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AVANT PROPOQOS : INITIATION A L’ENTREPRISE
SARL UNILAIT TOUDJA
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La filiere des boissons en Algérie, selon les professionnels, est un marché prometteur, ce
segment de I’industrie agroalimentaire, en effet, enregistré des derniers temps des taux de

croissance appréciable.

TOUDJA est une entreprise agroalimentaire situé a BEJAIA, elle est la marque
commerciale affectée aux produits, soit : Eau minérale et boissons diverses (sodas et eaux
fruitées). Appelée GB (Gadouche Boualem) crée en 1936, classée parmi les premieres
entreprises des boissons en Algérie, dotée d’un systeme moderne de fabrication (machines
automatisées), la robotisation est devenue sa base de réussite, cette entreprise ne cesse de se

développer de jour au jour. [1][2]

i. Historique de ’entreprise [1][2]

» En 1936, I’entreprise a créé une unité de boissons gazeuses a Bejaia, nommee limonadiére
Gadouche Boualem.

» En 1996, I’entreprise a inauguré une usine moderne de production et d’emballage des eaux
minérales naturelles et gazéifiees a8 TOUDJA, dénommee sociéte des eaux de TOUDJA
(SET).

» En 2003, I’entreprise a installé une unité de fabrication des jus et sirop a EL-KSEUR,
dénommeée la SARL SPC GB.

» En 2015 I’entreprise a mis en lieux une autre unité de fabrication de jus et de sodas, appelée

SARL UNILAIT a EL-KSEUR.

La SARL UNILAIT est I'une des unités de TOUDJA qui produit la boisson (jus et soda),
situé a la zone industrielle d’EL-KSEUR (BEJAIA), (25 km vers le sud de Bejaia a 250m de la
gare ferroviaire d’EL-KSEUR), cette unité était mise en place en 2015, elle a connu une
évolution énorme grace a son systeme automatise, cette unité avec deux (02) lignes de
production (JUS et SODA), a une capacité de produire jusqu’a 12000 bouteilles/heure (SODA)
et 9200 bouteilles (JUS) avec différents formats : 0.33L, 1L, 2L.
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Figure 1 : Situation géographique de la SARL UNILAIT

ii. Organigramme de I’entreprise [2]

Apres le constat sur les différents départements de I’usine nous avons pu les résumer selon

I’organigramme suivant :

Responsable

Figure 2 : Organigramme de la SARL UNILAIT
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L’unité est composée de six services.

= Service technique
C’est le service qui contient les sections production et maintenance.
o Responsable maintenance : regroupe les cadres chargés de ’entretien, de la
sécurité et de la mise a disposition des équipements de production et utilités.
o Responsable de méthode : responsable de bon fonctionnement et de
I’organisation générale des ateliers de maintenance et gestion de picces de

rechange.

= Service commercial
Ce service est chargé de la communication du produit et de développement du fichier

client de I’entreprise.

= Service qualité
La fonction qualité a pour mission de Vérifier la conformité des produits finis au regard

des normes et des contraintes réglementaires en vigueur.

= Service personnel
Il s’occupe au quotidien des travaux administratifs de I’entreprise en matiére de gestion

du personnel.

= Service securité et moyens généraux
C’est un service qui veille sur la sécurité du personnel et du matériel, il est chargé de la
mise a la disposition des structures de moyens nécessaires pour un bon déroulement de

I’activité au sein de 1’unité.

= Service de production

Son role est de prendre en charge la fabrication proprement dites des produits finaux de
I’entreprise. Cela implique la gestion des quantités, la qualité et de respecter les délais

de fabrication prévus.
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iii. Les coordonnés de TOUDJA

(@) 0348103 14/15/16/17
@ contact@toudja.dz

@ http://www.toudja.dz/

Cette figure présente le plan des chaines de production de SARL UNILAIT.

PRENIERES
SOENNDENT MllSes

' 5‘.[2‘7_]
|

e e o e e = ] s

6o 4% M

21000

Figure 3 : Plan de la chaine de production de [’'unité de production SARL UNILAIT

1. Chaine de production JUS 2. Chaine de production SODA
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Introduction générale

L'automatique et l'informatique industrielle sont les moteurs de la modernisation des
processus industriels. Leur intégration permet non seulement d'augmenter l'efficacité et la
productivité, mais aussi d'améliorer la qualité et la sécurité des opérations. Alors que, nous
avancons vers une industrie de plus en plus connectée et intelligente, la maitrise de ces

technologies devient indispensable pour les ingénieurs et les professionnels du secteur. [3]

Et comme le secteur industriel est caractérisé par une demande de plus en plus
supérieure a 'offre. De plus, la compétitivité devienne plus vive du fait de la mondialisation et
de la globalisation des marchés, L’entreprise est donc désormais plongée dans un milieu
fortement concurrentiel, dans lequel la seule arme qu’elle posséde est sa capacité a réagir

efficacement et surtout rapidement a une demande de plus en plus exponentielle. [3]

Afin de pouvoir répondre a cette contrainte de rapidité, ’entreprise industrielle est
appelée a raccourcir les délais de I’ensemble des étapes de sa chaine de production, c’est a dire
le processus organisé a transformer les matieres premieres en produits finis passant par des
étapes successives, et ceci en utilisant des technologies avancées comme l'automatisation et les
systéemes informatiques, pour une production flexible et standardisée, réduisant les codts et

améliorant la productivité.

