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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Avec la venue de I’automatique, ’industrie agroalimentaire est devenue trés présente

dans la localité de Bejaia et représente une source de financement stable.

Comme chaque discipline, les méthodes industrielles au départ étaient basiques et cette
contrainte a mené vers des limitations et des complications sur la productivité, c’est ce qui a
engendré une révolution industrielle grace a [Dapparition de [D'informatique et des
microprocesseurs, transformant les taches pénibles et répétitives de I’homme en taches
automatisees assurées par des chaines de production utilisant des automates programmables
industriel (API). [6]

Cependant suite a I'évolution permanente des technologies, les API et les DCS risquent
l'obsolescence, il devient alors nécessaire de les remplacer par des modeles récents.
Particulierement sensibles, les industries de la métallurgie, de la chimie, du ciment, de
l'automobile, et de 1’agroalimentaire doivent rénover leurs automates tout en minimisant les

temps d'immobilisation des équipements.

Notre projet de fin d’études, proposé au sein de ’entreprise CEVITAL dans la section
conditionnement d’huile consiste a 1’élaboration d’un rétrofit S5 vers S7 du palettiseur TMG
sous TIAPORTAL, c’est a dire une mise a jour du programme au sein du systeme palettiseur
de la ligne 1L en changeant ’automate S5 par un automate S7-1200 sans changer les

équipements et le matériel. Pour cela, le mémoire est réparti comme suit :

Le premier chapitre est consacré a la présentation de I'unité¢ de conditionnement d’huile, et la

description du palettiseur et ses composants.

Le chapitre 2 est dédié aux généralités sur les API et présentation du logiciel de programmation
TIA PORTAL.

Dans le chapitre 3, on décrira le fonctionnement du palettiseur, par la suite le cahier de charges

et le programme.

Dans le quatrieme chapitre, sera présentée, I'THM de supervision.



Présentation de I'unité de conditionnement
d’huile




Chapitre I Présentation de 'unité de conditionnement d’huile

I.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous évoquons en premier lieu 1’évolution historique du complexe
agroalimentaire CEVITAL, sa situation géographique, ses différentes activités industrielles, ses
divers objectifs et I'organigramme de ses différentes directions. Nous présenterons ensuite
I’unit¢ du conditionnement d’huile et, en particulier, le systéme de palettisation, ses
caracteristiques techniques, son principe de fonctionnement et quelques définitions des

éléments relient a ce systéme et sa technologie, On terminera par une conclusion.

|.2. Présentation de ’entreprise CEVITAL

1.2.1. Historique du complexe
CEVITAL est parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour des I’entrée de notre
pays en économie de marché. Elle a été créée par des fonds privés en 1998. Son complexe de

production se situe sur le port de Bejaia et s’étend sur une superficie de 4500 m?.

CEVITAL contribue largement au développement de 1’industrie agroalimentaire
nationale. Elle vise a satisfaire le marché national et a exporter le surplus en offrant une large

gamme de produits de qualité. [1]

1.2.2. Situation géographique

CEVITAL est implantée au niveau du quai du port de Bejaia, a 3km du sud-ouest de cette
ville, a proximité de la RN 26. Cette situation géographique de I’entreprise lui a beaucoup
profité étant donné qu’elle lui confere I’avantage de proximité économique. En effet, elle se

trouve proche du port et de ’aéroport (Figure 1.1). [2]

Blyebla en
&= 14 min
Km R L
£XUniversité Abderrahmane i 0V o
Mira'dejBé:aia . - ¢

Caserne militaire

= 14 min
!

=) BEJAIA LIEGE

} gComplexe du
o é\(“-’ Groupe Cevital

o

Figure 1.1 : Situation géographique du CEVITAL. [2]



Chapitre I Présentation de 'unité de conditionnement d’huile

1.2.3. Activité de CEVITAL

Lancée en mai 1998, le complexe CEVITAL a débuté son activité par le conditionnement

d’huile en décembre 1998. En février 1999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont débuté.

Cette derniére est devenue fonctionnelle en ao(t 1999.

L’ensemble des activités de CEVITAL est concentré sur la production et la

commercialisation des huiles végétales, de margarine et de sucre et se présente comme sulit :

>
>
>
>
>

>

Raffinage des huiles (1800 tonnes/jour).

Conditionnement d’huile (1400 tonnes/jour).

Production de margarine (600 tonnes/jour).

Fabrication d’emballage (PET) ; Poly-Ethyléne-Téréphtalate (9600 unités/heure).
Raffinage de sucre (1600 tonnes/jour).

Stockage des céréales (120000 tonnes/jour). [2]

1.2.4. Missions et objectifs

L’entreprise a pour mission principale de développer la production et d’assurer la qualité

et le conditionnement des huiles, de margarines et du sucre, a des prix nettement plus

compétitifs et cela dans le but de satisfaire le client et le fidéliser. [2]

Les objectifs vises par CEVITAL peuvent se présenter comme sulit :

» L’extension de ses produits sur tout le territoire national.

» L’importation des graines oléagineuses pour 1’extraction directe des huiles brutes.

» L’optimisation de ses offres d’emplois sur le marché du travail.

» L’encouragement des agriculteurs par des aides financiéres pour la production locale

des graines oléagineuses.

» La modernisation de ses installations en termes de machines et techniques pour

augmenter le volume de sa production.

» Positionner ses produits sur le marche étranger par ses exportations.
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1.3. Présentation de ’unité conditionnement d’huile

1.3.1. Service conditionnement d’huile
Le service conditionnement d’huile est constitué¢ de plusieurs services qui sont représenté

selon I’organigramme suivant : [1]

Directeur
Service Servi : .
; ervice Service Service
P%),dﬁ{ﬁtlg)n Maintenance Laboratoire Méthode
Equipe Equipe d’intervention Ordonnances
d’intervention ariste corrective + lanification
Surface Preventive pIancement

Figure 1.2 : Organigramme du service de conditionnement d’huile. [1]

1.3.2. Différentes lignes de conditionnement d’huile
L’unité de conditionnement d’huile de CEVITAL est constituée actuellement de six

lignes de production, trois pour la production des bouteilles de 5 litres, une ligne pour la
production des bouteilles de 1 litre, une ligne pour la production des bouteilles de 2 litres et
une ligne pour la production des bouteilles de 1,8 litre. [1]

Tableau 1.1 : Production maximale des six lignes du Conditionnement. [1]
Formes Production/Heure
LigneA Cinq litre 9000  Bouteille
Ligne B Cing litre 3000 Bouteille
LigneS Cing litre 5000 Bouteille
Ligne Deux litre 12000 Bouteille

Ligne d’un litre et quatre-vingt 12000 Bouteille
centilitre

Ligne d’un litre 12000 Bouteille
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En termes d’équipement, chaque ligne est constituée de plusieurs machines assurant des
taches précises dans le but d’avoir un produit fini complétement emballé et prét a étre vendu.
Le schéma de la figure suivante représente ’enchainement et la disposition de ces machines

’une par rapport a I’autre dans I’unité de conditionnement. [1]

Remplisseuse

e | e B

Souffleuse 2 .
Ligne
oos [ a—s— -S| .
4 Etiqueteuse

Souffleuse F}—’ 4T s> 5—>E—> 9 Ligne - -
1100B/H " _I_E oL 5| Deéviateur

3 Bouchonneuse

s Dateur
Souffleuse :
By Ligne

6000B'H s+ ol SL B Poscpoigné
Souffleuse Ligne Fardeleuse
3000B/H \‘]—.}—p s 6 ——o il 10 | >N sL E

/ 3 ﬂ Palettiseur
Souffleuse
6000B/H 10 | Robot palettiseuse
Souffleuse _’[_J.L. 5L o 6 E_’LI_’E Ligne Banderoleuse
3000B/H 3 as E

— 4 Tapisroulant

Figure 1.2 : Différents lignes de production. [1]

I.4. Définition du palettiseur

Machine destinée a réaliser des palettées, elle peut étre semi-automatique ou automatique,

mono position ou multi position. [3]

I.4.1. Types des palettiseurs
Il n’existe pas d’appareil universel pouvant palettiser aussi bien les bouteilles que les

fats, les casiers, les cartons ou les sacs. Les formes, les dimensions et les masses a
manutentionner sont trop différentes. Par contre, il existe des familles de palettiseurs pour des
colis de formes et de masses similaires, qui sont classees comme suite :

» Classe A : Palettiseur dont I’'unité de transfert est le colis.

» Classe B : Palettiseur dont I’'unité de transfert est la rangée.

» Classe C : Palettiseur dont I’unité de transfert est la pile.

» Classe D : Palettiseur dont 1’unité de transfert est la multipile.

>

Classe E : Palettiseur dont I’'unité de transfert est la couche. [3]
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I.4.2. Les palettiseurs automatiques

Un palettiseur automatique assure la réception des articles, leur rangement par couche, la
distribution des intercalaires, la superposition des couches et la mise en place d’un bac carton
retourné sur la couche supérieure, il est entierement automatisé. 1l permet un gain de temps
important pour la palettisation de la marchandise, il est utilisé lorsque le nombre de palette a

constituer est important chaque jour.

Il existe plusieurs types de palettiseur qui se différencient par leur cadence de travail (de 20 a

plus de 100 palette / heure), leur cott...

Certains peuvent palettiser plusieurs palettes en méme temps Ils nécessitent une étude adaptée

aux spécifications techniques du client et des produits palettisés...

La sécurité des installations est réalisée selon les normes en vigueur, les enceintes sont

protegées par des grillages et/ou par des barrieres immaterielles. [3]

I.5. Description de la machine.
La machine est un palettiseur, elle transfere le produit sur des palettes en suivant des
diagrammes précédemment établis au moyen du systéme de contréle. Le but du cycle du travail

est celui d’avoir, a la sortie de la machine, des palettes complétes sur le transporteur. [4]

[.5.1. Caractéristiques Techniques

La machine fonctionne a des valeurs électriques et pneumatique bien spécifiques avec un
écart qui dépasse pas +/- 10% de la valeur optimale, elle a une valeur de fonctionnement par
rapport a la température maximum de travail qui est de : +40°C et une valeur de température
minimale de travail qui est de : 0°C, dans la figure suivant on peut trouver les caractéristiques

essentielles de la machine :

Caractéristiques de la Machine

Produit: Fardeaux
Production horaire: 2x1 2.600fardeaux/h Plan de paletisation: $2-139
2x1 3.250fardeaux/h Plan de paletisation: 52-187

Caractéristiques techniques

Tension de puissance: 400V AC 50Hz - 3F + TN
Tension d’alimentation: 24V

Tension d’alimentation electrovanne: 24V

Indice de protection parties électriques: IP55

Indice de protection moteurs: IP65

Pression d’exercice: 6 Bar

Figure 1.3 : plaque signalétique de la machine. [4]
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[.5.2. Raccordement aux sources d’énergie

L'installation est alimentée par I'énergie électrique et par I'énergie pneumatique. Les
sources d'énergie dont la machine a besoin, doivent assurer pendant son fonctionnement normal
les mémes valeurs indiquées dans le manuel de la machine. Le réseau électrique ou la machine
est branchée, doit étre adéquat aux normes en vigueur en matiére de sécurité électrique et doit
étre pourvue d'un interrupteur différentiel. 11 faut vérifier que la personne qui utilise la machine
soit habilitée. [4]
1.5.3. Raccordement au réseau électrique

Le raccordement électrique au tableau de commande consiste a brancher les cables de la
F.E.M (Force électro motrice) au bornier du tableau, apres avoir contr6lé que la tension de la
ligne soit compatible avec celle de la machine. Le raccordement au réseau doit étre effectué

dans le respect de la réglementation en vigueur dans le pays de ’utilisateur.

Le pouvoir d’interruption de I’appareillage est de ’ordre de 100 KA : Avant de le

brancher, controler qu’il ne dépasse pas cette valeur.

> Apres le raccordement, vérifier que les phases ont été correctement branchées.

» Vérifier que Dintensit¢ de court-circuit prévue aux bornes de raccordement de
I’interrupteur général est compatible avec son pouvoir d’interruption.

» Vérifier que les valeurs de la fréquence et de la tension d’alimentation de la machine

correspondent aux valeurs du réseau d’alimentation électrique. [4]

[.5.4. Raccordement au réseau pneumatique

Le raccordement de 1’air comprimé devra étre effectué¢ au niveau de I’entrée du groupe
FILTRE-REDUCTEUR-LUBREFICATUER qui contréle sa pression et stoppe la machine en
cas d’anomalie. Si la distance jusqu’au compresseur est importante, il faut prévoir une ligne
avec un tuyau d’une section supérieure a celle de I’accord sur le groupe F.R.L.

Pour le raccordement de la machine au réseau, suivre la procédure suivante :

» Placer un tuyau apte environ sur extrémité du raccord du groupe FRL.

> Fixer le tuyau avec un collier élastique.

» Mettre la machine sous pression en ouvrant la soupape manuelle d’entrée et vérifier
que le manomeétre indique une pression d’au moins 6 bars. [4]
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I.5.5. Composants de la machine

a. Structure portante (bati) : Elle est composée de 2 montants en tole d’acier pliée, de 8 mm
d’épaisseur. Fixés sur une base en profilés UPN 200 et HEB 200. Cette base est montée sur 8
pieds réglables. [4]

b. Tapis d’alimentation en objet a vitesse variable : Il sert pour distancer les objets I’'un de
I’autre et donc permettre leur comptage. Avec un seul motoréducteur il est possible d’obtenir

deux vitesses différentes des deux parties grace a un renvoi. [4]

c. Séparateur de rangeées : Il sert a créer des espaces vides entre les objets a palettiser dans la
zone de préparation des files a ’aide d’une lame d’acier placée sous les rouleaux, contenue par
un cylindre pneumatique qui sort en fonction du programme. Equipé aussi d’un retourneur

d’objet pour placer dans le sens les produits entrant en fonction du programme prédéfini. [4]
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Figure [.4 : schémas technique de la partie entrée produits. [5]

d. Arrét de la palette a intérieur de la machine : Il est composé de 2 leviers commandés

par 2 cylindres pneumatiques et est fixé sur les guides latéraux des palettes. [4]

e. Circuit et tableau électrique : La machine est entierement contrdlée par un PLC placé a
Iintérieur de I’armoire électrique contenant les appareillages électriques et électroniques. Les
commandes manuelles sont sur une console fixée sur ’armoire. Des boites de dérivation

étanches, placées sur chaque module de la machine permettent un sectionnement facile. [4]
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f. Préparation de la file / couche 1 entrée : Les rouleaux sont motorisés par le bais d’un
embrayage a courroie plate. Le pousseur & barre qui accompagne les files et la couche. La

montée et la descente du poussoir sont commandées par un motoréducteur a travers un systeme

bielle/manivelle. [4]

PALETTISEUR TMG LIGNE 1L
(Pousseur et plateau fixe)

B3503R01 11

a
SLS6
84656N0501
84655N0503

_l ==
c! ENTRATA
| PRODOTTO |
‘ —] x5 = 5 =—=—————
l o 1 < {pulsievs B3563P0111
m (=L ZlM US4
=] xss (>a]-wsv2
=
Al -xa1
&) s
o (D] -v5v2) T
e . ZiEm
B4313R5508 B3563P0111
€
i 09 - CORTTINIE COWTON T - a5c
B I } S WM@; LA_GIRONDINE g | 2557SC |02 —
e i e 0 MPLANTI ™ T PREFORMNG PARTICULAR B PALETTIZZATORE SCATOLE DAL BASSO ESE g

Figure L5 : schémas technique du pousseur. [5]

J. Magasin palettes : Peut fonctionner comme empileur ou dépileur de palettes. Le mouvement

de montée ou de descente des pattes est commandé par un motoréducteur, tandis que 1’ouverture

ou la fermeture est commandée par des cylindres pneumatiques. [4]
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h. Distributeur d’intercalaires : Partie qui offre les intercalaires vers la zone de palettisation,
le mouvement vertical est géré par un motoréducteur qui, enroule et déroule une courroie a
hautes prestations sur laquelle est accroché le chariot. Sur ce dernier est fixé le bras qui porte
les intercalaires en effectuant la rotation autour de la colonne, a I’aide d’une ventouse fixée a

son extrémité. [4]
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Figure 1.7 : schémas technique du bras intercalaire. [5]

I. Sécurités - protections a normes CE : Qutre, les protections standard contre les accidents,
composées de panneaux périmétraux, c’est-a-dire que 1’ouverture d’accés a la machine est
contrélée par un fin de course de sécurité. La machine est équipée, conformément aux normes
CE, des protections/sécurités suivantes :

> Barrieres composées de cellules photoélectriques autocontrolées a sécurités intrinseques
avec fonctionnement séparé de la logique programmable de la machine. Elles sont placées
a la juste distance du dernier organe en mouvement et montées sur toutes les entrées et
sorties de palettes pleines.

» Portes a ouverture manuelle controlées par une fin de course pour I’accés aux magasins
de palettes vides et aux magasins intercalaires.

» Evacuation totale de I’air du circuit pneumatique en cas d’arrét d’urgence.

