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Introduction générale

Introduction générale

L’automatisation tient une place trés importante tant dans I’industrie que dans la vie
quotidienne de tous les jours. Aujourd’hui, il serait difficile de concevoir un systéeme de
production sans avoir recours aux différentes technologies et composants qui forment les
systemes automatises.

L’automatique qui est une science qui traite de la modélisation, de I’analyse, de
I’identification et de la commande des systémes dynamiques, est aussi une technique ou un
ensemble de techniques qui permettent de faire fonctionner un procédé industriel en réduisant
au minimum 1’intervention manuelle par 1’utilisation des dispositifs automatiques tel que les
régulateurs, les automates programmables industriels (API), capteurs, actionneurs...etc.

Dans le cadre de ce mémoire, nous avons travaillé sur [’automatisation et la
supervision d’une testeuse de bouteilles 5L PEHD au sein de 1’entreprise LABELLE SPA.

Notre travail est le résultat d’une étude menée durant un stage pratique, il est basé sur
I’analyse de I’ensemble des éléments qui constituent notre testeuse, le développement des
programmes et la conception de I’THM.

Notre mémoire se compose de quatre chapitres

e Un premier chapitre, dédié a la description et le fonctionnement de la testeuse

e Un deuxiéme chapitre consacré aux automates programmables et logiciels associés
e Un troisieme chapitre qui développe I’étude et la programmation de la testeuse

e Un quatrieme chapitre qui présente I’THM

Enfin, nous terminerons par une conclusion générale.
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1. Présentation de I’entreprise CO.G.B LABELLE SPA

CO.G.B LABELLE est une société de droit algérien crée par acte notarié établi le
14/05/2006. La belle est un groupe agroalimentaire qui assure la commercialisation et la

fabrication de produits alimentaires.
2. Historique de I’entreprise (CO.G.B)

Début de XX° siecle : Extraction de I’huile de grignon d’olive et fabrication de savon

a base d’huile de grignon par la STAN (société industrielle de 1’ Afrique du nord).

1940 : Raffinage d’huile de Colza et de tournesol, fabrication de savon de premicre qualité.
1953 : Fabrication du savon de ménage < Monsavon’’

1966 : Conditionnement du savon de ménage en morceaux de 450 Gr.

1973 : Acquisition d’une saponification en continu.

1974 : Nationalisation de la SIAN, naissance de SOGIDIA (société de gestion et de

développement des industries alimentaires).

1978 : Démarrage de la saponification en continu.

1982 : Restructuration, création de ’ENCG (Entreprise Nationale des Corps Gras).
1988 : démarrage du nouveau complexe des corps gras.

1990 : Fabrication du produit végétal aromatisé et de la graisse végétale aromatisée.
1997 : Filialisation, naissance de CO.G.B.

1999 : Fabrication des margarines de table, patisserie et feuilletage.

L’entreprise des corps gras de Bejaia (CO.G.B) a ouvert ses portes en 1987, d’apres le
ministere des industries légeres, elle est implémentée dans la zone industrielle a Iheddaden

(Bejaia) et limitée par :

> A droite par le complexe de costumes de Bejaia.
» A gauche par ’EPLA (ex : CODEMAD).
» En face par ’TENMTP.
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Elle s’étend sur une surface de 108800 m2 dont 56500 m2 couvertes. L unité est
composée d’une raffinerie d’huile pour une production de 400 tonnes/jour. D’une savonnerie

d’un conditionnement d’huile et d’une margarinerie pour une production de 80 tonnes/jour.

Vers Setif
Chemin de fer =
Verslaville =——— {O\ —————= Vers Alger
. ) Vers la zone
co.G.B industrielle
CCB EPLA SNC
Vers la Wilaya <= _ 6 ﬁ\‘r Vers Lycée Technicum
ENMTP \L JUTE
Vers souk elfallah
Thaddaden

Figure 1 : Schéma montrant I’emplacement géographique de la CO.G.B LABELLE

3. Moyens de ’entreprise

Les moyens matériels peuvent se résumer comme suit :

» Nature des moyens : raffinerie, savonnerie, margarinerie et hydrogénation.
» Origine des moyens : Europe, Canada.

» Les différentes machines utilisées dans la production : les souffleuses, les convoyeurs
a air rafale, les remplisseuses, bouchonneuses, déviateur de bouteilles, fardeleuse

testeuse, palettiseur, banderoleuses.
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» Les investissements réalisés par I’entreprise en N se résument a la rénovation des
ateliers, acquisition de nouveaux matériels de production, machines de

conditionnement et des moyens de transport.
4. Diagnostic de CO.G.B IABELLE

v’ Diagnostic industriel ou de production :

Le département de production regroupe 1’ensemble des ateliers qui ont pour mission de
suivre le processus de transformation des matieres en produits finis en respectant les normes
de production. Avec un effectif estimé a 142 agents qui travaillent 24 /24, partagé en équipes
de 8H/jour, ce département est composé de :

» Service margarinerie :

Sa mission est la production d’hydrogéne, d’huile hydrogéne et de la margarine.

» Service raffinage :

Sa mission est la transformation de I1’huile brute alimentaire destinée au
conditionnement.

» Service savonnerie :

Son réle est la fabrication du savon de ménage, savon de toilette ainsi que la glycérine
pharmaceutique.

» Service conditionnement des huiles (CDH) :

Ce service est partagé en deux ateliers :

- Atelier plastique : son role est la fabrication de bouteilles en plastique ;

- Atelier conditionnement : son role est la mise en bouteilles de I’huile pour la
commercialisation.

La CO.G.B a pour objectif :

» D’améliorer la production qualitativement.
» De distribuer et de commercialiser tout produit relevant de son secteur d’activité.

» De développer I’industrie alimentaire.
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Figure 2 : Organigramme de départements de production de CO.G.B / UP 07
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5. L’unité de conditionnement d’huile de CO.G.B la Belle

Constituée actuellement de cing lignes de production : deux lignes pour la production
des bouteilles PEHD dont une pour les bouteilles de 5 litres et I’autre pour les bouteilles de 2
litres, et trois lignes pour les bouteilles PET dont la premiére ligne pour la production des
bouteilles de 5 litres, la deuxieme ligne pour la production des bouteilles de 2 litres et la
troisieme pour la production des bouteilles d’un litre. La matic¢re utilisée pour la fabrication
des bouteilles (5L, 2L, 1L) PET est la préforme PET importée qui a une structure de tube. La
matiére utilisée pour la fabrication des bouteilles (5L, 2L) PEHD consiste & mélanger le
PEHD, les déchets broyeés (résidus de bouteilles) et le colorant dans un mélangeur /broyeur
puis réchauffer le mélange a une température de 170°C pour donner le plastique fondu sous la

forme d’une gaine.

6. Plan de masse de ’entreprise :

[1]
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Figure 3 : Plan de masse de la CO-GB La belle
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» Nomenclature du plan de masse :

. Gardiennage.

. Parc auto.

. Verdure.

. Restaurant.

. Mécanique auto.

. Bacs de reserve.

. Terrain libre.

. Unité de production de margarine.

. Magasin.

. Remplissage.

. Chaines de production de bouteilles 5L et 2L.
. Magasin.

. Vestiaires.

. Passage.

. Service production.

. Maintenance.

. Magasin.

. Chaudiére.

. Atelier maintenance.
. Savonnerie.

. Magasin.

. Magasin.

. Raffinerie.

. Laboratoire.

. Service securité.

. Réserve d’eau.

. Coopératif.
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Chapitre 1 | Présentation de la machine

1.1 Introduction

La détection de fuite ou contrdle d’étanchéité est 1’une des disciplines qui fait partie
des techniques de contrdle. De multiples produits font appel a des techniques de détection, de
mesure et de localisation de fuite soit parce que le fluide que 1’on essaye de confiner a
I’intérieur d’une enveloppe est cher, disponible en quantité limitée, dangereux, pour cela on
utilise une testeuse d’étanchéité S-LT-10-2-E 5L PEHD qui permet la détection de fuite a

I’aire.
1.2 Testeuse d’étanchéité S-LT-10-2-E 5L PEHD

C’est une machine utilisée dans D’entreprise C. O .G.B LABELLE pour tester
Iétanchéité des bouteilles en plastique PEHD 5 Litres avant leur remplissage avec 1’huile

alimentaire [1].

Figure 1.1 : Testeuse d’étanchéité S-LT-10-2-E 5L PEHD
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1.2.1 Bouteilles PEHD 5L

Ce sont des bouteilles semi-rigides, opaques utilisées pour les bouteilles de 1’huile et
les flacons de produit liquide d’entretiens. Les bouteilles en PEHD sont élaborées par

extrusion-soufflage.

1.3 Les composantes de la machine

La machine se compose de plusieurs capteurs et actionneurs.
1.3.1 Les capteurs
Un capteur fournit a la partiec commande des informations sur 1’état du systeme et

convertit les informations physiques de la partie opérative en grandeurs électriques par la

partie commande.

Energie

Grandeur physique Signal

(T.M,P....) !/

TOR

Figure 1.2 : Schéma fonctionnel d’un capteur

1.3.1.1 Capteur pour veérin a rainure (marque : SICK)

Ce capteur est réalisé pour la détection de la position des pistons dans les vérins

pneumatiques.

