chaque sortie et entrée et également forcé des sorties a 1 ou 0 pour
vérifier certaines étapes de ma programmation.

Parmi ces tests, le respect de la cadence définie en amont est une tadche complexe. Il y a
plusieurs moyens d’améliorer une cadence: augmenter la vitesse des convoyeurs, leurs
acceélérations, la position des capteurs ou dans la programmation de I'automate.

3.2.f.1 Photo de la partie banderoleuse, amont banderoleuse

18



%

|
o

Ty

[
-

BT =R AN
Ve,

]

A

3.2.f.1 Photo de la partie banderoleuse, aval banderoleuse

[11.3. Intégration d’'un marqueur laser

Une de mes premiéres missions fut d’ajouter un marqueur laser dans une chaine
d'empaquetage de produit cosmétique. L’'architecture globale du montage était déja en partie
congue a mon arrivée: un lecteur code barre devait lire le code barre de chaque carton se
présentant. Etant en communication avec I'informatique client, le laser marque les cartons
avec le logo spécifié et un message personnalisé associé.

Les objectifs de cette mission étaient:

e Eclaircir 'architecture de I'intégration du laser.

e Mettre en route et comprendre l'utilisation du laser. C’était la premiére fois

que I'entreprise utilisait ce laser.

e Programmer, configurer 'automate et le lecteur code barre.

e Configurer la communication entre 'automate et la base de données client.
Au cours de cette mission, j'ai pu tester mon avancement sur le laser dans l'atelier de
I'entreprise. Néanmoins, je n’ai pas pu tester le systéeme complet chez le client du fait de la
fin de mon stage.

[11.3.a. Architecture de l'intégration laser

Afin de faire communiquer les différents acteurs, il était nécessaire d'utiliser un
automate. Le responsable du BE automatique a décidé d’ajouter un nouvel automate a celui
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existant pour faciliter le développement et parer a la vétusté du premier automate installé.
Cet automate SIEMENS est donc relié au marqueur laser, au lecteur code barre et a
linformatique client par le biais d’un cable ethernet et avec le protocole de communication
PROFINET ( protocole trés utilisé dans l'industrie et développé par SIEMENS). L’'automate
déja installé maitrise le déplacement des cartons et envoie les signaux de positions des
cartons. C’est lui qui envoie les signaux de début de l'identification des cartons.

Afin de communiquer entre 'automate et la base de donnée client, pour obtenir les logos a
marquer associés a chaque code barre, jai utilisé et configuré le logiciel ProdCom Manager
par le biais d’'une machine virtuelle.

Enfin, il était impossible d’envoyer directement un masque (logo + nom personnalisé)
directement au marqueur laser. Afin de résoudre ce probléme, jai inséré les 21 masques
préconfigurés dans la mémoire interne du laser avec le logiciel SMARTGRAPH. Ces
masques possédent des champs variables, qui peuvent étre modifiés par 'automate a l'aide
de la liaison PROFINET.

PROFINET
Y
Y
Datalogic ProdCom Manager
Automate Siemens PROFINET | MATRIX
S7-1200 - 300n
(Lecteur 3
i code barre)
Base de donnée client
SQL Express
Modification des messages Virtual Machine
PROFINET personnalisés ¢
Informatique
Base ORACLE
Y
Insertion d
Base de donnée 2”1sﬁ1;§2,e§s
Laser 3340 CO2 (Mémoire Laser) | ______ | SMARTGRAPH

Listes des templates

3.3.a Schéma de l'intégration du laser

I11.3.a. Configuration du laser et communication avec 'automate

Le laser, 'automate et le lecteur code barre sont reliés en ethernet (protocole Profinet). J'ai
donc branché chaque élément sur un switch. Afin qu’il communique entre eux, j'ai adressé
(donné un nom et une adresse) a chaque composant. Pour ce faire, j'ai utilisé l'interface de
TIA SIEMENS.
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Integration_laserVV3 » Appareils & Réseaux

pf Mise en réseau i

Liaisons

PLC 1 videojetio fivs- ",
CPU 1214C DAP Mise en valeur du réseau 10 :
PLC 1 PLC_1.PROFINET I0-System (100)

Mise en valeur du domaine Sync :
Sync-Domain_1

PN/IE_1

Matrix -
Matrix 300 EE
PLC_1 I =~

3.3.b.1 Capture d’écran TIA SIEMENS configuration du réseau
Chaque variable de l'automate posséde une adresse, un type (INT, String, ...) mais
également un type d'utilisation: soit la variable est une variable d’entrée, elle est lue, soit
c’est variable de sortie, elle peut étre assigné ou alors c’est une variables interne (un mot).
Afin que l'automate recgoive les informations du laser, il faut déclarer les variables sur les
mémes adresses que celles du laser.