» Arrét mécanique manuel et/ou automatique sur tous les organes soulevés pour éviter les

risques de chute lors des opérations d’entretien.
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De plus que la protection a norme CE, la machine est équipée des appareils qui offrent
plus de sécurité :

» Touche d’arrét d’urgence pour arréter la machine en cas de danger.
» Touche de marche forcée du convoyeur de palettes en sortie du palettiseur.
» Commandes manuelles pour magasin palettes. [4]

L.6. Flux opérationnels du systéme

Dans I’organigramme suivant se trouve le fonctionnement général de notre systeme :

Introduction de

produit Tapis d’entré
(Fardeaux)

lComptage

Zone de pré- )
groupage (Formation ~Rouleaux pre-
des couches) formateur

|

Zone de

Retrait des palettes — palettisation Sortie de Produits
vide (Formation des > palettisés

palettes)

Détection
hauteur palette

Retrait
intercalaires

Détection
présence palette

Magasin palettes

Magasin Intercalaires

Figure 1.8 : Représentation du fonctionnement du systeme.
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a. Flux des produits a palettiser : Les caisses entrent dans la machine depuis la ligne
d’alimentation et sont espacés les uns des autres par la bande d’alimentation, comptés et, en
fonction du schéma de palettisation, retournés ou pas. Ceci permet de former des files
successives pour former par la suite la couche. Une fois la couche terminée, elle est introduite
dans la téte qui la dépose sur la palette de bois/plastique. Cette opération, répétée plusieurs fois,
permet de former une palette complete.

b. Flux de produits accessoires : palettes de bois / plastique : Les piles de palettes vides sont
chargées a 1’aide d’un chariot €élévateur dans le magasin de palettes qui les désempilera par la
suite et les enverra une a la fois vers le palettiseur a travers le convoyeur de palettes. A la fin
des opérations de palettisation les convoyeurs de palettes transportent la palette pleine vers la

sortie de la machine pour étre déchargée.

c. Flux de produits accessoires : intercalaires de carton / bois / plastique : Un opérateur
charge le magasin de stockage des intercalaires. Ces intercalaires sont ensuite prélevés 1’'un
apres 1’autre par le distributeur d’intercalaires (bras intercalaire) qui les introduit selon la

séquence programmée entre les couches de produits.

I.7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté d’une maniére générale, le complexe Cevital,
I’historique de sa création, son développement, sa situation géographique, ses activités, Ses
missions et ses objectifs, par la suite nous avons ait une présentation de 1’unité de
conditionnement d’huile et les six lignes de production, en denier nous avons donné une

description du palettiseur qui sera principalement sujet de notre theme.
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1.1 Introduction

L'automatisation consiste a rendre automatique les opérations qui exigeaient auparavant
l'intervention humaine, 1’automate est destiné a remplacer I'action de I'étre humain dans des
taches en générale simples et répétitives, réclamant précision et rigueur.

On est passé d'un systeme dit manuel, a un systéme mécanisé, puis un systeme automatisé
; les techniques et méthodes d’automatisation sont en continuelle évolution, elles font appel a
des technologies électromécaniques, €lectroniques, pneumatiques, hydrauliques, les
automatismes sont présents dans tous les secteurs d’activité (menuiserie, textile, alimentaire,
automobile...Ets).

I1.2 Systemes automatisés

11.2.1. Définition d’un automate programmable industriel

On peut trouver plusieurs définitions sur les API, dans plusieurs ouvrages et méme dans
les travaux des ingénieurs qui exercent dans 1’industrie parmi elles :

L’automate Programmable Industriel (API) est un appareil électronique programmable,
adapté a I'environnement industriel, qui réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la
commande de préactionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logique, analogique ou
numérique. [6]

11.2.2. Définition et fonction globale d'un systeme automatisé :

Un systéme automatisé est un ensemble d’éléments en interaction, et organisés dans un
but preécis : agir sur une matiére d’ceuvre afin de lui donner une valeur ajoutée. Le systeme
automatisé est soumis a des contraintes : énergétiques, de configuration, de réglage et

d’exploitation qui interviennent dans tous les modes de marche et d’arrét du systéme [6].

CONTRAINTES

SYSTEME
AUTOMATISE

Matiére d’ceuvre

— » +
Valeur ajoutée

Figure 11.1 : Fonction d’un systéme automatisg.
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11.2.3. Objectifs de I’automatisation

> Accroitre la productivité du systeme (quantité de produits élaborés pendant une durée
donnée).

> Améliorer la flexibilité de production.

Ameliorer la qualité du produit.

> S’adapter a des contextes particuliers :

A\

*  Environnements hostiles pour I'homme.

*  Taches physiques ou intellectuelles pénibles pour I'homme.
» Augmenter la sécurité etc... [7]

11.2.4. Structure d’un systéme automatisé

Tout systeme automatisé peut se décomposer selon le schéma ci-dessous :

Autres parties ENERGIE
commandes

COMMUNICATION [«

A 4
v

PREACTIONNEURS jefeilp|  ACTIONNEURS

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
! DES
i
|
|
|
I
|
|
1
:
|
|
I
|
|
|
:
|
|
I

TRAITEMENT | !
i
INFORMATIONS : i
|mEE s sm s s s s mmmmmEEmT 1
: | oo
1 1 1 1
i PUPITRE DE ' : i CAPTEURS PARTIE
1 | COMMANDE ET DE {#= » < ) ) MECANIQUE
' | SIGNALISATION | ! i 1| DETECTEURS (Effecteurs)
! ! P
: ' i |
: | b
i POSTE DE CONTROLE i PARTIE COMMANDE i i PARTIE OPERATIVE

Figure 11.2 : Architecture d’un systéme automatisé. [6]

11.2.4.1. Partie commande

Elle transmet les ordres aux actionneurs a par des consignes partir des informations
recues par les capteurs. Elle est composée généralement de pré-actionneurs, et/ou actuellement
d'ordinateurs, de mémoires et de programmes via un automate programmable industriel (A.P.I).
Les pré-actionneurs les plus utilisés sont les contacteurs pour les moteurs électriques et les

distributeurs pour les vérins pneumatiques ...etc. [8]
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Distributeur €lectro Distributeur
pneumatique pneumatique Contacteur

Figure 11.3 : Exemple de pré-actionneurs. [8]

11.2.4.2. Partie opérative

Appelée aussi partie puissance d’un systéme automatis¢, agit sur la matiere d’ceuvre afin
de lui donner sa valeur ajoutée. C’est la partiec qui effectue et exécute les ordres recus de la
partie commande. Elle consomme selon le type de technologie utilisé de I'énergie électrique,

pneumatique ou hydraulique, elle comporte des capteurs et des actionneurs. [8]

a. Actionneurs : Les actionneurs sont le plus souvent des moteurs, des électrovannes, des
vérins, capable de produire un phénoméne physique, tel qu'un déplacement linéaire ou rotatif,

un dégagement de chaleur ou une émission de lumiéere a partir de I'énergie qu'ils recoivent. [8]

A

[P 4‘;@\\ ‘

Y

Moteur Electrovanne Vérin

Figure 11.4 : Exemple d’actionneurs. [8]

b. Capteurs : Un capteur est un élément de la partie opérative qui permet de recueillir des
informations et de les transmettre a la partie commande, il est capable de détecter avec ou sans

contact un phénomene physique dans son environnement (présence ou déplacement d'un objet,

chaleur, lumiére). [8]
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Capteur de pression Capteur de déplacement Détecteur de fumée

Figure 1.5 : Exemple de capteurs. [8]

11.2.4.3. Poste de controle

Composé des pupitres de commande et de signalisation, il permet a I’opérateur de
commander le systéme (marche, arrét, départ cycle ...) ainsi de visualiser les différents états du

systéme a I’aide de voyants, de terminal de dialogue ou d’interface homme-machine (IHM). [6]

IL.2.5. Architecture d’un automate programmable

11.2.5.1. Structure interne

INTERFACES
BUS ENTREES Détecteurs, pupitre ...
MEMOIRES
SORTIES » Préactionneurs

Unité centrale
(uP)
f

Module d'alimentation

Figure 11.6 : Structure interne d’un API. [6]
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5.

Module d'alimentation : il assure la distribution d'énergie aux différents modules de
I’APL.

Unité centrale : a base de microprocesseur, elle réalise toutes les fonctions logiques,
arithmétiques et de traitement numérique (transfert, comptage, temporisation ...).

Le bus interne : il permet la communication de I'ensemble des blocs de l'automate et
des éventuelles extensions.

Memoires : Elles permettent de stocker le systeme d'exploitation (ROM ou PROM), le
programme (EEPROM) et les données systéeme lors du fonctionnement (RAM). Cette
derniére est généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en regle générale,
augmenter la capacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA.

Interfaces d'entrées / sorties :

e Interface d'entrée : elle permet de recevoir les informations du S.A.P. ou du pupitre et de

mettre en forme (filtrage, ...) ce signal tout en l'isolant électriquement (optocouplage).

o Interface de sortie : elle permet de commander les divers préactionneurs et éléments de

signalisation du S.A.P. tout en assurant I'isolement électrique. [6]

11.2.6. Choix d’un automate programmable industriel

>

YV VYV

Les compétences/expériences de 1’équipe d’automaticiens en mise en ceuvre et en
programmation de la gamme de I’automate.

La qualité de service apres-vente.

La capacité de traitement du processeur (vitesse, données, opérations, temps reel...).
Le type des entrées/sorties nécessaires.

Le nombre d’entrées/sorties nécessaires. [10]

I1.3. Notions sur les vérins

Un vérin est constitu¢ d’un cylindre, fermé aux deux extrémités, a I’intérieur duquel se

déplace librement un piston muni d’une tige, sous I’effet des forces dues a la pression de I’air

comprimé. Pour faire sortir la tige, on applique la pression sur la face arriere du piston et pour

la faire rentrer, on applique la pression sur la face avant : [9]
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1- orifice de raccordement
2- tube fermé par les flasques

3- piston
o 4- orifice de raccordement

Figure 11.7 : Constitution d’un vérin pneumatique. [9]

I1.3.1. Vérin simple effet

Ce vérin produit I’effort dans un seul sens. Il n’est donc alimenté que d’un seul coté. Le

retour a la position initiale s’effectue en général par un ressort. [9]

Effort
_—
]
Air
Symbole

Figure 11.8 : Vérin simple effet. [9]

I1.3.2. Vérin double effet

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. [9]

Efforts

I ‘ -— —
| I
i Symbole i
Air Air

Figure 11.9 : Vérin simple effet. [9]
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I1.4. Généralités sur les capteurs

On distingue deux familles de capteurs en vue de leurs utilisations dans des circuits
électroniques. En effet dépendant de sa sortie il peut étre considéré comme :
> Ungénérateur, S étant alors une charge, une tension ou un courant. On parle alors de capteurs
actifs.
> Une impédance, S étant alors e résistance, une inductance ou une capacité. On parle alors de

capteurs passifs. [9]

Mais on peut aussi les distinguer en 3 types, analogique, numérique, Capteur analogique
G(TOR”

I1.4.1. Capteurs analogiques

Les capteurs analogiques servent a transformer une grandeur physique en un autre type
de variation d’impédance, de capacité, d'inductance ou de tension. Un signal est dit analogique
si ’amplitude de la grandeur physique qu’il représente peut prendre une infinité de valeurs dans

un intervalle donné. [9]

"__ 0,52 m _—
X e - HNiveau
— Contnu -
/ . Forme
Analogigue . Temporel ST -
A
— Fréquentiel Fréquence

Figure 11.10 : Fonctionnement d’un capteur analogique. [9]

I1.4.2. Capteurs numérique

L’information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou bien

hexadécimale. Il peut s'agir d'une variable interne du programme (compteur...).

I1.4.3. Capteurs tout ou rien (TOR)

Les capteurs TOR fournissent une information logique, généralement sous forme d'un
contact électrique qui se ferme ou s'ouvre suivant I'état du capteur, cette ne peut prendre que

deux états (vrai/faux, O ou 1 ...). [9]
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11.5. Programmation des API

11.5.1. Langages de programmation pour API

Chaque automate posséde son propre langage. Cependant, les constructeurs proposent
tous une interface logicielle répondant a la norme CEI* 1131-3 qui définit cing langages de

programmation utilisables :

1. Schéma a relais ou LD (Ladder Diagram) : Ce langage graphique est essentiellement
dédié a la programmation des Schémas électriques en équations booléennes (true/false).il
est trés utilisé par les automaticiens. [11]

2. Schéma par blocs ou FBD (Function Block Diagram) : ce langage permet de
programmer graphiquement a I’aide de blocs, représentant des variables, des opérateurs ou
des fonctions. Il permet de manipuler tous les types de variables. [11]

3. GRAFCET ou SFC (Sequential Function Chart) : ce langage de programmation de haut
niveau permet la programmation aisée de tous les procédés séquentiels. [11]

4.  Texte structure ou ST (Structured Text) : un langage textuel de haut niveau. Il permet
la programmation de tout type d’algorithme plus ou moins complexe. [11]

5. Liste d’instructions ou IL (Instruction List) : un langage textuel de bas niveau a une

instruction par ligne. 1l peut étre comparé au langage assembleur. [11]

Cortmol_pord_1 {1}
@ Gotmla (2]
.0 m.i i A0,0 ABS( MDO) = ::\;SHD :‘I:DH‘D [ FaMwa
cal
] 11 — [T %021
1 r T Al WORD
o0 ™ oL [
0.0 0.2 0.3 0.1 i
! i A %0Q25 Emeur
— ; Vi B0OL
Enable
w0 § woRp (8
%MW 100 o N, Actibre —— MWD
1.3
A E w510
BNDN wM12
OR [ WTMAR
AND “SMIT
1
#HD N7
aT R
PELED o n %110
3 i “HDN WORF
PHDH “EM2T
I =T
B E :l—"" LD HTMIG
AHD +EM25
BND ML XS
+ 3 i [SEMINNS "= MR G500
=0 |
IF “£M0 THEN
FOR S£MN99 :=0T0O 31 DO
IF S MUK 00 [2£knEa g > 0 THEN
C FEMUIT0 D =S MINA 00 [S5MI8ST
AN D =S M 99
%M1 1 =TRUE;
ExT; [ *5oitie de la boucl FOR#)
ELZE
%M1 1 = FALSE;
(E) END_IF;
END_FOF;
ELSE
M1 =FALSE;
END_IF;

Figure 11.11 : Langage de programmation des api sous la norme CEI 1131-3. [11]
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11.5.2. Réseaux de communication

L’utilisation croissante de 1’automatique dans I’industrie a conduit a des besoins de
communication et de controle au niveau de I’entreprise, avec des automates programmables,
des ordinateurs, des machines numériques et des robots interconnectés. Le terme réseau local
(LAN, Local Area Network) décrit un réseau de communication connu pour relier les
ordinateurs et leurs périphériques a I’intérieur du méme batiment ou du méme site. Les réseaux

existent essentiellement sous trois topologies de base :

a. Réseau en étoile : les terminaux, appelés esclaves, sont tous reliés directement a un
ordinateur central, appelé hote ou maitre. L’hote comprend la mémoire, le traitement et le
matériel de commutation qui permettent aux terminaux de communiquer. L’acces aux

terminaux est décidé par 1’hote, qui demande a chacun s’il souhaite émettre ou recevoir. [12]

b. Réseau en bus : tous les terminaux sont relies a un méme cable et chaque émetteur/récepteur
dispose ainsi d’un chemin direct avec chaque autre émetteur/récepteur du réseau. Des
protocoles doivent étre mis en place pour garantir qu’un seul terminal émet a la fois ; dans le
cas contraire, une confusion peut se produire. Un terminal doit pouvoir détecter si un autre

terminal émet avant qu’il ne puisse commencer a émettre lui- méme. [12]

c. Réseau en anneau : un cable relie tous les terminaux dans un anneau. Une fois encore, des
protocoles doivent étre mis en place pour permettre les communications entre les différents
terminaux sans que les messages ne se mélangent. Les réseaux en bus et en anneau sont
également appelés réseau pair a pair car chaque terminal a le méme statut. Ces systémes

permettent a de nombreuses stations d’utiliser le méme réseau. [12]

7 I i EreXgta
s I

iy o GO [ g 5 e
e e gEnE e

@) ©) Terminaux

Terminaux

[minjeynl

Figure 11.12 : Topologies de réseaux : (a) en étoile, (b) en bus et () en anneau. [12]
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11.5.2.1. Protocole de communication industriel

a. Ethernet : Ethernet n’implique aucune station maitresse. Toutes les stations connectées ont
le méme statut et nous avons donc une communication de pair a pair. Une station qui souhaite
envoyer un message sur le bus déterminé si celui-ci est disponible et, dans ’affirmative, place

la trame du message sur le bus. [12]

b. ControlNet : Ce réseau est utilisé par Allen-Bradley. Les données sont placées sur le réseau
sans aucune indication, comme celle du destinataire. Toutes les stations qui utilisent ces
données peuvent ainsi les accepter simultanément. Cela permet de réduire le nombre de

messages envoyés sur le réseau et donc d’augmenter sa rapidité. [12]

c. DeviceNet : Ce réseau se fonde sur le bus CAN (Controller Area Network). Chaque dispositif
du réseau se voit demandé d’émettre ou de recevoir une mise a jour de son état, chacun doit
généralement répondre a son tour. Les dispositifs sont configurés pour envoyer
automatiquement des messages a intervalles planifies ou uniqguement lorsque leur état change.
[12]

d. Allen-Bradley Data Highway : Le réseau Allen-Bradley Data Highway est un systéme pair
a pair développe pour les API d’Allen-Bradley. Il utilise le passage de jeton pour contréler la
transmission des messages. Les adresses de chaque API sont configurées par des interrupteurs.
La communication est établie par un seul message sur le réseau, en précisant les adresses

d’émission et de réception, ainsi que la taille du bloc a transféré. [12]