Figure 1.3 : Capteur pour vérin a rainure
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1.3.1.2 Capteur photoélectrique

Ce capteur est composé d’un émetteur de lumicre en liaison avec un récepteur. La
détection d’un objet se fait par variation d’un faisceau de lumiére. Dans 1’industrie, les
capteurs photoélectriques sont employés pour les contrdles de remplissage, de détection de

matériaux etc... [2].

Sick - 1059320 - GTB6-P6211

Figure 1.4 : Capteur photoélectrique SICK GTB6 —P6211

» Principe de fonctionnement

Un capteur photoélectrique permet de détecter un objet cible grace a un faisceau
lumineux. Il est constitué d’un émetteur contenant une diode électroluminescence et d’un
récepteur de lumiére avec phototransistor. Lorsqu’un objet est atteint par le faisceau

lumineux, ce dernier est alors envoyé vers le récepteur [3].

N ©
z

&

Figure 1.5 : Constitution d'un détecteur photoélectrique

1- Emetteur de lumiére. 2- Récepteur de lumiére.
3- Etage de traitement du signal. 4- Etage de sortie.

10
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> Les avantages des capteurs photoélectriques

Les constituants électriques utilisés dans les capteurs photoélectriques possédent un
grand rendement lumineux, ils sont insensibles aux chocs et ont une durée de vie assez
longue. De plus, le délai de réponse est trés rapide. C’est un procédé industriel trés utilisé

puisqu’ils sont des ¢léments majeurs de 1’automatisation.

1.3.1.3 Les transducteurs de pression STEFFES

Un transducteur de pression est un appareil qui mesure a I’aide d’un élément sensible

une pression pour la convertir en un signal exploitable.

Les transducteurs de pression s’utilisent pour le contrdle des systémes de pression, par
exemple une installation de pression de I’air, d’autre part aussi peuvent s’utiliser pour
contréler la pression des chaudieres et les diriger par un systéeme de régulation et de controle.

La possibilité de donner comme sortie un signal normalisé permet de connecter les
transducteurs de pression a n’importe quel systéme de régulation, ce qui donne a 1’usager de
nombreuses possibilités d’usage. Au cas ou une pression se produise dans une des deux

entrées d’un transducteur, une valeur sera indiquée [4].

Figure 1.6 : Transducteur de pression STEFFES

11



Chapitre 1 | Présentation de la machine

1.3.2 Les actionneurs

Les actionneurs sont des dispositifs qui permettent & un systeme automatisé
d’effectuer la tiche pour laquelle il a ét¢ programmeé. Ils constituent avec des capteurs, la

partie opérative d’un systéme automatisé.

Les actionneurs transforment 1’énergie qu’ils regoivent en un autre phénomene
physique (un déplacement, un dégagement de chaleur, une émission de lumiére ...). Donc le
systéme automatisé doit étre capable de s’exprimer, c'est-a-dire d’émettre des Sons ou encore

d’effectuer un mouvement. Il existe donc, pour chacune de ces actions, un type d’actionneur

[5].
1.3.2.1 Les vérins pneumatiques

Un vérin pneumatique est un actionneur linéaire dans lequel I’énergie de I’air

comprimé est transformée en travail mécanique.

Cet actionneur de conception robuste et de simplicité est utilisé dans toutes les
industries manufacturiéres. Il permet de reproduire les actions manuelles d’un opérateur telles

que pousser, tirer, plier, serrer, soulever, positionner, etc... [6].

» Veérin double effet
Un vérin double effet a deux directions de travail. Il comporte deux orifices
d’alimentation et la pression est appliquée alternativement de chaque coté du piston ce

qui entraine son déplacement dans un sens puis dans 1’autre.

@X |

Echappement ™

Alimentation

Figure 1.7 : Vérin double effet avec son distributeur
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» Vérin simple effet
Un vérin simple effet ne travaille que dans un seul sens, I’arrivée de la pression ne se
fait que sur un seul orifice d’alimentation ce qui entraine le piston dans un seul sens, son

retour s’effectuant sous ’action d’un ressort.

Ressort
de rappel

=\ Il

Figure 1.8 : Vérin simple effet avec son distributeur
Dans notre systeme, ils sont utilisés :

» Un vérin pneumatique double effet
De la série DSNU de FESTO qui fournit d’excellentes performances de

fonctionnement et une langue durée de vie.

Figure 1.9 : Vérin pneumatique double effet FESTO DSNU

» Stoppeur vérin double piston FESTO
Vérin double piston est un actionneur a guidage liniére, double piston, avec une

capacité de charge élevée, grace a des ecartements importants entre les tiges de piston.

13
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Figure 1.10 : Vérin pneumatique stoppeur double piston

» Ejecteur vérin simple effet FESTO de la série DSNU
Nous utilisons principalement les vérins simple effet pour clamer, éjecter et

comprimer des picces, et dans notre cas son role est d’éjecter la production rebut.

Figure 1.11 : Ejecteur vérin simple effet FESTO

1.3.3 Régulateur de pression

Le régulateur a pour fonction de ramener la pression primaire, qui est variable, a une
pression secondaire pratiqguement constante. Par ailleurs, une pression trop €levée augmente
¢galement la consommation d’air et donc le cotit d’énergie. Le régulateur de pression est donc
essentiel sur la majorité des systemes, car il permet de réaliser des économies sur les colts

d’exploitation et d’accroitre la durés de vie de 1’équipement [7].

14
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Figure 1.12 : Régulateur de pression FESTO

1.3.4 Afficheur miniature électronique compteur Marque RED LION

C’est un compteur avec mémoire pour compter les bouteilles de bonne production.

Figure 1.13 : Afficheur miniature électronique compteur Marque RED LION

1.3.5 Regulateur électro pneumatique de Marque SMC

1.3.5.1 Définition

Le regulateur électro pneumatique de la série ITV 1000 contrdle la pression
pneumatique proportionnellement au signal électrique, avec une pression de réglage de

0.6 MPa, et une pression d’alimentation de 1 MPa [8].
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Figure 1.14 : Electro pneumatic regulator Marque SMC Série 1TV1000

v' Caractéristiques de la série 1TV1000 :
> Cablage réduit
» Compact et Léger
> Poids: 350g

» Consommation électrique: 4w

1.3.5.2 Principes de fonctionnement

Lorsque le signal d'entrée augmente, I'électrodistributeur d'alimentation (1) s'active et
I'électrodistributeur d'échappement (2) se désactive. Ainsi, la pression d'alimentation passe
par I'électrodistributeur d'alimentation (1) et s'applique sur la chambre du pilote (3). La
pression a l'intérieur de la chambre du pilote (3) augmente et agit sur la surface supérieure du
diaphragme (4). En conséquence, le distributeur d'alimentation (5) relié au diaphragme (4)
s'ouvre et une partie de la pression d'alimentation se transforme en pression secondaire.

Cette pression secondaire revient vers le circuit de commande (8) via le pressostat (7).
La, un fonctionnement correct survient jusqu'a ce que la pression secondaire soit
proportionnelle au signal d'entrée, ce qui permet de toujours obtenir une pression secondaire

proportionnelle au signal d'entrée [8].
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Affichaze de vression
Alimentation  [——™ 1!3 ——» Simal de zorte

Simnal d'entrée |——

U~ i 3 O

Sortie

ECH

Figure 1.15 : Schéma de fonctionnement

1.3.6 Automate SIMATIC S7-200

Un automate programmable S7 200 utilisable dans des applications d’automatisation.
Ses possibilités d’expansion, son faible prix et son important jeu d’opération font une solution

ideale pour la commande de petites applications [9].

Figure 1.16 : Automate Simatic S7 200

17



Chapitre 1 | Présentation de la machine

1.3.7 Module d’électrovannes Ref SV1100R-5FUD

La seérie SV utilise un multi connecteur au lieu des fils conducteurs conventionnels
pour l'intérieur.

En connectant chaque bloc avec un connecteur, les modifications apportées aux
stations de collecteur sont grandement simplifiées.

L'utilisation de connecteurs multibroches pour remplacer le cablage a l'intérieur du
collecteur blocs offre de la flexibilité lors de I'ajout de stations ou du changement de la
configuration du collecteur [10].

Dans notre cas on a utilisé :

» Y1let Y2 pour lacommande des deux vérins B2 et B8.

» Y3et Y4 pour le remplissage des deux bouteilles.

» Y5 pour la commande du vérin éjecteur.

» Y6 pour la commande du stoppeur 1.

» Y7 pour la commande du stoppeur 2.

Figure 1.17 : Module d’¢électrovanne

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différents composants de la testeuse
d’étanchéité de bouteilles (capteurs et actionneurs ...). Cette étude nous permettra
d'appréhender au mieux la modélisation et la programmation, que nous allons étudier dans les

chapitres suivants.
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Chapitre 2 | API et logiciel de programmation

2.1 Introduction

L’automatique est une science qui traite de la modélisation, de 1’analyse, de
I’identification et de la commande des systémes dynamiques.

