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Introduction générale

L’¢évolution rapide dans le domaine industriel et la concurrence qui le domine, rend
I’automatisation des unités de production iné¢luctable et une nécessité primordiale.

Quant au marché, la demande des consommateurs sur tous les produits que ce soit
dans le domaine agroalimentaire, automobile et télécommunication... ne cesse pas de croitre,
du coup d’inciter a I’adoption de nouvelles méthodes et technologies industrielles pour mieux
répondre a cette demande, ce qui a permis d’ouvrir a ’automatisation de nouveaux horizons.

Pour la résolution de nombreux problémes de commande, le choix s’oriente de plus en
plus sur les automates programmables industriels (API) qui permettent 1’élimination rapide
des erreurs, une souplesse dans les manipulations et une augmentation de la productivité¢ du
systeme technique.

L’objectif de notre travail qui constitue notre problématique est d’automatiser le
systetme « DOSYS PUMP de la machine ERCA11 pour la production du yaourt » au sein de
I’entreprise DANONE SPA Algérie, en établissant un programme en STEP7 Micro/win pour
I’automate S7-200, et la réalisation d’une interface de contréle homme-machine,

Le premier chapitre sera consacré pour 1’é¢tude du systéme existant, ce qui nous
permettra de présenter tous les éléments constituants le DOSYS PUMP pour bien comprendre
son fonctionnement.

Dans le deuxiéme chapitre, nous allons illustrer une image globale sur les ¢léments
constituants l'automate programmable industriel et les langages utilisés pour sa
programmation.

Le troisiéme chapitre présentera la description du fonctionnement séquentiel du systéme
(cahier des charges) et I’¢laboration des différents GRAFCETs.

En ce qui concerne le quatriéme chapitre on ferra une description du STEP7 micro/win
et traduire le GRAFCET en équations logiques afin d’établir le programme en langage
LADDER. Une fois que le programme est terminé nous allons concevoir une interface de
commande.

En fin nous terminerons avec une conclusion générale et quelques perspectives.
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CHAPITRE I ETUDE DE I'EXISTANT

Introduction

Pour faciliter le travail et la compréhension du fonctionnement d’un systeme industriel,
il est important de connaitre le matériel qui entre dans sa constitution. Ce présent chapitre est
consacré a la présentation des équipements de la pompe doseuse d’aromes de la machine

ERCAI1 ainsi que leurs identifications.
I.1. Définition du doseur

C’est un appareil qui sert a effectuer des dosages. Doseur a main, doseur automatique.
Doseur d'humidité. Doseur d'énergie. En apposition. Bouchon doseur, qui donne la mesure

d'une dose.

Le dosage est un travail de précision et l'une des taches principales en process industriel.
Les doseurs sont souvent classés suivant l'appareil de mesure utilis¢ pour décharger les
maticres dans le procédé. Chaque doseur est congu pour manipuler des types spécifiques de
matieres et les défis qu'ils représentent. La plupart de ces procédés d'approvisionnement de
matieres peuvent étre configurés de manicre a €tre utilisés en mode volumétrique ou

gravimétrique. [1]
I.1.1. Les doseurs volumétriques

IlIs controlent 1'écoulement en déchargeant un volume régulier de maticres. Ils
conviennent parfaitement lorsque la densité apparente est réguliere, lorsque la précision du
dosage a long terme n'est pas un point critique, et lorsque la performance du doseur n'a pas

besoin d'étre prouveée. [1]
I.1.2. Les doseurs gravimétriques

Contrdlent 1'écoulement des matiéres en poids et nécessitent donc une balance. Le
dosage gravimétrique est plus précis que le dosage volumétrique. De plus, pour améliorer la
qualité de fabrication, les doseurs gravimétriques peuvent prouver la teneur en maticre de
produit final. Egalement connus sous le nom de doseurs en poids, les doseurs gravimétriques
bénéficient d'une technologie essentielle lorsqu'il s'agit de doser des matiéres en vrac dans de

nombreux procédés en continu. [1]
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I.1.3. Les Doseurs a Vis

Ils sont proposés dans une large gamme de taille, ils sont souvent employés a la fois

dans des applications de dosage volumétrique et par perte de poids.
I.1.4. Les doseurs Mono vis

IIs traitent des maticres a écoulement libre tel que les pastilles et les poudres.
I.1.5. Les Doseurs bi-vis

IIs traitent des mati¢res plus difficiles tel que les pigments, les poudres collantes,

granuleuses ou a engorgement, les fibres et les fibres de verre. [1]
I.1.6. Doseurs vibrants

Ils garantissent une alimentation tout en douceur des flocons, poudres et autres produits

friables. [1]

I.1.7. Doseurs a Pompe a Solides en Vrac (BSP)

Ils sont congus pour un dosage en douceur et précis de pastilles, granulés, flocons,

poudres et autres produits fragiles a écoulement libre. [1]
1.1.8. Doseurs a Bande

IIs sont parfaits pour une alimentation ou un dosage a cadence rapide mais tout en

douceur des produits friables ou a écoulement libre sous une faible hauteur de plafond. [1]

1.1.9. Les Doseurs a Bande par Perte de Poids

Ils assurent le méme traitement en douceur des mati¢res fragiles que les Doseurs a

Bande Peseuse mais avec la précision des commandes du systéme par perte de poids. [1]
I.1.10. Les Doseurs de Liquides par Perte de Poids

Ils emploient la technologie de pesage SFT II pour un dosage gravimétrique plus précis

des liquides. [1]
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1.2. Les éléments constituants du doseur d’arome de 1a machine ERCA11
11 est constitué des éléments suivants :
1.2.1. Bloc d’alimentation

-Vin230/400V AC, Iin 0.3-0.5A.

-Vout 24V DC, Iout 5A.

I
+11

[ -

-

Figure L1 : Bloc d’alimentation [2]

1.2.2. Relais électromagnétiques

Un relais électromagnétique est un constituant de la famille des prés actionneurs. Il
permet d’établir la commutation d’un circuit en fonction d’un signal extérieur. Le circuit
commuté peut étre un circuit de commande ou un circuit de puissance alimentant un

actionneur électrique. Le relais utilisé est un relais 300V-10A [3]

o<z, Y

Figure 1.2 : Relais électromagnétique [3]

1.2.3. L’ensemble distributeur électrovanne (5/2)

Le distributeur a pour fonction essentielle de distribuer le fluide dans des canalisations
qui aboutissent aux chambres des vérins. Comme le contacteur associé a un moteur électrique,
le distributeur est le pré-actionneur associé¢ a un vérin pneumatique. Le distributeur comporte

un coulisseau, ou tiroir qui se déplace dans le corps du distributeur. Il permet de fermer ou

4
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d’ouvrir les orifices par ou circule 1’air. La représentation d'un distributeur s'effectue a 1'aide
de cases. Il y a autant de cases que de positions possibles. A l'intérieur des cases, on
représente les voies de passage de 1'air pour chacune des positions. Alors dans notre cas le

distributeur 5/2 comporte 5 orifices et deux positions.

L’¢lectrovanne sert a piloter le distributeur pneumatique, qui est alimenté par I’automate
programmable avec 24V. Il est constitué d’une bobine et qui attire le noyau d’un distributeur

apres passage du courant. [4]

o

Figure L3 : Distributeur 5/2. [2]

1.2.4. Pompe pneumatique (DOSYS PUMP)

Le dosage est parmi les plus importantes opérations dans I’industrie agroalimentaire.
Cette opération nécessite certaines conditions pour assurer les exigences afin d’avoir un

produit de qualité. Pour cela, I’utilisation des pompes de dosage pneumatique assure :

v un contrdle précis du volume de remplissage garantissant un minimum de pertes ;
v' un nettoyage facile en place ;

v' I’absence de mouvement de rotation évite la dégradation du produit. [5]

1.2.4.1. Description de DOSYS PUMP

Le DOSYS PUMP est constitué d’un piston et d’un clapet. Le mouvement de
translation du piston est assuré par un vérin pneumatique double effet, et la rotation du clapet

est assurée par un vireur.




CHAPITRE I

ETUDE DE I'EXISTANT

Figure 1.4 : Vireur, DOSYS PUMP [5]

1.2.4.2. Schéma du DOSYS PUMP

POSITION DE DOSAGE

ROTATION 180

LIFTING

HYDRAULIC BARRIER

PISTON CYLINDER

PISTON, [ /
\} gt BODY

PNEUMATIC JACK

STOP ADJUSTEMENT

ADJUST SYSTEM

......