Par ailleurs, les automates siemens utilisent plusieurs maniéres pour communique dans le
milieu industriel, Ces différentes manieres ou méthodes varient en fonction du modeéle ou de la
gamme de D’automate en question. Les sections suivantes décrivent les interfaces de

communication gue vous pouvez trouver sue un automate programmable siemens :

a. les communications série : Sauf pour un ou deux modeles, les communications série sont
disponibles par le biais d’un module d’extension pour tous les contréleurs siemens. Le port
série permet de relier le contrdleur aux lecteurs de codes a barres, imprimantes, interfaces

opérateur et autres contrbleurs SIMATIC. [12]

b. les communications MPI : Le MPI est un réseau multi-nceud utilisé pour la programmation
ou pour communiquer avec des contréleurs SIMATIC. Une interface MPI est intégrée sur les
processeurs des automates SIMATIC modulaires. Il n’y a cependant pas d’interfaces MPI en
natif sur le S7-1200 et S7-1500, elle est remplacée par un port Profinet. Le MPI est un mode

de communication propriétaires siemens. [12]
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c. PROFIBUS : (Process Field Bus) est un systéeme développé en Allemagne que Siemens
utilise avec ses APl. PROFIBUS DP (Decentralized Periphery) est un bus de niveau appareil
qui fonctionne habituellement avec un seul DP maitre et plusieurs esclaves. Plusieurs de ces
systemes DP peuvent étre installés sur un réseau PROFIBUS. Les transmissions se font par
RS485 ou par fibre optique. Ce systeme est équivalent a DeviceNet. [12]

d. les communications via Profinet 10 : Le Profinet 10 est trés similaire au Profibus, mais ce
n’est pas vraiment du Profibus sur Ethernet. Bien que le Profibus utilise les communications
cycliques pour échanger des données avec des automates programmables a une vitesse
maximale de 12Mbits, le Profinet 10 utilise le transfert de données cyclique pour échange des

données avec des automates programmables Simatic sur Ethernet. [12]

11.5.2.2. Systémes distribués

Les API se placent souvent dans une hiérarchie de communication. Au niveau le plus bas
se trouvent les dispositifs d’entrées et de sorties, tels que les capteurs et les moteurs, connectes
au niveau suivant par L’intermédiaire des interfaces d’entrées-sorties. Le niveau suivant fait
intervenir des automates, comme de petits API ou de petits ordinateurs, reliés par un réseau,
avec, au niveau supérieur, des API plus importants et des ordinateurs mettant en ceuvre un
controle local. A leur tour, ils peuvent faire partie d’un réseau dans lequel se trouve un

mainframe qui contréle I’ensemble. [12]

Réseau local

: Ordinateur Mainframes
Reseau Rl d’'entreprise
propriétaire i l
l iz APl importants
Superviseur Superviseur

I
Robot API API Ordinateur API API API, machines
numeriques, etc.
E/S E/S E/S E/S E/S Appareils

Figure 11.13 : Hiérarchie de communication. [12]

Les systemes qui permettent de commander et de surveiller des processus industriels sont
de plus en plus utilisés. Cela implique un contrdle et la collecte de données. Le terme SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) est largement employé pour décrire un tel

systéme de télésurveillance et d’acquisition de données.
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11.6. Interfaces et logicielles de programmation

11.6.1. Logiciel de programmation STEP7 Basic

STEP7 est le logiciel de I’ingénierie de Siemens qui permet ’accés aux automates de la
gamme (S7-1200, S7-300 ...etc.). Il permet de programmer individuellement un automate(en
différents langages). Il prend également en compte le réseau, ce qui permet d’accéder a tout
automate du réseau. La conception de I’interface utilisateur du logiciel STEP7 répond aux

connaissances ergonomiques modernes. [13]
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Figure 11.14 : Fenétre principale aprés création d’un projet STEP7. [13]

11.6.2. Description du logiciel WinCC Flexible

Win CC Flexible est un logiciel compatible avec I’environnement STEP7, et propose pour
la configuration de divers pupitres operateurs, une famille de systéeme d’ingénierie évolutifs
adaptes aux taches configuration. [14]
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" Fenétre
du projet

Figure 11.15 : Fenétre principale du WinCC. [14]

a. Barre des menus : Contient toutes les commandes nécessaires a ’utilisation de WinCC

flexible. Les raccourcis disponibles sont indiques en regard de la commande du menu.
b. Barre d’outils : La barre d’outils permet d’afficher tout dont le programmeur a besoin.

c. Zone de travail : Sert a configurer des vues, de fagons qu’elles soient le plus compréhensible

par I'utilisateur, et trés facile @ manipuler et a consulter les résultats.

d. Boite d’outils : La fenétre des outils propose un choix d’objets simple ou complexes qu’on

insére dans les vues, par exemple des objets graphiques et les éléments de commande.

e. Fenétre des propriétés : Le contenu de la fenétre des propriétés dépend de la section actuelle
dans la zone de travail, lorsqu’un projet est sé¢lectionné, on peut étudier les propriétés de I’objet

en question dans la fenétre des proprietes. [14]

11.6.3. Mémentos

Des mémentos sont utilisés pour le fonctionnement interne de 1’automate pour lesquelles
I’émission d’un signal n’est pas nécessaire. Les mémentos sont des ¢léments électroniques
bistables servent a mémoriser les états logiques ‘0’ et ‘1°. Chaque API dispose d’une grande

quantité de mémentos. On programme ces derniers comme des sorties. [15]

11.6.4. Edition des mnémoniques
Les mnémoniques sont des noms que I'on peut donner aux variables afin de faciliter la
programmation en affectant des noms plus faciles a retenir. Ils améliorent la lisibilité du

programme et servent également de documentation. [15]
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11.6.5. Variables
Les variables portent le nom de « tags ». Les tags sont soit des variables du systeme
(entrées— sorties directes ou déportées) soit des variables internes (pointeur d'étape, etc.). [15]
On emploiera souvent des termes issus du vocabulaire du traitement des informations et
des données tels que BIT, OCTET et MOT dans le cadre du travail avec des automates a

meémoire programmable. [16]

a. BIT : Est ’abréviation de chiffre binaire. Le bit est la plus petite unité d’information binaire

(base 2), il peut prendre 1’état de signal "1" ou "0". [16]

B. OCTET : On utilise la notion d’OCTET pour une unité composée de 8 chiffres binaires. Un
octet a donc une taille de 8 bits. [16]

C. MOT : Un mot est une suite de chiffres binaires qui entretiennent une relation définie et qui
sont vus comme une unité. La longueur d’un mot correspond a 16 chiffres binaires. Avec des
mots, Un mot a donc la taille de 2 octets ou encore de 16 bits. On peut par exemple représenter
des:

Etat de signal

MOT l[o{1]o]o]1]1]ol1[1]1]o]o]o]1]1]0]

1 Octet 1 Octet

Figure 11.16 : Représentation d’un mot. [16]

D. DOUBLE MOT : Un double mot a une longueur de mot de 32 chiffres binaires. Un double
mot a donc la taille de 2 mots, de 4 octets, ou encore de 32 bits. D’autres unités existent :
Kilobit ou Kilooctet pour 210, donc 1024 bits respt. 1024 octets et le Mégabit ou Megaoctet
pour 1024 Kilobit respt. 1024 Kilooctet. [16]

11.6.6. Adressage des variables

11.6.6.1. Adresse d’un Bit

Afin qu’on puisse accéder aux bits élémentaires, chaque bit d’un octet est attribué a un chiffre,
I’adresse de bit. On numérote ainsi I’adresse du bit le plus a droite 0. En incrémentant de 1 vers

la gauche, on numérote les autres bits, pour arriver a I’adresse de bit 7 tout & gauche. [16]
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Figure 11.17 : Adresse d’un BIT. [16]

11.6.6.2. Adresse d’un Octet

Méme les octets élémentaires recoivent des numéros, les adresses d’octet. De plus,
I’opérande est aussi identifié, afin que par ex. EB 2 représente 1’octet d’entrée 2 ou que AB 4
représente 1’octet de sortie 4. Les bits élémentaires sont adressés de maniére unique par la
combinaison d’adresse de bit et d’octet. L adresse de bit est séparée de ’adresse d’octet par un

point. A droite du point se trouve I’adresse de bit, a gauche de celui-ci I’adresse de I’octet. [16]

1 E07 E06 E0.5 E04 E03 E02 E01 EOO

octet

Figure 11.18 : Adressage d’un Octet. [16]

11.6.6.3. Adresse d’un Mot

Le numérotage des mots donne I’adresse de mot, par ex. des mots d’entrées (EW), des
mots de sortie (AW), des mots de mémoire interne (MW) etc., I’adresse du mot est toujours la
plus petite adresse des 2 octets correspondants. Par exemple, un mot se composant de EB2 et
de EB3, a pour adresse EW2. Lors du traitement de mot, il faut faire particulierement attention
par exemple, le mot d’entrée 0 et le mot d’entrée 1 se recoupent dans un octet. En outre, on
commence a compter les bits en commencant par la droite. Par ex, le bit 0 de EW1 est E2.0.
[16]
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EWO

EW2

EBO

EB1

EB2

EB3

EW1

Figure 11.19 : Adressage d’un Mot. [16]

11.6.6.4. Adresse d’un Double mot

Le numérotage des doubles mots donne 1’adresse des doubles mots. En employant des

mots doubles, par ex ED, AD, MD etc. I’adresse de mot double est toujours 1’adresse de mot la

plus petite des deux mots correspondants. [16]

EDO

EWO

Ew2

EBO

EB1

EB2

EB3

EW1

Figure 11.20 : Adressage d’un Double Mot. [16]

11.6.6.5. Type De Variables

On fera plus particulierement attention aux variables suivantes :

> Entrées (E)

Sorties (A)
Mémentos (Flag) (M)
Temporisations (T)
Compteurs (2)

YV VYV V
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Tableau 11.1 : Type de variables. [15]
Variable Type Indicateur Plage
Input E 0.0a127.7
Output A 1.0a127.7
Bit Flag M 0.0 a 255.7
Variables Data D 0.0 a255.7
Tempo T 0al127
Compteur Z 0al127
Input EB 0a127
Output AB 0al127
Byte Flag MB 04255
variables Data(left byte) DL 04255
Data (right byte) DR 04255
Input EW 04126
Word Output AW 0al26
variables Flag MW 0a254
Data DW 0a255
Double Input ED 0al26
word Output AD 0a126
variables Flag MD 0a254
Data DD 0a254
Bit TRUE/FALSE 1/0
Integer unsigned B#(0,0) a B#(255,255)
Integer signed -32768 a +32767
Constants .
Real -1.175494 E -38 a 3.402823 E 38
Hexadecimal B#16#0 a B#16#FF
Bit pattern 2#0 2 2#11111111 11111111
ASCII characters ‘abed ’

Time Constant

S5T#0ms, S5T2h46m30s

(S5Time)
Time Constant (CPU T#-24d20h31m23s746ms
TIME)
Counter T#-65535ms a T#+65535ms
Pointer

11.6.7. Présentation du TIA PORTAL

C#0 a C#999 P#x.y

TIA Portal V13 La plateforme « Totally Integrated Automation Portal » est le nouvel
environnement de travail de Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions

d’automatisation avec un systeme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC

STEP7 V13 et SIMATIC WinCC V13. [10]
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11.6.7.1. Vue du portail et vue du projet

Lorsque I’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose en deux types
de vue :

» Lavue du portail : elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est tres
rapide.
» La vue du projet : elle comporte une arborescence avec les différents éléments du

projet. Les éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Données,

parametres et éditeurs peuvent étre visualisés dans une seule et méme vue. [16]

a. Vue du portail : Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (actions). La fenétre

affiche la liste des actions pouvant étre réalisées pour la tache sélectionnée.

-

4 Siemens - série exercices 1

Totally Intearated Automation

-

’ Démarrer Mise en route

Ouvrir le projet existant Projet : "série exercices 1" ouvert avec succes. Sélectionnez I'étape suivante :

Créer un projet
o
Migrer le projet
Fermer le projet
n o Configurer un appareil
Présentation de bienvenue
Mise en route 5 e =
it e \ ¢ Ecrire un programme APl
Logiciels installés l i Configurer une vue |HM

Aide

[ Langue de l'interface Ouvrir la vue du projet

P Vue du projet Projet ouvert : C:AUsersUulien\Documents\Exercices modules TIA\série exercic...\série exercices 1

Figure 11.21 : Vue du portail. [16]

b. Vue du projet : L’élément « Projet » contient ’ensemble des éléments et des données

nécessaires pour mettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée.
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T4 Siemen: - série exercices 1
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% En ligne & Disgnostic ‘ - g
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B Ajouter nouvesu bloc “w0wo o w30 w31 o Nom =
& Mein [OB1] “Lampe Start™ *BP_Droite" “BP_Gauche" a droite" > Général %_{
& FC_Convoyeur [FC10] — { } 11 { F)— » L Opérations logiq = | 3"
4 FC_Mode_Fonctionnemen... » [®) Temporications H
» [ Objets technologiques » &3 Compreurs
» 'm# Sources externes |~ » [ < Comparaison ﬁ
| < - W e ~ "BP_Drolte” %30 » [&] Fonctions mathe [
e "BP_Gauche™ 31 1 » S Transfert -
¥ | Vue détaillée “Comoveur vers la droite™ w00 4 = s 3
100% Jml S ) =
o - 91 D -
_Nom |'G Propriétés  [*idInfo 43| %) Diagnostic s
." . | Genéral
in
c Variable E ~ | ? Instructions ava...
@ FC_Convoyeur K variable .
= FC_Mode_Fonctionnem.... FC1 L=1> Technologie
Général ~ | > Communication

3
m vuedense.. | | vueracine o APLT ] & Main (©81) |4 FC_Convoye..
e

[ vas s |

Figure 11.22 : Vue du projet. [16]

La fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour étre

traités. 1l peut s’agir des composants matéricls, des blocs de programme, des tables des

variables, des HMI, ...

La fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur un objet
sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel sélectionné, messages

d’erreurs lors de la compilation des blocs de programme, ...).

Les onglets de sélection de taches ont un contenu qui varie en fonction de I’objet sélectionné
(configuration matérielle . bibliotheques des composants, bloc de programme L instructions

de programmation).

Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible de masquer ou

réduire certaines de ces fenétres lorsque 1’on ne les utilise pas.

Il est également possible de redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes fenétres. [16]
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11.6.7.2. Création d’un projet et configuration d’une station de travail
11.6.7.2.1. Création d’un projet
Pour créer un projet dans la vue du portail, il faut sélectionner 1’action « Créer un projet ».

On peut donner un nom au projet, choisir un chemin ou il sera enregistré, indiquer un
commentaire ou encore définir ’auteur du projet. Une fois que ces informations sont entrées, il

suffit de cliquer sur le bouton « créer » [16]

T& Slemens - série exercices 1 s

Totally Integrated Automation

M Démarrer | s Créer un projet

0 i » Nom du projet: Premierprojet
Ouvrir le projet existant :
Chemin -  C\UsersUulien\DocumentslAutomation

Créer un projet Auteur: Julien
Commentaire .
Migrer le projet

Fermer le projet

) Présentation de bienvenue

Mise en route

Logiciels installés

Aide

Langue de linterface

» Vue du projet Projet ouvert : Cl\UsersUulien\Documents\Exercices modules TIA\série exercic...\série exercices 1

Figure 11.23 : Création d’un projet. [16]

11.6.7.2.2. Configuration et paramétrage du matériel
Une fois votre projet crée, on peut configurer la station de travail. La premiére étape
consiste a définir le matériel existant. Pour cela, on peut passer par la vue du projet et cliquer

sur « ajouter un appareil » dans le navigateur du projet. [16]

La liste des éléments que 1’on peut ajouter apparait (API, HMI, systéme PC). On
commencera par faire le choix de notre CPU pour ensuite venir ajouter les modules

complémentaires (alimentation, E/S TOR ou analogiques, module de communication, ...). [16]
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T4 Siemens - Premier projet 0O x
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Navigateur du projet o«
avigateur proj: AP ]
_J Appareils q
PO QO - 4 ~man Appareil -
u » §i SIMATIC 57-1200
~ _]Premierprojet = ﬂf'”fmc 57900 |
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A Nuwie la wiia dar annaraile K Annuler L

Figure 11.24 : Configuration et paramétrage du matériel. [16]

Les modules complémentaires de I’ API peuvent étre ajoutés en utilisant le catalogue. Si

’on veut ajouter un écran ou un autre API, il faut repasser par lacommande « ajouter un appareil

» dans le navigateur du projet. Lorsque 1’on sélectionne un élément a insérer dans le projet, une

description est proposée dans 1’onglet information. [16]
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Figure 11.25 : Configuration et paramétrage du matériel. [16]
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11.6.7.2.3. Adressage des E/S

Pour connaitre 1’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration
matérielle, il faut aller dans « appareil et réseau » dans le navigateur du projet. Dans la fenétre
de travail, on doit s’assurer d’étre dans 1’onglet « Vue des appareils » et de sélectionner

I’appareil voulu. [16]

Premier projet

U4 Siemens -
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o
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4 Vue du portail

Figure 11.26 : Adressage des E/S. [16]

On sélectionne la CPU puis a I’aide des deux petites fléches (voir figure), on fait apparaitre
I’onglet « Vue d’ensemble des appareils » (n’hésitez pas a masquer certaines fenétres et a en
réorganiser d’autres). Les adresses des entrées et sorties apparaisse. Vous pouvez les modifier

en entrant une nouvelle valeur dans la case correspondante. [16]

11.6.7.2.4. Memento de cadence
Une fois la CPU déterminée, on peut définir le memento de cadence. Pour cela, on

sélectionne la CPU dans la fenétre « Vue des appareils » et I’onglet « propriété » dans la fenétre
d’inspection.