Dans ce domaine, 1’automatisation tient une place trés important. Aujourd’hui, il serait
difficile de concevoir un systéme de production sans avoir recours aux différents technologies
et composants qui forment les systemes automatisés de production

L’automatisation est une technique ou un ensemble de technique pour faire
fonctionner un procédé industriel en réduisant au minimum [’intervention manuelle par
I’utilisation des dispositifs automatique tel que les régulateurs, les automates programmables
industriels (API), capteurs, actionneurs...etc.

Dans ce chapitre on va décrire les automates programmables SIEMENS en général et
en particulier I’automate S7 200 ainsi les logiciels de programmation associés STEP7 et
WINCC.

v Pourquoi I’automatisation ?

L’automatisation a pour objectif 1’amélioration des conditions de travail, et surtout la
sécurité

Parmi les buts de I’automatisation il y a :

» La supervision des installations et des machines.

» La simplification du travail de I’humain.

> Elimination les taches dangereuses et pénibles, en faisant exécuter par la machine

les tdches humaines complexes ou indésirables.

» Augmentation de la sécurité

> Economisassions des matiéres premiéres et d’énergies.

» Accroissement de la productivité.

Le systeme automatisé permet d'obtenir de facon reproductible la valeur ajoutée.

2.2 Structure d'un systeme automatisé

Un systéme automatisé de production se compose fonctionnellement de trois parties

essentielles :
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. Energie
Autres parties commandes cre
Pré actionneurs Actionneurs
= —_—
Communication >
TRAITEMENT
DES
Pupitre de INFORMATIONS Partie
Capteurs
commande et — Mécanigues
de signalisation Détecteurs
(Effecteurs)

Figure 2.1 : Structure d’un systéme automatisé

2.2.1 Une Partie Opérative (PO)

C’est la partie visible du systéme qui opére sur la matiére d’ceuvre et le produit. Elle

regroupe :

> Les effecteurs : dispositifs terminaux agissant directement sur les matieres
d’ceuvres pour lui donner sa valeurs ajoutée (pompe, tétes des soudures, etc...).

> Les actionneurs : convertissent 1’énergie d’entrée disponible sous une certaine
forme (électrique, pneumatique, hydraulique) en une énergie utilisable sous une
autre forme, par exemple :

Energie mécanique destinée a provoquer une translation de chariot

(’actionneur pouvant étre un vérin hydraulique ou pneumatique).

> Les prés actionneurs : permettent de commander les actionneurs ; ils assurent le
transfert d’énergie entre la source de puissance (réseau électrique, pneumatique
...), et les actionneurs. Exemple : contacteur, distributeur.

> Les capteurs : qui communiquent a la partie commande des informations sur la
position d’un mobile, une vitesse, la présence d’une piece, une pression... Il existe

sous différents type : mécanique, pneumatique, électrique.
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Dans un systéeme automatisé de production, ce secteur de détection représente
le service de surveillance et renseignement du mécanisme. Il contrdle, mesure,

surveille et informe la PC 1’évolution du systéme.

2.2.2 Une Partie Relation (PR)

Comporte le pupitre de dialogue home-machine équipé des organes de commande permettant

la mise en énergie de ’installation

2.2.3 Une Partie Commande (PC)

Appelé également partie traitement d’information. Elle regroupe les composantes
(relais électromagnétique, opérateur logique, etc...) et les constituants (API, cartes a
microprocesseur, micro-ordinateurs, etc...) destinés au traitement des informations émises par

les organes de commande de la PR et capteurs de la PO).

2.3 Définition de I’automate programmable industriel

Un automate programmable industriel (API) est un dispositif électronique posseédant
I’architecture d’un calculateur qui est trés proche de I’ordinateur, adapté au milieu industriel
[11]. T comporte une mémoire programmable par un utilisateur automaticien a 1’aide d’un
langage adapté, pour le stockage interne des instructions composant les fonctions
d’automatismes, par exemple :

» Logique séquentielle et combinatoire
» Temporisation
» Comptage, décomptage, comparaison

» Calcul arithmétique

Dans son aspect logiciel, on étudiera principalement les langages standards utilisés

pour programmation des automates définis dans la norme internationale IEC-61131-3.
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2.4 Nature des informations traitées par I’API

Les informations peuvent étre de type :

» Tout ou rien(T.O.R) : ’information ne peut prendre que deux états (vrais/faux, 1 ou
0...).C’est le type d’information délivrais par un détecteur, un bouton poussoir...

» Analogique : I’information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une
plage bien déterminée. C’est le type d’information délivrée par un capteur (pression
température...).

» Numeérique : I’information est continue dans des mots codés sous forme binaire ou

bien hexadécimale, C’est le type d’information délivrée par un ordinateur [11].

2.5 Les type des API

I1 existe deux types d’automate programmable industriel :
» Le type monobloc (compact)

» Le type modulaire
2.5.1 Automate Monobloc (compact)

Le type monobloc posseéde généralement un nombre d’entrées et de sorties restreint et
son jeu d’instructions ne peut étre augmenté. Bien qu’il soit parfois possible d’ajouter des
extensions d’entrées/sorties. Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement

destinés a la commande de petits automatismes on utilisant des informations tout-ou-rien.

2.5.2 Automate Modulaire

Le type modulaire est adaptable a toutes situations. Selon le besoin, des modules
d’entrées/sorties TOR ou analogique peuvent étre rajoutés moyennant des racks extensible.
Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou puissance capacité de

traitement et flexibilité sont nécessaires.
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Automate modulaire ( Modicon )

3 2 4 ¢ L) -}

Automate modulaire ( Siemens )

Figure 2.2 : Les types des automates

1- Module d’alimentation

2- Pile de sauvegarde

3- Connexion au 24Vcc

4- Commutateur de mode (a clé)

5- LED de signalisation d’état et de défauts.
6- Carte mémoire

7- Interface multipoint (MPI)

8- Connecteur frontal

9- Volet en face avant

2.6 Architecture interne d’un automate

Qu’ils se présentent sous forme compact ou modulaire, les automates sont organisés

autour d’un méme type d’architecture.
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—y -

Informations

=

= Ordres

/4

Figure 2.3 : Architecture interne d’un API

v" L’unité centrale (UC) : L’unité centrale est le regroupement du processeur et de la
mémoire centrale, son role est d’exécuter les programmes qui se trouvent dans la
mémoire.

> Le processeur : Son role consiste d’une part a organiser les différentes relations
entre la zone mémoire et les interfaces d’E/S et d’autre part a gérer les instructions
du programme

» La mémoire : La mémoire d’un automate comporte une zone programme (ou
mémoire programmes ou utilisateurs), une zone données(ou mémoire données) et
une zone réservée au moniteur ou systéeme d’exploitation qui est le logiciel de
gestion de I’APL.

v Les interfaces :

» L’interface d’entrée comporte des adresses d’entrée, une pour chaque capteur

relié.

\4

L’interface de sortie comporte des adresse de sorties, une pour chaque actionneur.

\4

Le nombre de d’E/S varie suivant le type d’automate.
» Les cartes d’E/S ont une modularité de 8, 16 ou 32 voies. Elles admettent ou

délivrent des tensions continues 0 -24Vcc.
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v L’alimentation :

Tous les automates actuels utilisent un bloc d’alimentation alimente 240 V AC et
délivrant une tension de 24\V/cc.

Ces quatre parties sont reliées entre elles par des bus (ensemble cablé autorisant le
passage de I’information entre ces quatre secteur de 1’API).ces quatre parties réunies forment

un ensemble compact appelé automate.

2.7 Domaines d’emploi des automates

Les API s’adressent a des applications que 1’on trouve dans la plupart des secteurs
industriels [12]. Ces machines fonctionnent dans les principaux secteurs suivants :

> Meétallurgie et sidérurgie.
Mécanique et automobile.
Industries chimiques.

Industries pétroliéres.

vV V V V

Industries agricoles et alimentaires.

2.8 Choix d’un API

Les critéres de choix essentiels d’un automate programmable industriels sont :

» La qualité du service aprées-vente.

> Les capacités de traitements de processeurs (vitesse, données, opération, temps
réel...)

> Les types des entrées/sorties nécessaire.

> Le nombre d’entrées/sorties nécessaires.

2.8 Programmation d'un API

La programmation des API peut s’effectuer de trois maniéres possibles : sur I’API lui-
méme a I’aide de touche, avec une console de programmation relié par un cable spécifique ou

avec un PC et un logiciel approprié [12].
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2.10 SIMATIC DE SIEMENS et les déférentes variantes dans la gamme

SIMATIC :

Siemens propose une gamme compléte de produit pour I’automatisation industrielle
par le biais de sa gamme SIMATIC. L’intégration globale de tout I’environnement
d’automatisation est réalisée grace a :

» Une programmation homogeéne des différentes unités du systéme.

» Une gestion cohérente des données.

» Une communication globale entre tous les équipements d’automatisme [13].

2.10.1 SIMATIC S7

Cette gamme d’automates comporte trois familles :

» S7200

» S7300

» S7400

Dans notre systéme, la commande des déférents mouvements sont géré par un
automate S7 200/CPU 226.