Interface
de sortie Variables Variables
du laser d'entrées 1 de sorties
= ¥ .. Module Chéssis  Emple.. [Adresse 1 | [Fdresze Q@ |Type
© Interface v videojetio o 0 DAEI
é')\t' d'entrées s » Interface 0 oxi videojetio
.39 du laser ——Iq' 108-bytes DEV2PLC_1 *—-"'r""- 108-bytes DEV2PLC
PLC2DEV - Payload 112_1 2 PLC2DEV - Payload .
PLC2DEV - Payload 2 :_'}'¥_3 PLC2DEV - Payload .
— 0 4
- . 0 5
A 0 3
. W" Nom Type de données Adrifse Réme... Acces.. Ecritu.. Wisibl...
@ LaserStatus Byte 2 v 2
2 @ Marking Complete (1-255 cycl.. Byte %1869 v v =2
1 a . Byte %IB70 v > =
4 @ Command InProgress Byte %1871 v 2 !
5 4@ Command Executed Byte %I872 v = 2
6 4@ CommandResponse Byte %1873 = =2 !
7 la . Byte %IB74 v v =
g la . Byte %1875 2 2 !
9 4@ Active job NAME Length Dint %ID76 v v !
10 @ Active job NAME Char{0} Sint %iB80 v = !
11 @ Active job NAME Char{1} Sint %1881 v v 2
12 @  Active job NAME Char{2} Sint ) %1882 - v = 72
3 4@ Active job NAME Char{3} Sint %1883 v v !
14 @ Active job NAME Char(4) sint %1884 “ = 2
15 4@  Active job NAME Char{5} Sint %1885 v v =
16 @ Active job NAME Char{6) sint %1886 v v 2

3.3.b.2 Capture d’écran TIA SIEMENS échanges de variables
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111.3.b. Programmation de I'automate

Afin de communiquer les différents composants entre eux, jai programmé l'automate
SIEMENS S7-1200 a I'aide du logiciel TIA PORTAL. Ce logiciel utilise un langage structuré
qui ressemble a du C. Les variables sont stockées sous forme de bloc de données.

Pour chaque itération de 'automate, les fonctions suivantes sont appelées:

) _
BP acquitté OK BF acquité OK o
Attente carton| O ——— Condition
Codebarre frouvé 2 Etat
Attente LCB ! Codebarre
Codebarre ok erreur
Y ,',
Echange 2 Attente
ProdCom 100 acquittement
| I

Echange
ProdCom ok

l Echange erreur
Pas de marquage

’ 200 Attente

A V acquittement
BP acquitté OK

Echange laser 3

Echange erreur
Echange ok ¥

300

Attente
acquittement

BP acquitté OK
Marquage erreur

Marquage 4 :2;
¥

Marquage ok Attente
400 acquittement

BP acquitte OK

Evacuation

carton 5 N\ 3 7
I

3.3.c.1 Schéma de chaque itération de fonction

Les échanges avec le laser et le lecteur de code barre se font par la liaison PROFINET
(Ethernet). Pour cela, j'ai assigné a des adresses sorties et entrées de l'automates des
variables d’échanges.
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1 //SEND JOB SELECTED TO LASER and START MARKING

2

3 HIF "_ON" BND "_auto mode” = FALSE BND "_system ok" BND" receive laser status"= 3

4 BND"_ barecode_found" THEN //3:laser ready

5 //INIT VARIAELES

6 " ajustement ready" := FALSE;

7 _ready" := FRLSE;

8 "_ajustement ready" := FALSE;

S
10 // Transfer Lcknowledge Rlarm to Profinet
11 //"ID of Alarm Clearing" := "Transmitted Alarm Clearing"."ID of ;@ _ON Bool %I0.0
12 [ REGION LOAD GLOEAL AJUSTMENTS il B ecerelina tkigkcom plei= (Mot gallil]
27 @ REGION LOAD JOE COMMAND - _recewe_cmd_ln_progress Sint IB21
735 EESTON LORD FIELD COMMEND < _recewe_cmd_executed Sint %IB22
74 // lst field LANGLAGE TEXT < _reteH\re_cmd_.response Sint IB23
75 // Diwvide the long string into several separate characters n _rece?ve_cmd_Job_Iength Bik AT
=] Strg TC Chars(Strg := #"1 name field", a _recewe_nb_of_e.rror ot U
S - - A - - _receive_current_id_erros Dint ID20
7 pChars := 0,

. _ . 50 _receive_current_ waming_id | Dint %ID21
78 cnt => #cnt, . .