Dans le menu « Genéral », choisir I’option « Memento de cadence », cocher la case «
Memento de cadence » et choisir I’octet du memento de cadence que 1’on va utiliser. Dans la
fenétre de travail, on doit s’assurer d’étre dans [’onglet « Vue des appareils » et de sélectionner

I’appareil voulu. [16]
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%y Siemens - Premier projet
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Figure 11.27 : Mémento de cadence. [16]

11.6.7.2.5. Adresse Ethernet de la CPU
Toujours dans les propriétés de la CPU, il est possible de définir son adresse Ethernet. Un

double clic sur le connecteur Ethernet de la station fait apparaitre la fenétre d’inspection
permettant de définir ses propriétés. Pour établir une liaison entre la CPU et la console de
programmation, il faut affecter aux deux appareils des adresses appartenant au méme réseau.

On utilisera comme adresse pour I’automate 192.168.2.n°de I’automate. [16]
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Figure 11.28 : Adresse Ethernet de la CPU. [16]
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11.6.7.2.6. Compilation et chargement de la configuration matérielle
Une fois la configuration matérielle realisée, il faut la compiler et la charger dans

I’automate. La compilation se fait a 1’aide de 1’icone « compiler » de la barre de tache. On

sélectionne 1’ API dans le projet puis cliquer sur I’icone « compiler ». En utilisant cette maniére,

on effectue une compilation matérielle et logicielle. Une autre solution pour compiler est de

faire un clic droit sur I’API dans la fenétre du projet et de choisir I’option « Compiler et

Configuration matérielle ». [16]
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Figure 11.29 : Compilation et chargement de la configuration matérielle. [16]

Pour charger la configuration dans 1’automate, on effectue un clic sur I’icéne « charger
dans l'appareil ». La fenétre ci-dessous s’ouvre et vous devez faire le choix du mode de

connexion (PN/IE, Profibus, MPI). Si vous choisissez le mode PN/IE, I’ API doit posséder une

adresse IP. [16]
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Figure 11.30 : Compilation et chargement de la configuration matérielle. [16]
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I11.7. Conclusion

Dans le présent chapitre un apergu sur les systémes automatisés qui sont structuré en trois
grandes parties a été présenté : la partie opérative (PO), la partie commande (PC), la partie
dialogue et que chacune d’entre elles & une fonction bien définie dans la structure. Ensuite nous
avons abordé la présentation de I’automate programmable industriel (API) par ses structures
compactes pour la commande de petits automatismes, et modulaire destiné aux automatismes
complexes ou puissants, ainsi que la présentation des langages de programmation des API
répondant a la norme CEI* 1131-3 dans lesquelles on peut élaborer ou bien donner une solution
a un probléme industriel sous forme d’un programme implémenté dans I’automate pour le
fonctionnement d’un systéme.

Pour ce faire par exemple, les logiciels STEP7 et la supervision avec WINCC flexible de
la famille siemens qui ont éte présenté pendant ce chapitre sont beaucoup utilisées dans
I’industrie, cependant vu le probléme d’évolution des technologies industrielles, des mise ajour
sont élaboré fréquemment pour adapter les anciens systemes a la nouvelle technologie c’est ce
qu’on appelle ’émigration ou bien le Rétrofit logiciel sans changer la partie matérielle (les
composant) d’un systeme donné. Dans le cas de notre theme nous allons utiliser le logiciel TIA
PORTAL qui a été présenté en détail dans ce chapitre, ce dernier est une version plus récente

qui assemble STEP7 et WINCC dans le méme logiciel.
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Chapitre III Etude du systeme

I11.1. Introduction

Le manque de fournitures en piéces de rechange, difficulté de programmation des API
siemens S5 sur base MS DOS, difficulté de diagnostic poussent les industriels utilisant des API
S5 a les convertir ou bien installer de nouveaux produits tel que le S7 afin de s’adapter aux
nouvelles exigences. Pour ce faire, deux approches sont possibles, la premiére est I’utilisation
du convertisseur intégré de S5 vers S7 dans le STEP7 avec des fonctions non convertibles pour
lesquelles une intervention manuelle est nécessaire, la deuxiéme approche est la
reprogrammation.

Dans ce chapitre, nous allons faire une étude détaillée de notre systéeme de palettiseur

afin d’établir un cahier de charge par la suite dégager un GRAFCET pour pouvoir programmer

sur TIA PORTAL.

I11.2. Présentation de I’automate programmable S5-95U du systeme

L’API utilisé dans ce processus est S5-95U lancé en 1979, de la firme allemande
SIEMENS, la caractéristique principale de cet API ¢’est qu’il est congu pour des applications
de faible ou de moyenne envergure et pour des applications nécessitant des entres/sorties TOR

ainsi que des entres/ sorties analogiques.

L’automate programmable industriel S5-95U est utilisé dans notre processus d’une fagon
fiable, pour accomplir la tdche d’automatisation du systeme de palettisation dans 1'unité¢ de

conditionnement d’huile. [17]

Figure 111.1 : Automate-SIEMENS-S5-95U. [17]
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111.2.1. Qualité du S5-95U
» Entrées /sorties analogique intégrées avec temps de conversion extrémement court.
* Régulateur PID.

» Mise en réseau sur SINEC I2 en tant que station active ou passive. [17]

111.2.2. Montage
L’automate S5-95U peut étre fixé directement a un mur ou sur un plain support. Quatre
supports muraux sont nécessaires. lls devront étre glisses dans les quatre rainures ménagées a

’arriére de I’automate puis visses au mur. [17]

111.2.3. Alimentation

Le S5-95U est raccordé directement & une tension de 24v, pour le raccordement a la
tension du secteur 115/230V des modules d’alimentation de 1A a 10A (sous 24V) sont placé.
[17]

111.2.4. Périphérique intégré
Le périphérique intégré est constituée des éléments suivants :

> 16 entrées TOR.

» 16 sorties TOR.

» 4 entrées d’alarme.

> 8 entrées analogiques.

> 1 sortie analogique.

» 2 entrées de comptage. [17]

111.2.5. Bus de périphérique
Le bus de périphérique est la liaison €lectrique entre ’automate et les modules S5 95U

servant d’extension de I’automate. [17]

111.3. Stratégie de la firme SIMENS pour la série S5
En 2020 le S5 aura 41 ans, La figure suivante nous montre clairement la stratégie de la
firme, SIEMENS pour stopper définitivement I’API S5 du marché mondial. Au 01/10/2002

c’est ’annonce du futur arrét de commercialisation de S5.

L arrét de fourniture de S5-90/95/100 sera le 01/10/2013 et 01/10/2014 pour le S5-115,
le 01/10/2015 pour S5-135/155. [18]
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Figure 111.2 : Cycle de vie de série S5. [18]

111.4. Présentation de I’automate S7-1200 :

L’automate SIMATIC S7-1200 que nous allons utiliser est un automate modulaire
utilisé pour les petites et moyennes performances. Il existe un éventail complet de modules
pour une adaptation optimisée a la tiche d’automatisation. Le controleur S7 est composé
d’une alimentation électrique, d’une CPU et de modules d’entrées/sorties pour les signaux
numériques et analogiques. Le cas échéant, des processeurs de communication et des
modules fonctionnels sont ajoutés pour des taches spéciales comme la commande de moteur
pas a pas. [19]

t ®

Figure 111.3 : Automate S7-1200 [19]
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L’automate programmable S7-1200 est caractérisé par :
» Solution extrémement simple de démarrage.
» Fonctionnement sans compilation.
» Constitution :
1- Prise d’alimentation.
2- Logement pour la carte mémoire sous le volet supérieur.
3- Connecteurs amovibles pour le cablage utilisateur (derriére les volets).
4- DEL d’état pour les E/S intégrées.
5- Connecteur PROFINET (sur la face inférieure de la CPU). [19]

111.4.1. Communication industrielle :

L’automate SIMATIC S7-1200 assure en tant que controleur d’E/S PROFINET la
fonctionnalité intégrale de raccordement des stations d’E/S PROFINET. En outre, ’interface
PROFINET intégrée garantit une communication optimale avec le systéme d’ingénierie intégré
SIMATIC STEP 7 Basic pour la configuration et la programmation et dispose aussi d’une large

technologie intégreée :

a. Entrées rapides : Le nouvel automate SIMATIC S7-1200 comporte jusqu’a six compteurs
high-speed. Trois entrées a 100 kHz et trois autres entrées a 30 kHz sont intégrées en continu

pour des fonctions de comptage et de mesure. [19]

b. Sorties rapides : Deux sorties rapides pour des trains d’impulsions de 100 kHz sont
¢galement intégrées et permettent de piloter la vitesse et la position d’un moteur pas a pas ou
d’un actionneur. Elles peuvent aussi étre utilisées comme sorties MLI pour réguler la vitesse

d’un moteur, pour positionner une vanne ou pour piloter un organe de chauffage. [19]

c. Interface PROFINET integrée : Le controleur d’E/S PROFINET permet la connexion
d’appareils PROFINET. L’interface PROFINET intégrée peut étre utilisée aussi bien pour la
programmation que pour la communication IHM ou de CPU a CPU. Elle supporte également

la communication avec des appareils d’autres constructeurs. [19]

d. Fonctionnalité AS-i intégrale : Jusqu'a 62 esclaves standards, comme des démarreurs, des
fins de courses et des modules d'E/S simples peuvent étre raccordés a chaque module de
communication AS-i Maitre CM 1243-2. Le module de découplage de données DCM 1271

permet le raccordement au réseau d'alimentation AS-i Power 24V. [19]
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e. Fonctionnalité PROFIBUS intégrale : Avec le PROFIBUS DP maitre CM 1243-5, il est
possible de réaliser jusqu’a 16 connexions avec des DP esclaves. Avec le CM 1242-5 comme
PROFIBUS DP esclave intelligent, I’automate S7-1200 peut communiquer avec tous les

autres DP maitres. [19]

f. Mémoire : L’automate présente jusqu’a 50 Ko de RAM, avec une part ajustable entre le
programme utilisateur et les données utilisateur et jusqu’a 2 Mo de mémoire de chargement
intégrée et 2 Ko de mémoire de données rémanente. Avec la carte mémoire SIMATIC en

option, il est possible de transférer aisément des programmes sur plusieurs CPU. [19]

g. Conception modulaire et flexible :

» Modules d’E/S : Les CPU les plus performantes permettent de raccorder jusqu’a huit
modules d’entrées/sorties et de disposer ainsi d’E/S TOR et analogiques supplémentaires.
» Platines d’extension : Il est possible d’enficher une platine d’extension directement sur la
CPU et de personnaliser ainsi les CPU en ajoutant des E/S TOR ou analogiques sans avoir

a changer de taille d’automate. [19]
111.4.2. Comment le SIMATIC S7-1200 adresse les signaux d’entrée/sortie

La déclaration d'une entrée ou sortie donnée a l'intérieur d'un programme s'appelle
I'adressage. Les entrées et sorties des automates sont la plupart du temps regroupées en groupes
de huit entrées ou sorties numériques. Cette unité de huit entrées ou sorties est appelée un octet.
Chague groupe recoit un numéro que I'on appelle I'adresse d'octet. [13]

Afin de permettre l'adressage d'une entrée ou sortie a l'intérieur d'un octet, chaque octet
est divisé en huit bits. Ces derniers sont numérotés de 0 a 7. On obtient ainsi l'adresse du bit.
L'automate programmable représenté ici a les octets d'entrée 0 et 1 ainsi que les octets de sortie

4et5. [13]

SIEMENS SIMATIC §7-1200

14 entrées numériqueks intégrées
Octet0OBits 0a7,etOctet 1 Bits0a 7

CPU1214C
DC/DC/DC

10 sorties numeériques intégrées
Octet0OBits 0a 7, et Octet 1 Bits 0 a 1

Figure 111.4 : L’adressage dans I"automate S7-1200. [13]
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111.5. Etude du palettiseur

111.5.1. Désignation des ensembles

Comme on I’a indiqué dans le chapitre I, notre systéme est composé de (06) parties

essentielle :

» La zone d’entrer des produits.

YV V VY

Zone de pré-groupage (Formation des couches).
La zone de pelletisation.

Le magasin de palettes.
Le magasin d’intercalaires.
Sortie de Produits palettisés.

Et chaque partic dispose d’éléments ou bien composants (capteurs, actionneurs,

préactionneurs...). Afin de définir ces éléments, on a utilisé les schémas ¢électriques de la

machine délivres par 1’usine. On a pris un exemple et on I’a illustré dans la Figure 111.5 et le

Tableau I11.1, une illustration plus détaillée et une désignation plus complete est mise dans

I’ANNEXE.

A partir des éléments définis et la description de notre systeme, on a pu élaborer un cahier

des charges qui va nous permettre de réaliser un programme dans le TIA PORTAL.

Tableau I11.1 : Elément de I’ensemble zone d’entrer des produits.

Elément

E1G1

ESK5

Mo01

E2Q2

E2K8

Mo02

E2Q3

E2K3

E2K4

Mo03

Désignation

Disjoncteur magnétothermique du moteur du tapis d’entré
Contacteur moteur tapis d’entré

Moteur tapis d’entré

Disjoncteur magnétothermique du moteur du tapis Performateur
Contacteur moteur tapis performateur

Moteur tapis performateur

Disjoncteur magnétothermique du chariot mobile

Contacteur chariot mobile (en avant)

Contacteur chariot mobile (en arriére)

Moteur chariot mobile
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Figure I11.5 : Schémas électrique de I’entrer produit. [20]

111.5.2. Cahier de Charge et fonctionnement global du systéme

Habilitation du systeme

Systeme se met sous tension grace au bouton « Démarrage_Systéme : DCY » si les conditions

initiales sont vérifiées (Alarmes), une lampe de signalisation allume pour indiquer la mise sous

tension du systéme.

Un Bouton d’arrét system pour arréter le palettiseur et un bouton initialiser system pour

remettre tous les actionneurs et compteurs dans leurs états initiaux apres le déverrouillage de

bouton d’urgence.
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Introduction de produit (Fardeaux) et comptage

» Les caisses entrent dans la machine depuis la ligne d’alimentation par le tapis d’entrés
Convoyeur (A), ce denier accompagné d’un capteur de présence « C1 » a ’entrée pour
compter le nombre du produit entrant.

> Un tapis cadenceur (doseur) situe a la fin du Convoyeur (A) qui augmente la vitesse t du
produit entrant (N>t) pour les envoyer au tapis performateur Convoyeur (B) pour but de

séparer les produits 1’un des autres d’une fagon constante afin de faciliter le comptage.
Zone de pré-groupage (Formation des couches)

> Un tapis performateur a rouleaux recoit le produit pour former une rangée de 4 produits
a ’aide d’un capteur présence « C3 » et un capteur « C2 » qui détecte I’orientation du
produit, si le produit est dans la mauvaise orientation le moteur d’orientation s’actionne et
change ’orientation vers celle désirée.

» Quand une rangée de 4 produits se forme au niveau du tapis performateur, un arrét a
commande pneumatique empéche d’autre produits de passer vers le tapis cadenceur
(obstacle). Cependant, un moteur chariot mobile pousse la rangée produit dans la table
mobile, une fois le chariot retourné a sa position initial (chariot commandé par un Vérins
avant-arriere) I’obstacle s’enléve, un autre capteur fin de course C4 situe a une distance
d’une couche compléte dans la table mobile qui détecte la fin de formation de la couche.

(Dans une seule couche il y’a 5 rangée du produit ce qui donne 20 produits).

Conditions fonctionnement chariot mobile : rangee produit formé, capteur C4 est a 0,

table mobile position initial.
Zone de palettisation (formation des palettes)

» Une fois la couche formée au niveau de la table mobile, cette derniére se déplace dans la
zone de palettisation a I’aide de deux vérins a double effets pour se mettre au-dessus de la
palette porter par ’ascenseur en position haute.

> Une fois la table mobile en position (détecter par capteur « C5 »), le moteur d’intercalaire
(bras d’intercalaire) prend un intercalaire et le dépose au-dessus de la couche (rotation
descente montée), un capteur présence « présence intercalaire sur bras robot" » qui détecte
la mise en place d’intercalaire sur la couche. En méme moment un « Guide serre-couche »
serre la couche par des crochets actionnés par le moteur triangle, ensuite le bras

d’intercalaire retourne a sa position initiale. La table mobile s’ouvre et laisse passer la
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couche produit dans la palette, une fois la couche passer elle sera détectée par un capteur
de présence couche, le « guide serre-couche » et la « table mobile » retournent a leurs
positions initiales, aprés I’avoir refermé, ensuite ’ascenseur descend a une nouvelle
position pour laisser place a la nouvelle couche.

» Le processus se répéete jusqu’au remplissage complet de la palette (5 couches par palette)
avec ascenseur au niveau bas, I’ascenseur descend complétement pour libérer la palette

dans le Moteur tapis palette « Convoyeur palette ».

