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Résumé :

Dans ce projet de fin d'études, I'objectif est de maitriser le contrle & distance d'un bras
robotique. En créant, concevant et mettant en place un robot géré par un automate
programmable (automatiser) et administré au niveau de I'utilisateur via une -interface machine
qui interagit avec I'implémentation selon une norme de communication industrielle OPC UA.
Pour le developpement de la station, le logiciel de simulation FANUC RoboGuide a été
employe, incluant les robots de son répertoire pour réaliser les manceuvres. L'assemblage
estpilotée par un automate SIEMENS S7-1500, émulée via lI'outil PLCSIM et codée Depuis le
TIA Portal. Finalement, une interface utilisateur est intégrée pour la gestion et la supervision
de I'implantation, réalisée dans TIA Portal et opérée dans WinCC.

Mots clés : Robotique, FANUC, RoboGuide, HandlingPro ,Automation, SIEMENS, TIA
Portal, WinCC, PLC, HMI, KEPServerEX, OPC UA.

Abstract:

The project involves the remote operation of a robotic arm. It aims to devise, design and build
a robot that is controlled by a Programmable Logic Controller (PLC) and can be managed by
the user through a graphical touch screen interface (HMI). The robot will be interfaced with an
industrial standard OPC UA.

In order to develop the station, the ROBOTICS FANC FANUC RoboGUIDE simulation
software was utilized as well as the robots from its library to perform the required tasks. The
assembly process is under the control of a SIEMENS S7-1500 PLC, which is emulated using
PLCSIM and is programmed via TIA Portal. Subsequently, a user interface where the control
and supervision of the setup is managed integrated at TIA Portal and opened with winCC.

Keywords: Robotics, FANUC, RoboGuide, HandlingPro, Automation, SIEMENS, TIA Portal,
and WinCC, PLC, HMI, KEPServerEX, OPC UA companie’s keywords.



Je remercie Dieu le tout Puissant qui m'a donné la force et la
volonté pour réaliser ce modeste travail.

Tout d’abord je tiens a remercier le Dr. Khaled Abada d‘avoir
accepté d’'étre mon encadreur durant de ce travail, et pour la confiance
qu’il m'a donnée et ses précieux conseils.

Mes remerciements vont également aux membres de jury d'avoir
accepté de juger mon travail. Megherbi Hassina et Hanane Nebbar

Je remercie I'équipe et les travailleurs d'usine Guedila et
spécialement Mr Guerri Mohamed Yacine qui m’a beaucoup aidé dans
mon projet j'ai bénéficié de lui beaucoup d'information et de
compétences.

Enfin, j'exprime mes sincéres remerciements a mes parents, tout
I'ensemble de ma famille, pour leur soutien et leur encouragement tout
au long de cette période.



Je dédie ce modeste travail
A mes tres chers parents
A mes freres et ma sceur

A toute Ma famille

A tous mes amis

A tous mes camarades de promotion 2024/2025



SOMMAIRE

SOMMAIRE
LA LISTE DES FIGURES
LA LISTE DES TABLEAUX
LA LISTE DES ABREVIATIONS
INTRODUCTION GENERALE .......oeiieeeeeeeceeeee e sesses s s sas s sssssss s ssssasssnansnnens 1
CHAPITER I: DESCRIPTION DU PROCESSUS DE L'USINE GUEDILA ET L’AUTOMATE
SIEMENS S7-1500 .....oouiiiiieiisiesiesiesieteteeeeete s e testesaeeesee e esessessessessessesseseesessessessessensensessesessessessensenes 3
B 1 oo [0 o o] o TS 3
1.2 Présentation de I’usine de Guedila :...............coccoeiriiiiiiiiiniin i 3
1.2, 0. DETINITION = oottt s b e st sttt et et e e besbesbesbentens 3
1.2.2. Situation gBOGraphifUE : ........ccieirieuiieiirieeee ettt 3
L.2.3. HISTOTTQUE .ottt b e e b ettt et beebesne bt 3
1.2.4. Principaux Produits FabriQUES : ........ooeeeeieceeeeecee ettt 3
1.2.5 Perspectives et Objectif de Développement de 1a SOCIELE : ........coevvviveeieveceececeeece e, 4
1.2.6 La ligne de ProdUCTION & .......ooueeieiieeeeeceeee ettt st s be e s te et sanenes 4
IR ) T 0T 4[] o SRR 5
1.3.1 Pourquoi I"autOmatiSALION .......cc.ccueieieieiiniesieste ettt een 5
1.3.2 Architecture de ’automate programmable :...............ccocccooviiiiiiiiie 5
1.4 L’automate siemens S7-1500 :........ccociiiiiiiiiiiiiiiee et e e see e eae e s e e ste e sree e snbeeenes 6
1.4.1 Constitution de PAutomate S7-1500 :..........cccoiiiiiiiiiie et 6
1.4.2 Avantages de Pautomate S7-1500 : ........cccooviiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 6
1.4.3 MOAUIAIIEE AU ST7-1500: ......ceeiiriiieienieierieiste ettt st sttt sttt be e b ssens 7
1.4.4 DomMaine d ULHHSALION & ...ocuiiiiiiiieieeee ettt sttt sre e bt 7
1.4.5 Normes de COMMUNICATION: .....ooveieieieieieesese ettt sbe e sbeneens 7
.5 CONCIUSION ..ttt bbb bbb e b et et se e bt sbe b naenen 8
CHAPITRE Il : DESCRIPTION DES BRAS DE ROBOTS DANS LA CHAINE DE
PRODUCTION. ..ottt ettt ettt st b e st b e e et s e eae b s be st et et et et eseebeeseebeseennenee 9
T L INEFOTUCTION .ottt sttt b s b bbbt e et eseeaesaesbeneenen 9
11.2 LA SECURITE EN ROBOTIQUE: ...ttt 9
11.3 Description du robot FANUC : ......ooiiieeceeece ettt st st beernens 10
11.3.1 R-20001C/L00P = ..ottt ettt sttt b et e et e stenesbenesteneas 10
11.3.2 R-20001C/125L 2.ttt sttt sttt ettt ettt et nesbenenteneas 10
11.3.3 R-2000IC/210WVE:......cceirieirienirieieteisie ettt ettt sttt sttt et b e esenaesessesessenesseneas 11
11.3.4 R-20001C/1B5R: ...ttt sttt st st e st et e e e eneesessennees 11
11.3.5 R-20001C/1B5F : ...ttt ettt st st a st ne e eneenessennees 11

11.3.6 R-20001C/ 210F < ...ttt ettt st 12



SOMMAIRE

11.3.7 R-20001C/ 210R: ..ottt ettt 12
11.3.8 R-2000iC/ R-20000C/270F :.....c.ccorueuetririeueinirieteesieieteese et ettt 12
11.3.9 R-20000C/2L0L .ottt sttt st e st esteeseessesseentenseennensesneeneas 13
11.3.20 R-20001C/ 270R: ....eeiieeeeeeieeteeteste et ste st et te e te st sseeeesseeneestesseensesseensensesnsensesneenes 13
11.3.11 R-20001C/ 220U: ....oviiiiiieeeieirieieesestese ettt ettt 13
11.4 Présentation du robot FANUC R-2000iC /165F :........cccoerimirininiiiieinieeneeneeeseeeseeeseenens 14
11.4.1 Caractéristiques dU FODOL ........coiiieececeeeeee et ens 14
T1.5 Présentation de 12 DaIe ©........coiiiiiiiee e 15
11.5.1 Les foNCtions de [a DAIE :.....ooviviieieiee e e 15
11.5.2 Constitution de [aDAIE : .........ccooviiiiii e 15
T1.5.3 EIEMENTS EXTETTEUIS ...ttt 16
11.5.4 Le PANNEAU OPEFALEUL :....c.oocveeeveiieieeiesteetesteeteete e eaesteseeesesteessestessaesbesteessesesssensesseenns 16
11.5.5 COMPOSANTS INTEITIES =ittt sttt ettt 17
I1.6 Présentation du Teach Pendant (boitier d’apprentissage) : ............ccccooeeveninieniinieenenennn. 17
11.7 Modes de déplacement du RODOL :........c.ooouiiiieiiieeeeeeeseeee et 18
L7 L EN JOINT - @XE PAF BXE :oveeeeieeeieeeiieesteesetteesteesaeeesseeseseessseeesssesssseesssseesnsessnseessssessnne 19
11.7.2 Dans un repére UNIiVersel : WORLD ..ot 19
11.7.3 Dans un repere QUL @ TOOL ..ottt 20
11.7.4. Dans un repere outil : USER ........coooiiiiiiieee e 20
11.7.4. Dans un repére outil : JOG FRAME ... 21
11.8 La vitesse de dEPIACEMENT & .....oovieieieeeeceeee ettt ettt te bt re e ae s beeaesbeennens 21
CHAPITRE 11 : SIMULATION ET RESULTATS ..ot ssseses s 23
T .1 INTROTUCTION ..ottt 23
I .2 SIMulaion de RODOGUITE : ......oviiieieiececeeteeee ettt ettt sttt eaa et s e ae e aesbeennens 23
I11.2.1 Création d’un environnement de travail « Works Cell » @........cccoocevevevninennnennnn 23
111.2.2 OUVEITUIE 1€ FICHIEK ..ot 23
111.2.2.1 Ouvrez le l1ogiciel RODOGUIAE : .......oceveieeeeeececee ettt 23
111.2.2.2 Sélectionnez « HAaNAIiNGg PROB » i.....c.ocieiiiiiiiieiieieeeeeeese ettt 24
111.2.2.3 Sélectionnez teach pendant pour écrier le programme @........ccccceeeeeveeceeneneeceseennns 24
111.2.3 Les groupes INPUL/OULPUL & ....o.eeeiiiieieecteeeee ettt sttt sveea et s s be e sreernens 26
TH1.2.4. POSILION_RODOL i ...ttt sttt st esaesreennens 28
111.2.5 Correspondance deS SIGNAUX & ....cccceecveriereerieseeeesieeseesseseessessesseessesseessessesssessessesssessessenns 29
TTE.2.5. 1 LeS ENTIER UOP : ..ottt ettt 29
T11.2.5.2 LeS SOMTIES UOP ..ottt 30
111.3.Configuration matérielle du portail TIA ... 31



SOMMAIRE

FEES HIMI o ettt e e e st et et e e s bt e sbeesatesanesabeebeenes 35
TTEB LES BIOCS .ttt ettt 41
111.6.1 Création dU PrOgIAMIME & ......cceiirtirieuereeierteiesteierte sttt st e et sttt sbe et seebe e ebeneenes 42
111.6.2 Bloc de conversion Al € OBL » & .....cciiiriereieieieeneeeseseeeee ettt 42
TTLB.3 LT AL € FCL % &ttt st sttt be bbbttt ebesbe b ee 42
111.6.4 Posision des axes fanue L [FBL] & ..cceoeieeiiiieeeseeeeesreete ettt e 45

L7 SIMUIAEION TIA POFTAI ...ttt 47
THE.8 CONCIUSION ..ottt bbbt ebe b nbe e 49
CONCLUSION GENERALE ...ttt ettt st st sttt ettt e ee s 50

BIBLIOGRAPHIE



LA LISTE

Figure1:
Figure 2:
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure 5:
Figure 6 :
Figure 7 :
Figure 8 :
Figure 9:
Figure 10
Figure 11
Figure 12
Figure 13

Figure 14 :
Figure 15 :
Figure 16 :
Figure 17 :
Figure 18 :
Figure 19 :
Figure 20 :
Figure 21 :
Figure 22 :
Figure 23 :
Figure 24 :
Figure 25 :
Figure 26 :
Figure 27 :
Figure 28 :
Figure 29 :

Figure 30

Figure 31 :
Figure 32 :
Figure 33 :
Figure 34 :
Figure 35 :
Figure 36 :

Figure 37
Figure 38

Figure 39 :
Figure 40 :

Figure 41
Figure 42

Figure 43 :
Figure 44 :

Figure 45

Figure 46 :

DES FIGURES

LA LISTE DES FIGURES
La ligne de production de 1a SOCI€té GUEIla. .........ccccueeueeiiriieieeceeeceeee e 4
Les automates peuvent étre de type COMPACT........ccereruerieieieieerierese et 5
Les automates peuvent étre de type MOAUIAITE. .........coceeerierienieiiirencreeeeeeeeee e 6
Automate modulaire SIMATIC S7-1500 de SIEMENS. ......ccveereerirerienieriereeeeeeeee e 7
Zones sécurité virtuelles en option (DCS). .....cevveirirerirerieinie e 9
La R-2000iC/100P VEISION. ....veueeuiriiriirierieeeieieeieeuesiesiessestesseneeessessessessessessenseneesessessessessens 10
R-2000C/L125L ...ttt sttt ettt sesae e s et e e b et ese e esenaesensens 10