Ces raisons nous ont conduit a porter une réflexion lors de notre stage réalisé au sein de
I’entreprise SARL UNILIAIT TOUDJA sur I’automatisation de I’étape de fin de production au
niveau de la soutireuse ligne CSD de la chaine de production SODA, a chaque fin de production,
I’opérateur effectue des calculs de volume du produit restant d’une fagon manuelle, et déduit le
nombre de bouteilles nécessaire pour compléter son cycle de remplissage. Notre objectif est
d’apporter des améliorations dans le programme pour réduire les pertes possibles du produit

fini lors de cette phase, en d’autres termes, développer une solution a cette problématique.

A cet effet, le présent mémoire est reparti en trois chapitres décrivant les volets

principaux :

Le premier chapitre, est consacré a I’étude et a la présentation de la chaine de production
ligne CSD.
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Le deuxieme chapitre sera consacré a la description technique de la soutireuse et son

cahier de charge.

Le dernier chapitre de ce travail traitera l’automatisation de la soutireuse et
I’implémentation de la solution proposée, en expliquant I’étude effectuée qui a abouti a sa

réalisation.

Enfin, nous terminerons par une conclusion générale qui récapitule tout le travail

effectué dans ce mémoire.
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1.1 Introduction

La production du produit final (SODA) nécessite une chaine industrielle adapté a ce sujet,
tel que la ligne CSD (Carbonated Soft Drink) installée au niveau de I’Unité SARL UNILAIT

TOUDJA.

Afin de connaitre les différentes machines qui composent cette ligne et comprendre leur
fonctionnement, nous avons effectué une étude technique avec 1’équipe de production et
I’équipe de maintenance sur le terrain, ce qui a mené a 1’¢laboration de ce chapitre, en exposant

leurs roles importants pour une production saine.

1.2 Description de la chaine de production SODA de I’unité de production
SARL UNILAIT
La chaine de production SODA de I’'unité de production SARL UNILAIT fonctionne en

mode de production série.

14
13
12
! 11
10
2 9
3
4 8
5
6
7
Figure 1.1 : Plan de la chaine de production SODA de ['unité de production
SARL UNILAIT
1. Renverseur de préforme 6. Convoyeur de bouteilles 11. Palettiseur
2. Souffleuse 7. Tunnel de soufflage (Sécheur)  12. Magasin de palettes
3. Mixeur 8. Etiqueteuse 13. Convoyeur rouleau de palette
4. Soutireuse 9. Fardeleuse 14. Banderoleuse
5. Bouchonneuse 10. Convoyeur de fardeaux
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1.2.1 Renverseur de préforme [4]

Le renverseur de préforme alimente en continu la souffleuse en préforme orientées cols
en haut, la trémie recoit les préformes en vrac et les dirige vers la colonne élévatrice, cette
derniére les convoie vers I’ensemble rouleaux orienteurs qui les aligne et les oriente cols en

haut, ces préforme sont ensuite convoyées par rail d’alimentation vers le poste de soufflage.

Figure 1.2 : Renverseur de préforme
1.2.2 Souffleuse [4]

La souffleuse est destinée a fabriquer les bouteilles a partir des préformes (PET) qui
passent dans un four pour les chauffer de maniére contrélée, une fois la température répartie,
les préformes passent au moule de soufflage ou elles vont subir les trois actions : étirage, pré-

soufflage, soufflage final, afin de prendre la forme du moule.

Figure 1.3 : Souffleuse
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1.2.3 Mixeur [5]

Le mixeur est un systeme de mélange avec une unité de désaération et de carbonatation,
sa fonction principale est de mélanger 1’eau, le sirop et le CO2, noter que le dosage du sirop

différe d’un parfum a un autre.

Figure 1.4 : Mixeur
1.2.4 Soutireuse [6]

La soutireuse est 1’unité chargée du remplissage des bouteilles du produit fini, dont la
vitesse du Remplissage peut étre variée. Elle est constituée essentiellement de la cuve qui est
remplie d’eau a partir des bacs journaliers par I’intermédiaire des pompes de soutirages, ces
cuves donnent une indication sur le niveau d’eau a I’'intérieure a 1’aide de quatre voyants reliés
aux capteurs, cette méme information est utilisée pour la variation de la vitesse des pompes a

leur arrét ou a leur démarrage.

Figure 1.5 : Soutireuse
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1.2.5 Bouchonneuse [4]

La bouchonneuse se trouve encastrée dans la remplisseuse pour permettre le bouchage
des bouteilles juste a la fin de leur remplissage, afin éviter le débordement, les bouchonnes sont
fabriqués et préparés par une autre unité, donc ils sont préts a étre utilisés directement par la

bouchonneuse.