Conditions fonctionnement bras intercalaire : table mobile en position zone de

palettisation, C4, présence intercalaires au niveau magasin d’intercalaire.
Partie magasin de palette (retrait des palettes vide)

» Les piles de palettes vides sont chargées a 1’aide d un chariot élévateur dans le magasin de
palettes qui les désempilera par la suite et les enverra une a la fois vers le palettiseur a
travers le convoyeur de palettes, une fois arrive au-dessous de 1’ascenseur un capteur de
palette vide envoie un signal au moteur crochet qui fixe la palette ensuite la faire monter

vers la zone de palettisation afin d’étre chargée (ascenseur niveau haut).

(Un capteur photocellule C8 au moyen des étriers, de fagon a ce qu’il soit éclairé quand il ne
reste plus qu’une seule palette dans le magasin afin qu’il sera rechargé, une lampe de

signalisation avec alarme warning seront déclenchés)
Partie magasin d’intercalaires (Retrait intercalaires)

» Un opérateur charge le magasin de stockage des intercalaires. Ces intercalaires sont ensuite
prélevés I'un apres 1’autre par le distributeur d’intercalaires (bras intercalaire) qui les

introduit selon la séquence programmée entre les couches de produits.

(Stock intercalaire sera rechargé aprés 1’épuisement détecté par un capteur C6, une lampe de

signalisation avec alarme warning seront déclenchés)
Sorte de produits palettisés

A la fin des opérations de palettisation le convoyeur de palette transporte la palette pleine

vers la sortie de la machine pour étre déchargée.
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I11.6. Table des mnémoniques

1 @ [=] Bool  [i=]] w1800 ~ M  capteur présence entré du produit ( pour le comptage }

2 @ 2 T.. Bool %180.1 =] [  Capteur de d'étection d'orientation.

3 - 3 T.. Bool %180.2 =] [  Capteurcompteur du produitdans la 2one préformateur

4 - 4 T.. Bool %I180.3 ~ M  finde course photocellule formation de couche compléte

5 @ s T.. Bool %I80.4 =] [  FPrésence couche au nivesu de la 2one palettisation

[3 - Lampe_Démarrage T.. Bool %Q1.0 =] [  Allumerune lampe sila machine est mise sous tention et etteindre dans le cas contraire
7 - Compteur_produit_entrée T. Counter %CO =l M comptage produitentrants a I'antrée de convoyeur chague front montant de capteur C1
8 < SECURITE PORTE OPERATEUR T.. Bool %I90.0 =] M  capteur de sécurité porte operateur de type securité

] <@ ALARMES T.. Word Sl 4 =] M groupealarmes 1

10 <@ ALARM_MACHINE Bool %h17.2 =l M  slarme machine

T | DEFAUT_PORTE_OPERATEUR Boal %M14.0 =] [  Alarme Defaut Porte Operateur

12 @@  SECURITE_BARRIERE_FALETTSE Bool %190.1 =2} M barrigre de sécurité

13 4@  SECURITE_BARRIERE_LARG_PAL... Bool %190.2 =) M  barrigre de sécurité

14 < DEFAUT_BARRIERE_PALETTISEUR Bool %M14.1 g E Probléme dans la barriére de sécurité

15 |am DEFAUT_BARRIERE_LARG_PALE.. T.. Bool %h14.2 =] [  Frobléme dans la barriére de sécurité

R | ETAT_SOFTWARE T.. Bool %Q90.0 =] [¥ Fonctionnement correcte de pregramme

17 -a dEFAULT_Software T.. Bool %h14.3 =l [  Frobléme de fonctionnement

18 4@  Présence_palette_vde_magasin T.. Bool %190.3 =] M  Détection palette vide dans le magasin de palette

19 @  Defaut_Detection_palette_vde_. T.. Bool %h14.4 =] [  Lancerune alarme siaucune palette n'est présente pendant 1805
20 <@ Présence_intercalaire_rmagasin | T.. Bool %190.4 =l M Détection intercalaire vide dans le magasin palette

21 4@  Defaut Detection_intercalaire_. T.. Bool %h14.5 =] [  Lancerune alarme siaucune palette n'est présente pendant 1805
22 @ MACHINE_HABILITE T.. Bool %M73.7 =2} ¥  DEMARRAGE MACHINE AUTORISE

EER | Bouton_Démarrage_System T.. Bool %I32.0 =l [ DémarerSystem manuellement

24 4@  Bouton_arrét_system T.. Bool %I32.1 =] M Amréter System mnauellement

25 @@  Mise_tention_system T.. Bool %0Q90.1 =] M obor

256 4@ LAMPE_SIGH_SYSTEM T.. Bool %Q32.0 =] [  lampe signilisation mise en marche system

27 | LAMPE_Alsrm Boal %Q32.1 =] M  Lampe signilisation Alarme

28 @@  Tapis_d'entrée Bool %0Q20.0 =] M  cConveyeur A Tapis d'énrée Princpal de produit(ha bilité)

22 4@ Tapis_cadenceur Bool %Q20.1 =] M  Tapis doseur pour Accélérer déplacement de produit et le distancier(habilité)
30 @@  Tapis_préformateur Bool %Q20.2 =] M  conveyeur B pouralignée des produit par lots (habilité)

31 @ Koteur_d'orientation Bool %Q20.3 =] [  Moteurd'orientation (habilit&}

52 <@ Moteur_arrét_obstacle Bool %M20.4 =] M Moteur arrét produits dans le convoyeur A (habilité)

33 @@  Moteur_chariot_pousseur Bool %M20.5 =] M  Moteur chariot pousseur de la ligne produitthabilité)

EE | Table mobile Bool %206 =] [  Moteur Table mobile Pour Former une couche de produit (habilité)
35 4@  moteur Ascenseur T. Bool %M20.7 =] M  Moteurascenseur pour déplacer la palette vide et pleine(habilité)
36 @@  moteur_bras_intercalaire T.. Bool %M21.0 =] [#  Moteurbras intercalaire pour prendre et poser des feuilles intercalaire (habilit€)
37 4@  moteur_triangle T. Bool %M21.1 =l M Moteur Triangle pour serrer les coucher (habilit€)

38 4@  tepis_palene_magasin T.. Bool %0Q21.2 =] [  Tepis palette dans magasin de palette (habilit)

EER | Avancer_lMoteur_orientation T.. Bool %Q21.3 =] M  Tourner le produit 90 degré

40 @@  Reculer_Moteur_orientation T.. Bool %Q21.4 =] M  laisserpasser le preduit sans le tourner

41 @ Monter obstacle T.. Bool %Q21.5 =] [  Arréterles produits entrée de passer vers le convoyeur cadenceur
42 <@  descendre obstacle T. Bool %0Q21.6 =] M Laisserpasser les produits vers le convoyeur cadenceur

43 @@  Avancer Chariot T.. Bool %Q21.7 =] [#  FPousserla rangée preduit vers la table mobile afin de former une couche
44 am Reculer Chariot T.. Bool %Q22.0 =] [  Reculer le chariot pour produit une nouvelle rangée

45 @  AvancerVérin table mobile 1 T.. Bool %Q22.1 =] M  Avancerla table mobile vers la zone de palettisation

16 <@ Avancer Vérin table mobile 2 T.. Bool %Q22.2 =] [  Reculerls table mobile vers position initial

47 <@  Reculer Vérin table mobile 1 T. Bool %Q22.3 =] M  Avencerla table mobile vers la zone de palettisation

458 @@  Reculer Vérin table mobile 2 T.. Bool %Q22.4 =] [#  Reculer la table mobile vers position initial

a2 @ Plant chariot en avant T.. Bool ®I78.7 =] [  Détection niveau haut de chariot

50 4@  Flantcharioten arriére T. Bool %122.0 =] [  Détection niveau bas de chariot

51 @ Vérin table 1 en avant T.. Bool %1221 =] M  Détection niveau haut de table mobile

52 | Vérin table 1 en arrigre T.. Bool %6122.2 =l M  Détection nivesu bas de table mebile

EERE - | Vérin table 2 en avant T.. Bool %122.3 =l M  Détection niveau haut de table mobile

54 am Vérin table 2 en arriére T.. Bool %122.4 =] M Détection niveau bas de table mobile

55 an obstacle en haut T.. Bool %1225 =] M  Détection niveau haut de moteur obstacle

56 obstacle en bas T.. Bool %6I22.6 =2l M  Détection niveau bas de moteur obstacle

57 @ I_orientation_en_avant T.. Bool %122.7 =l [  Détection niveau haut de Moteur d'orientation

55 |am IM_orientation_en arriére T.. Bool %I23.0 (=] M  Détection niveau bas de Moteur d'orientation

EERE ] BOUTON_D'URGENCE T.. Bool %1501 =] M  EBouton d'urgence

60  an Alarme_Bouton_d'urgence T.. Bool %M14.6 =] [  Alarme Bouton_D'urgence partie ihm

61 Compteur_produits_entrée T.. Int EAE) =l [  sortie Compteur nombre global de preduit entrant

62 am Compteur_produits_lots T Int EMNZE =] [  sortie compteur nombre produit sur rangée

63 an Ascenseur haut T.. Bool %1333 =] M  Détection ascenseur nivesu haut

64 an Ascenseur bas T.. Bool %133.4 =] M  Détection ascenseur nivesu bas

65 < Montée ascenseur T.. Bool %Q33.0 =l [  Faire monter l'ascenseur

66 am Descente ascenseur T.. Bool %Q33.1 =] [  Faire descendre 'ascenseur

67 4@ Frésence palette T.. Bool %1647 =] [  Palette présente au niveau de chargement {surascenseur niveau haut )
R ] Présence_couche T.. Bool %I55.0 =] [  Présence couche sur palette dans I'ascenseur niveau haut

69 @ Avancer_guide_serre_couche  T.. Beol %Q33.6 =l [  serrerla couche dans s zone de palettisation

70 @@ Reculer_guide_serre_couche T.. Bool %Q33.7 =] [  Reculer le guide serre couche

71 <o Guide_serre_couche_arriére T.. Bool %337 (=] [  Détection niveau bas de guide serre couche

72 |am Guide_serre_couche_avant T.. Beol %I33.6 (=] M  Détection niveau haut de guide serre couche

73 @ Eras Intercalaire en centre T.. Bool %I81.1 =l [  Détection position initial de bras intercalaire

74 am Eras Intercalaire en bas T.. Bool %I81.2 =~ [  Détection niveau bas de bras intercalaire

75 @ bras Intercalaire sur magasin T.. Eool %1814 =] [  Détection position bras interclaire dans | zone magasin palette |
76 |€m  Bras intercalasire en haut T.. Bool %i81.0 =] B  Deétection niveau haut de bras intercalaire

77 |-am Montée intercalaire T.. Bael %QB1.0 =] B Monter bras intercalaire

78 | Descente intercalaire T.. Boal %Q81.1 =) &  Descendre bras intercalaire

79 -an Avancer intercalaire # 0 degré T.. Bool %Q81.2 =2l (=] avancer intercalaire vers le magasin d'intercalaire

80 @@  Avancerintercalsire & 90 degré T.. Bool %Q81.3 = [ avencerintercalaire vers le centre( position initial)

81 o présence interealaire sur bras r.. T.. Boel %816 = =] présence intecalaire sur bras robet

B2 <@ Cuvrir_table_maobile T Bool wOE1 4 =] =) Owuvrir la table mobile (vérin} pour laisser passer la couche

85 4@ Fermer_table_mobile T.. Bool %Q81.5 = [ fermerla table mobile (vérin) une fois la couche passeée

B4 |am table mobile suverte T.. Basl w17 (=] B Détaction table mobile suvarte

B85 @ table mobile fermer T.. Boel %I82.0 = =] Détection table mobile fermer

56 @ Frésence intercalaire sur couche T.. Bool w%182.1 = [  Detection présence intercalaire sur la couche produit

87 AW Ascenseursurtapis palette T.. Baol w822 = [  Ascencurau nivesu de convayeur magasin de palette

88 ~am Présence palette 2 T.. Bool w652 (=] (=] Détecteur présence palette devant I'ascenseur au niveau bas de convyeur magasin de palete
89 -<an compteur_couches T Int wWNMW2E (=] =] Comptage de nombre de couches dans la pelette

90 |« Fermer Crochet ascenseur T.. Bool %Q67.0 = = Arréter et mointenir la palette vide dans I'sscenseur

91 -am palette pleine T. Boel wI65.3 (=] =] Détecter présence palette pleine aprés qu'elle quitte 'ascenseur dans le tapis palette
92 - Cuvrir Crochet ascenseur T.. Boal ®Q67.2 [ (=2 libérer la palette pleine dans le tapis palette

93 -an Fermer Crochet magasin palette T.. Bool ®WQE7.3 =l (=] empecherla libération de palette vide dans le tapis palette

54 @@ Ouvrir Crochet magasin palette | T.. Bool %Q67.4 = [ Libérer une palette vide dans tapis palette

95 o Crechet aseenseur fermer T.. Beel wIES.4 = =] Crochetascenseur fermer

96 eo ] Crochetanscenseur ouvert T Bool WG5S =] (=] Crochet anscenseur ouvert

97 4 Crochet magasin palette fermer T.. Eaol w656 =] ¥  Crochet magasin palette fermer

98 AW Crochetmagasin palette ouvert T.. Baol %165.7 = [  cCrachet magasin palette cuvert

99 -<am T.. Bool %MZ.0 =] (=]

100 <@ T.. word WA = =

Z

Figure IIL6 : Table de mnémoniques.
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I11.7. Organisation du programme

Le logiciel de base STEP 7, permet de structurer le programme utilisateur. Cette

structuration est réalisée par la subdivision du programme en différentes parties autonomes en

utilisant les déférents blocs et fonction existant dans le logiciel, Il en résulte les avantages

suivants :
» Ecrire des programmes importants et clairs.

Standardiser certaines parties du programme.

Simplifier ’organisation du programme.

Modifier facilement le programme.

YV V. VYV V V

Faciliter la mise en service. [13]

111.7.1. OB (Bloc d’Organisation)

Les blocs d’organisation (OB) constituent I'interface entre le
systeme d’exploitation et le programme utilisateur. Ils sont appelés par
le syst¢tme d’exploitation et gerent le traitement de programme
cyclique, ainsi que le comportement a la mise en route de ’automate
programmable et le traitement des erreurs. L’exécution d’un OB peut

étre interrompue par I’appel d’un autre OB. Cette interruption se fait

Simplifier le test du programme, car on peut 1’exécuté section par section.

Bloc
d'organisation

selon la priorité : les OB de priorité plus élevée interrompent les OB de priorité plus faible. [21]

111.7.2. FB (Bloc de fonction)

Le FB est a disposition via un espace mémoire correspondant. Si un FB
est appelé, il lui est attribué un bloc de données (DB). On peut acceder
aux données de cette instance DB par des appels depuis le FB. Un FB
peut étre attribué a différents DB. D’autres FB et d’autres FC peuvent

étre appelés dans un bloc de fonction par des commandes d’appel de
blocs. [21]

111.7.3. FC (Fonction)

FC ne possede pas un espace mémoire attribué. Les données
locales d’une fonction sont perdues apres le traitement de la fonction.
D’autres FB et FC peuvent étre appelés dans une fonction par des

commandes d’appel de blocs. [21]
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111.7.4. DB (Bloc de données)

Les DB sont employés afin de tenir & disposition I’espace mémoire \

pour les variables de données. 1l y a deux catégories de blocs de données. | 'IDB
Les DB globaux ou tous les OB, FB et FC peuvent lire des données ‘ Bloc de
données

enregistrées et écrire eux-mémes des données dans le DB. Les instances DB |
sont attribuées a un FB défini. [21]

I11.8. Programme de controle

Avant d’écrire le programme, il est tout d’abord nécessaire de créer un projet, de

configurer le matériel et de définir la table des mnémoniques.

Pour mieux gérer notre systéme, on va le subdiviser en plusieurs sous-systemes. Chaque
systéme sera programmé sous forme de fonction. Ceci permet de mieux tester et débugger les
programmes. La table des mnémoniques et des variables IHM et consignes avec tous les détails

se trouvent dans I’annexe.

Le programme contient les blocs ainsi que les fonctions suivantes :

[l"f Configuration des appareils

% En ligne & Diagnostic

= '_:E. Blocs de programme
ﬁ"" Ajouter nouwveau bloc

Main [DE1]
FORMATION DE COUCHES [FCE]
FORMATION DE PALETTES [FC3]
GESTION D'ALARMES [FC2]
HABILITATIOMN MARCHE [FC1]
INITALISATION SYSTEM [FC11]
MAGASIM DE PALETIES [FC9]
FAGASIM D' INTERCALAIRES [FCE]
MISE_TENTIOM_MACHIME [FC7]
FREACTIOMNMEURS [FCS]
FRODUWITS EMTRAMNT [FC4]
SIMULATION [FC10]

Elocs systéme

q

LA R LA RN

4+ Ressources programme
o8 attente_intercalaire_wvide [DE4]
o8 attente_palette_vide [DEZ]
o Compreur formation lot produit [...
o8 Compteur nomber de couche [DB..

0000000000000000000 o

o8 compteur produits global [DEBS]

(=

Figure 111.7 : Blocs fonctionnelle du programme et Blocs systeme.
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GESTION D’ALARMES [FC2] : C’est une fonction qui regroupe toutes les alarmes du
system. Un seul réseau prit dans cette fonction qui représente un groupe d’alarmes, Si en moins
une seule erreur d’alarme se déclenche, I’alarme machine s’active, conséquence la machine ne
marche plus. Le reste des réseaux sont dans la partie annexe

¥*  Réseau 1: alarme machine

Commentaire

%WA172

..”""'.“““"4. *ALARM_

ALARMES MACHINE®
<= | I 1
'v‘.brd| L B |

0

Figure 111.8: Groupe D’alarmes Machine.