R-2000IC/210WE. .....ocviietiietiietesieees ettt ettt sttt b e st e s s e s eaesaesenens 11
R-2000C/LB5R. ....ooueeuiieeirieiirieee ettt sttt ettt aese st esesseneeseneeteneesenens 11
T R-20000C/ 1B5F ...ttt ettt a s ns 11
D R-20000C/ 210F . ...uiieiiieereeeeteese ettt ettt et b e ne 12
2 R-20000C/ 210R.....uiietiieeeietrieese ettt ettt ettt ettt neese e ns 12
T R-20000C/ 270F . ...ttt ettt s et b et se et et e s eba s te s e se e enenaens 12
R-20000C/ 2L0L. ..veveueeveieieeeieieiesietese ettt et st e te e se s eseseesensesessesessesessesensenessanens 13
R-20000C/ 270R........ceeteiereieteietestetest ettt sttt seste s be e ese s esassesessesassesessesessesessenesseneas 13
R-20000C/ 220U.......cueetiieriieteieteseeteste ettt ettt s st esa s ese s se s esessesesseseesenesseneas 13
Dimension du robot FANUC R-2000iC/LE5F. ........cccovirerieieirenisieseneieee e 14
Eléments extérieurs de [a DAIE. ........cocvevueieieieeecec e 16
PANNEAU OPEIALEU . .....eveueeveneeteeeeeeeteseesessesessesessesessesessesesseseesessesassesensesessesessesessesessenessanens 16
Composants internes de 1a DAIE..........eccveiieeiiicee e 17
Description du Teach PENAANT. .........eoveieieieireeertereseeeeee e 18
Déplacement du RODOt ENJOINT . ...c.ooiiiieeceeeceeeee ettt 19
Déplacement du RODOt EN WORLD. ......c.ooueivieiieirieirieeieeeeeesee e 19
Déplacement du RODOt EN TOOL......c.oouiirieiieiirieiirieesie et 20
Déplacement du RODOt ENUSER. .......ccuvoviiiceeeceeeeeeeeeeete ettt 20
Déplacement du Robot En JOG FRAME. ........ccooiiiiineinieireeeseee e 21
HMI DE COMMANDES DE ROBOT. .....ccetrieirieesieisieesieeeeee e sae e ssesessenens 22
HaNAHNGPROB. ..ottt ettt e st e et e besbeeaa e besasessesreennas 23
Regard intérieur [HandliNGPROB] .........c.coveieiiieieiisesiesteeeeeese e 24
D TACKH PENUANT. ...ttt ettt sttt se s saesbenaens 24
Programme MANUEI .........coveeiieieeceesee ettt sttt e ne e eesneeneas 25
G /O] ettt bbbttt ne et nens 27
POSITION_RODOL ...ttt ettt eaa et sae e tesbeennas 28
UOP ([17O). 1ttt sttt b ettt nesaeneas 29
IMISE BN FESBAU. 1.veuveuveneeueenieteeteetestestesteseeeeseesessessessestesenseneeseeseeseasessessensensenseneeneesessessessensen 31
VUe d’enSemDbIe AU TESCAUL ....cccvviiieeiiiii ettt e e e e et e e e et e e e eeabae e e e aaaeeeeas 31
AT 1- I (0] oo ] (o] T SRS 31
 Vue d’ensemble 1a tOPOIOZIE. ..eeveerueiruieriiiiieieeeiee sttt 32
PLC 2.ttt b et bt b et bbbttt b et n e b ettt enene 32
Vue d’ensemble des appareils(PLC).....ccoiiriiriiiiiiiieeereeste e eieesie s sre e see e 32
TCAME CP-1616. ...ttt ettt h ettt ettt b e b e sae e et e be e sbe e sheesaeeea 33
: Vue d’ensemble des appareilles(CP_1616). ...ccvvvveerieriiiiieiieieereeree e eieesieesee e e 33
HIMLL ettt ettt s bt et e st et e st et et et et ese et e s e tese s enenaeneeteneens 33
Vue d’ensemble des appareilles (HMI). .....ocovievieninieiinineneeeeeeeeereee e 34
2 Table de VariablES PLC 2. .....cuocieieeeeieseees ettt ettt s te et ennas 34
BIOC de donnEES FANUC L. ....ouieieiececeete ettt ettt st sttt reeanas 35



LA LISTE

DES FIGURES

Figure 47: Variable HMIL ......o.ooii ettt sttt et a e st e s aa e s e sreenes 35
Figure 48 : Page HMI commande robot en ManUEl.............coereriririenenieieeeeereereeeee s 36
Figure 49 : Les buttons des axeS 8N HMIL ......cc.oiuiieieieirieeeerese e 39
Figure 50 : Les Coordonnées des axes 8N HMI ........c.ocveviiiieiiiieeeseeeese sttt 39
Figure 51: Le button Marche 8N HMI ........cooiiriiieieieeee et 40
Figure 52 : Ecran pour afficher 1a VIteSSe AU FODOL. ...........vevevreevieereeeeeeeeseeeeeeeeeeeesesesseseessssesessesesssnesesnas 40
Figure 53 : Button AUtO/ManUEl €N HMIL........ocuveiiiieeeceeeeeeee ettt st s 41
FIQUIPe 54 2 BIOC_1 [OBL].....ciiieieiieiirieeiestest ettt sttt sne e nes 42
FIQUIE 55 1 RESEAU L.....eeceeeiieiieie ettt ettt et et st e e st e e s e beese et e sbe et e steesaenteesaessesseensestessaensesseanes 42
FIGUIE 56 2 RESBAU 2.ttt b ettt bbbt b et bt b ettt e b e e ebe s enes 43
FIQUIE D72 RESEAU 3. ...ttt b et bbbt e ettt b ettt b ettt b et b et enes 44
Figure 58: BIOC PArametré [FBL]. ......ccveieeeeriieeeireseetesie et sttt e st e sre b e ste e s e be s e et e sbeensesteesaenbesreenes 45
Figure 59 : Posision_ofoaxes_fanuCl_[DB]. .....cccceruerieiririnieresiesiesieeee ettt 46
FIQUIE B0 2 RESEAU A......eeeeieeeeeie sttt ettt sttt et st e e st e et e beeae e besbe e st e steesaenteesaessesaeensestessaensesseanes 46
Figure 61 : Charger programme aVEC PLCSIM. .....c.eiveeieriieieiesieete ettt sttt ae st s s 47
FIgure 62 1 Li@iSON N TIGNE. ....cuveuieiieiirieetesteste ettt st sttt ebe e nes 47
Figure 63 : visualisation de MESEAU L. ........ccuecuieierieiieeiesieeeerteste et ettt et e s e et e s te e e e te s e et e sbeensesteernensesrnenns 48
Figure 64 : Visualisation 08 MESEAU 2. ........c.erveuerieuirieirieisie sttt 48
Figure 65 : Visualisation 0 MESEAU 3. ........c.erveirieuirieirieirie sttt ettt 48
Figure 66 : VisualiSation 08 FBSEAU 4. .......ceecvieeerieireeiesieeeeriesteese st eteestesteetesteeaeste s s essesbeessestessaensesrnenes 48
Figure 67: SIMUIAtion HMI SANS BITEUTS. .......eovertiteeeieieeieeie sttt ettt st ebe b b e nen 49



LA LISTE DES ABREVIATIONS

LA LISTE DES TABLEAUX
Tableau 1 : Détails du robot FANUC R-2000iC/LE5F. ........c.covrrererirnieriinenreetneseieenesreeesesseeeens 14



LA LISTE DES ABREVIATIONS

LA LISTE DES ABREVIATIONS

API : Automate Programmable industriel.
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HMI: Interface homme/machine.
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INTRODUCTION GENERALE

L’ Automatique est un ensemble de théories, de techniques, d’outils ... utilisés pour rendre les
systemes autonomes, indépendants de I’intervention humaine, afin de réduire la fréquence et

la difficulté des taches humaines [3].

L’automatique est I’art de modéliser, d’analyser puis de commander les systémes. C’est aussi

celui de traiter I’information et de prendre des décisions [3].
L’évolution de la science de I’automatique a vu émerger le domaine de la Robotique.

La robotique est un ensemble de disciplines techniques (mécanique, électronique, automatique

et informatique) articule autour d’un objectif et d’un objet commun [1].

Lorsque nous parlons de robotique, tant d’idées nous viennent a 1’esprit, nous pensons a des
machines qui ressemblent a des humains et qui effectuent n’importe quelle taiche que I’homme
ne peut pas faire. Les gens peuvent méme penser a des choses au-dela de 1’imagination, mais
ce n’est pas une mauvaise idée car relier la science a la science-fiction conduit au

développement de nouvelles inventions technologiques.

De nos jours, les industries ont explosé les études sur la robotique en raison de leurs grands
besoins de leurs avantages pour assurer le succes économique et pratique dans les projets
d’automatisation, ils consistent en de nombreuses activités qui assurent la continuité¢ des

productions, la puissance économique, le développement.

Le robot dans les industries ameéliorera non seulement la capacité de production, mais aussi la
qualité des produits en ce qui concerne la précision, la vitesse élevée, la difficulté et la
répétabilité. Les robots d’aujourd’hui se déplacent a treés grande vitesse avec une trajectoire
calculée en protégé et structuré environnement, sans aucune interaction avec les opérateurs
humains. Ces robots sont congus en respectant les contraintes de I’industrie, telles que la
répétabilité, les taches a construire joliment et en respectant le schéma ou le mode de

production...

En fait, notre vie quotidienne est pratiquement affectés par les robots, 1’objectif de la robotique
est de créer des robots pratiques et utiles qui facilitent nos taches quotidiennes en raison de
I’indépendance du robot, ils ont une durée de vie plus longue par rapport aux humains et sont
certainement utiles dans I’industrie. Le besoin de robots differe par leur application, en

particulier dans les industries, il existe de nombreuses applications qui peuvent nécessiter des
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robots méme s’ils imitent les comportements humains mais les appliquent ensuite

comportements a la compétence qui conduit les robots a accomplir une certaine tache.

Les robots ne se fatiguent pas non plus s'ils imitent les comportements humains, mais appliquent
ensuite ces comportements a la compétence qui leur permet d'accomplir une certaine tache, ils
ne font pas face aux commandes de maniére emotionnelle, par exemple le transport d'objets, la

soudure, l'assemblage, la peinture, le tri, la découpe, la palettisation...

La palettisation requiert donc I'application d'un robot plus que toute autre tache, surtout lorsqu'il

s'agit de charges lourdes et de répétabilité.

La robotique est le domaine de connaissances que j’ai inscrit en génie automatisé. D'autre part,
la programmation des robots manipulateurs s'avére aujourd'hui d'une grande importance dans
les environnements industriels ; et c'est pourquoi nous avons décidés de réaliser un projet lié a

la robotique industrielle [11].

D’autre part, il a développé un golt pour I’automatisation industrielle La robotique et
I’automatisation sont étroitement liées car pour inclure les robots dans les processus industriels,

le contrble automatisé est necessaire [5].

Notre objectif dans ce mémoire est la Simulation de bras de robot en utilisant le logiciel
ROBOGUIDE de FANUC avec Tia portal et HMI.

Pour bien présenter notre travail, le mémoire sera composé de en trois chapitres qui peuvent

étre résumés comme suit :

» Lechapitre 1 : Description du processus de 1'usine Guedila et I’automate siemens s7-1500 ;
» Le chapitre 2 : Description des bras de robots dans la chaine de production ;

» Le chapitre 3: Simulation et résultats.



- D

CHAPITRE I :

DESCRIPTION DU PROCESSUS
DE L'USINEGUEDILA ET

L’AUTOMATE SIEMENS S7-150

N\ /




CHAPITRE | : DESCRIPTION DU PROCESSUS DE L'USINEGUEDILA ET L’ AUTOMATE
SIEMENS S7-1500

CHAPITER I: DESCRIPTION DU PROCESSUS DE L'USINE GUEDILA
ET L’AUTOMATE SIEMENS S7-1500

1.1 Introduction :
Notre étude s’appuie sur le cas concret de 1’usine Guedila, spécialisée dans la production et

I’embouteillage de 1’eau minérale. L’automatisation de cette usine repose sur des systeémes
avancés permettant de controler I’ensemble du processus de production, de la captation de I’eau
a I’emballage final des bouteilles. Ce premier chapitre sera consacré a la description du
processus de production de 1’'usine Guedila, ainsi qu’a une présentation détaillée de 1’automate

Siemens S7-1500, utilisé pour le contrdle et la supervision des opérations automatisées.

1.2 Présentation de ’usine de Guedila :
1.2.1. Définition :
Guedila est une marque algérienne d'eau minérale prélevée de la source Guedila et exploitée

par la société Guedila sur la commune de Djemmorah dans la wilaya de Biskra dans le sud- est
algérien [10].

1.2.2. Situation géographique :

L’usine de Guedila est située dans le village de Guedila, Cette localité rattachée a la commune
de Djemmorah, située a 30 km au nord de Biskra, en contrebas du massif montagneux d’auras

qui constitue son réservoir d’eau [10].

1.2.3. Historique :
Guedila, du nom d’une petite ville, accrochée a 500 m d’altitude, aux pieds du massif des Aures

d’ou elle jaillit, est réputée dans tout le pays pour sa pureté et son équilibre en sels minéraux.
La source découverte en 1982 est d’abord régie par un monopole d’Etat puisreprise en 2003 par

la famille Hoggui.

La société Guedila, a ses débuts, n’avait aucune connaissance approfondie du marché. "C’était
une aventure totale", reconnait Laid Hoggui, Président-Directeur Général. Cependant, elle a
depuis acquis I’expertise nécessaire pour garantir la disponibilité de ses produits et répondre

aux exigences du marché ainsi qu’aux attentes d’une clientele de plus en plus exigeante.

C’est cette logique qui a conduit Guedila, conseillée par un leader en la matiére, le bureau
d’études Sidel, a investir dans deux lignes d’une capacité de 21000 bouteilles’h en 2004 et la
seconde de 36000 bouteilles/h en 2010. Les deux lignes donnant un total de 57000 bouteilles/h
[11].

1.2.4. Principaux Produits Fabriqués :
Les principaux produits de la société Guédila sont présentés comme suit :
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~

~

Bouteille 0.33 litre normale et sport ;
Bouteille 0.5 litre normale et sport ;
Bouteille 1 litre normale et sport ;

Bouteille 1.5 litre ;
Bouteille 02 litres.

1.2.5 Perspectives et Objectif de Développement de la société :
L’objectif principal de I’entreprise consiste a satisfaire les exigences des clients en matiére de

qualité a la hauteur de leurs attentes, et les exigences de ce secteur d'activité (agroalimentaire)

dont la certification de I'entreprise par plusieurs normes 1SO.

1.2.6 La ligne de production :

La ligne de production est constituée de plusieurs stations et des stations satellites (figure 1).

Embouteillage et remplissage

[
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Figure 1 : La ligne de production de la société Guedila.
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1.3 Définition :
Un automate programmable industriel (ou API) est un dispositif électronique programmable

destine & automatiser des processus tels que la commande de machines au sein d'une usine et a

piloter des robots industriels.