SEAT
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M\.\'{\\ HEAD
¥ =N

POSITION DE NEP
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VALVE LIFTING VALVE SPRING oy
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&8 HEAD

DISCHARGE W' 1T\ '\ SUCTION
> RN
\
)/ PISTONCYUNDER

Ay .

L BODY

PNEUMATIC JACK

STOP ADJUSTEMENT
e

SLIDING GAUGE

PISTON,

Y 7Y ADJUST SYSTEM

Figure L5 : schéma de DOSYS PUMP [5]
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1.2.4.3. Les différents raccordements de DOSYS PUMP

a1 e
ujfilg __n/ _Z['ﬁ |

—

Figure L7 : Vue de I’arriere (avec rotation) [5]

Repére Description

A Air comprimé pour actionnement piston

(mont¢ piston, refoulement de produit).

B Air comprim¢é pour actionnement piston

(descente piston, aspiration produit).

Sortie de la barrieére hydraulique niveau téte.

D Air comprimé pour actionnement du clapet
(positon refoulement).

E Capteur ASP (clapet orienté aspiration).

F Capteur REF (clapet orienté refoulement).

G Air comprimé pour abaissement clapet.

H Air comprimé pour actionnement clapet

(position aspiration).
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I Entrée de la barriere hydraulique niveau téte.

J Refoulement (ou aspiration).

K Sortie de la barriere hydraulique niveau
Corps.

L Aspiration (ou refoulement).

M Entrée de la barriere hydraulique niveau
COrps.

N Capteur point mort haut (position
refoulement).

0] Capteur point mort bas (position aspiration).

Tableau 1.1 : Les différents raccordements du DOSYS PUMP [5]

1.2.4.4. Principe de fonctionnement du

DOSYS PUMP

Le DOSYS PUMP a été congu pour produire des doses réglables de fluide au sein d’une

installation.

Aspiration

Refoulement

Figure L8 : Ensemble piston-clapet. [5]

Le dosage s’effectue grace a un piston (D) qui :

v' Aspire le produit (B) dans la chambre (C)

lorsqu’ il descend ;

v" Refoule le produit dans I’installation (E) lorsqu’il remonte.

Pour cela, la rotation du clapet conique alésé (A) est coordonnée aux mouvements du

piston pour mettre la chambre en communication :

8
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v" Avec I’alimentation (B) lors de la phase d’aspiration (et fermer dans le méme temps
I’acces a I’installation (E)) ;
v Avec I’installation (E) lors de la phase de refoulement (et fermer dans le méme temps

I’acces a I’alimentation (B)). [5]
1.2.4.5. Procédure de démarrage

Avant chaque démarrage, il faut vérifier les points suivants :
v" La présence du produit a doser
v" L’ouverture des vannes sur les tuyauteries d’aspiration et de refoulement.

v’ La conformité de la température du produit a doser.
I.2.5. La barriére hydraulique

C’est une conduite d’eau dont son role est d’assurer une lubrification des joints du
piston, et aussi un obstacle bactériologique entre le produit et 1’air a 1’extérieur du DOSYS

PUMP. [5]

1.2.6. Le clapet

Un clapet est un dispositif mécanique qui permet de s'opposer au passage d'un fluide
dans un conduit. Par la réduction de la section de passage du conduit, le clapet permet de

contrdler la quantité du fluide. [5]
1.2.7. Vérin pneumatique (double effet)

Un vérin pneumatique est un actionneur linéaire dans lequel 1'énergie de 1'air comprimé
est transformée en travail mécanique. C’est un actionneur de conception robuste et de
simplicité de mise en ceuvre. Il est utilisé dans toutes les industries manufacturicres. Il permet
de reproduire les actions manuelles d'un opérateur telles que pousser, tirer, plier, serrer,
soulever, poingonner, positionner, etc...

Il est constitué d’un piston muni d’une tige se déplace librement a I’intérieur d’un tube.
Pour faire sortir la tige, on applique une pression sur la face avant du piston, et sur la face
arriere pour faire rentrer la tige [4].

Dans un vérin double effet, la sortie et la rentrée de la tige s’effectue par I’application

de la pression, alternativement, de part et d’autre du piston. Les vérins doubles effet sont

utilisés lorsqu’on a besoin d’effort important dans les deux sens. [6]

e
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A
e
%
| 3
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Figure L9 : Verin pneumatique double effet [2]
1.2.8. Le vireur

Le vireur est un vérin double effet qui permet un mouvement de rotation a la place du
mouvement de translation. Le piston comporte une crémaillére. Dans son mouvement de
translation la crémaillére entraine en rotation une roue dentée qui transmet le mouvement de

rotation a I’arbre de sortie. [3]

= e

Figure 1.10 : Vireur [3]

1.2.9. Manomeétre

C’est un appareil de mesure des pressions. Les manometres les plus courants sont a

aiguille (ils indiquent la pression relative dans le circuit). [3]

Figure .11 : Manometre [5]

e
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1.2.10. Détecteur magnétique

Les détecteurs magnétiques (interrupteurs a lame souple ou L.L.S) sont les plus
employés dans les systémes automatisés. Ils sont directement fixés sur le corps d’un vérin
dont le piston comporte un aimant. Lorsque 1’aimant passe a proximité du capteur, le contact
¢lectrique se ferme et I’information est donnée a la partie commande. Lorsque 1’aimant
s’¢loigne du capteur, le contact s’ouvre et le circuit n’est plus établi. L’information

disparait.[3]

R

Figure 1.12 : Détecteur magnétique (fin de course) [3]

1.3. La problématique

L’objectif de notre travail est d’automatiser le systétme « DOSYS PUMP de la machine
ERCAT11 pour la production du yaourt » au sein de I’entreprise DANONE SPA Algérie qui
fonctionne actuellement avec une logique cablée, ainsi que la réalisation d’une interface de

controle homme-machine, en établissant un programme en STEP7 pour 1’automate S7-200.

Conclusion

Ce chapitre nous a permis de donner un apergu sur tous les éléments essentiels dans la
chaine d’automatisation du systéeme (DOSYS PUMP). Donc nous aurons une image globale
sur tous ces ¢léments et l'interaction entre eux et comprendre le role et le fonctionnement de

tous les ¢léments utilisés dans I’automatisation du systéme qu’on a étudié.
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CHAPITRE 11 LES AUTOMATES PROGRAMMABLES INDUSTRIELS

Introduction

Pour la résolution de notre problématique qui est de passé d’une logique cablée a une
logique programmée, le choix s’oriente de plus en plus sur les automates programmables
industriels (API). Ces derniers permettent 1’¢limination rapide des erreurs, une souplesse dans
les manipulations, et équipent les industries avec des réseaux de communication et de

commande trés fiables.

I1.1. La logique cablée

Dans le cas de la technologie pneumatique, 1’élément principal s’appelle module
séquenceur et l’association de modules constitue un ensemble appelé séquenceur. La
détection est pneumatique, le pilotage des distributeurs se fait par une action de I’air

comprimé sur un piston qui fait déplacer le tiroir du distributeur a droite ou a gauche.

I1.2. La logique programmée

L’¢lément principal s’appelle 1’Automate Programmable Industriel ou I’API. La
détection est €lectrique. Le pilotage des actionneurs se fait par I’intermédiaire de relais ou de
distributeurs. Il existe sur le marché de nombreuses marques d’automates: Télémécanique,
Siemens, Omron, Allen Bradley, etc. [7]

I1.3. Les automates programmables industriels (API)

I1.3.1.Historique

Les automates programmables industriels sont apparus a la fin des années soixante, a la
demande de l'industrie automobile américaine (GM), qui réclamait plus d'adaptabilité de leurs
systtmes de commande. Les colts de I'¢lectronique permettant alors de remplacer

avantageusement les technologies actuelles. [8]
I1.3.2. Définition

L'Automate Programmable Industriel (API) est un appareil électronique programmable,
adapté a l'environnement industriel, qui réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la
commande de pré actionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logique, analogique ou

numérique. [8]
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I1.3.3. Domaines d’emploi des API

On utilise les API dans tous les secteurs industriels pour la commande des machines
(convoyage, emballage ...) ou des chaines de production (automobile, agroalimentaire ...) ou il
peut également assurer des fonctions de régulation de processus (métallurgie, chimie ...). Il est
de plus en plus utilisé dans le domaine du batiment (tertiaire et industriel) pour le controle du

chauffage, de 1'éclairage, de la sécurité ou des alarmes. [8]

I1.3.4. Architecture d’un API
I1.3.4.1.Aspect extérieur

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

11.3.4.1.1. De type compact

On distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELIO de
Schneider, MILLENIUM de Crouzet ...) des micros automates. Il intégre le processeur,
l'alimentation, les entrées et les sorties. Selon les modéles et les fabricants, il pourra réaliser
certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des
extensions en nombre limité. Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement

destinés a la commande de petits automatismes.