2.10.2 Présentations de I’automate S7 200

La famille S7 200 est constituée de micro-automates programmables pouvant
commander une large gamme d’appareils afin de répondre a des besoins en matiere
d’automatisation.

Le S7 200 surveille les entrées et modifies les sorties conformément au programme
utilisateur, qui peut contenir des opérations booléennes, des opérations de comptage, des
opérations de temporisation, des opérations arithmétiques complexes et des opérations de
communication avec d’autres unités intelligentes. Sa forme compacte, sa configuration souple
et son important jeu d’opérations en font une solution idéale pour la commande d’applications

trés variées [14].
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Figure 2.4 : AP1 S7 200

2.10.2.1 L’automate processeur S7 200/ CPU 226

La CPU S7 200 combine un microprocesseur, une alimentation intégree, 24 entrées et
16 sorties de type TOR dans un boitier compact afin de créer un puissant micro-automate
(voir figure 2.5), 7 modules d’extension, 2 potentiométres analogique avec une horloge de
temps réel intégrée. Une fois que le programme est chargé, le S7 200 contient la logique

nécessaire au contrdle et a la commande d’unités d’entrée et de sortie dans 1’application [14].

DEL déit DELESS Volet d'acces :
' Commutateur de mode (RUN/STOP)
System Faut (Dagnostcs) Potertiométres analogiques

f N
:RSJNMG) \ Interface d'extension (plupart des CPU)

STOP DAL /
_ M PR Connecteur termiral
Catouche optionnelle: O\ (amov ble sur CPU 24, CPU 224XP
Cartouche mémoire AN ,‘ o CPU 226)

Horloge temps réel
Baterie

Interface de communication \« T~ Ciip pour installation sur profilé support

Figure 2.5 : Micro-automate S7 200
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2.11 Programmation step7

Les automates programmables industriels effectuent des taches d’automatisation
traduites sous formes de programme d’application qui définit la manic¢re dont I’automate doit
commander le systéme par une suite d’instructions, le programme doit étre écrit dans un
langage déterminé avec des régles définies pour que I’automate puisse 1’exécuter, pour cela
les automates de la famille SIEMENS sont programmés gréce au logiciel STEP7 via une

console de programmation ou PC et sous un environnement WINDOWS [15].

2.11.1 Définitions du logiciel STEP7

STEP 7 est le logiciel de base pour la configuration et la programmation de systemes
d'automatisation SIMATIC. Il fait partie de I'industrie logicielle SIMATIC. Il existe en
plusieurs versions :

v" STEP 7-Micro/DOS et STEP 7-Micro/Win pour des applications autonomes simples sur
SIMATIC S7 200.
Le logiciel STEP7 offre les possibilités suivantes :
> Configuration et paramétrage du matériel et de communication.
> Création de gestion des projets.
> La création des programmes.
» Gestion des mnémoniques.
> Test de I’installation d’automatisation.
» Le diagnostic lors des perturbations dans ’installation.
> Document et archivage.

> Notre premier objectif est la programmation et la simulation sur step7 [12].

2.11.2 Configuration matérielle

La configuration matérielle permet de charger les solutions d’automatisation et de
visualisons dans le systéme d’automatisation et permettre a I’automate d’accéder aux modules
de signaux raccordés.

v Définition des mnémoniques :
Dans une table des mnemoniques, on remplace des adresses par des mnémoniques

locales ou globales de designation plus évocatrice afin de les utiliser dans le programme.
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» Type des variables :
E : Mémoire des entrées.
A : Mémoire des sorties.
M : Mémoire utilisateur (mémoire Internes), (Mémentos).
L : Mémoire locale, variables locales a chaque bloc.
P : Accés a la périphérie.
T : Mémoire des temporisations.
Z : Mémoire des compteurs.

v Création du programme utilisateur

On crée un programme affecté, qu’on enregistre sous forme de bloc.

» Les OB Blocs d’Organisation, OB1

Les OB sont appelé cycliquement par le systéeme d’exploitation et réalise ainsi
I’interface entre le programme utilisateur et le systéme d’exploitation. Le dispositif de
commande est informé dans cet OB par des commandes d’appel de blocs. lls
contiennent en général peut d’instructions, essentiellement des appels de blocs FC
FB.

» les FB et FC Blocs Fonctionnels

Ce sont des fonctions écrites en LIST, CONTACT ou GRAPH, Ils peuvent
recevoir des paramétres d’entrées et de sorties.

» Les SFB et SFC Blocs Fonctionnels systéme

Ce sont des blocs tout préts. lls sont intégrés a la CPU S7 et ne peuvent pas étre
modifié par I'utilisateur.

> Les blocs de données DB

Les blocs de données ne contiennent pas d’instructions, mais ils sont utilisés pour
stocker les données utilisateurs. Ceci signifie que les blocs de données contiennent
des données variables dont le programme utilisateur ne sert pour le traitement de
programme.

» Les Blocs de données globaux

Les Blocs de données auxquels peuvent acceder tous les blocs du code du
programme utilisateur S7. Toutes FB, FC ou OB peut y lire, ou écraser des données.
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> Les Blocs de données d’instance

Les blocs de données d’instances sont des blocs ordinaires, dans lesquels sont
stockés tous les paramétres d’un FB, a chaque fois qu’on appelle un FB on doit
préciser quel est le DB d’instance, il peut y avoir plusieurs DB d’instance pour un

méme FB. Les données sont locales.

2.12 La supervision

2.12.1 Introduction

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et les installations
doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus sévéres, 1’operateur a
besoin d’un maximum de transparence. Cette transparence s’obtient au moyen de I’interface
Homme-Machine (IHM).

Un systéme IHM constitue I’interface entre I’homme (opérateur) et le processus
(machine/installation). Le contrdle proprement dit du processus est assuré par le systeme
d’automatisation. Il existe par conséquent une interface entre 1’opérateur et Wincc flexible

(sur le pupitre opérateur) et une interface entre Wincc flexible et le systéme d’automatisation.

2.12.2 Interface homme-machine (IHM)

Une interface homme machine (HMI) permet a 1’operateur de controler le processus et

sa supervision.

THM OPERATEUR
Intervention de ["opération Acquisition des données
Processus
Processus API

Figure 2.6 : Interface HMI dans un processus automatisé
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Un systéeme HMI se charge des taches suivantes :

> La représentation du processus : le processus est représenté sur le pupitre
opérateur. Lorsqu’un état du processus évolue.

» La commande du processus : L’opérateur peut commander le processus via
I'interface utilisateur graphique.

» Une vue des alarmes : Lorsque surviennent des états critiques surviennent dans le
processus, une alarme est immédiatement déclenchée.

» L’archivage des valeurs processus et d'alarmes : Les alarmes et les valeurs du
processus peuvent étre archivées.

» La documentation des valeurs processus et d'alarmes : Les alarmes et les valeurs
du processus peuvent étre éditées sous forme de journal, nous pouvons ainsi

consulter les données de la production.

2.12.3 Présentation du logiciel WinCC flexible

SIMATIC WiInCC (Windows Control Centre) flexible est un logiciel IHM innovant

sous Windows, Il permet a l'opérateur de visualiser en temps réel, 1’état du processus et de le

commander aussi grace a un écran graphisme appelé pupitre, la mise a jour de ’affichage de

I’état du processus se fait en paralléle avec son évolution.

2.12.4 Principales fonctions offertes par WinCC flexible

> WinCC flexible RT : Gestion centrale du projet pour un accés rapide a toutes les

>

v

v

données projets et aux parametres centraux.

Communication : Déclaration et adressage des variables. Les variables peuvent étre
internes a Wincc ou externes.

Vue : Systéme graphique qui permet la visualisation librement configurable et le
pilotage via des objets entierement graphiques.

Historique : Compression et archivage des mesures et des alarmes.

Gestion des alarmes : Systéeme de messages pour la saisie des alarmes analogiques et
des alarmes TOR qui permet la visualisation des alarmes.

Paramétrages : Systéeme qui fait les paramétrages des alarmes.

Journaux : Systéemes de journalisation pour la documentation a déclenchement
temporel ou événementiel de processus temps réel sous forme de rapport utilisateur ou

de documentation de projet avec mise en page au choix.
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» Autres outils : Recettes, scripts, listes de textes graphiques, digestion des versions

diagnostics, paramétrage des pupitres, localisation [15].

2.12.5 Eléments de WiInCC flexible

» WIinCC flexible Engineering system : est le logiciel avec lequel on peut réaliser
toutes taches de configuration requises. L’édition WinCC flexible détermine les
pupitres opérateurs de la gamme SIMATIC HMI pouvant étre configurés.

» WIiInCC flexible Runtime : est le logiciel de visualisations de processus. Dans
Runtime, on exécute le projet en mode processus.

» Options WIinCC : permettent d’étendre les fonctionnalités de base de WinCC
flexible.

Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté les systemes automatisés de production (SAP) pour
savoir 1’utilité¢ de I’automatisation des systémes.

L’automate programmable industriel (API) est un outil adéquat pour les solutions
d’automatisation. C’est I’outil le plus répandu dans des procédés de 1’industrie, on constate sa
facilité et sa souplesse dans sa programmation, connexion et adaptation aux conditions
industrielles avec toutes les fonctionnalités indispensables a I’automatisation des processus.