- _ . <a _receive_nb_of_waming Dint %ID22
75 Char=s := f"txt name char"); =

T - - < marking_complete Byte %IB16
o ~ . L _ - < number_of_waming Usint %IB1T
81 // Transfer individual characters to Profinet

g2 "1st field NAME Char{0}" := CHAR TC SINT(ftxt name char[0]); AL IETEEE I Ecol %I0.1
:f "]__d _"dld -\TAME C'" ;_ . cHAR To SINT Jt_ == N 4@ _ajustement_ready Bool %16.0
8 =t fie h .- txt e ch .

:z "]__d _'J'Hld - ._.ar{ﬂ}" T — = ( _x__r.amd_c._.ar[n]), < _job_ready Bool lb.1
84 i =t _::_e NLME C._.ar{f}" : CH.Z-\R_'I‘O_SIN'I‘{#-x-_r‘.ame_c._.ar[f]}, a _marking_done Bool %163
85 1=t field MZME Char{3} := CHAR TOC SINT (#txt name char[3]); a _in_fron_laser Bool %71

.3.c.2 Parti la fonction SELECT_JOB_LASER et variabl,

[11.3.b. Configuration du lecteur code barre et de la communication avec
la base de donnée client

Concernant la partie lecteur code barre, j'ai utilisé le logiciel associé. Le lecteur relié en par
un cable ethernet, renvoie le code du code barre par une trame réseau.

Pour la communication entre la base de données du client, le logiciel vient directement lire
les variables de 'automate et échanger avec la base de données du client.

Le fonctionnement global est le suivant: le code barre identifie le carton, envoie cette
donnée a 'automate qui interroge la base de donnée client par le logiciel ProdCom. Cette
derniére renvoie les messages personnalisés ainsi qu’'un masque. Ces informations sont
transmises au laser qui renvoie son état lorsque le gravage est terminé.

Code barre Code barre Code barre
carton carton carton
I ] I

i 1 !
I
Lecteur code | | ! Base de
barre —> Automate > ProdCom —> données
client Nom client +
o message
L' personnalisé +
Marqueur template
Automate | q < Automate |<& ProdCom
I laser | |
1 1
1 ! :
1 .
Nom client + iant + Transfert de
Etat de la tache message Nom client variables
Je message
+ i L
pertse?_:;unlz-:allze personnalis¢ + Description
p template des variables
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.1 Schém l'échan nné ntre | m nt.

[l1.4. Programmation automate sécurité

Une des contraintes de la conception de chaine automatique est la gestion de la sécurité.
Pour cela, lors de la conception, il est courant d’ajouter un automate dédié. Cet automate va
gérer tous les éléments de sécurité comme les boutons d’arrét d’'urgence, les portes, les
barriéres,etc... Durant ce stage, jai eu a plusieurs reprises, a programmer ces automates.
Pour cela, j'ai utilisé le logiciel FLEXI SOFT DESIGNER, logiciel fourni avec I'automate.

[11.4.a. Exemple d’'une partie de projet: encaisseuse

Une partie du projet est une chaine de convoyage de sacs, voir figure 3.2.b.1. Des sacs sont
formés dans I'ensacheuse, entrent sur la chaine par le Point 1. lls sont ensuite transportés
par le premier convoyeur jusqu’au robot encaisseur (Point 2). Des cartons sont formés de la
formeuse carton. Les sacs sont alors insérés dans ces derniers par le robot et envoyés vers
la sortie (Point 3).

La programmation de l'automate débute par I'ajout de la configuration matériel est de
chaque variable utilisée. Le logiciel est assez simple d’utilisation a ce niveau, les variables
d’entrées et sorties sont associées a des modules (bouton d'arrét d’urgence, barriére,
demande d'accés...). Les entrées et sorties sont déja précisées dans le schéma électrique
ainsi que leur utilisation.

vov || CAAR ]

Bouton d'arrét
d'urgence,
adresse 13-14

wSICK = périphérique

FiERTaon CPU

[ NN
5 6 W I8

LS X6 X7 X8

 Sortie CPU,
~ adresse Q2

3.4.a.1 Configuration matérielle de I'automate

24



CANAL 1 CANAL 2 CANAL 1 CANAL 2 EDM EDM
Porte accés cié amotre Porte acess cdié amoire Pore accés cité pupire Porte accés cité pupire Séeurlé art durgence Sécurté 8P Réamement Commutateur demande acoés

robot

(30-19) B 0222 0222 »
0001 .
»

(68-02)

(3242)