Figure 1.6 : Bouchonneuse

1.2.6 Convoyeur de bouteilles [7]

Le convoyeur de bouteilles est une chaine permettant le transport des bouteilles de la
sortie de la soutireuse vers la fardeleuse, passant par le tunnel de soufflage, ce tapis est entrainé

a I’aide de motoréducteur asynchrone.

Figure 1.7 : Convoyeur de bouteilles
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1.2.7 Tunnel de soufflage [8]

Le tunnel du soufflage également nommé tunnel de séchage, est un systéme modulaire
de lames a air, dont la fonction principale est le jet d’air sur toute la surface des bouteilles, et

ceci afin d’éviter des complications dans la phase d’étiqueteuse.

Figure 1.8 : Tunnel de soufflage

1.2.8 Etiqueteuse [4]

L’¢étiqueteuse est destinée a coller des étiquettes enveloppantes sur des récipients

cylindriques portant des informations sur le produit et le fabriquant.

Figure 1.9 : Etiqueteuse

11



CHAPITRE 01

1.2.9 Fardeleuse [9]

La fardeleuse est une machine automatique de construction simple, son role est de
recevoir les bouteilles et les envelopper avec un film thermo rétractable, la machine est de type
barre de soudeur doté d’un superposer de film de paquet, regroupant des bouteilles en lots
(6 bouteilles en (1L,2L) et 12 bouteilles en (0.33L)).

Figure 1.10: Fardeleuse

1.2.10 Convoyeur de fardeaux [7]

Le convoyeur de fardeaux est un tapis modulaire permettant le transport des fardeaux
de la sortie de la fardeleuse vers le palettiseur, ce tapis est entrainé a I’aide de motoréducteur

asynchrone.

P N e e
(R

Figure 1.11 : Convoyeur de fardeaux
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1.2.11 Palettiseur [9]

Cette machine est destinée a superposer des couches de fardeaux sur une palette

standard, de dimensions 80x120 pour les transporter.

Figure 1.12 : Palettiseur

1.2.12 Magasin de palettes [9]

Le magasin de palettes est une zone qui préserve les palettes, il distribue une a chaque
fois que I’autre est plein (un systéme automatique synchronis¢), il a un support qui porte les
palettes avec deux 02 bras réglable selon le format de palette (mais on utilise le format
standard).

Ce magasin a un fonctionnement mécanique, basé sur un motoréducteur pour la monté
et la descente du support, et deux vérins pneumatiques pour libérer une palette et crocher une

autre et ainsi de suite.

Figure 1.13 : Magasin de palettes
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1.2.13 Convoyeur rouleau de palette [7]

C’est des rouleaux sur lesquels la palette se déplace, lorsque le magasin de palettes libére
une palette, ils fonctionnent avec deux motoréducteurs et ils tournent grace a une transmission

mécanique a chaine (roue dentés), cette partie est synchronisé avec les précédentes.

Figure 1.14 : Convoyeur rouleau de palette

1.2.14 Banderoleuse [9]

Une banderoleuse est une machine utilisée pour le conditionnement des palettes dans
I’industrie, le principe est d’appliquer un film plastique trés fin autour de la palette pour la

protéger et la stabiliser avant son stockage et son transport.

Figure 1.15 : Banderoleuse
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1.3 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donné un apercu général sur la chaine de production ligne
CSD au niveau de I’industrie SARL UNILAIT TOUDJA et ses multiples machines, ainsi leur

role crucial pour une meilleure production.

Dans le chapitre suivant nous allons présenter une description technique de la soutireuse
et son cahier de charge, et les différents éléments qui la compose, sans oublier son armoire

électrique et pneumatique.
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2.1Introduction

Une machine industrielle est un ensemble de pieces ou d’organes liés entre eux, cette
machine a un fonctionnement fixe ou multiple, chaque machine a son importance dans 1’usine

et dans la production.

L’industrie a vu un développement énorme lors de ses derniéres années avec la technologie
moderne qui dépend des machines automatiques (robotisé), qui a supprimé le travail manuel et

qui assure un travail précis dans une rapidité étonnante.

Au sein de I'unité SARL UNILAIT, nous avons porté une étude technologique sur la
soutireuse de la chaine de production SODA, ou nous avons déduit que 1’étape de fin de
production a son niveau, se faisais manuellement et donc une solution automatique a cette

problématique était nécessaire, ce que nous allons découvrir dans le chapitre suivant.

2.2 Description de la machine KOSME [6]

La machine KOSME se devise en deux blocs interconnectés entre eux par une étoile qui
leur permet de fonctionner autant qu’une seule machine, on trouve le bloc souffleuse et le bloc

soutireuse.