11.3.4.1.2. De type modulaire

Le processeur, 'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident dans des unités
séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant le "fond de panier" (bus
plus connecteurs). Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou

puissance, capacité de traitement et flexibilité sont nécessaires. 8]

....... *77
J L TN OUTEESSSSSS '

TR 1‘(‘3‘&4‘4
Jn |l

o | 1' ll

Figure Il.1 : API compact (Allen-bradley). [8] Figure I1.2 : API modulaire (Modicon) [8]
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11.3.4.2. Structure interne

Il existe plusieurs gammes d’automates programmables industriels, mais malgré leurs
diversités, ils sont tous presque identiques, et parmi ces principaux composants on cite

implicitement cinq :
11.3.4.2.1. Module d’alimentation

Il assure la distribution d'énergie aux différents modules. En fournissant une tension

stable pour le fonctionnement nécessaire a 1’¢lectronique de I’automate.
11.3.4.2.2. L’unité centrale (CPU)

La CPU est le cerveau de I’automate, elle lit les états des signaux d’entrées, exécute le
programme de 1’utilisateur et commande les sorties. C’est le regroupement du processeur et
de la mémoire centrale. Elle commande I’interprétation et I’exécution des instructions du
programme. Les instructions sont effectuées les unes apres les autres, séquencées par une

horloge. La CPU est constituée des ¢léments suivants :

v" Un processeur qui est la partie intelligente de 1’automate. Il lit en permanence le
programme qui est contenu dans la mémoire. En fonction de ce guide, qui est le programme,
le processeur scanne les informations provenant des entrées. Il donne des ordres aux pré-
actionneurs par I’intermédiaire des modules de sorties.

v Une horloge interne (qui cadence les fonctions de temporisation, synchronisation des

opérations).

v Une unité arithmétique et logique qui fait les différentes opérations comme 1’addition,
comparaison, ... [9]
11.3.4.2.3. La mémoire [10]

La mémoire de I’API est un circuit électronique et 1’élément fonctionnel qui peut
recevoir, conserver et restituer des informations. L’espace mémoire peut étre divisé en deux
parties :

v" La mémoire Programme qui permet le stockage des instructions a exécuter par I’APIL.

v" La mémoire de données qui permet le stockage de 1’état des E/S et des variables
internes.

Les mémoires utilisées dans un API peuvent étre des types suivants :

11.3.4.2.3.1. RAM (Random Acces Memory)

e
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Mémoire vive dans laquelle on peut lire, écrire et effacer. Cette mémoire doit étre
alimentée électriquement.
11.3.4.2.3.2. ROM (Read Only Memory)

Mémoire a lecture uniquement. Appelée également mémoire morte, elle permet de
stocker des informations indéfiniment sans aucune alimentation électrique.
11.3.4.2.3.3. PROM (Programable Read Only Memory)

Mémoire de type ROM mais Programmable. C’est une ROM que 1’on peut programmer
une seule fois.
11.3.4.2.3.4. EPROM (Erasable Programable Read Only Memory)

Mémoire de type PROM que I’on peut effacer par exposition du circuit aux rayons
ultra-violets.
11.3.4.2.3.5. EEPROM (Electrical Erasable Programable Read Only Memory)

Mémoire de type PROM que I’on peut effacer électriquement en écrivant a nouveau sur
le contenu de la mémoire. Ce type de mémoire par sa simplicit¢ de mise en ceuvre tend a

remplacer de plus en plus la mémoire EPROM.

11.3.4.2.4. Les interfaces d’entrées

Les interfaces d’entrée adaptent, filtrent et sélectionnent a la demande du processeur les
signaux ¢€lectriques provenant des capteurs. [9]

On distingue deux types d’interfaces d’entrées :

11.3.4.2.4.1. Les interfaces d’entrées TOR

Un module d’entrée Tout ou Rien permet a I'unité centrale de 1’automate d’effectuer
une lecture de 1’état logique des capteurs qui lui sont raccordés et de le matérialiser par un bit

image de 1’¢état du capteur. [11]
11.3.4.2.4.2. Les interfaces d’entrées analogiques

Les différentes fonctions d’un module d’entrée analogique sont :

v la sélection de la gamme d’entrées de chaque voie ;
v la scrutation des voies d’entrées par multiplexage et I’acquisition des valeurs ;

v" la conversion analogique/numérique des mesures d’entrées. [11]
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11.3.4.2.5. Les interfaces de sorties

Les interfaces de sortie amplifient, aiguillent et mémorisent les signaux de commande

vers les actionneurs externes, a la demande du processeur. Elles peuvent étre :

11.3.4.2.5.1. Logiques

Les modules de sorties tout ou rien permettent a 1’automate programmable d’agir sur

les pré-actionneurs ou d’envoyer des messages a 1’opérateur. [11]

11.3.4.2.5.2. Analogiques
Les différentes fonctions d’un module de sortie analogique sont :

v la sélection de la gamme pour chaque sortie ;

v la conversion analogique/numérique des valeurs de sorties. [11]

| W externe

Figure I1.3 : Structure interne d’un API [6]

I1.3.5. Insertion de I’automate dans un procédé
L’automate programmable est inséré dans un procédé pour le commander tout en

réalisant les fonctions suivantes : [11]

I1.3.5.1. Acquisition des données

Elle est réalisée a partir des capteurs situés sur le site qui servent a mesurer les

grandeurs physiques a surveillé et aussi a ¢laborer les commandes et délivrent des signaux

transformés en signaux ¢€lectriques normalisés transmis a 1’ API.
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11.3.5.2. Traitement des données

Les données regues a partir du dispositif assurant le dialogue homme-machine et les

capteurs sont traitées suivant un programme.
I1.3.5.3. Dialogue homme-machine

Il est assuré via les organes de dialogue (console de programmation et de réglage...)

afin de superviser les fonctions réalisées par 1’API.
I1.3.5.4. Commande de puissance

Les pré actionneurs recoivent depuis I’API les signaux de commande et les utilisent

pour mettre en ceuvre les actionneurs correspondants.

r
|
Commande et [ 5'.‘"—@1113 LE]
gestion de cycle : physique !
i
i .

Pupitre de ~J
commande [

PC

[ ]

Opérateur Comptes
rendus

Figure I1.4 : Situation de I’API dans un S.A [14]

I1.3.6. Programmation d’un API

La programmation d’un API s’effectue a 1’aide des langages spécialisés, fournis par le
constructeur (ex . Step7 pour Siemens et PL7 pour Schneider). Chaque API se programme via
une console de programmation propriétaire ou par un ordinateur équipé du logiciel du

constructeur spécifique. [11]

I1.3.6.1. Langage a contact (LD : Ladder Diagram)

C’est un langage graphique fondé sur une analogie entre flux de donné d’un programme

et le courant électrique dans un circuit série-paralléle. [11]
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I1.3.6.2. Le langage Logigramme
Il s’agit d’une représentation a 1’aide de portes logiques (OU, ET...). [11]

1&r Porte logique « ET » E0.0 & =1
£0.1 —
I £0.3 —
21 & H
1= Porte logique « OU » - A0.0
= w04 &=

E La sortie

EX : A0.0 = [(E0.0 *E0.1) + (E0.3*E0.4)]*E0.2

I1.3.6.3. Langage Listing (IL : Instruction List)

C’est un langage textuel de méme nature que 1’assembleur (programmation des

microcontroleurs). [11]

11.3.6.4. Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commande Etapes-Transitions)

Le GRAFCET, langage de spécification, graphique, utilisé par certains constructeurs
d'automate (Schneider, Siemens) pour la programmation, il permet une programmation aisée
des systémes séquentiels tout en facilitant la mise au point des programmes ainsi que le
dépannage des systémes. On peut également traduire un grafcet en langage a contacts et

I'implanter sur tout type d'automate.