1.3.1 Pourquoi I'automatisation ?
L'automatisation permet d'apporter des éléments supplémentaires a la valeur ajoutée par le

systeme. Ces éléments sont exprimables en termes d'objectifs par :

~

~

~

~

Accroitre la productivité (rentabilité, compétitivité) du systeme ;

Améliorer la flexibilité de production ;

Ameéliorer la qualité du produit ;

Adaptation a des contextes particuliers tel que les environnements hostiles pour I'nomme
(milieu toxique, dangereux.. nucléaire...), adaptation a des taches physiques ou
intellectuelles pénibles pour I'hnomme (manipulation de lourdes charges, taches répétitives
parallélisées...)

Augmenter la sécurité, etc... [2]

1.3.2 Architecture de ’automate programmable :

Aspect extérieur : Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.
Compact : On distinguera les modules de programmation (LOGO de SIEMENS, ZELIO
de SCHNEIDER, MILLENIUM de CROUZET ...) des micros automates. Il integre le

processeur, I'alimentation, les entrées et les sorties.

r e weccsces [ == .;006-;;66000 el
: P l R
e § ——— =
. EEE R .-
> o e ®o P
. e D e e
L s . T -

Figure 2: Les automates peuvent étre de type compact.

Modulaire : Le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident dans
des unités séparées (modules) et sont fixées sur plusieurs racks. Ces automates sont intégrés
dans les automatismes complexes ou puissance, capacité de traitement et flexibilité sont

nécessaires.
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Figure 3 : Les automates peuvent étre de type Modulaire.

1.4 L’automate siemens s7-1500 :

Le systeme d'automatisation SIMATIC S7-1500 est un perfectionnement des systémes
d'automatisation SIMATIC S7-300 et S7-400. Avec [lintégration de nombreuses
caractéristiques de performance nouvelles, le systeme d'automatisation S7-1500 allie

convivialité et meilleures performances [7].

1.4.1 Constitution de I’Automate S7-1500 :
Le systeme d'automatisation SIMATIC S7-1500 se compose des éléments suivants :

e CPU;

e Modules de périphérie TOR et analogiques ;

e Modules de communication (PROFINET/Ethernet, PROFIBUS, point a point) ;

e Modules technologiques (comptage, détection de position) ;

e Alimentation systeme.

Vous montez le systeme d'automatisation S7-1500 sur un profilé support. Il peut se composer

de 32 modules maximum. Vous reliez les modules entre eux par des connecteurs en U.

1.4.2 Avantages de I’automate S7-1500 :

Les avantages de I’automate S7-1500 de Siemens sont nombreux et en font un choix privilégié

dans le domaine de 1’automatisation industrielle. Ces avantages incluent Fiabilité : Le S7-1500

est réputé pour sa fiabilité et sa robustesse :

o Flexibilité : La modularité permet d’adapter le contr6leur a diverses applications ;

e Intégration Facile : 1l s’intégre facilement aux systémes existants grace a ses protocoles
de communication standard.

¢ Maintenance Simplifiée : La structure modulaire facilite la maintenance et le dépannage

[8]
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1.4.3 Modularité du S7-1500:
La modularité de 1’automate S7-1500 est illustrée dans la figure suivante :

Figure 4 : Automate modulaire SIMATIC S7-1500 de Siemens.

Les composants d’automate modulaire SIMATIC S7-1500 de Siemens sont présentés ci-apres

conformément a la figure précédente :

1. Alimentation ;

2. CPU;

3. Modules d’Entrée/Sortie (Input/Output) ;
4. Rack.

1.4.4 Domaine d'utilisation :
Le systéme d'automatisation S7-1500 offre la flexibilité et la puissance nécessaires a un large

éventail d'applications d'automatisation dans la construction de machines et d'installations. Sa
structure modulable vous permet d'adapter votre automate aux conditions sur site. Vous pouvez
réaliser des applications pour la technique de sécurité grace a l'utilisation de CPU S7-1500 de
sécurité. Vous procédez a la configuration et a la programmation de votre programme de
sécurité, tout comme la configuration et la programmation de vos CPU standard, dans TIA
Portal. Le systéeme d'automatisation S7-1500 est homologué pour l'indice de protection IP20 et

congu pour étre installé dans une armoire électrique [7].

1.4.5 Normes de Communication:
Les normes de communication d’automate modulaire SIMATIC S7-1500 sont énumérées ci-

apres :

« PROFINET IO ;

« PROFIBUS DP;

% Point a point (RS232, RS485) ;
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« Communication IHM ;

¢+ Serveur Web intégré ;

¢+ Technologie intégrée ;

+«+ Diagnostic systeme intégré ;

¢+ Fonctions de protection intégrées ;

% Mode de sécurité (en cas d’utilisation de CPU de sécurité) ;

1.5 Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons présenté une description globale de l'usine de Guédila, en mettant

en lumiere son fonctionnement, ses principaux processus industriels et les technologies
utilisées. Une attention particuliére a été accordee aux Automates Programmables Industriels
(API), qui jouent un role central dans l'automatisation et le contréle des opérations. Parmi ces

automates, le Siemens S7-1500.
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CHAPITRE Il : DESCRIPTION DES BRAS DE ROBOTS DANS LA
CHAINE DE PRODUCTION

I1.1 Introduction :
FANUC, fondée en 1956 par le Dr. Seiuemon Inaba, est pionniére dans l'automatisation

industrielle grace a I'introduction des commandes numeériques. De I'automatisation d'une simple
machine a celle de lignes entiéres de production, I'entreprise a révolutionné I'industrie avec des
technologies avancées comme le moteur électrique a impulsion et les robots industriels. Ses
innovations, telles que ROBOCUT, ROBODRILL et ROBOSHOT, ont optimisé la productivité
des usines dés les années 70. Aujourd'hui, avec plus de 4,9 millions de commandes numériques
et 810 000 robots installés, FANUC est un leader mondial, poursuivant son engagement envers

I'innovation et I'amélioration des processus de production.

Bras Fanuc est une entreprise spécialisée en robotique industrielle et en automatisation. La
sociéeté a éte fondée en 1982 en tant que joint-venture entre la société francaise Groupe Bull et
la société japonaise Fanuc Ltd. Aujourd'hui, Bras Fanuc est un leader mondial dans le domaine
de la robotique et de l'automatisation, avec une large gamme de produits et services utilisés
dans les industries du monde entier.

1.2 LA SECURITE EN ROBOTIQUE:

Les dernieres évolutions des normes (EN 10218-1, EN 10218-2, EN autorisent des 13849)

solutions nouvelles de sécurité.

La solution logicielle intelligente intégrée en option par FANUC, DCS (Dual Check Safety),
est congue pour garantir la sécurité totale des opérateurs, des machines et des outils. Elle évite,
d'investir dans des équipements de sécurité colteux et encombrants et réduit au minimum

I'espace requis pour les cellules robotisées [4]..

Figure 5: Zones sécurité virtuelles en option (DCS).
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11.3 Description du robot FANUC :
La série R-2000 est le robot FANUC qui rencontre le plus de succés dans le monde. Doté de

fonctionnalités de haute performance pour des capacités de charge allant de 100 a 250 kg, c'est
la solution idéale pour des applications multiples impliquant des charges élevées. Compact et
ultra rapide avec son poignet et son bras fins, le R-2000 est une solution compléte congue pour

toutes les applications de manutention et de soudage par points.

La serie de robots FANUC R-2000iC est la derniere génération de robots 6 axes, fortes charges
et hautes performances. Sa large gamme de charges embarquées (de 100 a 210 kg) et ses hautes
performances en font la solution parfaite pour de nombreuses applications [9]..

%+ Le R-2000iC est disponible en 11 versions.

11.3.1 R-2000iC/100P :
RAYON D'ACTION : 3540 mm CHARGE UTILE : 100 kg bras trés long. Présenté dans le

la figure suivante :

d

—
L

N’

-_—

Figure 6 : La R-2000iC/100P version.

11.3.2 R-2000iC/125L :

RAYON D'ACTION : 3100 mm CHARGE ADMISSIBLE : 125 kg bras long. Présenté
dans la figure suivante :

Figure 7 : R-2000iC/125L

10



CHAPITRE Il : DESCRIPTION DES BRAS DE ROBOTS DANS LA CHAINE DE PRODUCTION

11.3.3 R-2000iC/210WE:
RAYON D'ACTION : 2450 mm CHARGE UTILE : 210 kg.

Figure 8 : R-2000iC/210WE.

11.3.4 R-2000iC/165R:
PORTEE : 3095 mm CHARGE ADMISSIBLE : 165 kg.

Figure 9 : R-2000iC/165R.

11.3.5 R-2000iC/165F:
PORTEE : 2655 mm CHARGE ADMISSIBLE : 165 kg

Figure 10 : R-2000iC/ 165F

11
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11.3.6 R-2000iC/ 210F:
PORTEE : 2 655 mm charge admissible : 210 kg.

€2
<\

e

-
=7 |
{.

Figure 11 : R-2000iC/ 210F.

11.3.7 R-2000iC/ 210R:
PORTEE : 3095 mm charge admissible : 210 kg.

Figure 12 : R-2000iC/ 210R.

11.3.8 R-2000iC/ R-2000iC/270F:
RAYON D'ACTION : 2655 mm charge admissible : 270 kg.

Co

Figure 13: R-2000iC/ 270F.
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11.3.9 R-2000iC/210L :
RAYON D'ACTION : 3100 mm charge admissible : 210 kg.

Figure 14 : R-2000iC/ 210L.

11.3.10 R-2000iC/ 270R:
REACH: 3095 mm LOAD CAPACITY: 270 kg.

Figure 15 : R-2000iC/ 270R.

11.3.11 R-2000iC/ 220U:
RAYON D’ACTION: 2518 mm CHARGE UTILE: 220 kg.

S

e

Figure 16 : R-2000iC/ 220U.
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11.4 Présentation du robot FANUC R-2000iC /165F :
Modéle polyvalent de la gamme R-2000, la flexibilité et la capacité de charge élevée de ce

modeéle 6 axes définit de nouvelles normes dans presque toutes les industries. Equipé d'un

poignet fin et capable d'atteindre d'excellents temps de cycles, ce robot de soudage par points

agile convient aux applications automobiles et similaires. Il a également été congu pour

optimiser l'utilisation de I'espace, ce qui lui permet de travailler & proximité d'autres robots.

11.4.1 Caractéristiques du robot :
Le tableau suivant détaillé les caractéristiques du robot FANUC R-2000iC/165F :

Masse J4 J5 J6
e peres " o . o Moment/ Moment/ Moment/
Axe Rep(ﬁ;t:;hte méléZrllt'e . Rayon (°) Vitesse de mouvement (°/s) Inertie Inertie Inertie
(kg')q” (Nm/kgm?) | (Nm/kgm2) | (Nm/kgm2)
1 j2 | 3 | j4 | §5 | j6 | j1 | j2 |3 |j4 |5 |j6
6 +0.05* 1090 370| 136|312 | 720|250 | 720 | 130 | 115 | 125 | 180 | 180 | 260 940/120 940/120 940/100
Tableau 1 : Détails du robot FANUC R-2000iC/165F.
0 _ w0 >3 ot e e
’185 - SN tapdesen )
. o

Figure 17 :

Enveloppe detravail
ducentre delaxe J5

Contre de rotation

1655

14

Dimension du robot FANUC R-2000iC/165F.
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I1.5 Présentation de la baie :
Une baie (ou "rack" en anglais) est une structure métallique utilisée pour installer, organiser et

sécuriser des équipements électroniques, informatiques ou de télécommunication dans un

espace optimisé. Dans cette section, nous présenterons principalement leurs fonctions ainsi que

leur constitution.

11.5.1 Les fonctions de la baie :
Les fonctions principales de la baie sont énumérées ci-apres :

v

v

v

v

Elle regroupe un ensemble d’équipements nécessaires pour faire fonctionner un robot ;

C’est a partir de la baie que le robot est commandé, que ce soit en MANUEL ou en
AUTOMATIQUE. Le robot peut étre contrélé par I’intermédiaire du Teach Pendant ou par

le panneau opérateur situé en face avant de la baie ;

La pince electrique est commandée avec un variateur ( 7éme axe) situé a I’intérieur de la
baie. Elle recueille donc les informations en provenance de la pince (défauts, position de la

pince...) ;

Elle dialogue avec tous les périphériques (automate, armoire d’encollage, générateur

soudure ASA, séquence ARO....) par réseau ou par les entrées/sorties ;
Les chaines de sécurités sont également gérées au niveau de la baie ;

Les différentes alimentations, nécessaires au bon fonctionnement du robot.

11.5.2 Constitution de la baie :

Elle est constituée d’une armoire dans laquelle on retrouve les éléments principaux tels :

© N o a0 b~ 0w DNEe

Un sectionneur ;
La carte CPU ;

Les alimentations ;

Le variateur de commande des 6 axes du robot ;
Le variateur pince électrique (le cas échéant) ;
La carte de sécurité ;

Le module d’entrées/sorties ;

Le module changeur de pince (si changeur).

15
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11.5.3 Eléments extérieurs :
Les éléments extérieurs d'une baie (rack) sont les composants visibles et accessibles qui forment

sa structure et facilitent son utilisation. Voici une liste des principaux éléments extérieurs

présenté dans la figure suivante :

Armoire de soudure

Pupitre commande opérateur

Teach Pendant

Sectionneur

Figure 18 : EIéments extérieurs de la baie.

11.5.4 Le panneau opérateur :
Un panneau opérateur est une interface homme-machine (HMI, Human-Machine Interface)

utilisée pour permettre aux opérateurs d’interagir avec des machines, des systeémes de controle
ou des équipements industriels. 1l joue un réle clé dans les environnements de production en

facilitant la supervision, le contrdle, et le diagnostic des systémes. Ce dernier est présenté d’une

maniére détaillé dans la figure ci-apres :

BP ON :mise en Service

B.P. Demande de Commutateur Touches
Service EN/HORS Production utilisateurs Départ Cycle OFF :mise Hors

Voyant RAZ Voyant B.P. Arrét
HORS GABARIT

BP lumineux Commmutateur = -.-‘.’ =
REPLI Aode de Marche sE—eo~-EEHE

£ =1 1 1=1=8 8 |

= =-=:E-ﬂ

---_ﬂﬂﬂ

{ omo =D EE

ssssiEEE

Figure 19 : Panneau opérateur.
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11.5.5 Composants internes :
Les composants internes d’une baie est dépendent de son utilisation spécifique informatique,

télecommunications, automation industrielle, etc. VVoici dans la figure suivante les composants

interne souvent présenté dans baie industrielle :

Variateur pince de souduresSs
Bloc Variateur

Panneau de raccordement

Connexion
GunChange entre
le variateur pince

24V Utilisateur et la pince

Sectionneur
Chaine de
Ventilateur sécurité
Alimentation du
codeur de la pince
de soudure
- Carte alimentation Rack Entrées-Sorties
- Carte CN Liaison Environnement

Figure 20 : Composants internes de la baie.