HABILITATION MARCHE [FC1] : Cette fonction Contient un seul réseau pour but
d’autoriser ou pas la mise en tension de la machine. Elle dépend de ’ALARM MACHINE.

¥  Réseau 1: Habilité de la machine ( préte ou non & I'utilisation } |

Commentaire

W73z
UM17 .2 "MACHINE _
“ALARM. HABILITE"
MACHINE® RS
T R Q

WM172
"ALARM_
MACHINE®

51

Figure 111.9: Habilitation marche machine.

MISE TENSION MACHINE [FC7] : La fonction a pour but de mettre sous tension la machine
Avec des boutons marche arrét, ainsi déverrouillage bouton d’urgence dans ce cas une
initialisation du systéme est obligatoire avec le bouton d’initialisation pour remettre la machine

en marche.
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w7 Réseau 1 : Mise en tension interrupteur Général de la machine

W87 .1 %0901 1
WA73.7 W32.0 W32.1 U601 "Bouton_ “Mise_tention_ 3
*MACHIME_ "Bouton_ "Bouton_arrét_ "Etat_Btn_ Initialisation_ system
HABILITE" marche_system” systemn” urgence” systern” SR
1 1A B : oy — 4

1T o

WM73.7
“MACHIME_
HABILITE"
R1

1A
W r=——

W3z
"Bouton_arrét_
systern”

Figure 111.10 : Mise tension system.

PRODUIT ENTRANT [FC4] : Cette fonction fait un comptage de la totalité de produits

entrants par le convoyage d’entrée. (C1 représente un capteur de présence)

"¥  Réseau 1: Compter le nombre de produit total entrant

8

DB 6
y “compteur
. produits global®
Q200 w800 (o17)
“Tapis_d'entrée” 1" Int
= T cu Q
FALSE 8
W87 .0 W 8
"Reset “Compteur_
compteur Cy— produits_entrée”
global” —-|g
+1 W

Figure 111.11 : Compteurs de totalité de produits entrant.

FORMATION DE COUCHES [FCE6] : Le Travail effectué par cette fonction est la séparation
des produits par le Convoyeur doseur afin de les regrouper par une rangée de 5 produits au
niveau du tapis rouleaux, un chariot mobile qui le pousse pour former une couche. Entre temps
y’a un capteur qui compte le nombre de produit dans la rangée, un moteur obstacle qui empéche
le produit de passer et un moteur d’orientation qui change l’orientation de produit. Nous

prenons un seul réseau comme exemple représenté dans la figure ci-dessous.
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- Réseau 7 : Avancerle chariot pousseur pour pousser le groupe produit dans la table mobile
%DB2 DBX4.0 EM20_5
“Cornpteur “Moteur_ W25 W22 2 W22 4 w217
formation lot chariot_ "obstacle en “wérin table 1 “wérin table 2 W80 3 “Avancer Chariot”
produit™.Q pousseur” haut” en arriére” en arrigre” "C4r SR
s Q
WDEBE 2. DBX4.0
“Compteur WIB 7
formation lot “Flant chariot
produit™.Q en avant”
s N T S —r1
i
i
'
WM20_5 i
“Moteur_ :
chariot_ H
pousseur” i
i

Figure 111.12 : Avancement de chariot pour former une couche.

FORMATION DE PALETTES [FC3] : Cette fonction a pour role d’avancer la table a la
zone de palettisation une fois la couche compléte, ensuite serrer la couche avec un guide serre
couche. Apres cela la table s’ouvre pour mettre la couche sur la palette, et pour finir
I’ascenseur descend pour laisser place a une nouvelle couche (un capteur de présence compte
le nombre de couche dans la palette). Un exemple pris dans cette fonction représenté ci-

dessous.

Réseau 3 : Ouvrirla table mobile (comandé par un vérin pneumatique }

We2.1 rf{{‘?81.=1-
w221 w223 “Frésence S 'EET] U647 %82.0 Ouvrir_table_
20 .6 “Wérin table 1 "Wérin table 2 intercalaire sur "Guide_sere_ *Présence WRO .4 *table mobile mobile
“Table mabile® enavant’ enavant” couche” couche_avant” palette” s fermer” SR
5 Q
We17
“table mobile
ouverte"
X -
20 6
"Table mobile®
1A
b"- -----

Figure 111.13 : Réseau d’ouverture de la table mobile.

MAGASIN DE PALETTES [FC9] : On trouve dans cette fonction différents réseaux, pour
but d’offrir une palette vide a la zone de palettisation en cas de besoin, grace a I’ouverture et
fermeture des crochets de chariot mis par ’ouvrier, la palette déplacée a ’aide de convoyeur
palette enfin ’ascenseur a des crochets qui fixe la palette vide et la faire monter vers la zone de

palettisation. La figure ci-dessous est un exemple pris dans la fonction.
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¥  Réseau 5 : Montée ascenseur avec une palette vide

CCI"'I"’EIT'.EiI'E
‘654 o *Q33.0
W120.7 w822 “Crochet W65.2 _ ‘fMvs Montée
“moteur " Ascenseur sur ascenseur "Présence CU”‘P;EU.'_ sscenseur
Ascenzeur” tapis palette” fermer” palette 2° couches i----s-n-----i
| | ¥ —-f k- —d b fobmeis Qf----
- 1
o : 1
1 1
1 1
i 1
1 1
i i
1
333 : :
"Ascenseur haut" ! 1
{ | Bl
207
“moteur
Ascenzeur”
i

Figure 111.14 : Réseau Monter Ascenseur.

MAGASIN D’INTERCALAIRES [FC8] : La fonction au role de faire fonctionner un bras
Robot, ce dernier déplace vers le magasin d’intercalaire pour prendre un intercalaire ensuite
revenir a sa position initiale. Le bras robot attend pour poser I’intercalaire sur la couche produit
une fois arrivée dans la zone de palettisation. La Figure ci-dessous présente un réseau de

programmation de bras robot.

40812
We1.1 wWe1.0 %W90.4 W16 “Avancer
%M21.0 "Bras "Bras "Présence_ “présence Intercalalrf 8
“rmoteur_bras_ Intercalaire en Intercalaire en intercalaire_ intercalaire sur 0 degré
intercalaire” centre” haut” magasin® bras robot” e

|| | | ¥ = -

“présence
intercalaire sur

1
1
i
1
1
1
“481.6 :
1
1
1
bras robot® i

1

I}

w814
“bras
Intercalaire sur
magasin®
1

210
“moteur_bras_
intercalaire”

Figure 111.15 : Déplacer bras robot vers la zone de magasin de palette.
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PREACTIONNEURS [FC5] : C’est la fonction qui contr6le le fonctionnement des
distributeurs pneumatique ainsi les contacteurs et les relais, elle aide I’opérateur de savoir quelle
partie de la machine fonctionne en temps réel, et récupérer facilement des anomalies. La figure

suivante un exemple extrait dans la fonction.

¥  Réseau 2 : Mise Tension Tapis_cadenceur

Commentaire

%0201
%0901 “Tapis_ .
“Mise_tention_ cadenceur
system” SR
11
11 5 Q
%Q90.1 %M60.1
"Mize_tention_ "Etat_Btn_
system” urgence”
v i R1
W3z
"Bouton_arrét_
system”
1
LI}

Figure 111.16 : Réseau (mise en tension tapis doseur).

INITIALISATION SYSTEM [FC11] : C’est la fonction qui remet tous les actionneurs et
compteurs dans leurs états initiaux, cette fonction s’active uniquement apres le déverrouillage
de bouton d’urgence. Elle met en marche seulement les préactionneurs concernés afin

d’économiser I’énergie pour diminuer les couts. A titre d’exemple la figure suivante :

ws7 w214
Weo 1 "Boutan_ W3 0 "Reculer_
"Mize_tention_ Initialisation_ “M_orientation_ MMoteur_
system” system” en arrieére” orientation”
1 P L e e {5 ymmmmt
1
1
1
H W20 .3
: "MMoteur_
! d'orientaticon”
[
e ——————— e — {5 F———a
U216
W22 6 "descendre
"obstacle en bas” ocbstacle”
e (5 Jmmmmt
1
1
1
H W20 4
H “Moteur_arrét_
! cbstacle”
. . - [ ee——

Figure 111.17 : Réseau d’initialisation du system.
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SIMULATION [FC10] : Cette fonction a pour but de faire une simulation en ligne uniquement
elle ne rentre pas dans le fonctionnement de la machine en temps réel. Par exemple déplacement

des produits dans le convoyeur comme représente dans la figure suivante :

GO
i |
" compteur
%201 %78 T %A255_0 5555:;“1?;;
" Mise_tention_ " Plant chariot W22 6 S memento_
systarn” en avant’ "obstade en bas” cadence’ I_--TS:EU-_-_l
1
M— |.--_-.r ................ S I .icu Qi ===~
i 1
i FALSE | I 16#0000
%20.0 ! %20 | 1 ®MWS
"Tapis_dentrag” : Tag 5 __=5 Q-'I_ "Tag B"
! ;.--_-J C2300 —mipy i
! |  16#0000
= : =AW S
~ 1 1 " Deplacameant
®DB2.DEX.0 i o BCD i produit entreg”
" {Corn pteur 1 - ]
formation lot i i
produit™ .Q : :
1 1
: |_ _____ IE_________:
w202
" Tapis_

preformateur”

w901
*Mise_tention_

Figure 111.18 : Simulation de Déplacement de produit.

111.9. Conclusion

Dans Ce chapitre nous avons fait une étude approfondie du palettiseur, ce qui nous a
permis de définir ses sous ensemble c’est a dire les parties qui composent ce systéme, par la
suite d’identifier les différents composants et éléments de chaque partie et grace au schéma
¢lectrique fourni par 1’usine, on a fait une identification et une interprétation qui a pour but
d’extraire les variables de notre systéme, ce qui nous a aidés a réaliser un cahier de charges pour

le systeme.

Avec une démarche méthodologue on a élaboré un programme bien structuré divisé en
plusieurs fonctions et chaque fonction définit un ensemble ou bien une partie du systéme. Dans

le prochain chapitre, nous exposerons I’interface de supervision élaborée.

55



Supervision



Chapitre IV Supervision

IV.1. Introduction

L’opérateur travail dans un environnement ou les processus sont de plus en plus
complexes, Afin de maximiser la transparence et faciliter la manipulation de systeme on utilise
la supervision, dite interface homme machine (IHM) qui est devenu indispensable dans le

monde d’informatique industriel.

L’objectif de ce chapitre est I’étude d’un systéme de supervision avec la configuration
des SIMATIC HMI Basic Panels, étant donné que Win CC Basic fait partie intégrante de
I'ensemble de logiciel TIA PORTAL V13 SP1, pour visualiser I’état de fonctionnement de la
superposition de couche de fardeaux sur une palette dans le but de surveiller et de détecter en

temps réel les anomalies qui peuvent survenir au cours de fonctionnement du procédeé.

IV.2. Généralités sur la supervision

IV.2.1. Définition de la supervision
La supervision est une forme évoluée de dialogue Homme-Machine, elle sert a
représenter et a surveiller 1’état de fonctionnement d’un procédé. Ce systéme assure aussi un
role du gestionnaire des alarmes, d’archivage pour la maintenance, le tragage des courbes pour
I’enregistrement des historiques des défauts et le suivi de la production. Les fonctions de la
supervision sont nombreuses, on peut citer quelques-unes :
> Elle répond a des besoins nécessitant en général une puissance de traitement
importante.
» Assure la communication entre les équipements d’automatismes et les outils
informatiques de gestion de la production.

» Assiste I'opérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance.

-

|

Imprimante

Figure IV.1 : Structure de communication. [22]
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IV.2.2. Architecture d’un réseau de supervision
En vue de la réalisation d’'une communication entre un API et un PC, des mécanismes
d’échange ont été développés dans ce sens pour assurer 1’échange de données entre le PC de
supervision et un automate programmable. Le choix d’un réseau de communication dépend
principalement des besoins en termes de couverture géographique, de qualité de données et de
nombre d’abonnés. Le PC de supervision n’échange pas directement les données avec les
capteurs ou les actionneurs du procédé a superviser, mais a travers I’API qui gére ’ensemble
du processus.
Un réseau de supervision est souvent constitué de :
» Un PC utilisé comme poste opérateur, permet ’acquisition des données, I’affichage des
synoptiques et la conduite de I"unité.
» Un PC comme poste ingénieur, dédié¢ a I’administration du systéme et au paramétrage
de I’application.

» Un réseau d’acquisition de type MPI, reliant les postes opérateur de I’automate.

IVV.2.3. Avantage de la supervision
Un systéme de supervision donne de I’aide a I’opérateur dans la conduite du processus.
Son but est de présenter a I'opérateur des résultats expliqués et interprétés, ses avantages
principaux sont :
» Surveiller le processus a distance.
> La détection des défauts.

> Le diagnostic et le traitement des alarmes. [22]

1V.2.4. Etapes de la mise en ceuvre

Pour créer une interface Homme/Machine, il faut avoir préalablement pris connaissance
des ¢éléments de I’installation ainsi que le logiciel de programmation de I’automate utilisé. Nous
avons créé ’interface pour la supervision a ’aide du TIA PORTAL V13 SP1 qui est le logiciel

d’ingénierie développé par SIEMENS et le mieux adapté au matériel utilisé.

IV.2.5. WInCC Runtime

WinCC (portail TIA) est un logiciel d'ingénierie pour la configuration de pupitres
SIMATIC, de PC industriels SIMATIC et de PC standard par le logiciel de visualisation WinCC
Runtime Advanced ou par le systeme SCADA WinCC Runtime Professional. [23]
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IVV.3. Création et Configuration IHM
IVV.3.1. Ajouter une IHM

L’interface homme machine est une partie intégrante dans le logiciel TIA PORTAL, Pour
ajouter ’appareil IHM dans un projet, il faut suivre la procédure ci-dessous :

(Navigateur du projet =» « nom de votre projet » =» Ajouter un appareil = HMI) double
clique pour Sélectionner un écran SIMANTIC, selon votre besoin (exemple : Taille de I’écran,
tactile, non tactile avec bouton...Etc.).
La communication entre les pupitres opérateur et les automates SIMATIC S7 peut étre réalisée
via les réseaux suivants :

» MPI (Multi point Interface) : Le pupitre opérateur est connecté a I’interface MPI de

I’automate. Il est possible de connecter plusieurs pupitres opérateurs a un automate.

» PROFIBUS (process Field Bus).

> Ethernet.

On s’assurera de choisir I’'IHM qui partage en moins un seul pont de communication entre
I’automate et ’'THM. (La fagon de communication de notre projet va étre réalisée via I’interface
Ethernet).

Puisque notre automate ne supporte ni MPI ni PROFIBUS, donc nous avons choisi

I’écran qui a Ethernet).

EXETUDES\PFE\Z020\PFE Palettiseur\PFE Balettisenr
Ajouter un appareil

Tf Siemens -

>

Frojet  Edition  Afichage Insertion  Enligne  outi

*F % Ll Enregistrer le projet =Y M EZ T2 %  =| Nom d'appareil:
L

[ Hra_2 ]

~ [ HM Appareil = ;
» [ sIMATIC Basic Panel
» [ SIMATIC Panel "

- Contréleurs ~ [ SIMATIC Comfort Panel
» [ 4" Ecran

L
Appareils

il
o

TP1200 Comfort

cru| [

/|

Corn uration des a areils
fig des appareil
c article. 1 [ 6AV2 124-0MCO1-0AX0 |

3

[1301.0 =]

\

[

Ecran 12.1" TFT, 1280 x 800 pixels, couleurs 16M
; Ecran tactile ; 1 x MPIPROFIBLS.DE ] x
FROFINETiinterface Industri nee 5
- support MRF et RTIRT (2 porttmiasssfilacemen T
Systémes PC » [ SIMATIC Multi Panel pour carte multimédia ; 3 xUSB

.
o|olo
(fetf
ol
Naa
mom

sur le progra_.. » [ SIMATIC Mobile Panel
» [, Données d'appareil proxy » [l SIMATIC VinAC pour kultipanel

/& Listes de textes
<| [ ]

~ | Projets de référence

il

< [ i

> |Vue détaillée A Lancer l'assistant Appareils
= e T vue diensern L Al e ———
Figure 1V.2 : Ajouter une appareille IHM.

Une nouvelle Fenétre « Assistant Pupitres opérateurs » apparait pour configurer VVotre IHM
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IVV.3.2. Configuration IHM

a. Connexions API (Liaison API) : Cliquez sur parcourir sur le Spiner a droite de la fenétre
assistante et Sélectionner votre CPU ensuite sélectionner une interface qui relie les points de

communications entre le WINCC et la CPU comme la montre la figure ci-dessous :

Assistant Pupitres operateurs: TPT200 Comfort X

Connexions API
Configurez les connexions APl

Représentation vue

Alarmes
Filote de communication :

| [sImaTIC 57 1200 |
e ce:
ETHERMET
HMI_1
TP1200 Comfort

Vues

Vues systéme

Boutons

cevevde

FLC_1

CPU 1214C DC/IDCRI

Parcourir.. _l#

@gnregistrerles paramétres | < Précédent || Suivantss | | Terminer || Annuler

Figure IV.3 : Création Liaison API

Si vous Souhaitez garder le reste de la Configuration Par défaut Cliquez sur Terminer

sinon Cliquez Suivant pour aller aux prochaines étapes numeéroté ci-dessous :

Représentation vue : Création d’une structure générale.
Alarmes : Configuration de I’affichage des alarmes.
Vues : Conception d’une hiérarchie de vues.