Le logiciel S7-GRAPH permet une programmation totale en langage GRAFCET et

permet de s'adapter a la plupart des automates existants. [11]
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I1.3.7. Choix de ’automate programmable industriel

Le probléme du choix consiste @ mettre en évidence les automates programmables
disponibles sur le marché et I’objectif déja défini, selon un cahier des charges. La
méthodologie consiste a sélectionner un automate programmable défini par ces

caractéristiques, en fonction d’un certain nombre de critéres de choix :

v" Le type des entrées/sorties nécessaire (TOR, analogique...)

v' Le nombre d’entrées/sorties nécessaire (4, 8, 16,32...)

v" Les capacités de traitement du processeur (vitesse, données, opérations, temps réel...)
et sa taille mémoire.

v" La possibilité de la simulation des programmes est un atout souhaitable.
Un automate utilisant des langages de programmation de type GRAFCET est également
préférable pour assurer les mises au point et dépannages dans les meilleures conditions.
Il faut tenir compte aussi :

v' le temps de cycle de I’automate, et la rapidité des signaux.

v la capacité des compteurs et des temporisateurs : la vitesse du comptage, la précision
et la résolution des temporisations.
Apres I’application des critéres précédents, il restera 1’achat de 1’automate et le prix de ce
dernier ajouté au prix de la mise en ceuvre et de la formation du personnel déterminera en

dernier la marque de I’automate a choisir. [11]
Conclusion

Ce chapitre nous a permis de donner une image globale sur les éléments
constituants l'automate programmable industriel. Et les langages utilisés pour la

programmation de ce dernier.

Donc nous aurons un apercgu sur tous ces éléments et aussi l'interaction entre

eux, comprendre le role et le fonctionnement de tous les éléments utilisés dans I'API.

19



Chapitre I11

Conception de la solution



CHAPITRE 111 CONCEPTION DE LA SOLUTION

Introduction

Ce chapitre est consacré a la description du fonctionnement séquentiel du systéme et

I’¢laboration des différents GRAFCET pour établir le programme désiré.
I11.1. Description fonctionnelle de DOSYS PUMP

Il ya trois phases principales que doit assurer la pompe DOSYS pour un bon

fonctionnement du doseur :

II1.1.1. Phase de nettoyage en place NEP

Cette phase assure le nettoyage de la pompe DOSYSS et aussi des conduites qui évacuent

le produit.

I11.1.2. Phase d’amorcage

Cette phase permet d’évacuer le reste du produit de la NEP qui se trouve dans le doseur
ainsi dans les canalisations. Pour que les conduites soient remplies il faut 30 cycles (un cycle=

aspiration et refoulement). [5]

I11.1.3. Phase de production

Cette phase permet d’aspirer le produit a partir des bacs et de le refouler vers le

mélangeur.

II1.2. Le cahier des charges

Le volet technique du cahier des charges décrit le comportement de I’automatisme en
fonction de 1’évolution de son environnement, et définit les fonctions globales que doit
réaliser I’automatisme et les diverses contraintes qui doit satisfaire. La description de
I’automatisme donnée dans le cahier des charges doit étre claire, précise, compléte et

cohérente. [12]
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II1.3. Le cahier des charges de notre systéme

Dans ce cahier des charges on va expliquer le cycle de fonctionnement du doseur et le
choix d’une phase parmi les trois phases précédentes qui se fait au niveau du pupitre de

commande.
I11.3.1. Phase de NEP

Initialement le DOSYS PUMP est en attente, le clapet est positionné a ’aspiration et

coll¢ au siege, le piston est en position d’aspiration. Ensuite pour lancer la NEP il faut :

v' S’assurer que tout est raccordé en nettoyage (bac retour NEP...),

v' S’assure que le NEP est raccordé sur la barriére hydraulique du doseur,

v S’assurer que la vanne quart de tour de ’alimentation de la barriére hydraulique du
doseur est ouverte,

v" Régler la cylindré du doseur a 100%,

v' Positionner le commutateur MODE DE FONCTIONNEMENT  sur
AUTOMATIQUE, et le commutateur PROCESS sur NEPon.

Une fois le départ NEPok est donné, le piston est poussé par le vérin, puis le clapet
tourne vers la position de refoulement, ensuite le piston va monter pour aspirer le produit
(point mort haut), aprés une temporisation de dix seconde la clapet tourne vers la position
d’aspiration, puis a la fin d’une autre temporisation de dix seconde le piston descend vers le
point mort bas.

v" Si les fonctions NEPon (le commutateur Process du NEP) et le départ NEPok sont
actives, et le piston est au point mort bas, alors le clapet tourne vers le refoulement.
v Sila fonction NEPon est désactivée, et le piston est au point mort bas, alors le clapet va

remonter et le DOSYS PUMP est en attente.

I11.3.2. Phase d’amorcage

Initialement le DOSYS PUMP est en attente, le clapet est positionné a ’aspiration et
collé au sicge, et le piston est en position d’aspiration. Pour lancer I’amorgage il faut :
v S’assurer que tout est raccordé en production (manchette...),
v' S’assurer que la vanne quart de tour de I’alimentation de la barriére hydraulique du
doseur est ouverte,

v Régler la cylindré du doseur a 100%,

e
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v' Positionner le commutateur MODE DE FONCTIONNEMENT  sur
AUTOMATIQUE, et le commutateur PROCESS sur AMon.

Si I’ordre d’amorgage est donné, le compteur de cycle est chargé a 30 cycles. Si le
compteur est supérieur a zéro, le clapet tourne vers le refoulement, ensuite le piston monte
jusqu’au point mort haut, puis le clapet tourne vers la position d’aspiration, et le piston
descend jusqu’au point mort bas.

v Si le compteur de cycles est supérieur a zéro, alors le clapet tourne vers la position de
refoulement,

v" Si le compteur est égal a zéro, alors le DOSYS PUMP reste en attente.

I11.3.3. Phase de production

Comme a la phase de NEP et I’amorgage, initialement le DOSYS PUMP est en attente
de production, le clapet et le piston sont en position d’aspiration. Apres que le départ de la
fonction de production (PRODoK) est donné, le clapet tourne vers la position de refoulement,
puis le piston monte jusqu’au point mort haut, ensuite le clapet tourne vers la position
d’aspiration, et le piston descend jusqu’au point mort bas.

v" Sl la position point mort bas est détectée et (PRODoK) est activée, le DOSYS PUMP va
continuer le refoulement et 1’aspiration.
v Sile (PRODoK) est désactivée, le DOSYS PUMP va retourner a la position initiale.

Les positions : point mort bas et point mort haut du piston, ainsi que la position de

refoulement et d’aspiration du clapet sont détectées par des capteurs de fin de course

magnétique.

I11.4. Le GRAFCET
111.4.1. Elaboration des GRAFCETs

Pour facilit¢ ['¢élaboration des GRAFCETs nous avons adopté l'approche

fonctionnelle qui décompose le systéme a automatisé¢ en plusieurs fonctions a réaliser.

Pour la mise en ceuvre de ces GRAFCETs nous avons utilis¢ le logiciel AUTOMGEN 8

I11.4.2. Présentation du logiciel AUTOMGEN [13]

AUTOMGEN 8 est un logiciel de conception d'automatisme, il est produit par la

société IRAI qui a été créé en 1988, date de la premicre version de son principal produit
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AUTOMEGEN. Les principales évolutions sont l'intégration d'un moteur physique rendant
réaliste la simulation ses parties opératives en 3D ainsi qu'un mode simplifi¢ (Easy
programming). Dans le détail, une bibliothéque d'objets 3D permet de concevoir des
simulations de parties opératives en quelque clics. De nouveaux modes de création de
programme permettent de concevoir des applications en utilisant uniquement la souris. Les
¢léments peuvent étre directement récupérés (par drag and drop) depuis un schéma
AUTOMSIM ou une partie opérative Iris 3D et placés sur un folio AUTOMGEN. Quant au
nouveau moteur physique 3D, il intégre la notion de gravitg.

AUTOMGEN 8 est utilisé pour la simulation des programmes en automatismes pour les
différents langages de programmation GRAFCET, Ladder, Gemma, langage littéral,

organigramme, Bloc fonctionnel.

Barres

Espace

Fenétre de

Figure IIl.1: Fenétre principale du logiciel AUTOMGEN. [13]
I11.4.2.1. Le navigateur d'AUTOMGEN

Elément central de la gestion des applications, le navigateur permet un acces rapide aux
différents éléments d'une application : folios, configuration, impressions, objets, IRIS, ets.

Les icones "+" et "-" permettent de développer ou rétracter les ¢léments du projet.

Les actions sur le navigateur sont réalisées en double cliquant sur les éléments
(ouverture de 1'élément) ou en cliquant avec le bouton droit (ajout d'un nouvel €élément au
projet, action spéciale sur un élément, etc...