11.6 Présentation du Teach Pendant (boitier d’apprentissage) :
Le Teach Pendant assure I’interface entre I’armoire et 1’opérateur. Il est directement connecté

a I’unité centrale. Il est utilisé pour :
¢ Déplacer le robot ;
++ Stopper le robot ;
% Régler la vitesse du robot ;
% Sélectionner les différents repéres (TOOL, USER, WORLD...) ;
¢ Sélectionner les différents modes de déplacements ;
¢ Faire les mouvements en manuel (ferm . Préh., ouv. Préh. ....);
%+ Visualiser les défauts, attentes, les inhibitions... ;
¢+ Créer les trajectoires ;
¢ Tester des programmes ;
¢+ Visualiser les différentes données (E/S, registres.....) ;
++ Faire les sauvegardes et les restitutions des programme ;
++ Calibrer le robot ;

+¢ Calibrer la pince électrique. 1l comprend :

17
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Un B.P. d’Arrét d’Urgence.

« L’homme mort » (Deadman).
Un écran 16 lignes et 40 caracteres.

Onze leds, témoins d’état.

AN N N NN

Un commutateur ON / OFF (T.P. actif ou non actif).

Toutes les touches (déplacements, vitesse, coordonnées, menus...).

Des touches configurées spécialement pour faciliter I'utilisation d’ARCTOOL

T\ Ecran LCD (16*40)
Affiche les programmes, les
données, les diagnostiques, ...

Indicateur d'état :
Indique I'état des
alarmes, du cycles....

LINE 1
e 100% FINE
] pauseD 70% CNTS50
] sTep 1000cm/min CNT30
L susy 500mm/sec FINE
—1 RUNNING
Leds : gy : 100% FINE
: < = [End]
Indicateur d'état PROD MODE]
] TesTcyg
Interrupteur ™ Enter wvalue of press ENTER
d'activation ou de
désactivation
{(bouton ON/OFF)

~

JOINT 30%

PRUSED 1/6

Bouton
d'arrét d'urgence

[CHOICE] POSITION

Touche MENUS :
Utiliser cette touche pour
afficher I'écran de menu
Touche CURSEUR :
Utiliser ces touches pour
déplacer le curseur
Touche STEP :

Utiliser cette touche pour passer
d'une exécution au pas a pas d un

cycle d'exécution

Touche BACK SPACE :
Efface le caractére ou le nombre
juste avant le curseur

Touche RESET :
Utiliser cette touche pour
effacer une alarme

Touche TTEM :
Sélectionne un itemn utilisant
un nombre

(=) &) )
TEA
EDIT

Touche FCTN :
Affiche un menu
supplémentaire |

[~ Touches programme :
Utiliser ces touches pour
sélectionner des options
de menu

Touche HOLD :
Pour stopper le robot

=

™~ Touche FWD (avancer) :
Pour exécuter I'étape du
prograrmme suivant

"™~ Touche JOG :
Pour bouger le robot
manuellement

Touche COORD :
Sélectionne le systéme

T

Touche ENTER :
Entrer une valeur numérique ou
sélectionner un item du menu

Touche POSN :
Affiche la position a I"écran

Touche E/S :
Affiche I'écran des E/S

Touche STATUS :
Afficher I'écran des états

1' Touche TOOL :
Acceéde aux écran Toll
et Tool2

de coordonnées ou un
autre groupe

Touche JOG SPEED :
Utiliser ces touches pour
ajouter la vitesse du robot
en fonctionnement

Touche MOVE MENTU :

Ne peut &tre utiliser
manuellement

Touche SETUP :

Affiche I'écran de configuration
(SETUP)

Figure 21 : Description du Teach Pendant.

11.7 Modes de deplacement du Robot :

Les robots industriels, en particulier les bras manipulateurs, disposent de plusieurs modes de
déplacement qui permettent de contrdler leurs mouvements avec précision en fonction des
taches a effectuer. Voici une description des modes de deplacement du robot de Guedila

présenté comme suits :

18
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11.7.1 En JOINT : axe par axe :
Le mode JOINT, également appelé mode axe par axe, est un mode de déplacement des robots

industriels dans lequel chaque axe ou articulation du robot se déplace indépendamment des
autres pour atteindre une position finale [4]..

i

Figure 22 : Déplacement du Robot En JOINT.
11.7.2 Dans un repere universel : WORLD
Le mode WORLD est un mode de déplacement des robots industriels dans lequel les

mouvements sont définis par rapport a un repere global fixe appelé repére universel ou repére

mondial (World Frame). Ce repére est généralement défini par les axes X, Y, et Z d’un systéme

de coordonnées cartésiennes fixé dans I’espace de travail global [4]..

Déplacement
du TCP
suivant X
World
Déplacement
du TCP
suivant Y
World
Déplacement
du TCP
suivant Z
World

Orientation du
TCP autour de
X World

"Y T o | Orientation i {
. P | TCP autour da |
el GGl | ¥ world

Orientation du
TCP autour de

Figure 23 : Déplacement du Robot En WORLD.
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11.7.3 Dans un repere outil : TOOL
Le repére outil (souvent appelé Tool Frame ou repere de l'outil) est un systéme de

coordonnées défini par rapport a I'outil installé a I'extrémité d'un bras robotique. Ce repére est

essentiel pour controler les mouvements et I'orientation de I'outil dans I'espace, qu'il s'agisse

d'une pince, d'une buse de soudure, ou d'une caméra [4]..

Déplacement
du TCP
suivant X Tool

Déplacement
du TCP
suivant Y Tool

Déplacement
du TCP
suivant Z Tool

Orientation du
Tools autour
de la direction
X Tool
Orientation du
Tools autour
de la direction
Y Tool
Orientation du
Tools autour
de la direction
ZTool

Figure 24 : Déplacement du Robot En TOOL.

11.7.4. Dans un repére outil : USER
User est un repére défini par I'utilisateur en fonction des besoins spécifiques d'une application

ou d'un environnement de travail. Ce repére est souvent utilisé pour simplifier la programmation
et permettre de travailler plus facilement avec des coordonnées relatives a un point ou un objet

spécifique dans I'espace de travail [4].

[

aplacern'=' "
pone?
suivant X
User
Déplace
du TCP
suivant
er
gzplaceme"t
du TCP
suivant Z
User
Orientation
du TCP
autour de 12
direction X
User
Orientation
du TCP
autour de la
direction Y
User
Orientation
du TCP
autour de la
direction Z
User

ment

Figure 25 : Déplacement du Robot En USER.
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11.7.4. Dans un repere outil : JOG FRAME
Le Jog Frame est un mode ou un repére utilisé dans le controle de robots industriels pour

permettre un déplacement manuel (jogging) intuitif du robot en fonction d’un systéme de

coordonnées spécifique. Ce repére est généralement défini pour simplifier la manipulation du
robot lors des réglages ou des interventions manuelles [4].

Déplacement
du TCP suivant
X User

Déplacement
du TCP suivant
Y User

Déplacement
du TCP suivant
Z User

Orientation du
TCP autour de
la direction X
User

Orientation du
TCP autour de
la direction Y
User

Orientation du
TCP zulcur de
la dirsction Z

User

Figure 26 : Déplacement du Robot En JOG FRAME.

11.8 La vitesse de déplacement :

La vitesse de déplacement correspond a un pourcentage de la vitesse maximum a laquelle il est

permis de faire avancer le robot. Cette valeur est une valeur entiére comprise entre 1 et 100%.

11.9 Configuration Angulaire d’un robot :

- 3 ol
e | 3P / . =
| W “ @ 1) v [} ' e —
H 3 o ur U ) ' B IR o
‘\‘ “:_,‘,‘_')u'n--.a o i x "1 ‘:: e \ ;J‘I.LJ‘»-».D
e P . o s .
,’ 'lﬁ { ( Poidn L‘ | .
©rup /! Wi il i
,:" #10) A" ,'»-_:‘I o ond
- ; ¥ 4 £
e \ i } _..T..‘ J a.l..!
i ({ ‘!?'f\ J pammian gt s td,

—4 /'l """"" 3§ o e
® Norup | 0 l DOWN BACKWARD | | TOWARD
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F:FLIP Poignet « cassé » (positionné vers le

N : NOFLIP haut) Poignet « non cassé » (positionné vers le bas)
U: UP Avant-bras positionné vers le haut

D: DOWN Avant-bras positionné vers le bas

T:-TOWARD Bras positionné vers I’avant

B: BACKWARD Bras positionné vers ’arriére

Ou 0, 0,0 représente respectivement le nombre de tour sur les axes J4, J5 et J6 :
-1:-539° (] -180°

0:-179° 1 179°

1:180° []539°

Figure 27 : HMI DE COMMANDES DE ROBOT.

11.10 Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons présenté une vue d’ensemble des robots FANUC, en abordant

leur conception, leurs principales caractéristiques techniques, ainsi que les systémes de sécurité
intégrés, notamment le dispositif DCS (Dual Check Safety). Nous avons également détaillé le
modele spécifique FANUC R-2000iC/165F utilisé dans 1’usine, en décrivant ses spécifications,

ses capacités et son role dans les opérations automatisées.
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CHAPITRE Il : SIMULATION ET RESULTATS

CHAPITRE 111 : SIMULATION ET RESULTATS

I11.1 Introduction :
Nous avons vu dans le chapitre précédent des genéralités sur le domaine de la robotique et plus

particulierement des bras manipulateurs qui sont 1’objet de notre mémoire, dans ce dernier
chapitre, nous allons vous présenter comment nous utilisons le logiciel ROBOGUIDE avec TIA
Portal pour programmer le bras manipulateur R-2000iC/165F.

111 .2 Simulaion de Roboguide :

11 .2.1 Création d’un environnement de travail « Works Cell » :
Nous vous présenterons le travail sous la forme d'un tutoriel qui vous guidera pas a pas pour

créer un environnement virtuel qui simule le contrdle a distance d'un robot R- 2000iC/165F.

111.2.2 Ouverture le fichier :
Pour commencer la simulation dans RoboGuide, procédez a I’ouverture du fichier de projet

correspondant au robot R-2000iC/165F :

111.2.2.1 Ouvrez le logiciel Roboguide :
Pour débuter, lancez le logiciel RoboGuide. Une fois ouvert, vous accédez a I’interface

principale qui vous permettra de gérer vos projets de simulation robotique comme présenté dans

la figure suivante :

FANUC ROBOGUIDE

Recent Workeele  Warkeell Template

HandlingPROG HandlingPROB

PalletPRO1

Figure 28 : HandlingPROS.

23



CHAPITRE Il : SIMULATION ET RESULTATS

111.2.2.2 Sélectionnez « Handling PROG6 » :
Dans I’interface principale de RoboGuide, choisissez le projet ou la cellule de travail intitulée

« Handling PRO6 ».

[E® HandlingPRO - HandlingPROS
File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help

AU AT G 8 S P =@

Bl b o -EHE-L (@ > - 820 REDT & Lol by £

AEed o > [fEn e
«  » 5|

Bl ek " Fwa add | EC @

=&} HandingPRO Workcell

R Rrobot controliers

=8

Zh Jobs
B varabies

B vachines

4 Foxtures

1R <ot views

- B{( sensor units

ROBOGUIDE  Favories
B Robot Controller] = PROG_1

|< Mo bot ep0r.s>  g@wez|  GP:1-R-2000C/165F i-
Figure 29 : Regard intérieur [HandlingPRO6]

111.2.2.3 Sélectionnez teach pendant pour écrier le programme :
Accédez a I’interface Teach Pendant, I’outil virtuel de programmation, afin de créer, modifier

ou visualiser le programme de controle du robot.

Flab & BB-0 - > -1 80 200 BEST & & ol ol

Bl ~[En 7
- % 5

H gt "t ata | F G @

[=--m1) HandingPRO Workeel

-3 Rovot Controliers
E

Programs.
GP: 1 - R-2000iC/165F

-
E
o e
7
@
&
5
|

B} 40 Edt Views
--4{{{ senserunis

HEH

BEBREEE
]

(HEBRE 4

Gl d-|-]-[ EEL
eEREE 9 F
HEEEE

B
5

0BOGUIDE  Favories

Figure 30 : Teach Pendant.