Figure 2.1 : Les groupes principaux de la machine [6]
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BLOC SOUFFLEUSE BLOC SOUTIREUSE
1 Bac préforme 10 | Pince de transfert 2
2 Elévateur préforme 11 | Pince de transfert 3
3 Séparateur préforme 12 | Pince de transfert 4
4 Etoile de transfert 13 | Pince de transfert 5
5 Modules de chauffe 14 | Etoile en entrée soutireuse
6 Pince de transfert 15 | Carrousel de soutirage
7 Unité tournante de soufflage 16 | Etoile de transfert
8 Unité de refroidissement 17 | Tourelle de bouchage
9 Pince de transfert 1 18 | Etoile en sortie

19 Convoyeur en sortie

Tableau 2.1 : Les groupes principaux de la machine [6]

2.3 Cahier de charge de la machine KOSME [6]

Les préformes dans le bac sont transférées dans la partie supérieure de la souffleuse, ou
elles sont séparées, et par conséquent transportées par la prise du goulot a I’entrée au four de la

souffleuse.

Ici les préformes sont chauffées et soufflées a I’intérieur des moules, ou elles achévent la

dimension et la forme envisagées.

Les formes sont transportées vers le bloc de soutirage par moyen d’un jeu de pinces de
transfert. En correspondance avec les pinces il y a un systéme de refroidissement par arrosage
d’eau, refroidissant leurs bases. Ce systéme est a recirculation ; en effet I’eau est récupérée dans

une goulotte, nettoyée, refroidie et remise en circulation.

L’étoile entrée soutireuse emmene les formes sur des dispositifs de repérage du carrousel
de soutirage, placés pres des soupapes de soutirage, et sont ensuite soutirés, emmenés vers

I’étoile de transfert, et & la tourelle de bouchage.

Le bouchon parvient a la bouchonneuse par un alimentateur approprié, appelé sertisseuse
de bouchons, pour ranger les bouchons venant d’un chargement en vrac, et elle les envoie

repérés sur une goulotte de transfert pour les amener a la petite téte de décrochage bouchons.

Apreés le bouchage, les conteneurs sont transportés sur les tapis convoyeurs vers la machine

en aval.
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2.4 Cahier de charge de la soutireuse (phase de remplissage) [6]

Les formes sont introduites dans un carrousel, alignés sous une soupape de soutirage grace
a un dispositif de repérage, et une garniture assure une étanchéité, pour permettre un
remplissage précis et sans fuite ; ensuite I’injection du gaz inerte ou du CO2 s’enchaine, et les
formes sont mises sous pression, en injectant du gaz provenant d'un réservoir. Cela égalise la
pression a l'intérieur des formes avec celle du réservoir de remplissage, permettant un processus

de remplissage plus efficace.

Le soutirage démarre quand la pression a l'intérieur des conteneurs achéve la méme valeur
que celle du réservoir. A ce point-13, la soupape de soutirage s'ouvre automatiquement et le
produit remplit les conteneurs. Visuellement, on peut noter que le soutirage est terminé quand

le produit dépasse un petit peu le niveau de la canule.

A la fin du soutirage I'obturateur du gaz et du produit se ferme, puis La décompression
des conteneurs se passe grace a la sortie du gaz restant dans le goulot vers la chambre de

snifting, et enfin les formes remplies sortent du carrousel soutireuse, par I'étoile en sortie.

\ ‘\\\
s
L Ko \
~N— ) X
e g

N ’ )

Figure 2.2 : Phase de soutirage [6]
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1- Emplacement base (zone d'entrée conteneurs) 4a- Stabilisation

2- Injection gaz inerte/CO2 5- Fin soutirage

3- Pressurisation (FACULTATIF) 6- Deécompression (Snifting)
4- Soutirage produit 7- Sortie conteneurs

2.5 Les éléments cruciaux de la soutireuse

On trouve 3 types d’appareillages au niveau de la soutireuse, dont un appareillage concu
pour la protection de la machine de n’importe quel dommage possible, un autre pour la
commande des différentes parties de la machine et enfin un dernier pour la puissance, beaucoup

plus concu pour les vérins et les différentes parties pneumatiques.

2.5.1 Capteurs

Les soutireuses KOSME, comme d'autres machines de remplissage modernes, utilisent
une varieté de capteurs pour assurer un fonctionnement précis et efficace, et peuvent étre
considérés comme faisant partie a la fois de la partie opérative et de la partie commande de la

machine.

Voici quelques types de capteurs couramment utilises dans cette derniére.

e Capteurs de niveau [10]

o Capteurs de niveau de liquide : Utilisés pour détecter le niveau de liquide dans
les conteneurs pendant le remplissage.
o Capteurs de niveau dans le réservoir : Assurent que le réservoir de la machine

contient suffisamment de produit pour le processus de remplissage.

e Capteurs de position [11]

o Capteurs de position des conteneurs : S'assurent que les conteneurs sont
correctement alignés et positionnés sous les soupapes de remplissage.
o Capteurs de position des soupapes : Vérifient que les soupapes de remplissage

sont dans la bonne position pour ouvrir ou fermer le flux de liquide.
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e Capteurs de pression [11]

o Capteurs de pression de gaz : Surveillent la pression du gaz utilisé pour mettre
les conteneurs sous pression.
o Capteurs de pression du liquide : Vérifient que la pression du liquide est

appropriée pour le remplissage.