Certaines opérations sont réalisées en saisissant les ¢léments et en les déplagant dans le
navigateur (drag and drop). Les couleurs (rappelées en général sur le fond des documents dans

l'espace de travail) permettent d'identifier la famille des éléments.
111.4.2.2. Ajouter un nouveau folio

AUTOMGEN utilise les folios pour la création d'un programme. On clique avec le
bouton droit de la souris sur I'¢lément "Folio" dans le navigateur, ensuite on choisit "ajouter

un nouveau folio".
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On choisit la taille du folio selon 'utilisation, les différents types de folios proposés sont
les suivants :
v folio normal : pour la création de GRAFCET, de Ladder, ets.
v folio contenant une expansion de macro-étape.
v folio type bloc-fonctionnel.
v" folio contenant une tiche.
v" folio encapsulation contenant les GRAFCETSs encapsulés.
Cette fenétre permet également de choisir le type de syntaxe AUTOMGEN ou CEI
1131-3 pour le langage littéral et les noms de variable de l'application.
Le nom du folio peut étre quelconque mais doit rester unique pour chaque folio du
projet. La zone commentaire est laissée au choix pour I'évolution des modifications ou autres

informations relatives a chacun des folios.

Figure I11.2: Ajout d'un folio. [13]
I11.4.2.3. Dessiner un programme
Pour dessiner des programmes, plusieurs outils sont a disposition :
v Dessiner avec l'assistant

C'est sans doute le plus simple lorsqu'on débute avec AUTOMGEN. On clique avec le
bouton droit de la souris sur un folio ouvert dans l'espace de travail et on travail et on choisit
"assistant" dans le menu. On se laisse ensuite guider dans les choix. Lorsqu'on a fini, on

clique sur "ok" et on pose le dessin sur le folio en cliquant avec le bouton gauche de la souris.

24



CHAPITRE 111 CONCEPTION DE LA SOLUTION

oK Arruder

Figure I11.3: Dessin avec l'assistant. [13]
v" Dessiner avec le menu contextuel

En cliquant avec le bouton droit de la souris sur un folio ouvert dans 1'espace de travail,
le menu vous propose une série d'éléments qu'on peut poser sur le folio. C'est un mode de

création instinctif et rapide.
v" Dessiner avec la palette

En sélectionnant des ¢léments dans la palette, on peut créer rapidement des programmes

a partir d'éléments déja crées.
v Dessiner avec les touches du clavier

Chaque touche est associée a un des blocs de dessin. L'élément "Bloc" de la palette

donne également acces a 1'ensemble de ces blocs.

111.4.2.4. Exécution d'un programme

Le bouton de la barre d'outils, représente la méthode la plus rapide pour observer le

résultat de 1'exécution d'une application. Ce bouton poussoir active les mécanismes suivants :

v Compilation de l'application si elle n'est pas a jour (pas déja compilée depuis les
dernieres modifications);

v Installation du module d'exécution (avec téléchargement si la cible courante est un
automate et suivant les options de connexions);

v' Passage de la cible en RUN;

e
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v' Activation de la visualisation dynamique.

I11.4.2.5. Fin d'exécution d'un programme

On cliquant sur le bouton . Sur cible automate, le programme continu a s'exécuter.

Sur exécuteur PC, le programme est stoppé.

I11.4.3. GRAFCET niveau 2

A partir du cahier des charges, et a 1'aide du logiciel AUTOMGENS; on a ¢labor¢ les
GRAFCETs ci-dessous des différentes phases du cycle de fonctionnement du DOSYS PUMP,

et en utilisant les abréviations illustrées dans le tableau ci-dessous :

Nom Entrée | Sortie | Signification

SPok X Sécurité Production activée

SAok X Sécurité Amorcage activée

SNok X Sécurité NEP activée

Amon X Bouton d’activation de l'amorcage
PRODon X Bouton d’activation de production
NEPon X Bouton d’activation de la fonction NEP
RotCref X Rotation du clapet vers le refoulement
MontP X Montée du piston

DescP X Descente du piston

RotCasp X Rotation du clapet vers 'aspiration
Pmb X Point mort bas

Pmh X Point mort haut

%CO0 X Compteur de cycle

REF X Capteur de refoulement

ASP X Capteur d'aspiration

(TO, T1, T2, T3, T4, TS) X Temporisations

NEPok X Départ de NEP

PRODok X Départ de la production

RmontC X Remontée du clapet
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DescC X Descente du clapet

PROD X Phase de Production

NEP X Phase de Nettoyage en place

AM X Phase d’Amorcage

Vi X Voyant défaut du détecteur REF
V2 X Voyant défaut du détecteur Pmh
V3 X Voyant défaut du détecteur ASP
V4 X Voyant défaut du détecteur Pmb

Tableau I11.1: Les différentes entrées et sorties du DOSYS PUMP
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I11.4.3.1. GRAFCET du principe de fonctionnement du DOSYS PUMP

— Pmb.ASP

— PRODon.SPok — NEPon. SNok — AMon. SAok

2 HPROD 3 RNEP 4 A

- PRODon.Pmb. %t3/3X27/ds+ SPok —— X41. NEPont SNok —  AMon.Pmb. (3€0=0)+ SAok

Figure I11.4: GRAFCET niveau? du principe de fonctionnement du DOSYS
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111.4.3.2. GRAFCET du DOSYS PUMP en phase de Production

—1 X2
21
e PRODok
22 RotCref H%$t0 (t#2s)
e REF.%t0/%X22/2s —— REF. %t0/%X22/2s
24 vi 23 MontP $tl (t#ds)
e 1
-1 Pmh.%t1l/%X23/4s —— Pmh. %t1/%X23/4s
26 v2 25 RotCasp H$t2 (t#2s)
—1 1
e ASP.%t2/%X25/T#2s —— ASP. %t2/%X25/2s
28 HV3 27 DescP H%t3 (t#4ds)
—_1 1
e Pmb.%t3/%X27/4s —— Pmb. %t3/%X27/4s
29 v4a
e 1

Figure II1.5: GRAFCET niveau2 du DOSYS PUMP en phase de production
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I11.4.3.3. GRAFCET du DOSYS PUMP en phase de NEP

—|— X3
31 HDescC
—— NEPok
32 HRotCref %$t0 (t#2s)
—_ REF.%t0/%X32/2s —1— REF. %t0/%X32/2s
34 Hvi 33 HMontP stl (t#ds)
—_ 1
—_ Pmh.%t1/%X33/4s —1— Pmh. %t1/%X33/4s
36 Hvz2 35 Hstd4 (t#10s)
—_ 1 —— %t4/%X35/T#10s
37 HRotCasp $t2 (t#2s)
—_ ASP.%t2/%X37/2s —— ASP. %t2/%X37/2s
39 Hvs 38 [H%t5(t#10s)
—_ 1 —— %t5/%X38/10s
40 HDescP $t3 (t#4ds)
—_ Pmb.%t3/%X40/4s —— Pmb. NEPon. %t3/%X40/4s —— Pmb.NEPok
42 HV4 41 HRMontC
—_ 1 —_ 1

Figure I11.6: GRAFCET niveau2 du DOSYS PUMP en phase de NEP
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111.4.3.4. GRAFCET du DOSYS PUMP en phase d’amorcage

—1— X4

51 H{%CO:=30;)

—— %C0>0
52 HRotCref H%tO(r_#zs)
-1 REF.%t0/%X52/2s —— REF. %t0/%X52/2s

> | > Hldontp H%tl(t#AS) |

-1 pmh.%$tl/%X53/4s -1T— Pmh. %tl1/%X53/4s

s6 |55 Haotc“p Hmu#zS)

-1 ASP.%t2/%X55/2s —— ASP. %t2/%X55/2s

se |57 Hnescp H%t3(t#45) le—%co

o Pmb.%t3/%X57/4s -1 Pmb. ($C0=0) . %$t3/%X57/4s —— Pmb. ($C0>0)

>

— 1

Figure I11.7: GRAFCET niveau 2 du DOSYS PUMP en phase d’amor¢age
Conclusion

Dans ce chapitre, on a élaboré le cahier des charges, puis on a proposé les différents

GRAFCET du DOSYS PUMP comme solution en utilisant le logiciel « AUTOMGEN 8§ ».
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Introduction

Aprés que les GRAFCETs sont élaborés, dans ce présent chapitre on ferra une
description du logiciel STEP7 Micro/Win, et aussi présenter I’API S7-200 et traduire le
GRAFCET en équations logiques, afin d’établir le programme en langage LADDER. Une fois
le programme est terminé nous allons concevoir une interface de commande homme-machine,

en utilisant le logiciel de supervision ProTool.
IV.1. Présentation de I’automate S7-200

La famille S7-200 est constituée de micro-automates programmables utilisables dans
des applications d’automatisation variées. La figure ci-dessous présente un automate S7-
200.Son dessin compact, ses possibilités d’expansion, son faible prix et son important jeu
d’opérations en font une solution idéale pour la commande des petites applications. En outre,
le large choix de tailles et de tensions de CPU nous offre la souplesse nécessaire pour

résoudre les problémes d’automatisation. [15]

TT T 1T T1TT

EEEEEEERE
EREEERE

Figure IV.1 : Automate programmable S7-200 [15]
IV.1.1. Equipement

Un systeme d’automate programmable S7-200 comporte :

v" Une unité centrale (CPU) S7-200 : Elle exécute le programme et sauvegarde les
données pour la commande du processus ou de la tache d’automatisation.

v Une alimentation : Elle fournit de 1’énergie électrique a ’appareil de base et a tout
appareil connecté.

v" Les entrées et les sorties : Ce sont les points de commande du systéme.