Vues systeme : Intégration de vues systeme.

YV V. V V V

Boutons : Sélection de boutons pour les vues.
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1V.4. Variables WinCC Runtime

Dans Runtime, les valeurs de process sont transmises par des variables. Les valeurs de
process sont des données enregistrées dans la mémoire de I'un des automates connectés.

Elles représentent I'état d'une installation, par exemple sous forme de températures, de
niveaux de remplissage ou d'états de commutation. Définissez des variables externes pour le
traitement des valeurs de process dans WinCC.

WinCC utilise deux types de variables :
» Variables externes
» Variables internes

Les variables externes constituent le lien entre WIinCC et les systémes d'automatisation.
Les valeurs des variables externes correspondent aux valeurs de process de la mémoire d'un
systeme d'automatisation. La valeur d'une variable externe est calculée en lisant la valeur de
process de la mémoire du systeme d'automatisation. Inversement, vous pouvez également

réécrire une valeur de process dans la mémoire du systéme d'automatisation. [23]

IV.4.1. Variables IHM du systeme

...u palettisation du 55 vers S7 Via Tia Portal V13_¥13_SP1 » HMIL_1 [KTP1000 Basic color DP] » Variables IHM

=TI

Variables IHM

MNom Table des variables Type de données Connexion Mom AP
801 Alarme_Bouton_durgence Table de variables standard [L] Bool @I HMI_Ligizon...| . PLC_1
<1 ALARMES Table de variables standard Word HMI_Liaison_1 PLC_1
ST | Ascenseur bas Table de variables standard Bool HMI_Liaizon_1 PLC_1
o= | Ascenseur haut Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1
-1 Ascenseursurtapis palette Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1
801 Avancer Chariot Table de variables standard Bool HMI_Liaizon_1 PLC_1
- Avancer Intercalaire &8 0 degré  Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1
~<Z0 Awvancer Intercalaire 8 90 degré Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1
801 Avancer Vérin table mobile 1 Table de variables standard Bool HMI_Liaizon_1 PLC_1
<1 Awvancer_guide_serre_couche Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1
ST | Awvancer_Moteur_orientation Table de variables standard Bool HMI_Liaizon_1 PLC_1
o= | Bouton_arrél_system Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1
-1 BOUTOMN_DURGEMCE Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1
801 Bouton_marche_systemm Table de variables standard Bool HMI_Liaizon_1 PLC_1
- 1 Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1
~<Z0 c2 Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1
801 c3 Table de variables standard Bool HMI_Liaizon_1 PLC_1
<1 C4 Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1
ST | 5. Table de variables standard Bool HMI_Liaizon_1 PLC_1
[<] [

e T
J Alarmes de bit || Alarmes analogiques

D Texte d'alarme Classe d'alar... |Varisbleded... Bitde.. Adresse dedé.. Wariable d'acq.. |Bitd'a..

<A jouters
[<] i

Figure IV.4 : Une partie de la table Variable IHM.
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IV.4.2. Variables Alarmes TOR IHM du system

...du palettisation du S5 vers 57 Via Tia Portal V13_V13_SP1 » HML_1 [KTP1000 Basic color DP] » Alarmes IHM — i1 @ X

T —

Figure IV.5 : Table Variables Alarmes tout ou rien.

IV.5. Vues et modeles
IV.5.1. Vue Menu Principal

Cette vue « Home » contient des boutons qui nous permettent d’accéder aux autres vues

grace a I’événement « Activer Vue ». La figure suivante la représente :

Ministere de I'enseignement supérieur et de la recherche scientifique
Université Abderrahmane mira Bejaia
Faculté de la technologie
. . .. Département Génie électrique
Fa ) Al Aszyl . !

\ & ; Tasdawit n Bgayet
‘ Université de Béjain

En vue de Fobtention du diplodme Master en Automatique
Specialité : Automatique et informatique industrielle

HABORATION DUINRETROFIT 85 VERS 57 DL/
FPALETTISEUR MG SOUS TTAPORTAL V153 5F1

M. HERROUG Amazigh M. GUENOUNOU Mme. BELLAHSENE
M. DRIS Mahmoud Mme. MEZZAH

L. M.DIOUDER Nourddine
Promistion 2020
FNCT GLOBAL ETAT ACTIONNEUI ALARMES

Figure IV.6 : La vue de menu principal.
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Chapitre IV Supervision

Bouton « DCY » : Navigue vers la vue des Préactionneurs du system ainsi les boutons de mise
en marche/arréts de la machine.
Bouton « FNCT GLOBAL » : Navigue vers la vue de fonctionnement Global de la machine
pour une simuler le fonctionnement de palettiseur directement sur TIA PORTAL.
Bouton « ETAT ACTIONNEURS » : Navigue vers la vue des états de tous les actionneurs du
systeme en temps reéel.
Bouton « ALARMES » : Navigue vers la vue des alarmes tout ou rien (erreurs et
avertissements).
IV.5.2. Vue états préactionneurs

Cette vue « DCY » représente 1’état électrique du systéme, son habilitation de mise en
marche, avec des boutons marche et arrét manuel ainsi un bouton d’urgence qui coupe tout
signal électrique dans la machine.

Cette vue représente aussi les préactionneurs TOR (les contacteurs électromagnétiques tels
que tapis d’entrée et les distributeurs pneumatiques tels que le Chariot pousseur). En rappelant
que le préactionneur TOR commande I’établissement ou I’interruption de la circulation de
I’énergie entre une source et un actionneur.

La vue informe également 1’opérateur en cas de défaillance d’une partie du systéme avec

une couleur rouge.

[
Marche Manuel C_D
Arrét Manuel O ‘C::)
i <
INIT Tapis palette S
i
i
——
Moteur Table <
Moteur Bras int S
Moteur Ascenseur <
Moteur Triangle <
Moteur Crochets S
HOME FNCT GLOBAL ETAT ACT ALARMES

Figure IV.7 : Lavue DCY et état préactionneurs.
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IV.5.3. Vue états actionneurs

La vue ci-dessous représente les états des actionneurs (reculer avancer le vérin, descente
monter ascenseur ...etc.)

La vue aide I’opérateur a avoir une vue Global sur le fonctionnement des actionneurs €n
temps réel, ainsi réparer ou modifier le programme facilement en cas d’anomalie. Les
actionneurs représentés avec le mode « STOP » indiquent que ’action est en mode arrét ou
« RUN » qui indiquent le cas contraire.

Un actionneur est mis en marche seulement si son distributeur d’énergie spécifique est en

mode marche (préactionneur).

Avancer_Moteur_orientation HOME

Reculer_Moteur_orientation

Monter obstacle DCY

descendre obstacle ’W
Avancer Chariot

Reculer Chariot ALARMES

Avancer Table mobile

Reculer Table mobile

Montée ascenseur
Descente ascenseur
Avancer quide serre couche
Reculer quide serre couche

Montée intercalaire couches sur pakte

L DRSS

Descente intercalaire

Avancer Intercalaire a0 deqgre
Avancer Intercalaire a 90 deqre
Ouvrir_table_mobile
Fermer_table_mobile

Fermer Crochet ascenseur
Ouvrir Crochet ascenseur

Fermer Crochet magasin palette

Ouvrir Crochet magasin palette

Figure IV.8 : La vue état des actionneurs.
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IV.5.4. Vue Global du processus

Comme toutes les autres vues, cette vue est accessible a partir de toutes les autres vues.
Elle Représente le fonctionnement global du systéme pour avoir une impression générale
comment ¢ca marche un palettiseur avec une simulation en ligne. (Etats des capteurs,

actionneurs, compteurs...etc.)

Tapis Performateur Tapis N
M. Orientation cadenceur M. Arrét Produit Produit Total

Produit sur rangée
Tapis d'entrée

Chariot pousseur
Capfteur
de présen

Table mobile = U : Magasin
d'intercalal

Présence
couche
Convoyeur palette

Crochet
vide

Ascenseur

Ascenseur

M. Triangle Magasin de paleites
Vue HOME Vue DCY Vue Actionneurs Vue Alarmes

Figure IV.9 : La vue fonctionnement global.

1VV.5.5. Vue Alarmes

Le pupitre opérateur declenche une alarme lorsqu'un certain bit est mis a 1 dans
l'automate. Pour cela, nous avons configuré des alarmes TOR dans notre logiciel TIAPORTAL
V13 SP1.

Il est possible de rendre obligatoire I'acquittement des alarmes TOR signalant des états
critiques ou dangereux, afin de garantir que la personne qui commande l'installation en a bien
pris connaissance.

L'opérateur dispose des moyens suivants pour acquitter les alarmes :

» Acquittement dans la fenétre d'alarmes.

» Acquittement dans la vue des alarmes.

La classe d’alarme choisie est la classe ’Erreur’’, les alarmes de cette classe doivent étre

acquittées, le paramétrage de la classe des alarmes et leurs animations sont comme sulit :
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» Lorsque la condition de déclenchement d'une alarme est vraie, un triangle de signalisation
apparait sur la vue principale et le tableau d’alarme s’affiche.
» Lorsque l'opérateur a acquitté 1'alarme, la signalisation s’arréte, et le triangle disparait une

fois la condition de déclenchement devienne fausse.

ALARME

21,/09/2020 22:13:47 ! 1 Bouton d'urgence
/2020 22:132:40 ! 5 MAGASIN PALETTE YIDE
21/09/2020 22:13:38 ! 6 MAGASIN INTERCALAIRE YIDE

Précedenty]

Figure 1V.10 : Vue des Alarmes.

IV.6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donné une description générale sur la supervision ainsi que
la procédure a suivre pour la création d’un IHM et sa connexion avec I’ API, un apercu sur les
différents ¢léments composant ’'THM, en particulier les alarmes et les vues. La fonction
intégration présente dans le WinCC de TIA PORTAL nous a permis d’associer les variables du
programme a I’interface graphique que nous avons congue. Cette IHM permettra a I’opérateur
de suivre I’évolution du fonctionnement en temps réel et minimiser ainsi I’effort physique et
gagner du temps.

Nous avons ajouté une vue du fonctionnement Général de notre palettiseur pour faire des

simulations en ligne avec TIA PORTAL et corriger les anomalies.
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Conclusion Générale

Ce projet nous a permis d’accroitre nos connaissances dans le domaine industriel et aussi
de renforcer nos connaissances théoriques par une expérience pratique non négligeable dans le

domaine de 1’automatisation.

Ce projet nous a aussi permis de nous familiariser avec I’ancien automate S5-95U et le
nouvel automate S7-1200 du systéme et encore plus avec leurs langages de programmation TIA
PORTAL V13 SP1.

Nous avons, ainsi fait une interprétation de données a travers un schéma électrique fourni
par I’entreprise en identifiant toutes les variables du systéme afin d’élaborer notre rétrofit en

prenant en considération tous les éléments matériels obsolétes du systéme.

Par la suite, nous avons pu concevoir un programme bien structuré et une interface IHM

de supervision conforme aux exigences industrielles.

En perspective, nous proposons I’implémentation du programme sur ’automate du
systeme au sein de CEVITAL et espérons bien qu’au futur proche, des échanges plus importants
entre les entreprises locales et I’université contribuent a former les étudiants dans les domaines

de ’automatique, de la maintenance et de la supervision industrielle.

Enfin, nous espérons avoir répondu au travail demandé et que ce mémoire puisse étre d’un

apport fructueux aux promotions futures
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ANNEXE 2

Schémas électrique
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ANNEXE 3 Variables extraites du schéma électrique

Variable extraite de la partie Circuit de puissance :

Variables Description Page dans le document

schéma électrique

E1G1 Disjoncteur magnétothermique du moteur du tapis d’entré E2
E5K5 Contacteur moteur tapis d’entré E2
MO1 Moteur tapis d’entré E2
E2Q2 Disjoncteur magnétothermique du moteur du tapis Performateur E2
E2K8 Contacteur moteur tapis performateur E2
M02 Moteur tapis performateur E2
E2Q3 Disjoncteur magnétothermique du moteur chariot mobile E2
E2K3 Contacteur chariot mobile (en avant) E2
E2K4 Contacteur chariot mobile (en arriére) E2
MO03 Moteur chariot mobile E2
E3ql Disjoncteur magnétothermique du moteur triangle E3
E2K5 Contacteur moteur triangle (fermer) E3
E2K6 Contacteur moteur triangle (ouvert) E3
MO05 Moteur triangle E3
E5Q1 Disjoncteur magnétothermique E5
S4Q5 Ok variateur de fréquence E5
S4Q8 Commande frein E5
E2Q1 En avant (haut) E5
E2Q3 En Arriéere (Bas) E5
E5R1 Résistance freinage E5
E517 Référence analogique E5
ESE8 Référence analogique E5
E5F1 Fusible E5
M10 Moteur Ascenseur E5
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E6Q3 Disjoncteur magnétothermique du moteur de magasin E6
ES5K2 Contacteur moteur magasin E6
E5K3 Contacteur moteur magasin E6
M13 Moteur magasin E6
U601 En avant E7
U602 En arriére E7
E7Q1 Disjoncteur magnétothermique du moteur pousseur E7
U603 Rapide E7
S602 Trip variateur de vitesse E7
S603 Commande frein E7
M14 Moteur pousseur E7
E8Q2 Disjoncteur magnétothermique du moteur rotation intercalaire ES8
uU8k3 Contacteur du moteur de rotation intercalaire ES8
UsK4 Contacteur du moteur de rotation intercalaire ES8
M16 Moteur rotation intercalaire ES8
FlUl Disjoncteur magnétothermique du moteur d’intercalaire F1
E801 Montée F1
E8O2 Descente F1
uso6 Rapide F1
S6Q1 Trip variateur de vitesse F1
M15 Moteur intercalaire F1

Variable extraite de la partie carte entrées numériques :

Variable Description Page

E32.0 Démarrage (avec le poussoir lumineux S1S1 S1
E32.1 Arrét (avec le poussoir S1S1) S1
E32.2 K+ (avec le poussoir S1S3) S1



ANNEXE 3 Variables extraites du schéma électrique
E32.3 K- (avec le poussoir S154) S1
E32.4 Contacte de marche (contacte en fermeture K2K2) S1
E32.5 Consentiment connecteur (contacte en fermeture J3K1) S1
E32.6 Contact protection (J2/2) S1
E32.7 Pressostat (Pressostat S1S8) S1
E33.0 Intervention thermique (contact en ouvr K1K1) S2
E33.1 Barriére intercalaire (k3/6) S2
E33.2 Test Barriere intercalaire(Contacte en ferm K3K1) S2
E33.3 Ascenseur haut (S2S1) S2
E33.4 Ascenseur bas (S2S2) S2
E33.5 Ascenseur en position de chargement (S2S3) S2
E33.6 Plant chariot en avant (S254) S2
E33.7 Plant chariot en arriere (S2S5) S2
E64.0 Presseur postérieur ferme (S3S1) S3
E64.1 Presseur postérieur ouvert (S3S2) S3
E64.2 Pousseur en avant (S3S3) S3
E64.3 Pousseur en arriére (S3S4) S3
E64.4 Entrée (Photocellule a réflection directe S3
E64.5 Sécurité pousseur lot ( photocellule avec réflecteur) S3
E64.6 Encombrement chariot (\W1/6) S3
E64.7 Présence palette ( photocellule avec réflecteur) S3
E65.0 Palette 2 (S4S1) sS4
E65.1 Présence palette sur magasin (photocellule avec réflecteur) sS4
E65.2 Actionnement crochet magasin (S4S3) sS4
E65.3 Barriere magasin S4
E65.4 Ascenseur Ralent en haut (S4S5) S4
E65.5 Ascenseur Ralent en bas (S4S6) S4
E65.6 Ok variateur de fréquence ascenseur (E5/1) S4
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E65.7 Frein variateur de fréquence (E5/2) S4
E72.0 Sécurité parameétre chariot (S5S2) S5
E72.1 Bloc de sécurité (S5S4) interrupteur de fin de course S5
E72.2 Rupture chaine (j254,j255) S5
E72.3 Banderoleuse libre (W2/2) S5
E72.4 Magasin en haut (S5S5) S5
E72.5 Magasin en bas (S5S6) S5
E72.6 Arrét palette (S5S7) interrupteur magnétique S5
E72.7 Pousseur en bas (S5S8) interrupteur magnétique S5
E73.0 Trip variateur de fréquence intercalaire S6
E73.1 Trip variateur de fréquence pousseur S6
E73.2 Trip variateur de fréquence pousseur S6
E73.3 Trip variateur de fréquence rouleaux palette S6
E73.4 Trip variateur de fréquence rouleau de chargement banderoleuse S6
E73.5 Centreuse en bas (interrupteur magnétique) S6
E73.6 Probléme barriére palettiseur S6
E73.7 Contacte barriére sécurité S6
E80.0 Palette sur banderoleuse (P1A1) S7
E80.1 Exclusion barriére sécurité (J256 contacte en ouverture) S7
E80.2 Pousseur en centre S7
E80.3 Trop plein entrée (photocellule avec réflecteur) S7
E80.4 Pousseur arriere S7
E80.5 Pousseur en centre S7
E80.6 Pousseur en avant S7
E80.7 Urgence software (U1K3, U1K4, contacte en fermeture) S7
E81.0 Intercalaire haute S8
E81.1 Intercalaire en centre S8
E81.2 Intercalaire basse S8