e Capteurs de débit [11]

o Utilisés pour mesurer le débit du liquide entrant dans les conteneurs afin

d'assurer un remplissage précis et uniforme.

e Capteurs de température [11]

o Surveillent la température du liquide et parfois de I'environnement pour garantir

des conditions de remplissage optimales.

e Capteurs de détection de conteneur [12]

o Assurent que seuls les conteneurs présents sont remplis et évitent les

déversements en l'absence de conteneur.

e Capteurs de détection de bouchon/couvercle [12]

o Vérifient la présence des bouchons ou des couvercles avant et apres le

remplissage pour assurer que le conteneur est correctement scellé.

e Capteurs de détection de fuites [12]

o Détectent toute fuite pendant le processus de remplissage pour éviter les pertes

de produit et les problemes de sécurité.

Ces capteurs travaillent ensemble pour garantir un processus de remplissage précis, sir et
efficace, minimisant les pertes de produit et les risques de contamination ou de défauts de

remplissage.
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2.5.2 Actionneurs

Les actionneurs utilisés au niveau de la soutireuse KOSME peuvent étre résume par les

points suivants :
e Vérins pneumatiques [13]

Contrélés par des systemes pneumatiques, pour ouvrir et fermer les soupapes en
fonction des signaux des capteurs, utilisés pour actionner les soupapes de remplissage et de

soutirage.
e Moteurs électriques [14]

Contrélés par des variateurs de fréquence ou des systéemes de controle électroniques,
pour ajuster la vitesse et le mouvement des composants de la machine, utilisés pour

entrainer les convoyeurs et les mécanismes de déplacement des conteneurs.
e Servomoteurs [15]

Intégrés a des systéemes de contrbéle avancés, pour une performance optimale et une
grande précision, utilisés pour des mouvements précis et controlés, par exemple pour le

positionnement des conteneurs ou des parties mobiles de la machine.

e Vannes électromécaniques [16]

Controlées par des signaux électriques provenant des systémes de contréle, pour réguler
le remplissage et le soutirage, utilisées pour contrdler le flux de liquide ou de gaz a travers

les conduites.

e Electrovannes [17]

Contrblées par des signaux électriques provenant des systemes de contrdle, pour gérer
les flux et les opérations de la machine, utilisées pour ouvrir et fermer les circuits de liquide

ou de gaz dans la machine.
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e Pompes électriques [18]

Commandées par des systémes de contrble, pour ajuster le débit et la pression en
fonction des besoins de remplissage, utilisées pour transférer les liquides a travers les
conduites de remplissage.

Ces actionneurs sont souvent intégrés a des systémes de contréle programmables (PLC) ou a
des systemes de contréle informatisés, pour assurer un fonctionnement synchronisé et efficace
de la machine de soutirage KOSME.

2.6 L’armoire électrique [19]

On résume les composants de 1’armoire électrique de la soutireuse dans les figures
suivantes :

1 5

2
6

2
7

4
8

Figure 2.3 : Armoire électrique 1
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1- Disjoncteur thermique moteur 5- Disjoncteur simple

2- Contacteur de puissance 6- Relais de tension
3- Disjoncteur différentiel 7- Répartiteur
4- Bornier de terre 8- Variateur de vitesse

PO

N b < Ll b

Figure 2.4 : Armoire électrique 2

1- Automate programmable industriel 3- Relais de securite

2- Automate B&R 4- Alimentation
5- Commutateur réseau
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Dans les points suivants, nous expliquons le r6le de certains composants de 1’armoire électrique

de la Soutireuse.

v' Disjoncteur thermique moteur : Protege les moteurs contre les court-circuit et les
surcharges.

v" Disjoncteur simple : Protege les circuits électriques contre les court-circuit et les
surcharges.

v' Disjoncteur différentiel : Un disjoncteur différentiel est un dispositif différentiel a courant
résiduel (DDR). Cela signifie qu’il assure la protection des personnes et qu’il permet
d’interrompre automatiquement le courant électrique en cas de défaut d’isolement. Il est doté
de deux fonction : magnéto-thermique et différentielle. [20]

v Répartiteur : Permet de distribuer I’alimentation électrique sur les différents disjoncteurs
ou autre appareillage modulaire cablés dans le tableau électrique.

v’ Variateur de vitesse : Utilisé pour controler la vitesse et le couple des moteurs électriques.

v Automate programmable siemens : Les automates programmables siemens, sont parmi les
plus recherchés. Il s’agit de systémes d’automatisation industrielle spécialement congus par
le grand fabricant, pour étre déployés avec toute autre application de fabrication.

v" Relais de sécurité : Les relais de sécurité PNOZ, surveillent les fonctions de sécurité
telles que : les arréts d’urgence, les protecteurs mobiles, les barriéres immatérielles,
les commandes bimanuelles, la vitesse de rotation, 1’arrét de rotation et bien d’autres
fonctions encore. [21]

v’ Contacteur de puissance : Est un dispositif électromécanique utilisé pour contréler la mise
en marche et lI'arrét des équipements électriques de puissance.