B ———————————————
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v" L’interface de communication : Elle permet de connecter la CPU a une console de
programmation ou a d’autres appareils.

v Des témoins (DEL) d’état : Ils donnent des informations visuelles sur 1’état de
fonctionnement de la CPU (Marche, RUN, Arrét, STOP), I’état en vigueur des entrées/
sorties locales et la détection éventuelle d’une défaillance systéme.

v" Module d’extension : La CPU S7-200 comporte des entrées/sorties locales. Les
modules d’extensions permettent d’ajouter des entrées/sorties 1’appareil de base. Comme
illustré a la figure ci dessous, un connecteur de bus fourni avec le module d’extension

permet de connecter ce dernier a 1’appareil de base. [15]

CPU S7-200 Module d’extension

| s1maoms | i’

sgpepeee

Connecteur de bus [

Figure IV.2 : Unité centrale avec module d’extension [15]

IV.1.2. Connexion de I’ordinateur a la CPU S7-200 au moyen du cable
PC/PPI

Pour établir une communication correcte entre les différents ¢léments il faut procéder

comme suit :

v' Régler les commutateurs multiples du cable PC/PPI au débit nécessaire.

v Connecter I’extrémité RS-232 du cable PC/PPI désignée par PC a I’interface de
communication COM1 ou COM2 de I’ordinateur et serrer les vis de connexion.

v" Connecter ’autre extrémité RS-485 du cable PC/PPI a I’interface de communication de

la CPU. [15]
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Céble PC/PPI

Figure IV.3 : Communication avec un CPU en mode PPI [15]

IV.1.3. Configuration de la communication dans STEP7- Micro/WIN

Dans STEP 7-Micro/WIN, on dispose de la boite de dialogue « Communication » nous
permettant d’effectuer la configuration de notre communication (Figure I'V.4). Pour afficher
cette boite nous procédons comme suit :

v" Choisir la commande Communication...

v" Créer un nouveau projet et cliquer sur le bouton « Communication... » dans la boite de
dialogue « Type de CPU »

v" Siun projet est déja ouvert, il faut sélectionner la commande CPU, Type... et cliquer

sur le bouton « Communication... » dans la boite de dialogue « Type de CPU »

FEETEEEEL S TRV L2101 s ———————————

Adresse —E

PC/PPI Cable(PPI)
Adresse (0

) Double-cliquez
T pour rafraichit

Locale : 0
Eloignée : -
Type d'AP :

[ Enregistrer paramétres avec projet

Paramétres de réseau

Interface :
Protocole
Mode :

Station la plus élevée :

Vitesse de transmission :
Débit :

[” Rechercher tous les débits

Paramétrer interface PG/PC

PC/PPI cable(USB)
FPI

11 bits

3

|~ Prend en charge plusieurs maitres

9.6 kbps

Figure IV.4 : Configuration de la communication entre PG/PC et la CPU

v" Cliquer sur le bouton « Interface PG/PC... », une fois la boite de dialogue

« Communication » affichée, La boite de dialogue « Paramétrage interface PG/PC » apparait.
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Paramelirage inieriace P = Eal
“oie d'acces I

Entrée de I'aspplication :

I =

[Présélection MicroAwWIMN]

Jeu de parametres utilise
IF’C/F’PI cable(PPI) Propriétés._ __

FMPI/DPF on board [PPI1) -~
[E= MPIADP on board (PROFIBUS)

[E= rMPI/DP on board(PROFIBUS DP-S Copier...
B PC/FPI cable(PPI) ~

< >

[Assigning Parameters to an PC/PPI cable
for an PPI Network]

Interfaces

oK | Annuter | Aide |

Figure IV.5 : Boite de dialogue « Paramétrage interface PG/PC »
IV.1.4. Paramétrage de STEP 7-Micro/WIN

Avant de créer un nouveau projet, il faut préciser les paramétres pour I’environnement

de programmation. Pour cela, il faut procéder comme suit :

v Sélectionner la commande Outils, Options, Général...

v Effectuer vos paramétrages dans la boite de dialogue qui apparait.

potiens | __ W

Général

Permet de configurer des options logicielles générales.
=] O@pﬁons Général | Présélection | Couleurs | Editeur de programme | Table des mnémoniques | Bloc de données | Table de visu 4 | »
Général
[% Editeur de programme Editeur par défaut Mode de programmation
[% Table des mnémoniques ¢ Editewr LIST & SIMATIC

[ Table de visualisation d'état

[ Bloc de données ¢ Editeur CONT " CEI131-3
[ Références croisées " Editew LOG
@ Erreurs et avertissements I . Langue

[2) Arborescence dopérations
[2) Barre dexploration * Intemational
[ tmprimer  SIMATIC

Paramétres régionaux

Systéme de mesure | métrique v
Format de 'heure | 24 heures v
Format de la date | ji.mm.aa -

@ Cliquez pour Aide et assistance 0K | Annuler Restaurer tout

Figure IV.6 : Définition des paramétres pour la programmation
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IV.1.4.1. Création et sauvegarde d’un projet

Il faut créer un projet avant de pouvoir créer un programme. STEP7-Micro/WIN ouvre

les éditeurs suivants a la création d’un nouveau projet :

Editeur CONT.
Editeur de bloc de données

Table de visualisation

ASERNEE NN

Table de mnémoniques.
I1V.1.4.2. Création d’un nouveau projet

Le menu Fichier nous permet de créer un nouveau projet. Sélectionner la commande

Projet, CPU... La boite de dialogue « Type de CPU » s’affiche.

T —

Select or Read CPU type to be used (If you would like the software to be limited to
options available to a pre-existing CPU type)

CPU type: cPU22exM g Read type of CPU |
CPU: 2

| Accept | Cancel ‘

Figure IV.7 : Création d’un nouveau projet
IV.1.4.3. Adressage symbolique (Table des mnémoniques)

La table des mnémoniques nous permet d’affecter des mnémoniques aux entrées, sorties
et adresses de mémoire interne. Pour la saisie des mnémoniques il faut respecter les régles
suivantes :

La premiére colonne de la table des mnémoniques sert a mettre en évidence une ligne,

les autres colonnes contiennent la mnémonique, 1’adresse et le commentaire.
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Q| | Mnemaonique | Adresse | Lommentaire

[ Pmb 0.0 Paint mort bas ‘
D | ASP 0.1 Capteur d'aspirati
b PRODan 0.2 Bouton d tion de la production ‘
b SPok 0.3 Sécurité production
i NEPon 0.4 Bouton d'activatrion de NEP ‘
i SNok 10.5 Sécurité NEP
- AMon 10.6 Bouton d'activation de I'amorgage
b Shok 0.7 Sécurité amorgage ‘
(N PRODok 1.0 Départ de la production
0| REF 1.1 Capteur de refoulement ‘
1| Pmh .2 Point mort haut
2| NEPok 1.3 Départ de NEP
3 | Init 1.4 Initialisation ‘
4 | RotCref Q0.0 Rotation du clapet vers le refoulement
5 | MonP Qo1 Montée du piston ‘
6| RotCasp Q0.2 Rotation du clapet vers [aspiration
7] DescP 003 du piston
8 | DescC 004 du clapet ‘
q Riant™ aneR Ramantés dir rlanst

J

Figure IV.8 : Table des mnémoniques
IV.1.4.4. Saisie du programme en CONT

La fenétre de I’éditeur CONT nous permet d’écrire un programme a I’aide de symboles
graphiques. (Figure IV.9). La barre d’outils contient quelques-uns des ¢léments CONT les
plus courants pour la saisie du programme. La premiére liste a gauche contient les groupes

d’opérations.
Pour saisir le programme il faut procéder comme suit :

v" Pour saisir des éléments CONT, il faut sélectionner le type d’élément désiré dans la liste
des opérations.
v Taper ’adresse ou le paramétre dans chaque champ de texte et appuyer sur la touche

d’entrée.