En plus des systemes modulaires et les fonctions spécifiques prétes a étre utilisées
dans sa bibliothéque de fonctions.

L’environnement du logiciel Step7 est un outil trés riche avec sa base de donné qu’il
dispose et les fonctions de programmations en plus de 1’assistant qui nous guide tout le long
de la création du programme.

La conception des images pour la visualisation et la commande plus le paramétrage se
fait d’une fagon simple et efficace avec les HMI geérés par des logiciels tel que WinCC qui
dispose aussi d’une riche bibliothéque adaptée a la programmation et intégration dans STEP-
7.

Tous cela pour rendre les taches humaines pénibles trés faciles a 1’utilisation et a

I’exploitation.
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3.1 Introduction

Apres la présentation de 1’automate programmable ainsi que les logiciels utilisés pour

¢laborer le programme, il est nécessaire d’entamer 1’¢tude et la programmation de notre

projet.

Dans ce chapitre nous allons montrer les étapes de la programmation avec STEP7.

3.2 Etude de la testeuse

3.2.1 Cahier de charges

On appuie sur le bouton (acquitter les défauts) pour éliminer les défauts puis on appuis
sur le bouton A.M E en marche (Voir figure 3.1) [1].

o g k~ w

10.

11.
12.

> L’état initial

Tapis indépendant de la machine toujours en marche.

Les deux vérins B8 et B2 en position haute donc les deux capteurs (capt-b2 et
capt-b8) sont allumés.

Veérin stoppeur 2 a la sortie de la testeuse active.

Veérin stoppeur 1 a I’entrée désactivée.

Vérin éjecteur désactive.

Remise a zéro des compteurs et des voyants.

> Début de cycle

Passage des bouteilles.

Détection de la bouteille a la station 1 par la photocellule B1.

Détection de la bouteille a la station 2 par la photocellule B7, sortie du vérin
stoppeur 1 pour bloquer les bouteilles.

Les deux soupapes Y1 et Y2 s’activent, les deux vérins B2 et B8 en position
basse pour boucher les bouteilles, au méme temps les deux capteurs (capt-b2 et
capt-b8) s’éteignent.

Y3 Activée soupape « remplissage -1 », Y4 Activée soupape « remplissage -2 ».
Y3 et Y4 activée, H3 voyant en blanc.
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13. Transducteur de pression station 1 (MD20), Transducteur de pression station 2
(MD30).

Si la pression captée par le transducteur de la station 1 MD20 =0.25 bar, H1
voyant bonne production s’allume en vert, si MD20<0.25 bar, H2 voyant

(production rebut -1) s’allume en rouge.

Si la pression captée par le transducteur de la station 2 MD30 =0.25 bar, H4
voyant bonne production s’allume en vert, si MD30<0.25 bar, H5 voyant

(production rebut -1) s’allume en rouge.

14. Afficheur compteur bonne production.

15. Les vérins B2 et B8 en position de repos.

16. Les 2 capteurs (capt-b2 et capt-b8) sont allumés.

17. Stoppeur 2 a la sortie de la testeuse en position repos, passage des bouteilles.

18. Detection de bouteille de la station 1 par la photocellule B3, si bonne
production vérin éjecteur inactif, si non éjecteur actif.

19. Détection de bouteille de la station 2 par la photocellule B3, si bonne production

verin éjecteur inactif, si non éjecteur actif.
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S-LT-10-2-E

’ Transducteur de pression 1 / B 4

l Transducteur de pression 2/ B 10

I Simulateur de fuite manuel 2 4

= I

ff] = -
‘ Simulateur de fuite manuel 1 ||

Reset dereglage

-

{ Registre d’arret stoppeur

| Direction de marche l

X

Ejecteur

.

[ Production de rebut 1

Compteur BON-production |
i % Pression de travail 1 ‘

l BON-production 1 \a\a é

I BON-production 2 g @
/ /@ I Pression de travail 2 |

|5 £

| Production de rebut 2 [

Test marche/arret - B \
£ / LH % Unite d* entretien
Interrupteur /[

principal /

[ Reservoir dair |

Commutateur : :
AM.E. en ; ‘Potentiometre de retardation
de selection
marche ouverture stoppeur
(volumne)

Figure 3.1 : Représentation de la machine
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3.2.2 Grafcet

Le Grafcet est un outil graphique de définition pour I'automatisme séquentiel, en tout
ou rien. Mais il est egalement utilisé dans beaucoup de cas combinatoires, dans le cas ou il y a
une séquence a respecter mais ou I'état des capteurs suffirait pour résoudre le probléme en
combinatoire. Il utilise une représentation graphique. C'est un langage clair, strict mais sans
ambiguité, permettant par exemple au réalisateur de montrer au donneur d'ordre comment il a
compris le cahier des charges. Langage universel, indépendant (dans un premier temps) de la
réalisation pratique [15].

Le grafcet gére correctement le fonctionnement cyclique de la station en suivant des

étapes, chaque étape contient des actions a exécuter par exemple:

> Mise a0 ou a1l d’une variable associé a : un moteur, une vanne, VErins....etc.

» Génération d’une temporisation.

Le passage d’une étape a la suivante s’effectue apres satisfaction de la condition
inscrite dans la transition par exemple:

» Changement d’état d’une variable associé a un capteur ou a un bouton.

» Ecoulement d’une temporisation.

Apres I’analyse du cahier des charges, on propose la solution suivante donnée sous
forme de grafcet, I’approche fonctionnelle a été utilisee et elle nous a permis de construire des

grafcets dédiés a chaque tache.
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3.2.2.1 Grafcet Détaillé du fonctionnement de la machine

La Figure 3.2 donne le grafcet de I’initialisation de la machine.

51 remise a zero des
Stepl compteur

31 CR|EL

Step3

3 |"defaut™

552 Step2
con
=be R ["defaut”

| oy | I
I Cmp 1
Seepz. T . Trans
4
T4z8

s¢ ) Stepd
Stepd |

"b-marche” “defaut”

TS
I i jmeneeee -
Trans
5
85 Stepd
Steps prrmy—
“gapt-bE” "gapt-bZ” 6 R "B: —
— I joemmene -+ S
Tran=s |[R Y1
6 R "Yz ™

Figure 3.2 : L’initialisation de la machine
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La Figure 3.3 donne le grafcet de passage et remplissage des bouteilles.

"eapt-na"
14

StapE.T— *
T§25

]
Stap?.T— *
T#Ig

"oapt-Bl" "oapt-n7"
Iyl Il
1T 17

"eapt-ha"
14 i)

1 £
Stapg.T =
TS

"Crangdn-
gz"

il TR
Stapll.T— >
T#Ig

1 Steps
Stept 5 [ngzn
i
_______ _I'J g |ryye
Trans
7
5B StepT
Step7
S Y
_______ _IE B myE e :
Trans
=]
h T22
5 DRESENCE DES 2
Steps BOUTEILLES
_______ T 51 CRZZ
Trans
]
510 Stepd
Stepd
5 " S 1 "
_______ _I]_[: g wgg
Trans (5 |"B&™
1 l:l 5 " YZ "
g [|ry1e
5 [|vvgn
511 Stepll
Stepll
5 ["gz"
_______ _15]_ 5 wyg
Trans |5 |*"¥3™
51
[ TG
545 |1: est
SteplO

Figure 3.3 : Passage et remplissage des bouteilles
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La Figure 3.4 donne le grafcet de test (station 1 bonne production, station 2 production
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Figure 3.4 : Test (station 1 bonne production, station 2 production rebut)
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La Figure 3.5 donne le grafcet de Test (station 1 production rebut, station 2 bonne

production).
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Figure 3.5 : Test (station 1 production rebut, station 2 bonne production)
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La Figure 3.6 donne le grafcet de test (les deux stations production rebut).
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Figure 3.6 : Test (les deux stations production rebut)
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La Figure 3.7 donne le grafcet de test (les deux stations bonne production).
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Figure 3.7 : Test (les deux stations bonne production)
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La Figure 3.8 donne le grafcet de retour vers 1’état initial de la machine.
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Figure 3.8 : Retour vers 1’état initial de la machine

3.3 Creation du programme

Pour

la conception du programme qui permettra de piloter notre systéme, il est

important de créer un projet en faisant appel au SIMATIC MANAGER (Figure 3.9)

Le choix du langage est aussi primordial que le choix de la CPU (unité centrale).

Dans notre cas nous avons choisi le langage a contact (CONT) comme langage de

programmation [16].

% S57_testeuse 26 - C:\Program Files (x86)\Siemens\Step s/ pro\57_tes~2

[= | & wes]

57 _testeuze 26

(B3 {Stabion SIMATIC J00;

Ba P

Figure 3.9 : Fenétre SIMATIC MANAGER du projet
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3.4 Configuration matérielle

La configuration matérielle est une étape importante lors d’une élaboration d’un
nouveau projet, elle est nécessaire pour configurer les liaisons de la communication. Elle

passe par le nombre d’entrées et sorties qui sont de 10 entrés et 19 sorties dans notre cas [12].