v/ Commutateur réseau : Est un appareil qui connecte plusieurs dispositifs sur un réseau

local, (LAN) et dirige les données directement aux appareils de destination.
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2.7 L’ Armoire pneumatique [22]

Les différents composants pneumatiques de la soutireuse sont résumés dans la figure

suivante :
4
1 1Y
A
7
2 ]
o]

Figure 2.5 : Armoire pneumatique

1- Filtre manodétendeur 5- Déshydrateur
2- Répartiteur 6- Electrovanne
3- Régulateur de pression 7- Electro distributeur
4- Pressostat 8- Echappement

v' Filtre manodétendeur : Filtre le fluide des particules, mesure sa pression et la maintenir a
un niveau stable.

v/ Régulateur de pression : Fait maintenir une pression constante et contrélée.

v’ Pressostat : est un composant crucial pour la surveillance et le contrdle des niveaux de
pression.

v’ Déshydrateur : A pour role d’éliminer I’humidité et I’eau dans le fluide.

v Electrovanne : Régule I'ouverture et la fermeture d'un passage, pour permettre ou empécher
le flux de fluide ou de gaz en utilisant un signal électrique.

v' Electro distributeur : Est un dispositif électromécanique, utilisé pour contrdler la direction

du flux de fluide dans les systemes pneumatiques.
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2.8 Conclusion

La compréhension du fonctionnement de la machine, est une étape indispensable pour
pouvoir apporter des modifications ou des améliorations a son niveau tel qu’on a vu dans ce
chapitre, car elle sert principalement a avoir des renseignements relatifs & la mise en place
technique du projet, a travers une description détaillée du processus de production, ces études
visent a identifier toutes les données et les contraintes ayant un impact direct sur le choix de la
solution immobiliére, le budget, les délais, le scénario de réalisation et le design, ainsi que sur

la qualité et les performances recherchées.

Dans le chapitre suivant, nous abordons [I’automatisation de la soutircuse et
I’implémentation de la solution que nous avons propose, en expliquant la procédure que nous

avons suivi pour la réaliser.
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3.1 Introduction

Apres avoir effectué une étude approfondie sur la soutireuse ligne CSD et visualiser
convenablement son fonctionnement, nous avons procédé avec son automatisation, en
examinant les différents composants automatique et le programme implémenté a son
fonctionnement, dans le but d’élaborer une solution au problématique rencontreé, et répondre au

besoin de I’industrie.

3.2 Problématique

Apres avoir analysé la chaine de production et étudier les différentes parties du
programme qu’on exposera dans les prochains points, nous avons défini qu’a 1’étape de fin de
production, le mixeur et la soutireuse ne parvient pas a réaliser les calculs nécessaires
automatiquement afin de compléter leur tache, avec le minimum de pertes possibles entre
bouteilles et le produit fini préparé, ce qui fait, que ’opérateur effectue les calculs en prélevant
le volume restant dans le réservoir du mixeur a chaque fin de production, et détermine le nombre
de bouteilles nécessaires pour compléter le remplissage, puis ordonne la souffleuse d’envoyer
ce chiffre manuellement a partir son IHM ; par conséquence, ’usine rencontre des pertes
énormes lors de cette étape, di aux erreurs de calculs de ’opérateur et I’incertitude du matériel,
noter que la conduite qui relie le mixeur et la soutireuse de quelques métres, est toujours pleine
a cette etape mais également négligée, 1’objectif de notre présence a cet industrie était de
proposer une solution automatisée a cette problématique, pour minimiser ses pertes répeétitives

et non négligeables.

3.3 Définition d’un API [23]

Un automate programmable industriel (API) est une forme particuliere de contréleur a
microprocesseur, qui utilise une mémoire programmable pour stocker les instructions, et qui
implémente différentes fonctions, qu’elles soient logiques, de séquencement, de temporisation,
de comptage ou arithmétiques, pour commander les machines et les processus. Il est congu pour
étre exploité par des ingénieurs, dont les connaissances en informatique et langages de

programmation peuvent étre limitées. La création et la modification des programmes de I’ API
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ne sont pas réservées aux seuls informaticiens. Les concepteurs de 1I’API I’ont préprogrammé
pour que la saisie du programme de commande puisse se faire a 1’aide d’un langage simple et
intuitif. La programmation de 1’API concerne principalement la mise en ccuvre d’opérations
logiques et de commutation, par exemple, si A ou B se produit, alors allumer C, ou si A et B se
produisent, alors allumer D. Les dispositifs d’entrée, c’est-a-dire des capteurs, comme des
interrupteurs, et les dispositifs de sortie, ¢’est-a-dire des moteurs, des vannes, etc., du systeme
sont connectés a I’API. L’opérateur saisit une séquence d’instructions, le programme, dans la
mémoire de I’API. L’automate surveille ensuite les entrées et les sorties conformément auX
instructions du programme et met en ceuvre les reégles de commande définies. Les API
présentent un avantage majeur : le méme automate de base peut étre employé avec une grande
diversité de systéemes de commande. Pour modifier un systeme de commande et les régles
appliquées, un opérateur doit simplement saisir une suite d’instructions différente. On obtient
ainsi un systéme flexible et économique, utilisable avec des systéemes de commande dont la

nature et la complexité peuvent varier énormément.