/41| Uperauans sur oiis
Ak Réseau 1 Titre de réseau (ligne unique)
A 10.0 ‘
Ak
S — >
4l NOTE
AP ‘
4l NE
o) ‘
0 )
0 §) ‘
< S
< -R)
< Rl
{T sk
{TRs

T NoP

Figure IV.9 : Fenétre de I’éditeur CONT

B ———————————————
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IV.1.4.5. Chargement du programme dans Micro/win simulateur

Une fois le programme achevé, on peut charger le projet dans la CPU. Pour cela, il faut

sélectionner la commande Fichier, Exporter... une boite de dialogue apparait pour

enregistrer le projet que nous désirons exporter, comme illustré a la figure ci-dessous :

ot vocsecose ]

Enregistrer dans : I@ Source L] - ¢ BB~

notre travail.awl

MNom du fichier : |notre travail

[ Enregistrer I

Type: IFichier texte [*.awl]

LI Annuler |

Figure IV.10 : Exportation du programme dans Micro/win simulateur

Ensuite, il faut ouvrir Micro/win simulateur, sélectionner Configuration, CPU Type...

Une boite de dialogue (Figure IV.11) s’affiche, choisir la méme CPU qu’on a utilis¢ dans

STEP7 Micro/win.

£ D S - I - RV -G S S 4

1234567

Select or Read CPU type to be used (If you would ke the software to be mited to
oplions available to a pre-existing CPU type)

CPU type: CPU226XM - Read type of CPU
sMBza] 1
L CPU: g

[sMBzs] f— |

e

[Fsul | 1]
[Pos1] [ ]

Figure IV.11 : Configuration de Micro/win simulateur

v Pour charger le programme dans la CPU, Sélectionner Program, Load Program,

Accept... La fenétre ci dessous apparait.

e
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ORGANIZATION_BLOCK PPAL:0B1

Network 1 4/ Général Bape 0
02 ™ 0o M2 Mo

— s> —
1
02 w2
| s Hr )

3
w2 04 M3

Gwz) o @) =
- 05
EwEze] f— @ -y

|[ | —:’I—i — ):|—¢ -
| [ ] — | )

Figure IV.12 : Chargement du programme dans la CPU

IV.2. Equations logiques
IV.2.1. Définition

Tout systéme automatisé de production peut se traduire en GRAFCET, et ce dernier
peut se présenter en équations logiques. Ces dernicres décrivent les conditions nécessaires

pour I’activation et la désactivation d’une étape.

Cette méthode s’appuie sur le principe suivant : le GRAFCET est constitué d’un
ensemble d’étapes, a chacune de ces étapes, on associe une variable Xi qui est égale a « 1 » si
I’étape est active et a « 0 » si I’étape est inactive; on matérialisera cette variable par la
variable de sortie Qi d’une bascule. Le but est alors le calcul des entrées (S7, Ri) de chacune

de ces bascules. [16]
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1V.2.2. Equations logiques de notre systéme
1V.2.2.1. Equations logiques des entrées
1V.2.2.1.1. Grafcet général

v Etape 0

So=X,.( PRODon . %t3/%X27/4s . Pmb + SPok) + Xs. ( X41. NEPon + SNok) +
X4.( AMon . Pmb. (%C0=0) + SAok) + Init
Ro= X
v’ Etapel
S;=Xo.Pmb.ASP
{ R =X+ X5+ X4+ Init
v’ Etape2
S, = X,.PPROD . SPok
{ R, = X +Init
v Etape 3
S;=X; .NEPon . SNok
{ = X+ Init
Etape 4
{ Ss=X;.AMon . SAok

R4= Xy + Init

1V.2.2.1.2.GEAFCET de la phase de Production

v Etape 20
S20 = (X37. Pmb. %t3/%X27/4s) + Xp9 + Xpg + Xa6 + Xoat+ Init

Roo =X
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v' Etape 21
So1= X0 . Xo
Ry = X5, + Init
v' Etape 22
S»; = X51. PRODok
Ry = X353 + Xo4 + Init
v Etape 23
Sp3=Xa; . REF . %t0/%X/2s
Ry = Xy5+ X6+ Init
v Etape 24
Sa4 =X REF . %t0/%X5y/ 25
Ry4= X5+ Init

v' Etape 25
825 = X23 . Pmh. %tl/%X23/4S

Rys= X57 + Xpg+ Init

v Etape 26
826 = X23 . Pmh. %tl/%X23/4S

Ry = X5 + Init

v Etape 27
827 = X25 .ASP. %t2/%X25/2s

Ry7=X50+ X9 + Init
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v' Etape 28
Szg = X25 . ASP. %t2/%X25/2s

Rog = Xy + Init

v Etape 29
Szg = X27 .Pmb. %t3/%X25/2S

Ry9 = Xy + Init

1V.2.2.1.3. GRAFCET de la phase de NEP

v’ Etape 30
S3() = X41 +X42 + X39 + X36 + X34 + Init

R30= X3

v Etape 31
S31=X3 . X309

R31 = X5, + Init

v Etape 32
S3o= X31. NEPok + X4 . Pmb . NEPok

R3= X33+ X34 + Init

v' Etape 33
S35 = X35 . REF . %t0/%X5,/2s

Ri33= X35 + X34 + Init
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v' Etape 34
S34 = X32 .REF. %tO/%X32/2S

R34= X3¢ +Init

v Etape 35
S35 = X33. Pmh . %t1/%X33/4s

Rj35= X357+ Init

4 Etape 36
{ S36 = X33 . Pmh . %t1/%X33/4s

Ris6= X3¢ + Init

v' Etape 37
S37 = X35 . %t4/%X35/ 10s
R37= X35 +X39 + Init
v’ Etape38
S3g =X37 . ASP . %t2/%X37/2s

Riss = Xyo + Init

v Etape 39
S39 = X37 .ASP. %t2/%X37/2s

R3¢ = X3¢ +Init
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v' Etape 40
S40 = X38 . %tS/%X38/10S

Ryo= X41 + X42 +X32 + Init

v Etape 41

S41 = X4() .Pmb . NEPon. %tS/%X40/ 4s
R4 = X3¢ + Init

v' Etape 42

S4p = X40. Pmb . %t5/%X40/ 4s

R4y = X5¢ + Init

1v.2.2.1.4. GRAFCET Amorcage

v' Etape 50
Ss0=Pmb. (%COZO). %t3/%X57/4S . X57 + X509 +X58 +X56 + X554+ Init

Rso = Xs1

v' Etape 51
Ss1 = Xs0. X4

Rs51= X5, + Init

v Etape 52
S50 =X51 (%C0>0) +Xs57.Pmb. (%C0>0)

Rs5 = X553 + X54 + Init
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v' Etape 53
853 = X52 . REF. %tO/%X52/2s

Rs3 = X55 + X56 + Init

v Etape 54
{ S54—X52 REF %tO/%X52/2s

Rs4 = X50 + Init
v Etape 55
S55 = X53 Pmh. %tl/%X53/4S
Rs5 = X57 + X5 + Init

Etape56

Ss¢ = Xs3. Pmh . %t1/%Xs3/4s
Rs6 = X50 + Init

v'  Etape57
{ 857—X55 ASP. %t2/%X55/2s

R57 = X50 + X52 + X59 + Init

v'  Etape 58
{ Ssg = Xss LASP. %t2/%Xss5/2s

Rss= X50 + Init

v' Etape 59
{S59X57 Pmb %t3/%X57/4S

Rs59 = X50 + Init
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CHAPITRE IV

1V.2.2.2. Equations logiques des sorties
RotCref = X32 + X22 + X52
MontP = X23 + X33 + X53

RotCasp = Xys + X37 + X5
DescP = X57 + X409 +X57
DescC = X3,

RMontC = Xy,

%C0 = X5,

TO =X + X352+ Xs;
T1= X353+ X5+ Xs3

T2 = Xy5+ X537 + Xoss

T3 = Xy7+ X40+ Xs7

T4 = X35

TS = X33

NEP = Xj

PROD =X,

AM =X,

VI =X+ X34+ X5y
V2 =Xy + X36 + Xsg
V3 =X+ X309 + Xsg

V4 = X9+ Xyp + Xsg
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IV.3. Interface de commande

On a proposé une interface de commande la plus simple a manipuler et la plus efficace,
pour que l'opérateur puisse sélectionner et ainsi démarrer ou arréter les différentes taches a
partir de cet écran tactile. L'interface de commande contient une vue principale a travers la
quelle on sélectionne la phase de fonctionnement souhaitée, et d'autres interfaces secondaires

qui représentent chaque phase de fonctionnement.