Aprés I’identification générale des entré / sorties, nous avons choisi les modules qui

peuvent contenir le nombre d’entrées / sorties utilisées (Figure 3.10) :

» Emplacement 1 : Alimentation PS 307 5A.

Emplacement 2 : CPU 315-2PN /DP.

Emplacement 4 : module d’entrée logique DI16 x DC24V.
Emplacement 5 : module de sorties logique DO32 x DC24V/0.5 A.

Emplacement 6 : module des entrées sorties analogique Al4/AO2.

vV V V V

R HW Config - [SIMATIC 300(L) (Configuration) - testese] =0 = |

m] Station Edition Insertion Systémecible Affichage Outils  Fenétre 7 - ||&]

DezE &(& din g | (D)2 %8 (w2

m| »

=0 UR

PS5 307 5A -
CPU 3152 PN/DP
MPLDP

PO

m

DI1GDC24V
DO3XDC24V/0.54
A/AO2

e e e e e e e N b

l . r

ﬂﬂ 0 UR

Emplacement

.. | Référence Fimware | Adresse MPI Adiesse dentrée ... | Commertaire

2 BES7 315-2EG10-0ABD

i I £ A

e AR A

3

4 DITEDC24Y GES7 321-1BHO0-04AD 0.1 =

g DO32:DC24Y/054  |BESF 322-1BLO0-0AA0 4.7

[} Al4/a02 GES7 334-0KEDO-04BO0 288..295 2882

7

g

3

10 -
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1, MOD

Figure 3.10 : Configuration matérielle
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3.5 Configuration réseau

La communication entre les différentes constituantes de notre systéme nécessite une
configuration réseau, la figure suivante montre la liaison que nous avons faite avec
I’application NETPRO.

MPI(1) 1
MPI
|Station SIMATIC 300 | Pupitre opérateur_1
a2, IMPI/DP | PN-IC ] wincc [IFE | [HMIIE
N/DP | ke RT
. H m
Ethernet(1) 2 3
Industrial Ethernet

Figure 3.11 : Configuration réseau

3.6 Les variables

Dans tout le programme, il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors
de la programmation. L’utilisation des noms appropriés dans 1’élaboration de la table de
mnémonique rend le programme plus lisible et facile a manipuler. Nous remplissons la table

des variables en respectant notre cahier de charge.
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La figure suivante représente la table des variables utilisées dans notre programme.

-

% Editeur de mnémoniques - [Programme S7(1) (Mnémoniques) -- test\Station SIMATIC 300\CPU315-2 PN/DP{1)] == =]
5] Table Edition Insertion Affichage Outils  Fenétre 7 ’T"F"?‘
= | =] | * [ = | K | ITous les mnémoniques LI e | k?|

Etat | Mnémonique * Opérande | Type de d | Commentaire Il
1 b_a_d M 100.2| BOOL bouton acquiter les defaut
2 b_arret M 100.1| BOOL bouton arret
3 b_marche M 100.0| BOOL bouton marche
4 B2 A 2.1 | BOOL verin B2
5 B3 A 2.2 | BOOL verin B8
] capt_b1l E 0.4 |BOOL capteur bl
7 capt_b2 E 0.2 |BOOL capteur b2
] capt_b3 E 0.7 |BOOL capteur b3
9 capt_b7 E 1.0 |BOOL capteur b7
1 capt_bs E 0.3 |BOOL capteur b8
1 Cycle Execution 0B 1 0B 1
1 Defaut A 0.0 | BOOL
1 H1 A 0.3 | BOOL voyant bon prodction station 1
1 H2 A 2.7 | BOOL voant production rebut 1 3
1 H3 A 1.3 | BOOL voyant en blanc (remplissage des bouteilles )
1 H4 A 2.6 | BOOL voyant bon production station 2
1 HS A 2.5 | BOOL voyant production rebut station 2
1 51 A 1.6 | BOOL stoppeur 1
1 52 A 2.0 | BOOL stoppeur 2
2 SCALE FC 105 |FC 105 | Scaling values
2 V_ejec A 1.1 | BOOL verin ejecteur
2 Y1 A 0.4 | BOOL soupape tete de test 1
2 Y2 A 0.5 | BOOL soupape tete de test 2
2 Y3 A 0.6 | BOOL soupape remplissage tete 1
2 Y4 A 0.7 | BOOL soupape remplissage tete 1
2 Y5 A 1.2 | BOOL soupape verin ejecteur
2 Y6 A 1.5 | BOOL soupape stoppeur 1 R
2 Y7 A 1.4 | BOOL soupape stoppeur 2
2 -
Pour cbtenir de 'aide, appuyez sur F1. |_|NUIVI | ]

Figure 3.12 : Table de mnémoniques

3-7 Les blocs

Nous avons utilisé dans notre programme un bloc d’organisations (OB) et deux

fonctions FC.

3.7.1 Bloc d’organisation (OB)

OB est le bloc principal d’organisation, il fait appel aux fonctions (FC), pour notre

programme nous avons 2 blocs fonctionnels (2 FC).
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CBl : "Main Program Sweep (Cycle)™

Réseau 1: programme principale

FCl
EN ENO

: compteur bon prodction

FC2
EN ENC

Figure 3.13 : Réseau de bloc OB1

3.7.2 Blocs fonction (FC)

Ce sont des blocs de code sans mémoire. Elle sauvegarde ses variables temporaires
dans la pile de données locales. Cependant, elle peut faire appel a des blocs de données
globaux pour la sauvegarde de ses données.

» BLOC FC1 : Programme principal

La figure suivante représente remplissage des bouteilles par des soupapes Y3 et Y4

Réseau 75 FEMFLISSAGE DES BOUTEILLES AVEC DE L'AIR

ab.6
ED.2 ED.3

r capteur b2 capteur b8 T3 e tete 1

"b_arret” "capt b2" "capt bE" Tl T2 S SEVERZ my3n

| A | 2 | I || - !

141 e /1 11 1T 5 Q {s—

S5T#25—TW  DUAL|-MW44 n0.7

.. R DEZ—...

Figure 3.14 : Réseau remplissage
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La figure suivante représente la mise a I’¢chelle de la pression captée par les transducteurs de

la station 1 et 2.

Réseau 10 : TRANSDUCTEUE DE PRESSICH 1

21.3
voyant

blanc

2N

(remplissa

M100.1 ge des
outon b:::g;__es FC105
" SEEEE " rpjrr Scaling Values
b arret H3 "SR LE"
| 7 | | EN ENO
MWD 4 IN RET VAL —MW10
2.500000e- OUT —MD20
001 —{HI_LIM
0.000000e+
000 —LO_LIM
E1Z4 .0 —BIPOLAR
Réseau 11 : TRANSDUCTEUR DE FRESSICH 2
al.3
voyant en
blanc
(remplis==a
MI100.1] ge des
bouton b:::g;__es FC105
" arIet " "} " Scaling Values
b arret H3 "SCRLE"
| 1 | | EN ENC
MWd4 | IN EET VAL FMW1S
2.500000e— CUT —MD30
001 -HI_LIM
0.000000e+
000 LO_LIM
E134.0BIFOLAR

Figure 3.15 : Réseau de la mise a I’échelle de la pression des transducteurs stations 1 et 2
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La figure suivante représente la partie teste du programme.

REseau 13 : TEST ET ALLUMAGE DES VOYANTS

M100.1
b n bouteilles
arret ) n
"b_arret” myggge SHE == SHE == mygy
| 1 | |
I/I LI}
MD20 — IN1 MD30 — IN1
Z2.500000e— Z2.500000e—
001 qIN2 001 qIN2

CMP =R nELT

MD30 —IN1

2.500000e—

001 qINZ2
fRe=cau iRl : TEST ET ALLUMAGE DES VOYANTS
Al.3
voyant een
blanc
(remplis=ssa
e des
n bouteilles
arret )
"b_arret” "H3T CMP =R CMP ==R mHZ"
| #| | |
I/I 11
MDZ20 —{IN1 MD3I0 —IN1
2.500000e- 2.500000e-
001 HINZ2 Q01 —HINZ2
CMP <R nH2"
MD3I0 —IN1
2.500000e-
Q01 —HIN2

Figure 3.16 : Les deux réseaux parties test du programme
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» BLOC FC2 : Compteur bonne production

: Compteur bon production station 1

B0.3
voyant
M100.0 bon
outon prodction
marche station 1 zZ1
"b_mﬂIChE " TH1™ Z_‘LI'ID =300
|| ||
11 11 v Q
.—5 DAL ...
. —Z2W DEZ —MKH3&
M100.1
arret
"b arret" —R

Figure 3.17 : Réseau compteur bonne production station 1

W: compteur bon production station 2

RA2.6
voyant
M100.0 bon
outon production
marche station Z Z2
"h_IIlEI.IChE " nH4™ z_'.urD =
| 1 | 1
11 11 A @
.5 DUAL— ...
. —ZW DEZ —MH3E
M100.1
arret
"b arret" —R

Figure 3.18 : Reéseau compteur bonne production station 2

50



Chapitre 3 | Etude et Programmation

Conclusion

L’étude technique de la machine nous a permis de programmer le fonctionnement de
notre machine, nous avons d’abord réalisé les Grafcets que nous avons ensuite transformés en

réseaux de contact pour ainsi pouvoir faire fonctionner le systeme.
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4.1 Introduction

Le systéme automatisé est concu pour fonctionner de maniere autonome sans
intervention humaine. Mais 1’opérateur doit pouvoir communiquer avec le systéme pour

échanger les informations. Cet échange d’information entre le processus et 1’opérateur peut se

faire a travers I’interface homme-machine (IHM).