SIEMENS

Figure 3.1 : Automate programmable industriel
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3.3.1 Matériel [23]

De maniere générale, un API est structuré autour de plusieurs éléments de base, qui

sont : I’unité de traitement, la mémoire, I’unité d’alimentation, les interfaces d’entrées-sorties,

I’interface de communication et le périphérique de programmation.

Périphérique de
pregrammation ¢

-d---->

Mémoire

des programmes
et des données

te

Interface de

te

communications

’;Z::

, sl 1 L
. Dispositifs -~ o |n.1.cr‘fa.cu Processeur Interface Dispositifs

' d'eniréa d'antrée de sortie de sortia

: >

L =

Alimeniation

API

Alimentation
principale |

Figure 3.2 : Structure d’'un API [23]

3.3.2 Choix d’un automate programmable [24]

Les criteres de choix essentiels d’un automate programmable industriel peuvent se résumer
dans les points suivants :

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

= La qualité du service apres-vente.

= Les capacités de traitement du processeur (vitesse, données, opérations, temps réel...).

= Le type des entrées/sorties nécessaire.

= [ e nombre d’entrées/sorties nécessaire.
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3.4 Définition du logiciel STEP 7 [25]

STEP 7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation de systemes
d’automatisation SIMATIC. Il fait partie de I’industrie logicielle SIMATIC. Le progiciel de

base STEP 7 existe en plusieurs versions.

e STEP 7-Micro/DOS et STEP 7-Micro/Win pour des applications autonomes simples sur
SIMATIC S7 — 200.
e STEP 7 pour des applications sur SIMATIC S7-300/400, SIMATIC M7-300/400 et
SIMATIC C7 présentant des fonctionnalités supplémentaires.
o Possibilité d’extension grace aux applications proposées par I’industrie logicielle
SIMATIC (voir aussi Possibilités d’extension du logiciel de base STEP 7).
o Possibilité de paramétrage de modules fonctionnels et de modules de communication.
o Forcage et fonctionnement multiprocesseur.
o Communication par données globales.
o Transfert de données commandé par événement a 1’aide de blocs de communication et
de blocs fonctionnels.
o Configuration de liaisons STEP 7 fait I’objet du présent manuel d’utilisation, STEP 7-

Micro étant décrit dans la documentation « STEP 7-Micro/DOS ».

3.4.1 Les langages de programmation du logiciel STEP 7 [25]

Les langages de programmation CONT, LIST et LOG pour S7-300/400 font partie

intégrante du logiciel de base.

e Schéma a contacts (CONT)

C’est un langage de programmation graphique. La syntaxe des instructions fait penser aux
schémas de circuits. CONT permet de suivre facilement le trajet du courant entre les barres

d’alimentation en passant par les contacts, les éléments complexes et les bobines.

e Liste d’instructions (LIST)

C’est un langage de programmation textuel proche de la machine. Dans un programme LIST,
les différentes instructions correspondent, dans une large mesure, aux étapes par lesquelles

la CPU traite le programme. Pour faciliter la programmation, LIST a été complété par
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quelques structures de langage évolué (comme, par exemple, des parametres de blocs et

acces structurés aux données).
e Logigramme (LOG)

C’est un langage de programmation graphique, qui utilise les boites de 1’algébre de boole
pour représenter les opérations logiques. Les fonctions complexes, comme par exemple les
fonctions mathématiques, peuvent étre représentées directement combinées avec les boites

logiques.
e S7-SCL (Structured Control Langage)

C’est un langage de programmation évolué proche du PASCAL, utilisé pour programmer
des automates programmables avec SIMATIC S7. S7-SCL, correspond au langage évolué
textuel ST (Structured Text), defini dans la norme CEI 61131-3 et a été concu en vue de la

certification pour Reusability Level.

S7-SCL est optimisé pour la programmation d’automates programmables et contient, outre
des éléments du langage de programmation PASCAL, également des éléments
d’automatisation typiques, tels que p. ex. des entrées/sorties, temporisations et compteurs.

S7-SCL convient tout particulierement aux taches suivantes :

o Programmation d’algorithmes complexes.
o Programmation de fonctions mathématiques.
o Gestion de données ou de recettes.

o Optimisation de processus.

3.4.2 Les blocs de code [26]

e Les blocs d’organisation (OB)
Les OB sont appelés par le systéme d’exploitation. On distingue plusieurs types.

o Ceux qui gérent le traitement de programme cycliques.
o Ceux qui sont déclenchés par un évenement.

o Ceux qui gérent le comportement & la mise en route de I’automate programmable.