(30-19) W

0222

0222

KAU1
(32.03)

3100
(32-11) =%

0222

KAU2
(3204)

0001

(20-06)
(20-06)
(20-15)
(50-13)
(51-03)
(50-14)
(51-07)

KMRL
(35-17)

2000
2001
oo l—2 g o
2004
3102 301
ooF— 32 g @m
5002
5003

a1 =]

R[E
o {3}
o
o F]
i

3.4.a.2 Extrait du schéma électrique de l'installation

Le fonctionnement global est le suivant: si un des boutons d’arrét d’urgence est activé, le
systéme se met en défaut et arréte tous les processus. Si une des portes autour du robot
s’ouvre, seulement les processus du robot s'arrétent. Afin de pouvoir relancer la chaine, il
faut que toutes les portes soient fermées et les boutons d’arrét d’'urgence non déclenchés.
Ensuite, il faut réarmer la sécurité avec le bouton associé. Puis lancer la chaine avec le
bouton marche .La subtilité de ce projet réside dans le fait que si un opérateur est dans la
zone (cf il a ouvert une porte pour accéder a la zone), personne ne peut réarmer la sécurité
tant qu'il n’est pas sortit de la zone (cf fermer la porte). La programmation des automates de
sécurité se fait par l'insertion de bloc et de logique booléen. La partie complexe réside dans
la gestion de tous les blocs qui peuvent étre trés nombreux selon la taille de I'installation voir

annexes.
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3.4.a.4 Vue logique programmation automate de sécurité

l1l.4.b. Exemple de texte de programme de sécurité: la navette

En plus de faire ces programmes de sécurité, j’ai pu tester certains de ces programmes,
comme celui de la navette. La navette permet de récupérer une palette vide, de 'emmener
au palettiseur pour qu’il la remplisse puis d’emmener la palette dans la zone banderolage.
Dans un premier temps jai paramétré les scrutateurs infrarouges qui sont positionnés
devant et derriére la navette. lls assurent la sécurité de la navette lorsqu’elle se déplace: si
les scrutateurs repérent un obstacle proche de moins d’'un métre autour de la navette (zone
rouge), elle se met en sécurité (équivalent a un arrét d’'urgence). Par contre, s' ils repérent
un obstacle entre 1 et 2 métre autour de la navette (zone jaune), I'information est envoyée a
'automate pour que la navette ralentisse, voir Figure3.4.c.1 .
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3.4.b.2 Capture d’écran et photo du test automate de sécurité navette

La partie sécurité est composée de deux parties, le déplacement de la navette et la mise en
marche du convoyeur sur la navette pour déplacer une palette. La position de la palette est
déterminée par un codeur incrémental sur son moteur et d’un télémeétre. Pour mettre en
marche le convoyeur il faut que la navette soit en face d’'un convoyeur (convoyeur
palettiseur ou banderoleuse). Pour ce faire, un capteur électromagnétique sous la navette
détecte des éléments métalliques placés au niveau des convoyeurs.
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Pour tester les éléments de sécurité, il faut vérifier le bon fonctionnement de chaque entrée
sortie sur le logiciel et 'automate de sécurité. Lorsqu’une entrée ou sortie est activée, elle
s’éclaire en vert sur le logiciel. Puis il faut tester le fonctionnement global. Sur la navette, un
télémétre et un codeur de sécurité (si la vitesse de la navette dépasse une vitesse limite,
elle ralentit) ont été ajoutés. Leur configuration est faite directement sur le variateur pilotant
le moteur de déplacement.

V. Conclusion

Ce stage chez AB Process m’a permis de participer a un vrai projet mettant en
ceuvre de nouvelles compétences et outils. En plus de découvrir le secteur industriel, jai pu
mettre en ceuvre certaines connaissances vu en cours.

De plus, les compétences développées durant ce stage, étant assez éloignées de
celles perfectionnées a I'école, m’ont permis d’ajouter une nouvelle dimension a ma
formation initiale. A savoir, des compétences liées a I'automatisme, a la programmation
d'automates, aux raccordements électriques et électroniques et a I'intégration de robots
dans une chaine.
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V. Glossaire

Convoyage: Acheminement, transport d’éléments sur un convoyeur.

Convoyeur: Elément mécanique et électrique le plus souvent équipé de rouleaux ou de
tapis glissants permettant le transport d'éléments.

Banderolage: Action d’entourer une palette de film plastique a I'aide d’'une banderoleuse.
Automate:

Transfert 90: Convoyeur permettant d’acheminer un élément sur un autre convoyeur situé a
90 degrés du premier convoyeur.
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VI. Annexes

Rapport d’évaluation