Dans ce chapitre, nous allons créer notre interface de supervision et le processus qui

permet d’intégrer notre IHM au programme d’automatisation fait sur STEP7.Une simulation

de I’interface sera exposée a la fin de ce chapitre.

4.2 Creéation de ’HMI

Pour réaliser une interface graphique dans WIinCC flexible on doit procéder aux

étapes suivantes :

> Double clic sur I’icone WinCC flexible.

» Créer un nouveau projet.

Projet  Edition Affichage Insertion

Format  Blocs d'affichage

0 & @ @ N 2 Sl

Qutils  Fenétre  Aide

» Pour sélectionnez une option, cliguez sur cette option.

Options

Quvrir le dernier projet édité

Créer un projet avec l'assistant de
projet

Ouvrir un projet

Créer un projet vide

Bienvenue dans 'assistant de projet de WinCC flexible. Choisissez 'une des options indiquées.
+ Pour en savoir plus surune option, amenez le pointeur de la souris sur cette option.

Crée étape par étape un projet WinCC
flexible.

Achagque étape, vous sélectionnez ou
configurez les composants du projet,
tels quautomates, pupitres opérateurs,
vues et bibliothéques. & la fin, 'assistant
crée le projet en fonction de vos
indications et l'ouvre dans WinCC
flexible.

Dans WinCC flexible, vous pouvez éditer
le projet et modifier ou compléter vos
paramétrages.

Figure 4.1 : Assistant de WinCC
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> Choix du pupitre.

2 sélection du pupitr L)

Type de pupitre
- Micro Panels

Mabile Panel
Basic Panels

Multi Panels
SIMATIC C7
Sinumerik

Simotion PC.

Panel PC

B WinCC flexible Runtime

Autres pupitres opératewr Version du pupitre| 1.4.0.0 -

QK || Annuler |

Figure 4.2 : Choix du pupitre

» Clique sur projet et intégrer le step7 qui se trouve dans la fenétre du travail.

[ . WinCC flexible Advanced - test - Pupitre opérateur_1

Projet

[E)

[E)

kg Proiet
El--E_- Pupitre opérateur_|

-5 Vues

=

=8

[
-
-
[

o=

Edition Affichage [Insertion Format Blocs d'affichage  Outils Fenétre Aide
E 1 Nouveau -~ ko [ @ < T
% Frangais (France)

@EC - ow

s

s Communicatio

----- == Variables

Y5 Gestion des a _
----- B Alames a| ™

B Alames T
- Py, Paramétre

m Recettes

ﬁ Histarique

55 Sciipts

225 Joumaux

% Listes de texte

158 Gestion utilisa

F, = 0

L

=
¢
B
L]

v peaW =3

L[] :

4

.

SIEMENS
Objets simples

—~ Ligne
=% Ligne pelygonale
€ Polygone
.......... D Ellipse
.......... s & cercle
s [ Rectangle
A Champ de texte
o [abll Champ E/S
E s &= Champ date/heure
................... ] Chame /5 araphiaue
Ll o [¥] Champ E/S symbolique
e o Il AfFichoge raphiaue

.| Fenétresdes | o8 Bouton
propriétés BT commutateur

Fenétre Boite
de travail |: i d’outils

Objets complexes
Graphigues

Localisation
Langues du p
Graphigues

Textes du pro
g Dictionnaire

B Genéral Bibliothéque
) Propriétés
) Animations
p Evénements

Pour effacer,

déplacez des objets
a cet emplacement.

Figure 4.3 : Fenétre de travail dans Win CC flexible
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4.3 L’IHM TP277 6’ Touch

L’interface que nous avons utilisé est de type TP 377 6°> Touch. Elle est considérée

comme un dispositif de communication entre ’utilisateur et le systéme informatique [17].

4.4 Variables IHM

> Variables externes : elles permettent de communiquer et d’échanger les données
entre les composants d’un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un
automate.

> Variables internes : elles ne possédent aucun lien avec 1’automate, elles sont

enregistrées dans la mémoire du pupitre.

4.4.1 Table des variables (voir figure 3.12 de chapitre 3)

4.5 Lesvues

Afin de contrdler et commander la testeuse a partir du pupitre nous avons
configuré, 3 vues. Ces derniéres permettent de lire les différentes valeurs, d’insérer les

consignes et visualiser 1’état des différents éléments de notre systeme [17].

Le tableau suivant représente les éléments des vues et leurs états.
Tableau 4.1 : Représentation des éléments des vues

Composants Actif Non actif

Capteurs b2, b8 o &

Capteurs b1, b7, b3 E !

Vérins B2 et B8
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Stoppeur 1 et 2 et I’éjecteur

Electrovanne (Y1, Y2, Y3
Y4,Y5, Y6, Y7)

H1, H2 Voyant bonne
production

H4, H5 Voyant production
rebut

H3 Voyant remplissage

NN O NN ®

4.5.1 Configuration des vues

> Animation

Chaque électrovanne est associée a une sortie automate. Les électrovannes sont
a I’état repos. Lorsque la variable de sortie est mise & 1 1’électrovanne est représentée

en vert avec clignotement, lorsque la sortie est mise a 0 L’électrovanne est représentée

en rouge.

La figure 4.5 représente la configuration de 1’animation d’une électrovanne.

@ x
P Proprictés [] Activées Représentation
G rinzions | =
P Représentation Variable J | | | |J
m Déplacement diagonal =
m Déplacement harizont; |Y? j E 0 - |:| Men
m Déplacement vertical =1 | ] = Oui
B Déplacement direct Type
m Visibilité .
_! Entier
_! Binaire
@ Bit 0 Eli
4 m 3

Figure 4.4 : Animation d’électrovanne de charge
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4.5.2 Configuration des vérins B2 et B8

» Animation
Chaque Vvérin est associé a une sortiec automate. Les vérins sont a 1’état repos.
Lorsque la variable de sortie est mise a 0 le verin est représenté en gris, lorsque la

sortie est mise a 1 le vérin est représenté en vert avec clignotement.

@
P Propriétés [¥] Activées Représentation
W Animations
P Représentation Variable | | | |
m  Déplacement diagenal —
m Déplacement horizontal |Bz ﬂ E o |:| |:| Mon
m Déplacement vertical =1 - - Oui
m Déplacement direct Type
m  Visibilitgé = .
() Entier
(") Binaire
@ Bit 0 E[i
“ m +
“ T r

Figure 4.5 : Animation vérin B2

4.5.3 Configuration des vérins stoppeurs 1,2 et I’éjecteur

» Animation
Chaque vérin est associé a une sortie automate. Les vérins sont a 1’état repos.
Lorsque la variable de sortie est mise a 0 le vérin est représenté en blanc, lorsque la

sortie est mise a 1 le vérin est représenté en bleu.

T
B Proprictés 7] Activées Représentation
v [ =
» Représentation Variable J | | | |
m Déplacement diagonal =
B Déplacement horizontal |52 j E 0 - I:l Men
m Déplacement vertical £E1 || || Mon
m Déplacement direct Type
B Visibilité _ .
(") Entier
(") Binaire
@ Bit o Eli
4 I 3

Figure 4.6 : Animation stoppeur 2
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4.5.4 Configuration des boutons

> Animation
Chaque bouton est animé par une couleur selon la valeur de la variable que

nous lui avons associé.
> Evénement

Chaque bouton est associé a un mémento, en appuyant sur le bouton, nous

changeons 1’état de ce mémento dans 1’automate.

9 (x

u Gengral = - -~ . -
b bropmtés Liste des fonctions
} Animations 1 iﬂlnverserﬂ'rt :]
g SonemenE variable (Entrée/Sortie) b_marche

P Clic - : |

B Presser 2 <Aucune fonction>

B Relacher

B Activer

m Désactiver

m Modifier

Figure 4.7 : Animation bouton marche
4.6 Vue principale de la machine

C’est une vue qui affiche les différents composants de la testeuse, leurs états et les
différents boutons.
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SIEMENS

TESTEUSE DE BOUTEILLES

e e e e e e e e e e e e T s ™

Figure 4.8 : Vue principale de I'THM
4.7 Vue voyant et compteur

C’est une vue qui affiche 1’état des voyants bonnes productions et production rebut

ainsi que le compteur bonne production.
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SIEMENS

wvoyant remplissage

Compteur bon production FEEEEE FEEggz

Figure 4.9 : Vue voyant et compteur
4.8 Simulation et supervision
4.8.1 PLCSIM

L’Application de simulations S7-PLCSIM nous permet d’exécuter et de tester notre

programme qu’on a simulé sur ordinateur.

Pour lancer la simulation, on clique sur le bouton « démarrer la simulation », puis en
charge le programme a 1’aide de bouton « charger », la figure suivante représente 1’activation

et le chargement.