111.2.2.4 Afficher le programme :
Visualisez le programme en cours d’exécution ou en édition sur I’interface du Teach Pendant

afin de pouvoir I’analyser, le modifier ou le valider.
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!'I'! Robot Controller] + MANUEL +

DE BE=EGR

o maNUEL LINE 0 [EE] ABoRTED TG ].U[i

ROBOT MANUEL @ = i

!COMANDE MANUELLE

!PLC SIEMENS

R[32:REGISTER MANUEL]=
GI[6:0:manuel]
LBL[1]

R[31:0VERIDE MANUEL]=
GI[7:0:0VERIDE MANUEL]

TOUCHUP

[o]3].rla]x]

/o MANUEL LINE 0 ABORTED [ElSI]

Robot Controller? = MANUEL =

ROBOT MANUEL

=9, JMP LBL[109]
=10,JMP LBL[110]
=11,JMP IBL[111]
=12,JMP LBL[112]

JMP LBL[99]
LBL[101]
PR[1,1]1=PR[1,1]+40
JMP LBL[99]
LBL[102]

Robot Controller] + MANUEL =

T MANUEL LINE 0
ROBOT MANUEL

LBL[10€]
PR[1,3]=PR[1,3]-40
JMP LBL[99]
LBL[107]
PR[1,4]=PR[1,4]+3
JMP LBL[99]
LBL[108]
PR[1,4]=PR[1,4]-3
JMP LBL[99]
LBL[109]
PR[1,5]=PR[1,5]+2

!-.: Rebet Controller! ~ MANUEL ~

o

ROBOT MANUEL

64:

65:

66:

67:

68:

69

70:

71: LBL[99]

72: SKIP CONDITION DI[41:[Hil)=HEE

g UFRAME NUM=1

74:L PR[1] €00mm/sec CNTO

g Robot Cortroller] ~

Lo

ROBOT MANUEL

MAMUEL

OVERRIDE=R[31:0VERIDE MANUEL]

PR[1]=JF0S

SELECT R[32:REGISTER MANUEL]=1,

JMP LBL[101]
=2, JMP
=3, JMP
=4, JMP
=5, JMP
=6, JMP
=7, JMP
=8, JMP

LBL[102]
LBL[103]
LBL[104]
LBL[105]
LBL[106]
LBL[107]
LBL[108]

lobot Controller! » MANUEL +

o

ROBOT MANUEL

PR[1,1]=PR[1,1]-40
JMP LBL[99]
LBL[103]
PR[1,2]=PR[1,2]+40
JMP LBL[89]
LBL[104]
PR[1,2]=PR[1,2]-40
JMP LBL[89]
LBL[105]
PR[1,3]=PR[1,3]+40
JMP LBL[99]

Robet Cortroller] + MANUEL +

o

ol 7]la]x]

MANUEL LINE 0 ABORTED [ESI]

ROBOT MANUEL

JMP LBL[99]
1BL[110]
PR[1,5]=PR[1,5]-2
JMP LBL[99]
LBL[111]
PR[1,6]=PR[1,6]+2
JMP LBL[99]
LBL[112]
PR[1,6]=PR[1,6]-2
JMP IBL[99]

LBL[99]

skIP coNDITION DI [41:[HEE) =R
UFRAME_NUM=1

PR[1] 600mm/sec CNTO

Skip, LBL[50]

LBL[50]

IF pr[41:[l1=B8, -vr 1BL[1]
END

Figure 31 : Programme Manuel
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Programme Manuel :

D N N N N N NN

v
v
v

Commande Manuel.
PLC SIEMENS.
Ligne [5] : R [32]= GI [6]>>> :( Sélection du mode manuel).
Ligne [7] : LBL [1].
Ligne [8.9] : R [32]= GI [7]>>> :( Déterminer la vitesse de déplacement).
Ligne [10] : PR [1]= JPOS>>> :( Déterminer les coordonnées en JOINT).
Ligne [11.....22] : SELECT R [32]=1, JMP LBL [101]
=12, JMP LBL [112].
Ligne [25] : JMP LBL [99].
Ligne [26...61] :
Exemple ligne [26..28] : LBL [101].

PR [1,1]= PR [1,1] + 40.

JMP LBL [99]. >>> :( Déterminez le premier axe et
Ordonnez-lui de se déplacer avec la valeur 40 dans le sens positif).

. Exemple ligne [47..49] : LBL [108]. PR [1,4]= PR [1,4] -3. JMP LBL [99]. >>> (
Déterminez le quatrieme axe et ordonnez-lui de se déplacer avec la valeur -3 dans le sens
négatif)

v’ Ligne [70] : LBL [99].
v’ Ligne [71..73] : SKIP CONDITION DI [41 :OFF ]= OFF. L PR [1] 600mm/sec CNTO .

Skip, LBL [50]>>> :( Si cette condition est remplie, le parameétre du robot passe de Joint a
Linéaire et change avec lui position registre du robot Et dirigé vers LBL [50]).

Ligne [74.76] : LBL [50].
IF DI [41 : OFF] =ON, JMP LBL [1]>>>:(Si cette condition est remplie, sautez

LBL[1]).

v

Ligne [76] : END.

111.2.3 Les groupes Input/Output :
Les entrées-sorties groupées permettent d’accéder aux données de plusieurs sigaux d’entrées

digitales ou de sorties digitales a la fois. Les instructions d’entrées-sorties groupées permettent

alors de contrdler ces signaux sous forme de valeur binaire codée en décimal ou en hexadécimal.
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e MAMUEL LINE O ABORTED |E[=3

ROBOT I/O Group In

SIM VALUE
et 11l * I ]
GII 2] * * [ ]
GI[ 3] * E [ ]
GI[ 4] * E [ ]
GI[ S E [ ]
GI[ 6] O 0 [manuel 1
GI[ 71 U 0 [OVERIDE MANUEL ]
GI[ g] * E [ ]
GI[ 9] * * [ ]
GI[ 10] =* E [ ]
GI[ 111 * * [ ]

Sorted by port number.

o MAMUEL LIME 0 ABORTED [

ROBOT I/O Group OQut
SIM VALUE

GO [ & [ 1
GO [ e [ 1
GO[ 3] * * [ 1
GO [ 4] * * [ ]
GO[ 5] * * [ 1
GO[ 6] U 1054 [ 1
GO [ 71 U 546 [ |
GO[ 8] U 352 [ 1
GO [ 9] U 450 [ 1
GO[ 10] U© 772 [ 1
Go[ 111 U 99 [ 1

Sorted by port number.

EIIE] (weny) (seEcT) (0] [DaTA) (FoTn) XGRS
Figure 32 : G [1/O].
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111.2.4. Position_Robot :

Vo POS_ROBOT LINE 0 ABORTED [EEI] & 1o

ROBOT POS_ROBOT ROBOT POS_ROBOT

1/62
BE: R(11=(SSCR GRP[1].SMCH ANG[1]) 12: IF (R[1]1>=0) THEN
2: R[2]=(5SCR GRP[1].SMCH ANG[2]) 13: por211-ll
3: R[3]=(S$SCR GRP[1].SMCH ANG[3]) 14: GO[6]=(R[1]1*10)
4: R[4]=($SCR GRP[1].SMCH ANG[4]) 15: ENDIF
S: R[5]=(5SCR GRP[1].SMCH ANG[5]) 16
6: R[6]=(SSCR GRP[1].SMCH ANG[6]) 17: IF (R[2]<0) THEN
iz - - 18: Dpo[22]=[l
8: IF (R[1]<0) THEN 19: GO[71=(R[2]*(-10))
G- D0[21]:. 0: ENDIF
10: GO[6]=(R[1]*(-10)) ggl: IF (R[2]>=0) THEN
11: ENDIF 22: pol[22]1=-[l

[EDCMD] [EDCMD]

ROBOT POS_ROBOT

23: GO[7]=(R[2]*10) 34:
24: ENDIF 35: IF (R[4]1<0) THEN
25: 36: Do[24]-FH
26: IF (R[3]<0) THEN 37: GO[9]=(R[4]*(-10))
27: Dpo[23]1=fl 38: ENDIF
28: GO[8]=(R[3]*(-10)) 39: IF (R[4]>=0) THEN
29: ENDIF 40: por24]1=[l
30: IF (R[3]>=0) THEN 41: GO[9]=(R[4]*10)
31: o231l 42: ENDIF

BEE: col81=(R[31*10) EE:
33: ENDIF 44: IF (R[5]<0) THEN

[EDCMD]

o POS_ROBOT LINE 0 ABORTED 102
ROBOT POS_ROBOT £ =[H
: po[25]=[l
46: GO[10]=(R[5]1*(-10)) IF (R[6]1<0) THEN
47: ENDIF no[2e]1=g8
43: IF (R[5]>=0) THEN GO[11]=(R[6]* (-10))
49: po[25]-[ER ENDIF
50: GO[10]1=(R[5]*10) IF (R[6]>=0) THEN
51: ENDIF po[26] <[l
E1PE GO[11]=(R[6]*10)
53: IF (R[6]<0) THEN ENDIF
BER: roorzel =Bl
: GO[11]=(R[6]1*(-10))

[EDCMD]

[EDCMD]

Figure 33 : Position_Robot
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111.2.5 Correspondance des Signaux :

IO

ROBOT I/O UOP In

# STATUS
UI[ 1] [*IMSTF 1
UI[ 21 [*Hold 1
UI[ 31 [*SEFSPD 1
oI [ 41 [Cycle stop 1
UT [ 51 [Fault reset 1
I [ o] [Start 1
UI[ 71 [Home 1
UI[ 81 [Enable 1
UI[ =] [RSR1/PNS1/STYLE1]
UI[ 10] [RSRZ2/PNSZ2/STYLEZ2]
UI[ 111 [RSR3/PNS3/STYLEZ3]

Sorted by port number.

[ TYPE ] COMNFIG INFOUT

S e 0 o saen) (eom) (oATA) Fon) LI

B obot Lontrolier | v PUS_RUBU | v s =

ROBOT I/O UOP Out
= STATUS
Uo [ 1] [Cmd enabled
UO [ 2] [System ready
UOo [ 31] [Prg running
UOo [ 4] [Prg paused
Uo [ S] [Motion held
Uo [ 6] [Fault
UO [ 71 [At perch
UOo [ 8] [TP enabled
Uo [ 9] [Batt alarm
UOo [ 10] [Busy
Uo [ 1 Bz B | [ACK1l/SNO1
Sorted by port number.

e e e b b e el el el

[ TYPE ] CONFIG IN/OUT

EXE] (me~u) (saecT) (EDim) (DATA) (FeTn) EXIGD

Figure 34 : UOP ( 1/0).

111.2.5.1 Les Entrée UOP :
~ Entrée "IMSTP Ul [1] (toujours activée) :

Le signal d'arrét immédiat spécifie un arrét d'urgence logiciel En fonctionnement UOP, le signal

"IMSTP doit étre a ON. Lorsque le signal passe a OFF, les événements suivant se produisent:
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e Les opérations robot s'arrétent immédiatement ;

e Une alarme est générée et la puissance moteur est coupée ;
e L'exécution du programme est stoppée.

~ Entrée ""HOLD Ul [2] (toujours activée) :
Le signal d'arrét temporaire spécifie un arrét temporaire depuis un équipement externe. En

fonctionnement UOP, I'entrée "HOLD doit étre 8 ON. Lorsque le signal passe a OFF, les actions
suivantes se produisent:

e Le robot décélére jusqu'a l'arrét, puis I'exécution du programme s'interrompt ;

¢ Si lafonction Brake on Hold est ENABLE (voir écran de paramétrage des items généraux),
le robot s'arréte, une alarme est géneérée et la puissance retombe.

~ Entrée "SFSPD Ul [3] (toujours activee) :
Le signal de vitesse de sécurité stoppe temporairement le robot lorsqu'une sécurité porte est

ouverte. En fonctionnement UOP, I'entrée "SFSPD doit étre a ON Lorsque le signal passe a
OFF, les actions suivantes se produisent

e Le robot en cours de mouvement décélére, s'arréte et I'exécution du programme est
arrétée également ;

e Lavitesse est réduite a la valeur spécifiée dans $SCR.SFENCEOVRD.

~ Signal d'entrée Enable, ENBL :
Lorsque le signal ENBL est a OFF, le systéme inhibe les mouvements manuels et I'activation

d'un programme incluant des instructions de mouvement. Un programme en cours d'exécution

est arrété si ce signal passe a OFF.

111.2.5.2 Les Sorties UOP :
~ Sortie SYSRDY
SYSRDY est présent lorsque la puissance moteur est a ON. Ce signal place le robot en état de

mouvement. Dans cet état, les déplacements manuels du robot peuvent étre exécutés et un
programme incluant des opérations de mouvement peut étre démarré. Le robot passe dans cet

état lorsque les conditions de validation des opérations suivantes sont satisfaites.

~ Sortie TPENBL
TPENBL est présent lorsque I'interrupteur d'activation sur le Teach Pendant est mis a ON.
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111.3.Configuration mateérielle du portail TIA :
Pour regarder les appareils avec les adresses :

‘; Vue topologique ||EE"J Vue du réseau

i Liaisons |Liaison IHM n ,ﬂ, Relations 14"

HMI_1

TP900 Comfort D

1

Fh Mise en réses

PLC_2
CPU1515-2PN

|192.1 68.1.1

. PNIIE_
[PNIE_1: 192.168.0.4 |

PN/E_1: 192.168.0.3

Y Vue des appareils

sanbayonqig &

CP-1616
CP1616 V2.0 ’
PLC 2 veo
PNME_1: 192.168.0.2
<] i 112% ] —5—
e v
| Vue d'ensemble du réseau || Liaisons || Relations ” Communication E/S ” VPN || TeleControl ‘
Figure 35 : mise en réseau.
Vue d'ensemble du réseau || Liaisons H Relations || Communication E/S || VPN H TeleControl ‘
w Appareil Type Adresse dans le . | Sous-réseau Réseau maitre 10 Nurnéro d'appareil | Commentaire
v HM_ P300 Comfart [~]
HMLRT_1 TP900 Comfort
b HMI_TIE_CP_1 Interface PROFINET
HMI_1 MFIIDP_CP_1 Interface MFIIDP 1 non connecté
¥ Appareil GSD_1 Appareil G5D
» CP-1616 CP1616 V2.0
¥ Station S71500/ET200MP_1  Station S71500/ET200...
¥ PLC 2 CPU 1515-2 PN
b Interface PROFINET_1  Interface PROFINET 192.168.04 PMIE_1 PROFIMETIC-5ystem
b Interface FROFINET_2  Interface FROFINET 19216811 non connecté
| | Proprietés |7 Info (i) | %] Diagnostic |
H . s 4
Figure 36 : vue d’ensemble du réseau.
E Vue topologique
CP-1616 HMI_1 PLC_2
CP1e16 V2.0 F TP900 Comfort CPU1515-2FN
PLC 2 0

-
=

Figure 37 : Vue topologie.
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Vue d'ensemble de la topologie

¢ Appareil | Fort

~ HMI_1

HMI_RT_1
~ HMI_1IE_CP_1

Interface PROFINET_1
Part_1
Port_2

~ Appareil GSD_1
> CP-1616

-

PHHO
Port 1 -RM5
Port 2 - RI45
Port 3 - RI45
Port 4 - RI45

= Station S71500/ET200MP_1
- PLC 2

Interface PROFIMET_1
Port_1
Port_2

Interface PROFINET_2
Port_1

” Comparaison topologique

Empla._.