Pour cela on a utilisé le logiciel de création d'interface "ProTool".
IV.3.1. Présentation du logiciel ProTool

SIMATIC PROTOOL est un logiciel de visualisation facile a utilisé. Il permet la
visualisation des processus sous Windows, Windows 2000 et Windows NT 4.0. Le but de ce
logiciel est de présenter des données de processus a l'opérateur rapidement et clairement, et

sous une forme qui veut étre facilement compréhensible; comme un graphique ou bien

courbe. [17]

SIMATIC ProTool est composé du logiciel de configuration Protool CS
(Configuration System) et d'un logiciel d'exécution (runtime ) pour la visualisation de
processus, qui est dans notre cas PROTOOL/PRO RT. Les deux logiciel peuvent etre
exécutés sous Windows XP, Windows Millenium, Windows 2000 et Windows NT4.0. [17]

v" Le logiciel Protool CS permet la création du projet sur l'ordinateur de configuration
(PC ou console de programmation) sous Windows. [17]

v Le logiciel Protool/PRO RT, permet d'exécuter le projet sur le pupitre et de visualisé le
processus. Il peut aussi €tre utilisé sur l'ordinateur de configuration pour tester et

simuler le fichier de projet généré. [17]
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I1V.3.2. Les interfaces du fonctionnement de DOSYS PUMP

U-Abderrahmane Mira BETATA

31/12/2000 23:53:5

Figure IV.13 : Vue principale de l'interface de commande

Capteur ASP Activé . . Capteur REF Activé

Capteur ASP Activé

—

Figure 1IV.14 : Interface N°01 de Dosys Pump
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|
|

Départ de production
on

SIENENS

Figure IV.15 : Interface N°02 du fonctionnement du DOSYS PUMP

Figure IV.16 : Interface des alarmes
Conclusion

Ce chapitre nous a permis de décrire les étapes essentielles pour réalisé une solution
d'automatisation pour un processus industriel avec le logiciel STEP7 Micro/win. Le langage

LADDER utilisé est 'application directe des €quations logiques régissant sur notre systéme.
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Mnémonique Adresse Type de données | Commentaire

Pmb 10.0 BOOL Point mort bas

ASP 10.1 BOOL Capteur d’aspiration

PRODon 10.2 BOOL Activation de la
production

SPok 10.3 BOOL Sécurité Production

NEPon 10.4 BOOL Activation de NEP

SNok 10.5 BOOL Sécurité¢ NEP

AMon 10.6 BOOL Activation de I’amorcage

SAok 10.7 BOOL Sécurité Amorcage

PRODok I1.0 BOOL Départ de la Production

REF I1.1 BOOL Capteur de refoulement

Pmh 1.2 BOOL Point mort haut

NEPok 1.3 BOOL Départ de NEP

Init 1.4 BOOL Initialisation

RotCref Q0.0 BOOL Rotation du clapet vers le
refoulement

MontP Q0.1 BOOL Montée du piston

RotCasp Q0.2 BOOL Rotation du clapet vers
I’aspiration

DescP Q0.3 BOOL Descente du piston

DescC Q0.4 BOOL Descente du clapet

RMontC Q0.5 BOOL Remontée du clapet

NEP Q0.6 BOOL Nettoyage En Place

PROD Q0.7 BOOL Production

AM Q1.0 BOOL Amorcage

Vi Ql.1 BOOL Voyant défaut REF

V2 Ql.2 BOOL Voyant défaut Pmh

V3 Q1.3 BOOL Voyant défaut ASP

V4 Ql.4 BOOL Voyant défaut Pmb




X0 MO0.0 BOOL Etat de 1’étape 0
X1 MO.1 BOOL Etat de I’étapel
X2 MO0.2 BOOL Etat de ’étape 2
X3 MO0.3 BOOL Etat de 1’étape3
X4 MO0.4 BOOL Etat de I’étaped
X20 MO.5 BOOL Etat de 1’étape 20
X21 MO0.6 BOOL Etat de I’étape 21
X22 MO.7 BOOL Etat de 1’étape 22
X23 MI1.0 BOOL Etat de 1’étape 23
X24 Ml1.1 BOOL Etat de I’étape 24
X25 M1.2 BOOL Etat de I’étape 25
X26 MI1.3 BOOL Etat de 1’étape 26
X217 M1.4 BOOL Etat de 1’étape 27
X28 MIL.5 BOOL Etat de I’étape 28
X29 Ml.6 BOOL Etat de 1’étape 29
X30 M1.7 BOOL Etat de 1’étape 30
X31 M2.0 BOOL Etat de I’étape 31
X32 M2.2 BOOL Etat de 1’étape 32
X33 M2.3 BOOL Etat de 1’étape 33
X34 M3.3 BOOL Etat de 1’étape 34
X35 M2.4 BOOL Etat de I’étape 35
X36 M3.2 BOOL Etat de 1’étape 36
X37 M2.5 BOOL Etat de 1’étape 37
X38 M2.6 BOOL Etat de ’étape 38
X39 M3.1 BOOL Etat de 1’étape 39
X40 M2.1 BOOL Etat de 1’étape 40
X41 M2.7 BOOL Etat de I’étape 41
X42 M3.0 BOOL Etat de 1’étape 42
X50 M3.4 BOOL Etat de 1’étape 50
X51 M3.5 BOOL Etat de I’étape 51
X52 M3.7 BOOL Etat de I’étape 52
X53 M4.0 BOOL Etat de I’étape 53




X54 M4.5 BOOL Etat de I’étape 54
X55 M4.1 BOOL Etat de I’étape 55
X56 M4.4 BOOL Etat de 1’étape 56
X57 M3.6 BOOL Etat de 1’étape 57
X58 M4.3 BOOL Etat de I’étape 58
X59 M4.2 BOOL Etat de I’étape 59
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale

L’automatisation des procédés est une réponse a la compétition économique qui
impose de produire en qualité et en quantité pour répondre a la demande dans un
environnement trés concurrentiel.

Dans cet objectif, DANONE DJURDJURA a toujours cherchée a améliorer son
procéd¢ de production en langant plusieurs projets, parmi lesquels le notre qui est
I’automatisation de la pompe doseuse de la machine ERCAI1.

L'étude, l'analyse et la compréhension du fonctionnement du systéme est 1'étape
essentielle pour aboutir a la conception du programme voulu. Pour cela, durant notre
stage pratique, nous nous somme concentré sur l'analyse du fonctionnement du
systeme et I'identification de ses composants.

Notre objectif était de répondre au cahier des charges qui impose quelques buts
a atteindre : automatisation, et supervision.

Apres 1’¢étude du systéme, et vu le cahier des charges, on a proposé une solution
qui se base sur 1'élaboration du GRAFCET a I'aide du logiciel AUTOMGENS.

Le GRAFCET ¢laboré est ensuite programmé en langage « Ladder » en
utilisant le logiciel SIMATIC STEP7 micro/win.

La prise de connaissance du STEP7 nous a facilitée la récupération des
variables nécessaires pour la création de l'interface homme/machine. Afin de
concevoir cette IHM de supervision, nous avons exploité¢ les performances de
PROTOOL qui est un logiciel de supervision.

Enfin nous avons effectu¢ la simulation du programme tout en visualisant le
déroulement de son exécution a l'aide du logiciel Micro/Win SIMULATEUR
S7-200, puis nous sommes pass¢ a la simulation de l'interface sous le logiciel
PROTOOL/RT pour tester son fonctionnement.

Ce projet nous a ¢€té tres bénéfique a plusieurs titres:

v Il nous a permis de nous familiariser avec les automates programmables S7-200
et de nous initier encore plus sur le logiciel STEP7 et ses langages de programmation.
v' Et aussi de renforcer nos connaissances théoriques par une expérience pratique
non négligeable dans le domaine de l'automatisation.
Puisse ce modeste travail servir de base de départ pour notre vie professionnelle
et étre bénéfique aux promotions a venir.
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Résumé

L’arrivée récente des systémes automatisés permet d’éliminer un bon nombre de
travaux pénibles et de réaliser des taches répétitives et fastidieuses. Signalons également que
face au défi économique auquel I’industrie mondiale est confrontée, la mutation de I’appareil
productif s’avere nécessaire. Dans le monde industriel la compétitivité est un facteur essentiel
de survie de I’entreprise ou 1’automatisation devient indispensable pour assure des

performances optimales.

Le but de notre travail consiste a étudier le systeme de dosage de la machine ERCA11
au sein de I’entreprise DANONE DJURDJURA SPA ALGERIE, ainsi la conception d’un
nouveau systéme automatis¢€. Ensuite la programmation de ce dernier avec le logiciel STEP7
Micro/Win et la réalisation d’une interface de contrdle avec le logiciel PROTOOL afin de

faciliter le travail et augmenter la production.
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