Activé la simulation

= tmak
=t [l Srstn SIMLATIC 300
=1 - CPUFIS2 PRADF)
= (E) Proge e 571D
() Seomsrcen

o Necs
nr Bl Pugstio opebsastons_1

Pour et de aide. appuyes sur FI, [ [ [ [ I .

Figure 4.10 : Etape activation et chargement
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Pour commencer la simulation en clique sur le bouton RUN-P, pour changer 1’état

d’une entrée, il suffit de cocher la case correspondante, les états de sorties changent

automatiquement selon 1’évolution du programme.

ESEET)

-
@) 57-PLCSIM3
Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fenétre 7

O & E S |pLesimmpy j|£ﬂ:é|%$-ﬁl|k‘?|
BIER| wosi |
8

@eev (=] @[=]|Be .o [=]|B8e.lce[=]|Em. ce][=]]-
LS Runp EEEE S e N E

CloFP
Coc [ RUN 7B 5 3210 ||7654 3210

BN 4 7E5 4
W stop wres|l|CCCC COCrC (oo oo (e rerrr

TOP
B .ol = [=]|Em. (=)= |[==]
a8 1 [Bits | |[|Mw 0 D, déc v
(i
-

A

BB 43 2

rrrC Corr || [valeur |
B .o e [=]|Bwv. (=] @ [=]
[aB 2 [gis =] [||Mw 4 Dl déc v
FEHE 4 32110 !
minininlininininll ||C [Valeur x|

|Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1 IS0=08-0

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1,

Figure 4.11 : Simulateur de notre PLCSIM

4.8.2 Runtime

Apres avoir créé le projet et terminé sa configuration, il est indispensable de veérifier la

cohérence du projet et détecter les erreurs, aprés avoir démarré le systéme Runtime.

> Quelques images de la supervision sur Runtime.
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Sl SIMATIC WinCC flexible Runtime — =B8] = |

SIEMENS

TESTEUSE DE BOUTEILLES

£ I £ A O O ™

Figure 4.12 : Etat initial du systéeme

. _
il SIMATIC WinCC flexible Runtime — =8 %

SIEMENS

TESTEUSE DE BOUTEILLES 07/09/2020

i e e e e e e e e e e e e

Figure 4.13 : Présence des deux bouteilles et sortie du stoppeur 1
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= — |
T ST Wi e femie L, Lo
a e

SIEMENS

Figure 4.14 : Fin de test et résultat

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre interface (IHM) de supervision en passant

par les étapes et les différentes présentations a la simulation.

Nous avons pu lier toutes les variables de la table des mnémoniques aux variables de
notre interface. La simulation montre que I’intégration du projet Step7 a pu se faire

convenablement et le transfert du PC vers I’automate peut se faire sans problémes.
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Conclusion générale

Conclusion générale

L’objectif de notre projet était d’¢laborer un systéme d’automatisation permettant de
commander et de contrdler les étapes d’exécution de la testeuse de bouteilles S-LT-10-2-E.
Cette automatisation a fait appel aux logiciels développés par SIEMENS a savoir le

Step7 et WInCC, installés au niveau de 1’entreprise LaBelle SPA.

Pour atteindre 1’objectif de notre travail, nous avons commencé par se familiariser
au domaine industriel, prendre connaissance de la machine en question , se focaliser sur la
partie qui nous intéresse, étudier le principe de fonctionnement et finir par étudier les

différents équipements qui la constituent.

La synthése du cahier de charges était difficile vu la complexité de la machine et
I’acces restreint aux composants. Le passage au grafcet nous a permis de générer les

programmes correspondants et de récupérer 1’état des variables pour la réalisation d’une IHM.

Cette interface permettra a I’opérateur de contrdler le processus en temps réel et un

bon suivi du diagnostic rapide d’éventuelles pannes.

Les tests de simulation ont permis de corriger d’éventuelles erreurs et d’apporter les
modifications nécessaires pour atteindre le bon fonctionnement de la machine avant son

implémentation dans un automate réel au niveau de 1’entreprise.

En perspective, nous espérons que notre travail puisse étre d’un apport positif a

I’entreprise et d’un support bénéfique aux étudiants des promotions futures.
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SIMATIC

test\Station SIMATIC 300\

15/09/2020 19:17:35

CPU315-2 PN/DP (1) \Programme S7 (1) \Mnémoniques

Propriétés de la table des mnémoniques

Nom :

Auteur :

Commentaire :

Date de création :
Derniere modification :
Dernier filtre sélectionné :
Nombre de mnémoniques :
Dernier tri :

Mnémoniques

21/08/2020 14:37:20
05/09/2020 18:02:21

Tous les mnémoniques
28/28

Mnémonique ordre croissant

Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
b_a d M 100.2 |BOOL bouton acquiter les defaut
b_arret M 100.1 |BOOL bouton arret
b_marche M 100.0 |BOOL bouton marche
B2 A 2.1 BOOL verin B2
B8 A 2.2 BOOL verin B8
capt_b1 E 0.4 BOOL capteur bl
capt_b2 E 0.2 BOOL capteur b2
capt_b3 E 0.7 BOOL capteur b3
capt_b7 E 1.0 BOOL capteur b7
capt_b8 E 0.3 BOOL capteur b8
Cycle Execution |OB 1 OB
Defaut A 0.0 BOOL
H1 A 0.3 BOOL voyant bon prodction station 1
H2 A 2.7 BOOL voant production rebut 1
H3 A 1.3 BOOL voyant en blanc (remplissage des bouteilles )
H4 A 2.6 BOOL voyant bon production station 2
H5 A 2.5 BOOL voyant production rebut station 2
S1 A 1.6 BOOL stoppeur 1
S2 A 2.0 BOOL stoppeur 2
SCALE FC 105 FC 105 Scaling Values
V_ejec A 1.1 BOOL verin ejecteur
Y1 A 0.4 BOOL soupape tete de test 1
Y2 A 0.5 BOOL soupape tete de test 2
Y3 A 0.6 BOOL soupape remplissage tete 1
Y4 A 0.7 BOOL soupape remplissage tete 1
Y5 A 1.2 BOOL soupape verin ejecteur
Y6 A 1.5 BOOL soupape stoppeur 1
Y7 A 1.4 BOOL soupape stoppeur 2

Page 1 de 1



SIMATIC

test\Station SIMATIC
300\CPU315-2 PN/DP(1)\...\FCl - <offline>

15/09/2020 18:58:38

FCl - <offline>

nwn

Nom : Famille

Auteur Version : 0.1
Version de bloc : 2

Horodatage Code : 09/09/2020 13:43:50

Interface : 04/09/2020 17:00:58
Longueur (bloc/code /données locales) : 01036 00890 00010

I\[e)ul Type de données Adresse Commentaire
IN 0.0
OouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0
‘Bloc : FC1
‘Réseau 1 ‘
M100.2
M100.1 bouton
bouton acquiter
arret les defaut A0.0
"b arret" "b a d" "Defaut"
] | (R) \
A0.0
"Defaut"
L] NOT | (s )—

Page 1 de 11



SIMATIC test\Station SIMATIC 15/09/2020 18:58:39
300\CPU315-2 PN/DP(1)\...\FCl - <offline>

Réseau : 2
M100.1 M100.0
bouton bouton A2.2
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llYl"
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"b arret" "capt b2" "capt b8" T3 "H3"
| | | |
4 4 4 | S \
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Al.3
voyant en
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Réseau 10 TRANSDUCTEUR DE PRESSION 1
Al.3
voyant en
blanc
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M100.1 ge des
bouton bouteilles FC105
arret ) Scaling Values
"b_arret" "H3" "SCALE"
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Nom :
Auteur

Horodatage Code
Interface

Famille

Version : 0.1
Version de bloc : 2
04/09/2020 17:03:29
04/09/2020 17:01:38

Longueur (bloc/code /données locales) : 00144 00050 00000

I\[e)ul Type de données Adresse Commentaire
IN 0.0
ouT 0.0
IN OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0
‘Bloc : FC2
‘Réseau 1 ‘
A0.3
voyant
M100.0 bon
bouton prodction
marche station 1 z1
"b_marche " "H1" 7 VORW
|| || 7V 0
—S DUAL—
—ZW DEZ— MW36
M100.1
bouton
arret
"b arret" —R
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Résumé

« Ce travail réalisé au sein de [’entreprise Labelle SPA de BEJAIA présente [’étude d’une
testeuse de bouteilles. L objectif de ce travail est de faire [’automatisation et la supervision en
utilisant [’automate programmable industriel S7-200, programmé avec les logiciels STEP7 et
WINCC flexible et testé le programme par le simulateur PLCSIM ainsi que [’application
Runtime de WINCC utilisé pour la supervision et la configuration de [’'interface homme

machine en temps reel. »

Abstract

« This work carried out within the LaBelle SPA BEJAIA Company present the study of a bottle
tester. The objective of this work is to make the automation and supervision using the industrial
programmable controller S7-200 programmed with the software STEP7 and WINCC flexible
and tested with the simulator PLCSIM as well as the Runtime application of WINCC used for

supervision and configuration of the man-machine interface in real time. »
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