51

5X1P_
5X1P...

0 X1

0 X1P1
0 X1 P2
0 X1 P3
0 X1 P4

x1
X1 P1
X1 P2
2

Station partenai. | Appareil parten.. |Interface parten.. | Fort partenaire Données de cé...

Station 571500 PLC_2 Interface PROFI. Port_2 <100 m (0,6 ps)
Partenaire quel... ---

Station 571500... PLC_2 Interface PROFI... Port_1 <100 m (0.6 ps}
Partenaire quel... ---
Partenaire quel... ---
Partenaire quel... ---

Appareil GSD_1  CP-1616 PH-HO Port 1 -RI45 <100 m (0,6 ps)
HIA_1 HII_1IE_CP_1 Interface PROFI. Port_1 <100 m (0,6 ps)

Partenaire quel.. ---

Figure 38 : Vue d’ensemble la topologie.

g [PLC_2[CPU 15152 PN] [+

Chassis_0

IEHCE

TEY i |

Figure 39 : PLC 2.

| Vue d'ensemble des appareils

o

Module

~ PLC_2

»
3

Interface PROFINET_1
Interface PROFINET_2

Chassis

0800000800008 0000800000000008

Empla.. |Adresse| |Adresse.. | Type N= d'article Firmware Commentaire
100 -~

1 CPU 1515-2 PN 6ES7 515-2AMOT-0ABO V2.6
1x1 Interface PROFINET
1x2 Interface PROFINET

|2 Propriétés || ia Info (i) | M=) Diagnostic |

Figure 40 : Vue d’ensemble des appareils(PLC).
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|@ Vue topologique

||é Vue du

§-§|CP—1515[CP1616\;2_0] H @ @

Figure 41 : Carte CP-1616.

J Vue d'ensemble des appareils |

_ﬂ| |" dul |Chﬂssis |Emplna_. |Mlﬁsel |Mlﬁse |Type |N" d'article Fil C

> CP1616 o o CP1616 V2.0 6GK1 161-6AA00 V2.0
b PNHO 0x1 CP-1616
64 octets_1 1 0..63 0..63 64 octets 1.0

oo W

E}
10
1
12
13
14
15

Figure 42 : Vue d’ensemble des appareilles(CP_1616).

=T = B = A = = = T = = N = A = = A = = B = N = = |

Figure 43 : HMI.
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J Vue d'ensemble des appareils |

t[' Module Index | Type N° d'article Version def.. Commentaire
HMI_RT_1 1 TP900 Comfort 6AVZ 124-0JCOT-0AX0 15.1.00
2
3
4
¥ HM_1IE_CP_1 5 Interface PROFINET 15010
» Interface PROFINET_1 5X1 Interface PROFINET
6
* HM_1.MPIIDP_CP_1 7X2 Interface MPIIDP 15010
71
8
9
10
1
12
13

T — e a_L_

Figure 44 : Vue d’ensemble des appareilles (HMI).

I11.4 Création des variables de systeme :
Dans tout programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors de la Programmation

pour cela le tableau des variables est créé pour I'insérer des variables du systéme. L’utilisation des nomes
appropriés rend le programme plus compréhensible est plus facile a manipuler.

Les figures suivantes représentent le tableau des variables utilisés dans notre programme :

|ﬂl Variables H & Constantes utilisateur ||@ Const

TEEIEL

Table de variables standard

Nom Type dedonnées | Adresse Réma... Acces.. Ecritu.. Visibl.. Surveilla... Commentaire
I @ wiooo | Bool wmioon [ M M ™ MANUEL CYCLE
2 @ mood Bool 3M100.1 M &8 © ENABLE_COMMANDE_MANUEL
3@ M Byte SNBA4S M M ™ Gl6
L@ DM Bool %M141.0 W @ @ ACTIVE_MACRO_FANUC
5@ Tagd Bool HMI00.3 M M ™
6 @ M6 Byte %MB46 M ¥ ® SPEED_MANUEL
7 4@ Tag2 DWord HMD74 M ¥ ™
8 @ G Word VIS M ¥ ®
9 @ Gol2 Word VIS0 M M ™
0 @ GoB3 Word L2 M M ™
@ Gl Word NS4 M M ™
12 4@ Gols Word LNMEE M M ™
3 @ Gols Word LAWSE M ¥
14 @ DO_FANUC_BIT NEGATF)2  Bool %EM26.1 M M ™
15 4@ DO_FANUC_BIT NEGATF3  Bool %262 M M ™
16 4@ DO_FANUC_BIT NEGATF J4  Bool %263 M M ™
17 4@ DO_FANUC_BITNEGATF S  Bool %M26.4 M ¥ ™
18 4@ DO_FANUCBITNEGATF 6  Bool %M26.5 M M ™
19 4@  DO_FANUC_BIT_NEGATF_J1 Boal %M26.0 M M ™
20 Ajouter>

Figure 45 : Table de variables PLC_2.
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-
= _"h" B, & = °7 conserverlesvaleurs actuelles g Instantané ﬂ]- E, Copier les instantanés dans les valeurs de départ g 12 ' :_f'. g’
Bloc de données_FANUC_1 g
Mom Décalage Valeur dedépart  Rémanence Accessible .. Ecritu... Visibleda.. Valeur de. Surveilla.. Commentaire |
| 4@ v Static E
: 4ls PageHMManuel  [|0.0 ] =] ] ] 0 =
3 4D m CMDMAN FANUC 20 ™ =] = ™ M Gl6_FANUCO1 %
4 4mm=  SPEED_IHM 30 ™ ™ =] ™ a speed input HMI ;;.-’
@ POSN 40 ™ ™ ™ ™ O POSITION AXE “ J1 * 4
5 d@me  POSR2 8.0 ™ ™ =) ™ 0 POSITION AXE “J2 * A
7 @ POS B 120 ™ ™ =] ™ ] POSITION AXE " J3 "
3 @M= POS M 16.0 ™ ™ =] ™ a POSITION AXE " J4 " D
3 4@ POS S 200 ™ ™ =] ™ a POSITION AXE " J5 "
0lgme POS_6 240 ™ =] = ™ M POSITION AXE " J6 "
1|4 = Bit_valeur_Negative_J1 28.0 ™ =] = ™ M
12 4] = Bit_valeur_Negative_J2 28.1 als E @ E E D
13 4] = Bit_valeur_Negative_J3 282 false E @ E E D
14 40 = Bit_valeur_Negative_J4 283 false E @ E B D
15 4] = Bit_valeur_Negative_J5 284 ™ =] = = M
16 4] = Bit_valeur_Negative_J6 28.5 ™ =] =] ™ M
Figure 46 : Bloc de donneés_ FANUC 1.
=
%3 Variables IHM |35 Variables systéme ||/
$3%% 1
Variables [HM H
Nom a Table des variables Typededon... |Connexion Nom APl Variable ARl Adresse .. |Cycled'a... |Archivé | Commentaire source Commentaire
@  Blocde données_2 CMDMAN_... Table de variables stan. Byte HM_Liaison 2 PLC 2  "Bloc de données_FANU.. %DB2.DBB2 _1s Gl6_FANUCO1 E
4  Bloc de dennées_FANUC_1_Bit... Table de variables stan. Bocl HM_Ligison_ 2 PLC_.2  "Bloc de données_FANU... %DB2.DBX28.0 - |18 =
4@  Bloc de données_FANUC_1_Bit... Table de variables stan. Boal HM_Liaison2  PLC2  “Bloc de données_FANU.. %DB2.DBX28.1 - |13 ;--
<@ Bloc de données_FANUC_1_Bit... Table de variables stan. Bool HM_Liaison 2 PLC 2  "Bloc de données_FANU... %DB2.DBX28.2 o 15 z
<@  Bloc de données_FANUC_1_Bit... Table de variables stan. Bool HM_Liaison 2 PLC 2 "Bloc de données_FANU. . :DB2.DBX283 1s L:
4  Bloc de dennées_FANUC_1_Bit... Table de variables stan. Bocl HM_Ligison_ 2 PLC_.2  "Bloc de données_FANU... %DB2.DBX28.4 - |18 3
4@  Bloc de données_FANUC_1_Bit... Table de variables stan. Boal HM_Liaison2  PLC 2 "Bloc de données_FANU.. %DB2.DBX28.5 _ |13
<@ Bloc de données_FANUC_1_PO... Table de variables s+ Real HM_Liaison..[.| PLC2 "Bloc de domnées FA..[..| w0Bz08D4 [ =[*[1s [ POSITION AXE " 11 * —
4@  Bloc de données_FANUC_1_PO... Table de variables stan. Real HM|_Liaison_2  PLC2  "Bloc de données_FANU... %DB2.DBD8 - |18 POSITION AXE “J2*
4@  Bloc de données_FANUC_1_PO... Table de variables stan. Real HM_Liaison2  PLC2  "Bloc de données_FANU.. %DB2.DBD12 - |13 POSITION AXE “J3 "
4@  Bloc de données_FANUC_1_PO... Table de variables stan. Real HM|_Liaison2  PLC2  "Bloc de données_FANU.. %DB2.DBD16 - |18 POSITION AXE “ J4 "
<@  Bloc de données_FANUC_1_PO... Table de variables stan. Real HM_Ligison_2  PLC2  "Bloc de données_FANU... %DB2.DBD20 _|1s POSITION AXE " J5 "
4@  Bloc de données_FANUC_1_PO... Table de variables stan. Real HM_Liaison_2  PLC2  "Bloc de données_FANU.. %DB2.DBD24 - |13 POSITION AXE “J6 "
4@  Bloc de données_FANUC_1_SP... Table de variables stan. Byte HM|_Liaison_2  PLC2  "Bloc de données_FANU... *%DB2.DBB3 - |18 Speed input HMI
<@ MI00.0 Table de variables stan. Bool HMI_Liaison_2  PLC2  "M100.0° %M100.0 - 1s MANUEL CYCLE
<4 001 Teble de variables stan. Bool HM_Ligison 2 PLC 2 "W100.1" %1001 s ENABLE_COMMANDE_MANUEL
<d MBde Table de variables stan. Byte HM_Liaison_2  PLC 2 MB46 MB4E - |18 SPEED_MANUEL
4@  Numéro_vue_variable Table de variables stan. Word HM_Liaison2  PLC2  “Bloc de données_FANU.. %DB2.DBWD - |13
<@  SPEED_HM Table de variables stan. Byte HM_Liaison_2  PLC2  "Bloc de données_FANU... %DB2.DBB3 - 1s Speed input HMI
<Bjouter:

L5 HMI :
Les HMI sont des dispositifs électroniques permettant d'interagir avec des machines, de

Figure 47: Variable HMI.

contréler un processus ou de saisir des instructions (opeérations telles que démarrage, arrét,

changement de mode de fonctionnement...) au niveau de l'utilisateur. Celles-ci doivent étre

préalablement programmées, en précisant les fonctionnalités dont disposeront les utilisateurs.

Il communique ensuite avec l'automate via le port série.
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| fanuc_yacine » HMI_1 [TP900 Comfort] » Vues b Vue 0 - =N

~ Presser

[|[Tahema — JE|[12[+] B T U S x5 Az s gfs T —3 WMas T llls s F tos 4

SIEMENS SIMATIC HMI

Vue racine ~

- 0000

X
JI
+ ¥

iz

PPy

77 - 000.0

Figure 48 : Page HMI commande robot en manuel

Lorsque le bouton -X est enfoncé, il envoi variable & Bloc de

donneés 2 CMDMAN_FANUC=0;

-, Propriétés

| Général “ Attributs “ Animations H Evénements ” Textes ‘
T HE X
Clic
Em b ~ Definirvariable
E Relécher : Variable (Sortie) Bloc de données_2_CMDMAN_FANUC
Activer m Valeur 0
*

Désactiver
Madification

<Ajouter fanction=

| fanuc_yacine » HMI_1 [TP900 Comfort] » Vues b Vue O

SIMATIC HMI

Vue racine ~
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|Q Propriétés
Général || Attributs " Animations || Evénements || Textes
r1 7T BE X
Clic
Eﬁesser b * Définirvariable
i Relacher ! Variable (Sortie) Bloc de données_2_CMDMAN_FANUC
Activer | Valeur 2
*
Désactiver H <Ajouter fonctionz
Madification
(<] T

~ Relacher : Lorsque le bouton -X est au repos, nous savons que le bouton marche est enfoncé
simultanément, il envoie variable a Bloc de données 2 CMDMAN_FANUC=2, Mouvement du robot

sur axe n01 au sens opposé.

foroms  Ja] [5=] B I U S <=

SIEMENS SIMATIC HMI

Vue racine ~

=X
T4

Vv

J.5

* 7
JE

& Propriétés H

Attributs | Animations | Evénements | Textes

1THEX
Clic
Ew (v DefniVaniable
ﬂ Relacher ' Variable (Sorfie) Bloc de dannées_2 CMDMAN_FANUC
Actver I Valeur 0
b
Désactiver i <Ajouter fonction:
Modification
¢ I
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Tahoma H§[13[5] BT US A2E: Asps s =s—3 Becys Zaslils s Fto3ig

SIEMENS SIMATIC HMI

Maric k. Vue racine %

~ Presser : Lorsque le bouton +X est enfoncé, il envoi variable a Bloc de
donneés 2 CMDMAN_FANUC=0.

|8 Propriétés  [3Info )| Diagnosti

Attributs | Animations | Evénements | Textes

1THEX
Clic
%Fresser L ¥ DefinrVaniable
i feliche | Variale (Sore) Blocde données 2 CUDNNFALC
Aetiver | Vialeur l
t
Désactiver i <Hjouter fonction:
Modificztion
(| [

~ Reléacher : Lorsque le bouton +X est au repos, nous savons que le bouton marche est enfoncé
simultanément, il envoie variable a Bloc de données 2 CMDMAN_FANUC=1. Mouvement du robot

sur axe n01 au sens oppose.

~ Il'en va de méme pour le fonctionnement avec le reste des boutons pour déplacer les axes du robot.
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Attributs Animations || Evénements H Textes |

Visibilité

Apergu Processus Visibilite
r 'm & .