10
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E81.3 Tateur haut S8
E81.4 Tateur bas S8
E81.5 Intercalaire sur palette S8
E81.6 Intercalaire sur magasin S8
E81.7 Main Auto (Selecteur a clef) S8
E3.0 Reset (photocellule avec réflecteur) S9
E3.1 Relévement pression entrée S9

Variable extraite de la partie carte sorties numériques :

Variable Description Page
A32.0 Lampe démarrage (S1S2) Ul
A32.1 Lampe alarmes (U1H1) Ul
A32.2 Lampe alarme (j251) Ul
A32.3 Consentement en entrée (U1K1) Ul
A32.4 Signal banderoleuse (U1K2) Ul
A32.5 Urgence software 1 (U1K3) Ul
A32.6 Urgence software 2 (U1K4) Ul
A32.7 Signal banderoleuse 2 (U1K9) Ul
A33.0 Montée ascenseur u2
A33.1 Descente ascenseur U2
A33.2 Plant chariot en avant (U2K4 contact en fermeture U2K3) U2
A33.3 Plant chariot en arriére (U2K3 contact en fermeture U2K4) U2
A33.4 Presseur postérieur fermé U2
A33.5 Presseur postérieur ouvert U2
A33.7 Tapis performateur (U2K8) u2
A64.2 Pinces arrét entrée (électrovanne U3Y3) U3
Ab4.4 Montée centreuse, descente centreuse (électrovanne U3Y5) U3

11
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A64.5 Espaceateur GX U3
A64.6 Presseurs centreurs (électrovanne U3Y7) U3
A64.7 Presseurs chariot (électrovanne U3Y8) U3
A65.0 Frein Ascenseur (U4K1) U4
AB65.1 Rouleaux palette (U4K2) U4
AB5.2 Dispositif pour le collage palette (électrovanne U4Y3) U4
AB65.3 Crochets magasin (électrovanne U4Y4) U4
AB5.5 Blocs sécurité (électrovanne U4Y6) U4
AB5.7 Arrét palette (électrovanne U4Y8) U4
A72.0 Roulement de chargement banderoleuse U5
A72.1 Montée magasin (contacte en fermeture U5K3/U5K2) U5
AT72.2 Descente magasin (contacte en fermeture USK2/U5K3) U5
A72.4 Tapis entrée (U5K5) )
AT73.0 Pousseur en avant U6
A73.1 Pousseur en arriere U6
AT73.2 Rapide pousseur U6
AT73.3 Frein pousseur (U6K4) U6
A73.6 Lampe magasin vide U6
AT3.7 Appareil de sgm acoustique U6
A80.0 Vide intercalaire (électrovanne U7Y1) u7
A80.1 Rideau palettiseur (électrovanne U7Y?2) u7
A80.2 Rideau pousseur (électrovanne U7Y3) u7
A80.4 Montée pousseur (électrovanne U7Y5) u7
A80.5 Descente pousseur (électrovanne U7Y6) u7
A80.6 Arrét entrée (électrovanne U7Y7) u7
A80.7 Arrét frontal arriére (électrovanne U7Y8) u7
A81.0 Montée intercalaire us8
A81.1 Descente intercalaire U8

12
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A81.2 Intercalaire a O degré us
A81.3 Intercalaire a 90 degré us8
A81.4 Frein intercalaire U8
A81.5 Rapide intercalaire (USKS5) U8
A81.6 Pompe machine préte U8
A81.7 Soufflage (électrovanne U6Y8) us

Variable extraite de la partie Connecteur :

Variable Description Page

MO01 Moteur de convoyeur d’entrée X50
M02 Moteur de convoyeur performateur X50
M14 Moteur de poussoir X50
S7S3 Poussoir en centre X51
S3S3 Poussoir en avant X51
S354 Poussoir en arriére X51
S3B1 Entrée produit sur performateur X51
S3B2 Sécurité poussoir X51
S5S8 Poussoir en bas X51
ury7 Arrét de I’entrée X51
u7vys Arrét avant/arriére (prét) X51
u3y3 Pinces (préparés) X51
S7B4 Entrée trop plein X51
u7vy3 Amortisseur poussoir X51
u7Y6 Montée poussoir X51

13
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uryv Descente poussoir X51
S7S5 Ralentissement arriére X51
S7S6 Ralentissement au centre X51
S7S7 Ralentissement en avant X51
09s1 Sécurité porte X51
i Sécurité connecteur X51
S5S7 Arrét palette X53
S3B8 Présence palette X53
S4S1 Sortie de palette FC X53
S5S2 Sécurité périmétre Wagon (ascenseur) X53
u4yYs8 Stop palette EV X53
EXT Appeler enrouler (remontoir ) X53
K6K1 Sécurité barriere palettiseur X53
K1K1 Probleme barriere X53
K6K1 Contacter barriere de sécurité X53
EXT Appeler remontoir X53
u4Y3 Compacteur palette EC X53
X2 Préparer sécurité porte X53
i Sécurité connecteur X53
M13 Moteur magasin de palette X54
i Sécurité connecteur X54
S4B2 Présence palette sur magasin X55
S4S3 Fonctionnement des crochets de magasin X55
u4vy4 Nettoyer magasin X55
S5S5 Magasin haut FC X55
S5S6 Magasin bas FC X55

14
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i Sécurité connecteur X55
MO03 Moteur chariot Sol X56
MO05 Moteur triangle X56
S254 Chariot en avant X57/X58
S2S5 Chariot en arriere X57/X58
S3S1 Triangle fermé X57/X58
S3S2 Triangle ouvert X57/X58
W1B4 Géneéralités wagon X57/X58
J254 Chaine de rupture FC (No) X57/X58
J2S4/j2S5 Blocs de sécurité mécanique FC (ouverture) X57/X58
S554 Chaine de rupture DC (No) X57/X58
U3Y5 Centre de monté EV X57/X58
u3y7 Centre de presseur EV X57/X58
u3ys Centre EV X57/X58
u4Ye6 Blocs de sécurité mécanique EV X57/X58
i Sécurité connecteur X57/X58
M15 Frein moteur montée/descente intercalaire X61
M16 Rotation intercalaire X61
i Sécurité connecteur X61
J256 Bouton d’urgence X62
K3S1 Lampe barriére intercalaire X62
K3B6/K3S1 Réinitialiser barriére intercalaire X62
S8S1 Couche intercalaire élevée X62
S8S2 Couche intercalaire intermédiaire X62
S8S3 Couche intercalaire basse X62
S8s4 Palpeur pour le déchargement X62

15
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S8S5 Palpeur pour le chargement X62
S8S6 Intercalaire sur palette X62
S8S7 Intercalaire sur magasin X62
S1S8 Pressostat X62
U7yl Intercalaire vide X62
u8Y8 coup X62
Sur le wagon
S2S1 Ascenseur élevée X67
S2S2 Ascenseur en bas X67
S2S3 Ascenseur en position de chargement X67
S4S5 Ascenseur haut ralenti X67
S4S5 Ascenseur bas ralenti X67

Numérotation du panneau d’entrée ca vo intercalaire
I

J256 Bouton d’urgence X67
K3S1 Lampe de réinitialisation barriére intercalaire X67
K3S1 Réinitialisation barriére intercalaire X67

16



ANNEXE 4 Les réseaux du programme en langage a contact

GESTION D’ALARMES [FC2] :

-~ Réseau 1 : alarme machine

16%0000

Réseau 2 : Allumer une lampe pourindiquer une alarme

o
- Alarme Defaut Forte Operateur
“m1a.0
"DEFAUT_PORTE_
OFERATEUR
g —
~  Réseau4 : barriere securité
ws0.1
"SECURITE_
BARRIERE_
FALETNSEUR FALETNISE UR"
! T —
~  Réseau 5 : barrigre securité larg
Com ire
w02 w142
~SECURITE_ “DEFAUT_
BARRIERE_LARG_ BARRIERE_LARG_
PALETNSEUR® FALETTISEUR"
PR
1 ¥
~  Réseau 6 : Defautdans le programme
w143
#0900 “dEFAULT_
“ETAT_SOFTVWARE" Software”
o PR
ik 1 ¥
~  Réseau 7 : DefautAbsence de palette vide dans le magasin aprés 3 minutes déclenche une alarme

THOMS

Y“DB3
oot o
490 palette_vide" —
Présence_ Detection_
palette_vde_ TON palette_vde_
Time magasin®
Q 1k
ET -

TEOMS
“WB4
Tattente_ ranas
intercalaire_
w9 0.4 e "Defaur_
“Présence_ Detection_
intercalaire_ ToN intercalaire_
megasin® Time magasin®
) R I Q 4 -
T#180s —py ETf— -

~ TSI Bouton d'urgence par opérateur

w146
Ws0.1 “Alarme_
“BOUTON_ Bouton_
D'URGEMNCE" d'urgence”
.o '
e
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Les réseaux du programme en langage a contact

HABILITATION MARCHE [FC1] :

- Réseau 1

Habilité de la machine ( préte ou nan & Futi

w77
SPAACHINE
HABILITE

sation )

MISE TENSION MACHINE [FC7] :

- Réseau 1 :

Mise en tension interrupteur Général de la machine

e KD
t %737 320 “Boutan_ Mise_tention_
. S RASCHINE _ “Bautan_ Initialisstion_ syseerm
HABILITE" rrarche_systermn” systern” =R
e i | i | 11 s @
. w737
. “MACHINE
R HABILITE
L .3
- w32
‘ “Bouton_arrér_
system”
-~ Réseau 2 : Maintenir I'état d'urgence jusqu’'a l'initislisation du system
Commen
ws7 WSO .1
“uso._1 ~Bouton_ "Etat_Brn_
“EOUTON_ Initialisation_ urgence
D URGEMNCE" - i
'
1ok L1 s ]
ws7.1
"Bouton_ Ws0.1
Initialisation_ _
system” D'URGEMCE”
ik 11 =1
-~ lampe signalisation mise en marche system
%0Q32.0

"LAMPE_SIGN_

SYSTEM

T

PRODUIT ENTRANT [FC4] :

Réseau 1 :

Compter le nembre de produit total entrant

s6
UDBS
mpteur

produits global”

FALSE

global® -

[0
Int

<L =]

T
W &
~Compreur,

v — produits_entrée”

bl

FORMATION DE COUCHES [FC6] :

R&seau 1 :

préformateur”

wWFs 7
“Flant chariot
en avant

o
wDB 2
"Comprteur
forrnation lot
produit

Compter le nembre de produit pour former une ligne de 4 produits

(5 )
Int
cu = -
o
AN S
“Compreur

cw— produits_lots~

préformateur”
s

P,
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-~ Réseau 2 : Maintenir 'afiichage de produita 4 au max

WANZ &
“Compreur_

produits_lots®
A OWE
EMO = ———— e e .
VAW 6
“Compteur_
ouTt produits_lots®

-~ Réseau 3 : Avancer le moteur d'orientation afin de changer I'orientation de produit

w213
“Avancer_
Moteur_
orientation”

W20 2
“Tapis_
préformateur”

1} 1} i s o

=5 SR

w227
"M_orientation_

en_awvant”
1or 1

W20 3
“Moteur_
d'orientation”

"
L7

- Réseau 4 : Reculer le moteur d'orientation

Commen

w227 orientation”
“M_orientation_ 801
=n_svant -

N 4 E

%Q20.2
“Tapis_

w230
“ M_orisntation_
= amigre

%020.3
~ Mateur_
o arient=tian”

1
T

=~ Réseau 5 : Arrét produit commande pneumatique (avanceé)

b Obstacle pour empecher d'autres produits de passervers la tapis préformateurala fin ..

%DEZ DEXI.0
~ Comptaur K204 %0Q21.5
formation lot - Moteur_smét %226 “ Monter obstsde’
produit’.Q obstade’ - obstacle en bas” -

1t | | 1} < L !

®M20.4
~ Moteur_snét_
obstsdle

1/

GEEEETTNRE Arrét commande pneumatique (reculé)

enlever I'obstacle pour laisser passer le produit

UDE 2 DEXA.0 _z1.e
-Compteur W20 4 w22 S w22 0 descendre
formation lot “Moteur_arrét_ “ohstacle en “Plant chariot cbstacle
produit.Q cbstacle” haut” en arrigre” —TTTER T
o
11 | i | 1 s Qi-———-— -
w22 6
“obstacle en bas”
i 3]
wars_ 7

“Flant chariot
en avant”

W20 3
“Moteur_arrét_
obstacle”
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-~ Avancer le chariot pousseur pour pousser le groupe produit dans la table mobile
Commen =
DB 2Z_DB X0 W20 S5
“Compteur “Moteur_ H22.S w222 w2z q . w217 .
formation lot chariot_ “obstacle en “wérin table 1 “wérin table 2 “ug0._3 Awancer Chariot
produit™.qQ pousseur” haut en arrigre” en arrigre” ET 3

i -1 b e ———i i k- --i-t —ds B

WOB2_DE 4.0

“Compteur wure.7
formation lot “Plant chariot
produit™.Q en avant
1
1 A
MM 20 .5
“Moteur_
chariot_
pousseur”
s
LT
- TSRS recuier e chariot pousseur
Commentaire
uTs 7 w22z o
“Flant chariot “Reculer Chariot”
en avant” =R
1 | s (=]
w22 .0
“Flant chariot
en arriére”
iob - —-r1
W20 S
“Moteur_
chariot_
pousseur”
'
LT
- Réseau 1 : Avancerla table mobile
w2z
R EER w22 2 w22 .a CAvancer wering
U206 wao 3 “Guide_serre “wérin table 1 “wérin toble 2 wao.a table mobile 1
“Teble mobile® ~ca* couche arridre” e arriere" Ere” ~cs* SR
1 1 1 1 1t Lt s al—
FALSE
w2z
“veérin table 1
en svant ——|m1
w222
“Avancer Vérin
table mobile 2%
SR
s Qo
FALSE
w223
~vérin table 2
en svant ——|p1 N
- Réseau 2 : Avancerle guide serre couche ( moteur trisngle)
w336
uzz wzz.3 ~us 2.0 33T “Avancer_guide_
2 “wérin table 1 “wérintable 2 “mable mobile WBO .3 B 9 “Guide_serre, serre,
“mateur_triangle” e svent en avant fermer -ca- ~cs- R
Mt oy ' 1T Lt 1L 1t - P I
e
“Guide_serre_
couche_avane
sy -
~anaz1.1
Réseau 3 : Cuwrir la table mobile { comandé par un vérin pneumatique
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Réseau 4 : Campter nambre de couche dans la palet
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Réseau 5 : mMaintenir I'affichage de nombre de couche maxa S couches
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[EPLY YR reculer la table mobile (commandée par deuxvérins pneumatique a double effets)
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MAGASIN DE PALETTES [FC9] :

Réseau 1 : Fermer crochet ascenseur pour tenir une palete
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Ouvrir Crochet de Chariot magasin de palette pour libérer une palette vide dans le convoyeur tapis palette

Réseau 3

Commentaire
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Réseau 5 :

niontée ascenseur avec une palette vide
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MAGASIN D’INTERCALAIRES [FC8] :
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- Rése@aw A4 : MMonter le bras intercalaire
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PREACTIONNEURS [FC5] :

Réseau 1 : Mse Tention Convoysur Tapis d'entrés produin

o
T pis_dte mErde T
EL
s L=

RéEmeau 2 @ MMise Tension Tapis_cadenceur

oz
“Tapis_
cadencsor
=
= =]
e
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Mize =n tension Moteur Charict pousseur
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INITIALISATION SYSTEM [FC11] :

liser le systemn [ actionNneurs, CompTeur »
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SIMULATION [FC11] :

i Réseau 1 : Déplacement de produit dans le tapis d'entrée

Commenta
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Réseau 2 :

Condition de depalacement produit dans le tapis d”entrée
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I Réseau 3 : Sauvgarderla position précédente pour I'envayer au compreur
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Résumé

L’objectif de ce projet de fin d’étude concerne la migration d’un automate S5 vers S7
passant par une création d’un nouveau programme compatible avec I’automate S7-1200 afin de
faire fonctionner le palettiseur TMG au sein de 1’entreprise « CEVITAL » dans les meilleurs
conditions avec un meilleur rendement. Notre démarche pour faire 1’étude de tout le systéme
d’automatisation de palettiseur TMG. Au début, nous avons opté pour une introduction sur les
systemes automatisés et les automates programmables industriels (API). Ensuite, nous avons
identifié les équipements matériels constituant I’installation. Puis, nous avons présenté les
logiciels qu’on puisse utiliser dans ce travail. Enfin, nous avons conclu par I’¢laboration du

programme sous TIA PORTAL permettant I’exécution du systéme avec une Supervision HMI.

Abstract

The objective of this end-of-study project concerns the migration of an S5 PLC to S7
through the creation of a new program compatible with the S7-1200 PLC in order to operate
the TMG palletizer within the company "CEVITAL" in the best conditions with a better yield.
Our approach to study the entire TMG palletizer automation system. At the start, we opted for
an introduction to automated systems and industrial programmable logic controllers (PLCs).
Then, we identified the material equipment constituting the installation. Then, we presented the
software that can be used in this work. Finally, we concluded by developing the program under

TIA PORTAL allowing the execution of the system with HMI supervision.
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