Affichage Variable : (® visible

& Ajouter une nou... »
;J inilisg Bloc de données_FANUC_1_Bit_valeur_Negative_J1 | O Invisible
isibilité
} '
+ ~ Déplacements (® Plage De: |1 -
A | =

: I y () Bit unique

Figure 49 : Les buttons des axes en HMI.

~ Signal (-) : Il disparait et apparait selon les coordonnées dans lesquelles les bras du robot se déplacent,

positivement ou négativement, afin de :

Attributs Animations Evénements Textes

B R

¥ Liste des propriétés
Variable : |BEloc de données FANUC 1 _POS N

Général s

Représentation Variable APl :  "Bloc de données_FANUC_1".POS_J1 A
Comportement . Adresse : %DB2.DBD4 Real
Mise en page 7
Format du texte : Type
Clignotement
Mode : |Saortie v

Limites

Figure 50 : Les Coordonnees des axes en HMI

~ 000.0 : Ces nombres représentent les coordonnées avec lesquelles les bras du robot se déplacent dans

I'espace.
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| Attributs || Animations ” Evénements || Textes

T T BEE X

Clic

i3 Presser * MiseAlBit

E Reldcher M Variable (Entréelsortie) “M100.1"
Activer m <Ajouter fonction
Désactiver il
Modification

P | m

Attributs || Animations ” Evénements || Textes
7T BE X
Clic
fal Presser b * InverserBit
E M Variable (Entréelsartie} "M100.1"
Activer m <Ajouter fonction=
L]
Dézactiver o
Modification

Figure 51: Le button marche en HMI.

100%

|§, Propriétés %} Info

Variable : |SPEED_HMI |§|‘ Format d'affichage : | Décimal

=¥ Liste des propriétés

Général
Représentation L Variable APl :  "Bloc de données_FANUC_1" SPEED_IHM A Décimales :
Comportement Ml Adresse : %DB2.DBE3 Byte Longueur champ
Mise en page 0 Térosentéte: [ |
Format du texte - .

. Type Représentation : |999
Clignotement

Mode : |Entrée |v‘

Limites

Figure 52 : Ecran pour afficher la vitesse du robot.
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~  Les chiffres dans le cadre rouge nous indiquent la vitesse de déplacement des bras du robot.

100%

|§, Propriétés ||"_1_|, Info

| Attributs || Animations " Evénements " Textes
r*T BE X
Modification
o] Commutation ON ¥ MiseAlBit
E Commutation OFF Variable (Entréelsortie) “M100.0

Activer <Ajouter fonction=
Désactiver

100%

9 Propriétés | i} Info

‘ Attributs " Animations " Evénements ” Textes
r* T HE X
Madification
ECommula‘lion ON * InverserBit
E Commutation OFF N Variable (Entréelsortie) *hi100.0"

Activer <Ajouter fonction=
U
Nézartiver

Figure 53 : Button Auto/Manuel en HMI.

~  Communication On : AN100.0>>Valeur=1 = RLE [1]. Transfer MB"45" Vers DI"41".
~  Communication Off : Inverse Bit.

111.6 Les Blocs :
~ OB : Les blocs d'organisation permettent de structurer votre programme. IIs servent d'interface entre le

systeme d'exploitation et le programme utilisateur. Les OB sont déclenchés sur événement. La CPU
exécute un OB a la suite d'un événement, tel qu'une alarme de diagnostic ou un intervalle de temps.
Certains OB ont des événements déclencheurs et un comportement prédéfini. A I'état MARCHE, les OB
de cycle de programme s'exécutent au niveau de priorité le plus bas et peuvent étre interrompus par tous
les autres types d'événements ;

~ FB : Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui sauvegardent en permanence leurs valeurs dans
des blocs de données d’instance afin qu’il soit possible d’y accéder méme apres le traitement du bloc ;

~ FC : une fonction ne possede pas une zone de mémoire propre. Les données locales d'une fonction sont
perdues apreés l'exécution de la fonction. Il est également possible d'appeler d'autre FB et FC dans une
fonction via des instructions d'appel de blocs ;

~ DB : (Blocs de données) : Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des

données mais pas d’instructions, ces données seront utilisées par d’autres blocs.
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111.6.1 Création du programme :
111.6.2 Bloc de conversion Al « OB1 » :

CALL

+ Titre du bloc “Main Program Sweep (Cycle)®

Commentaire

¥  Réseaul:

Commentaire

CARLL "Bloc 1"

3FC1

Figure 54 : Bloc_1 [OB1]

111.6.3 Lire Al « FC1 » :

Les Figures suivantes représentent un bloc de fonction (FC1) :

=TI oL maNUEL FanuC

Cormmentaire

N "M100.0"

2 JCH  MRN3

3 L 0

4 T "Bloc de données FANUC_1".CMDMEN_FANUC

5 MEN3: NOP 0

6

7 A

a L "Bloc de données_FANUC_1".Page TEM Manuel
L 2
<>I

11 )

12 ON "M100. 0" //MENUEL CYCLE

13 Jac Mool

15 i

16 L "Sloc de données FANUC 1".CMDMEN FRNUC

17 L 1

18 =1

19 )

20 L 1 //LVENCE RXE i1 +

21 Jc Mooz

22

- Réseau 1 : ACTIVE_MACRO_FANUC

ACTVE_MACRO_FANUC_DI41

% Réseau 1:
Condition si :

~ Bouton manuel =1 ;

~ Bouton marche =1 ;

~ Mb45 différent de zéro ;

~  Active le bit M141.0 (MACRO).

1 A “M100.0" / /MBNUEL CYCLE

2 A "M100.1" / /ENABLE_COMMANDE_MANUEL
3 Al

4 L “MB45" //G1_6_FANUC

5 L

6 <>I

7 )

a = "DI41" / /MACRO_FRNUC

Figure 55 :

42

TM100.0

(1]
%DB2.DBB2

2DB2.DBWO
2

£M100.0

%$DB2.DBEB2
1

1

TM100.0
EM100.1

EMB45
o

EM141.0

Réseau 1.



CHAPITRE Il : SIMULATION ET RESULTATS

2 Al
24 L "Bloc de données FANUC_1".CMDMAN FANUC tDB2.DBB2
25 2 2
26
fi )
28 L 2 //BEVDENCE RXE j1 - 2
9 Jc Mo02
30
31
32 "Bloc de données_FRNUC_1".CMDMAN FANUC $DB2.DBB2
33 3 3
34
35 )
36 L 3 //BEVENCE RXE j2 + 3
a7 Jc Mo02
38
40 A(
41 L "Bloc de données_FRNUC_1".CMDMAN FANUC $DB2.DBB2
42 L 4 4
43 =I
44 )
45 L 4 //EVENCE RXE j2 - 4
46 Jc Mo02
7
43 a(
49 L "Bloc de données FANUC 1".CMDMAN FRNUC $DB2.DBB2
50 L 5 5
51 ==
52 )
53 L 5 f/BVANCE BXE 33 + 2
54 JC Moo2
55
56 a(
7 L "Bloc de données FANUC 1".CMDMAN FANUC $DB2.DBB2
58 L & 3
&0 )
61 L & //LVENCE EXE 33 - 3
62 Jc Mo02Z
63
4 a(
&5 L "Bloc de données FANUC 1".CMDMAN FENUC $DB2.DBB2
66 L 7 7
&7 ==
&3 )
9 L 7 //LVENCE RXE j4 + 7
70 Jc Mo02Z
e
70 Jc Mooz
71
72 A
73 L "Bloc de données_FANUC_1".CMDMAN_FENUC $DB2.DBB2
74 L El 8
75 -1
76 )
77 L a //EVENCE RXE 34 - 8
78 Jc Mooz
a0 A
a1 L "Bloc de données_FANUC_1".CMDMAN_FENUC $DB2.DBB2
a2 L 9 9
a3 =
a4 )
a5 L ] //EVENCE BXE 35 + 9
E Jc Mooz
a7
a8 A
) L "Bloc de données FANUC 1™.CMDMAN FANUC $DB2.DEB2
90 L ) 10
91 ==I
92 )
93 L 10 //EVENCE BXE 35 — 10
ER Jc Mooz
a5 _—
94 Jc M00Z
95
26 B
97 L "Bloc de données_FANUC_1".CMOMAEN_FANUC $DB2.DBB2
98 L 11 11
=1
1 )
101 L 11 //EVENCE BXE 6 + 11
102 Jc Mooz
103 Al
104 L "Bloc de données_FANUC_1".CMDOMAN FANUC $DB2.DEE2
105 L 12 1z
106 ==I
107 )
108 L 12 //EVENCE BXE 6 — 12
109 Jc M00Z
110
111 L 0 ¢
112 Mpo2: T "MB45" ME45
113 MpOl: NOP O

Figure 56 : Réseau 2.
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% Réseau 2:
Condition Si :

SiM100.0=0;
Saut mylabel MAN3 ;

i

i

i

Si M100.0 = 1 Le programme continue a la ligne 8 ;

~ DB2.DBWO différent deux ;

~ bouton marche =1 ;

~ saut MOO1 ;

~ Si M001=1 Le programme continue a la ligne 15 ;

~ Exemple axe J1(+) ;

~ DB2.DBB2Egal 1

~ Saut M002 ;

~ MO002 Transfert vers " MB45" Et I'axe J 1 se déplace a la direction positive ;
~ Exemple axe J1(-) ;

~ DB2.DBB2Egal 2 ;

~ Saut M002 ;

~ MOQ002 Transfert vers " MB45" Et I'axe J 1 se déplace a la direction négative ;

~ Ainsi, de suite pour toutes les touches de la HMI.

-

Reseat 3 ¢ OVEROE MARALEL

L "Hoc de dmnées T 1 900D T {132 Jh68

I B il

=

Figure 57: Réseau 3.

K2

% Réseau 3:
Condition Si :
~ Charger DB2.DBB3 depuis HMI ;

~ Transfert vers "MB46" Pour contréler la vitesse de déplacement du bras du robot.
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111.6.4 Posision des axes fanuc_1 [FB1] :

Posision_of_axes_Fanuc_1

Nom Type de données Décalage Valeur par déf.  Accessible.. Ecritu.. Visible da.. Valeur de.. Surveilla.. Commentaire
<@ v Input
- = Goln)_Fanuc Word 640 [~ =] [~ Word output fanuc for Posision
< = DO_FANUC_BIT_MNEG... | Bool 20 false ~ (=] ~
<@ ~ Output
< = Real_posi_axe_HM Real 4.0 0.0 =) =] =) DE POSISION HMI
- = Bloc de données_FAN.. Boal 8.0 false ~ =] ~
3 ]
e
a
Commentaire
Réseau 1 : ...
Commentaire
1 L #"Go (n)_Fanuc™
2 L 10 10
3 [3:3
4 T #Real_posi_axe HMI
Réseau 2 :
Commentaire
1 - #D0_FANUC_BIT_ NEGATIF
2 = #"Bloc de données FANUC 1.5it_valeur Negative J(N)"
T [ I I~ Garec 0 =1 =
Figure 58: Bloc paramétré [FB1].
Posision_of _axes_Fanuc_1_DB
Nom Type de données Décalage Valeur de départ Rémanence Accessible.. Ecritu... Visibleda.. Valeur de.. Surveills.. Commentsire
<@ * Input
| L] Go(n)_Fanuc Word 0.0 1680 E word output fanuc for Posision
R DO_FANUC_BIT_NEG... " Bool 20 false ™
< ¥ Output
[T L Real_posi_axe_HM Real 40 0.0 E DB POSISION HMI
[T Bloc de données_FAN... Bool 80 false =)
<a InCut
[ | Static
Posision_of_axes_Fanuc_1_DB_1
MNom Type de données Décalage Valeurde dépamt  Rémanence Accessible.. Ecritu.. Visibleda.. Valeur de. Surveilla.. Commentaire
I <@ « Input
2 @Im‘whrd 00 6#0 -~ Word output fanuc for Posision
3 |an = DO_FANUC_BITNEG... | Baol 20 false =]
4 |4 v Output
5 ms Real_posi_axe_HNI Real 40 0.0 = DB POSISION HMI
5 @n= Bloc de données_FAN... Bool 80 false =]
P InQut
8 @ Static
Posision_of_axes_Fanuc_1_DB_2 {
Nom Type de données Décalage Valeurde départ  Rémanence Accessible .. Ecritu... Visibleda.. Valeurde. Surveilla.. Commentaire -
1 4~ Input [
2 |4fw Goln)_Fanuc Wiard 00 1650 g Word output fanuc for Posision %
3 @ =  DO_FANUC_BIT_NEG.. " Boal 20 false =] :
4 40 v Output H
5 |40 w  Reslposiaxe HM  Real 40 00 ™ DB POSISION HMI 4:
6 4ln Bloc de données_FAN... Bool 8.0 false B ]
7@ InOut
8 @ Static il
Posision_of_axes_Fanuc_1_DB_3
Nom Type de données Décalage Valeur dedépart Rémanence Accessible... Ecritu... Visibleda.. Valeur de.. Surveilla... Commentaire
<@ v Input
| @| L] Go(n)_Fanuc |W0rd 0.0 1680 @ Word cutput fanuc fc
T DO_FANUC_BIT_NEG.. EBool 20 false =]
<@ v Output
[ Real_posi_axe_HMI Real 40 0.0 ™ DB POSISION HMI
P . Bloc de données_FAN... Bool 8.0 false =]

< InOut
[ | Static
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Posision_of_axes_Fanuc_1_DB_4

Nom Typededonnées  Décalage Valeurdedeépart Rémanence Accessible.. Ecritu.. Visibleda.. Valeurde. Surveilla.. Commentaire
4 ¥ Input
! 4ll®  Goln) Fanuc Word 0.0 1680 @ Ward output fanuc for Pasision
L |
| @  DO_FANUCBITNEG... Bool 20 felse 7]
4 ¥ Output
i 40 Realposime HM  Real 40 7] DB FOSIION HM
i 4m®  Blocde données_FAN.. Bool 80 7]
4 InOut
I 40 Static
Posision_of_axes_Fanuc_1_DB_5
Nom Typededonnées  Décalage Valeurdedépart Rémanence Accessible... Ecritu.. Visibleda.. Valeurde. Surveilla.. Commentaire
1 4@~ Input
2 4= Go(n) Fanuc Word 0.0 1680 ] Word output fanuc for Posision
|
3 % DO_FANUC BITNEG.. Bool 20 fake 7]
4 4~ Output
5 @ Reslposime HM Real 00 7] DB POSISION Hul
6 4= Blocdedonnées_FAN... Bool 80 false ]
7 4 InOut
B @ St
Figure 59 : Posision_ofoaxes_fanucl [DB].
AXE" T .. 6 EN JOINT "
1/ BEJL
2 CALL "Posision of axes Fanuc 1", "Posision of axes Fanuc_1_DB" $FB1, %DB1
3 Go(n)_Fanuc ="Go J1" FMwaa
DO_FANUC_BIT NEGATIF :="D0_FANUC_BIT_KEGATIF J1" 4260
5 Real posi axe HMI :="Bloc de données FANUC 1".POS_J1 $DB2.DBD4
6 Bloc de données_FANUC 1.Bit_valeur Negative J(N) :="Bloc de données_FANUC_1".Bit_valeur Negative J1 $DB2.DBX28.0
T/ ME_J2
] CALL "Posision of axes Fanuc_l", "Posision of axes Fanuc_1 DB 1" £FB1, %DB3
9 Go(n)_Fanuc ="Go_J2" M50
10 DO_EANUC_BIT NEGATIF :="D0_FANUC_BIT NEGATIF J2" 1M26.1
11 Real posi axe HMI :="Bloc de données FRNUC 1".POS_J2 $DB2.DBDA
1 Bloc de données FANUC 1.Bit_valeur Negative J(N) :="Bloc de données_FANUC_1".Bit_valeur Negative J2 $DB2.DBX28.1
/4 M¥E_J3
CALL "Posision of axes Fanuc_l", "Posision of axes Fanuc_l DB 2" %FBl, %DB4
Go(n)_Fanuc ="Go_J3" iMW52
DO_FANUC BIT NEGATIF :="D0_FANUC_BIT NEGATIF J3" 1M26.2
Real posi axe HMI :="Bloc de données FENUC 1".PQS_J3 $DB2.DBD12
Bloc de données_FANUC 1.Bit_valeur Negative J(N) :="Bloc de données_FRNUC_1".Bit_valeur Negative J3 $DB2.DBX28.2
/4 R¥E_J4
CALL "Posision of axes Fanuc 1", "Posision of axes Fanuc 1 _DB_3" $FB1, %DBS
Go(n)_Fanuc ="Go_J4" $MW54
22 DO_FANUC_BIT NEGATIF :="D0_FANUC_BIT NEGATIF J4" $M26.3
23 Real posi axe HMIT :="Bloc de données FENUC 1".POS_J4 $DB2.0BD16
24 Bloc de données FANUC 1.Bit_valeur Negative J(N) :="Bloc de données_FANUC_1".Bit_valeur Negative J4 3DB2.DBX28.3
25 // BXE_JS
26 CALL "Posiszion of axes Fanuc 1", "Posision of axes Fanuc 1 DB 4" $FB1, %DB6
1 Go(n)_Fanuc :="Go_J5" $MW54E
28 DO_FANUC_BIT NEGATIF :="D0_FANUC_BIT NEGATIF J5" $M26.4
9 Real posi_axe HMI :="Bloc de données_FRNUC 1".P0S_J5 £DB2.DBD20
30 Bloc de données FANUC 1.Bit valeur Negative J(N) :="Bloc de données FANUC 1".Bit valeur Negative J5 $DB2.DBX26.4
31 /) MHE_J8
32 CALL "Posision of axes Famuc 1", "Posision of axes Fanuc 1 DB 5" $FB1, %DB7
33 Go(n)_Fanuc :1="Go_J6" M58
34 DO_FANUC BIT NEGATIF :="D0_FANUC BIT NEGATIF J&" M26.5
33 Real posi axe HMI :="Bloc de données FANUC 1".POS J6 £DB2.DBD24
36 Bloc de données FANUC 1.Bit valeur Negative J(N) :="Bloc de données FANUC 1".Bit valeur Negative J6 £DB2.DBX28.5

Figure 60 : Réseau 4.
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% Réseau 4 :

Condition Si :

~ CALL bloc paramétré [FB1].

~  Visibilité du symbole (-) sur HMI.
I11.7 Simulation TIA Portal :

M B F X a2 f’i. 50 NG - ,# Liaison en ligne ¥ Interrompre la liaison en ligne [N IR x = D e "“hwmh““_w"ﬁaﬁﬁ-}

BE Siemens

PLC_2 [CPU 1515-2 PN]

SIEMENS

M RUNISTOP
M ERROR
H MAINT
x 19216804
. x2 192.1681.1
entation
|§.Froprié‘tés H"_i.'.lnfo y“ﬂ Diagnostic
J Général ” Références croisées || Compiler
@,\Illﬁffichertousles messages |'|
1 Message Allera 7 Date Heure
o n_of axes_Fanuc_1_DB_5'chargé sans erreur. 15/05/2025 00:46:15 [
o n_of axes_Fanuc_1'chargésans erreur. 15/05/2025 00:46:15
Q ‘Bloc_1" chargé sans erreur. 15/05i2025 00:46:15
] ‘Main’ chargé sans erreur. 15/05/2025 00:46:15 [
E ] ‘Table de variables standard’ chargé sans erreur. 15/05/2025 00:46:15
- Gﬁ Procédure de chargement terminée (erreurs : 0 ; avertissements : 0). 15/05i2025 00:46:26 [
Figure 61 : Charger programme avec PLCSim.
1 B Enregistrer leprojet Sl M = 5 X & @ 3 MG [ & taisonenligne 4 interomprela lisison en ligne Ao [ [ 3 —| || * - - PORTA

.ppareils

7 fanuc_yacine ]
B Ajouter un appareil
i Appareils & Réseaux

Prew

g PLC 2 [CPU 15152 PN] [ )
[If configuration des appareils

%] En ligne & Diagnostic

&8 Unités logicielles

[5l Blocs de programme ]
[ Objets technologiques
Sources extermes

[ Variables APl )
[ig) Types de données API
[52) Tebles de visualisation et de forcage pe

(i sauvegardes en ligne
[ Traces
[ communication OPC UA

8 Propriétés "'_i.'.lnfo y\ '¢] Diagnostic

[, Dennées d'appareil proxy
B Informations sur le programme ..J Général H Références croisées H Compiler

n 63| 1. aftichersous les messages -

<]

Vue détaillée

fodule 1 |Message Allerd |7 Date Heure
[} ‘Posision_of axes_Fanuc_1' chargé sans emeur. 15052025 00:46:15 E
] ‘Bloc_1' chargé sans erreur. 15i0512025 00:46:15

. ] Main’ chargé sans erreur. 15i0512025 00:46:15

onfiguration des apparell ) Table de variables standard chargé zans erreur. 15/05/2025 00:46:15 H

Preceédure de chargement terminée (erreurs : 0 ; avertissements : 0). 15i05i2025 00:46:26

Figure 62 : Liaison en ligne.
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- ACTIVE_MACRO_FANUC

ACTIVE_MACRO_FANUC_DI41

1 s "M100.0"
2 A "M100.1"
3 2

4 L "MB435"

5 L 0

& T

1 )

8 = "DI4l”

v L ML 2 WU IS e
It configuration...
%] Enligne &Dia..
» [gg Unités logiciel..

~ [.gl Blocs de prog...
I Ajouterno
& Main [0B1]

Posision_o..
Posisien_o..

Posision_o...

Posision_o..

Posision_o..

Posision_o..

Vue détaillée

B Fosision_
@ Bloc de do..
@ Fosision_o
@ Fosision_
@ Fosision_o..

Commer

i o

& Posision_o.. @ = -
@ Blocdedo.. @ e

@ Posisiono.. @

@ Posisiono.. @

@ Posision o] @ 1

@ Posisiono. @ 2

® 3

@ Posision_o

o

/ /MBNUEL CYCLE
//ENABLE CCMMANDE MANUEL

//GI_6_FENUC

/ fMBCRO_FANUC

Figure 63 : visualisation de réseau 1.

1 N "M100.C
2 JCN  MAN3
3 L a
4 T "Bloc
5 MBN3: NOP O
6
7 A(
8 L "Bloc
9 L 2
<1
)
OoN "M100. ¢
ac Mo01
2(

- OVERIDE IN MANUEL

de

de

de

CYCLE MANUEL FANUC

Commentaire

données_FANUC_1" .CMDMAN_FANUC

données FANUC_1".Page_IEM Manuel

/MANUEL CYCLE

données FANUC 1".CMDMAN FANUC

Adresse
TM100.0
EM100.1

TMB4S

2M141.0

Figure 64 : Visualisation de réseau 2.

L "Bloc de données_ FANUC_1".S5PEED_THM

T "MB4&™

» Réseau 3 : OVERIDE IN MANUEL

Figure 65 : Visualisation de réseau 3.

J6 ENJOINT ™
7 BXE_J1
CALL “Posision of axes Fanuc 1", "Posision of exes Fanuc 1 DE"
Go(n)_Fanuc ="Go_J1"

DO_FANUC_BIT_NEGATIF :="DO_FANUC_BIT_NEGATIF_J1"

Real posi_axe HMI

"Bloc de données_FANUC_1"

.PO5_J1

Bloc de données FANUC_1.Bit_valeur Negative J(N) :="Bloc de deanées_FANUC_1".Bit_va

7 BXE J2

CALL "Posision_cf axes Fanuc 1", "Posision of axes Fanuc 1 DB 1"

Go(n)_Fanuc

DO_FANUC_BIT_NEGATIF

2="Go_J2"
"DO_FANUC_BIT_NEGATIF_J2"

Real posi_axe HMI :="Bloc de données FANUC_1"

.POS_J2

Bloc de données FANUC 1.Bit valeur Negative J(N) :="Bloc de doanées FANUC 1".Bit va

Figure 66 : Visualisation de réseau 4.

48

cococooooo

Adresse
§M100.0

0
2DB2.DBB2

$DB2.DBWO
2

M100.0

¥DB2.DBB2
1

Adresse
£DB2.DBB3
$MB4&

Adresse

$FBl, DBl
MW4E
£M26.0
£DB2.DBD4
3$DB2.DBX28.0

3FBl, %DB3
EMWS0
EM26.1
$DB2.DBDE
$DB2.DBX28.1

Valeur Supplément

16400

o} Valeur
0

[T

164#00

16$0000
2

B R e R e e

RLO Valeur
1 16#0R
1 16f0A

RLO Valeur

In
1640000
0

In
1640000
0

Supplément

Supplés

out

16#7FCO_C
4]

Cut

16#7FCO_C
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B SIMATIC WinCC Runtime Advanced — m} *

SIEMENS SIMATIC HMI

Manuel

Vues systéme

|
EIII‘ ‘ Afficher tous les messages [:]

Compilation terminée (erreurs : 0 ; avertissements : 0)

Chemin Description Allera |7 Erreurs | Avertisse_. | Heure
D ¥ HMI_1 Horodatage : 15/05/2025 01:04 - 886624 octets de 12582912.. A o o 01:09:35
B La compilation des logiciels est démarrée. Fa 01:09:35
ﬂ Aucune modification influencant HM Runtime n'a été effectué A 01:09:35
D Compilation des logiciels terminée (version d'appareil : 15.1.00 A 01:09:35
5 Compilation terminée (erreurs : 0 ; avertissements : 0) 01:09:36

Figure 67: Simulation HMI sans erreurs.

111.8 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons expliqué comment controler le robot, en utilisant ’application robot et Tia
Portal. Gréace a I'intégration de systémes automatisés et de robots industriels, 1'usine Guedila parvient a
assurer une production en grande quantité, avec un haut niveau de qualité et une réduction des codts

opérationnels.
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CONCLUSION GENERALE

Les robots ont éte initialement congus comme une source d'amusement et divertissement. Au

moment ou le domaine de la robotique progresse, il changé la face de son objectif initial.

Maintenant, les robots sont partie essentielle des industries automatisées. lls deviennent plus

d'un besoin qu'un luxe pour la croissance industrielle. En outre, les robots sont utilisés pour la

rééducation, l'assistance, réalité virtuelle, centrales nucléaires et ainsi de suite.

Actuellement la robotique est I'un des sujets les plus intéressants pour les scientifiques 13.

o

La robotique est la science qui s’intéresse aux robots. En fait, il s’agit d’'un domaine
multidisciplinaire : on y trouve des aspects concernant la mécanique, 1’informatique,
I’¢lectronique, ...

Un automatisme est un appareillage assurant le fonctionnement automatique d’une machine
ou d’une installation 12 .

Un robot est un systeme mécanique poly articulé md par des actionneurs et commandé par
un calculateur qui est voué a effectuer une large pluralité de taches. Il est autan défini
comme étant une machine apte d’exercer des taches et de manier des objets selon un
programme de maniére automatique. Ils sont habituellement utilisés pour succéder les
humains dans des situations ou ces derniers sont impuissant de pratiquer le travail, des
circonstances plus délicates, d’une importante exactitude ou réitératif.

Ce stage nous a été une expérience enrichissante et bénéfique parce qu’il nous a permis de
consolider nos connaissances théoriques et pratiques, de nous confronter a la réalité
professionnelle pour notre intégration future, et de développer le sens de la responsabilité

en s’engageant dans un projet portant un intérét pour 1’entreprise

L’objectif de cette mémoire de fin de cycle est de :

o

o

o

L'un des principaux objectifs est de mettre en pratique les compétences et les connaissances
acquises au cours du dipléme et des stages en entreprise en ce qui concerne les différentes
branches de l'ingénierie telles que la robotique, le contréle, I'automatisation ou la vision
artificielle ;

Conception et développement d'un projet de simulation regroupant différentes branches de
I'ingénierie ;

Appliquer les notions de programmation robotique apprises lors des stages en entreprise.
Servir d'outil d'étude pour les cellules robotiques dans les environnements marque FANUC

simulée. Qui devient de plus en plus présent dans les industries proches
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