Le bloc OB1 est généré automatiquement lors de la création d’un projet. C’est le programme

cyclique appelé par le systéme d’exploitation.
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e Les blocs fonctionnels (FB)

Le FB est un sous-programme écrit par I’utilisateur et exécuté par des blocs de code. On lui

associe un bloc de données d’instance relatif & sa mémoire et contenant ses parametres.
e Les fonctions (FC)

La FC contient des routines pour les fonctions fréquemment utilisées. Elle est sans mémoire
et sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de donnés locales. Cependant elle peut faire

appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de ses données.

3.4.3 Les blocs de données (DB) [26]

Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des donnees mais
pas d’instruction comme les blocs de code. Les données stockées seront utilisées par la suite

par d’autres blocs.

e Les blocs de données (DB) d’instance

Le DB d’instance est associé a certains blocs fonctionnels et contient les données locales de

ce FB associé.

e Les blocs de données (DB) globaux

Tous les blocs (FB, FC et OB) peuvent lire ou écrire les données contenues dans un bloc de

donnees global.
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3.5 Etude effectuée sur le programme de la soutireuse

En vue de diagnostiquer le problématique que la machine rencontre lors de sa phase de fin
de production, il fallait bien comprendre son programme de fonctionnement et les différentes
parties qui le composent, en commencant par la visualisation des différents blocs d’organisation
(OB) existants et leurs roles, ensuite se focaliser sur le bloc qui nous intéresse le plus, pour
apporter les modifications nécessaires a son niveau prochainement, qui est OB1 le programme
principal, puis déchiffrer et assimiler tous les blocs fonctionnels et les fonctions qui le
composent, afin d’aménager une solution logique et adéquate a cette machine tel que : FC5,
FC100, FBI1S...

Et enfin parvenir a réaliser une solution qu’on exposera dans les points suivants, mais
également reprendre la solution qu’on a proposé sur le logiciel TIAPORTAL pour la simulation

et s’assurer des résultats de notre résonnement.

B @ FO1816_05032024 Mo de ['objet | Nam symbolique | Langage de création | Taile dans la mémor... | Type | Version [
= CPu_S7 %" Dali di sistema
B CPUSUC20P | oy MAIN CONT W10 Bloc dorganisation 01
- BEFgE g 0p% CYC_INTS CONT 46 Blocdoganisation 1.0
D SeeEni g ppyg HW_INTO CONT 518 Bloc dorganisation 011
e EP%?'&;:’ {2 0880 CYCLALT CONT % Bocdoganisaion 01
53 Programnald {30862 1/0_FLT1 LIST 38 Bloc dorganisation 01
g3 Blocch {3 0B86 RACK_FLT CONT 38 Bloc dorganisation 0.1
{3 0667 COMM_FLT LIST 38 Bloc dorganisation 0.0
41 0B100 COMPLETE RESTART CONT 98 Bloc dorganisation 01
0812 PROG_ERR LIST 38 Bloc dorganisation 0o
£r0B122 MOD_ERRA LIST 38 Bloc dorganisation 0.0

Figure 3.3 : Blocs d’organisations (OB) du programme
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» Programme principal : Ce programme

configure et controle divers aspects dun
processus de production, y compris les
horloges internes du PLC, les étapes du

~

OBl démarrage, la sélection du type de machine
(2L, 1L, 0,33L, type de parfum), la gestion
des vannes, et d'autres fonctions liées a cette
\ / production. J
f N Interruption cyclique : Ce programme lit \
des valeurs analogiques de différents capteurs
(pression, niveau de produit, température) et
les transfere a des variables pour un
OB35 traitement ultérieur. il met également a jour
des sorties analogiques pour contrbler des
éléments tels que le vitesse de la machine et
\ ) les pompes de produit. J
@ ) Interruption  matériels:  Contient  des )
instructions qui  gérent et controlent
OB40 efficacement la présence, le suivi et les
actions liees aux bouteilles dans une ligne de
\_ y production automatisée. )
( ) 3\
0OB80 Defaut de temps de cycle (vide)
L v J
(" A p
0B82 1/0 Faute ponctuelle (vide)
. v, J
e ™) 0
OB86 Défaut de perte d'étagére (vide)
\ y )
( N\
OoB87 Défaut de communication (vide)
. J
(" D) Redémarrage total: Ce programme implique )
une serie de Vvérification et de diagnostics liés
OB100 au réseau profibus, avec des actions pour
démarrer et exécuter ces Vérifiction ainsi que
\_ y le transfert de données spécifiques )
( ) )
OB121  Erreur de programmation (vide)
L / )
( )
OB122  Erreur d'accés au module (vide)
L J

Figure 3.4 : Les blocs d’organisation du programme
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{3} FB32 DE32 Product Pump CONT 1086  Bloc fonctionnel 0.1
O FB39 HCN33_MAN CONT 1940  Bloc fonctionnel 11
&3 FB4 CONT_C SCL 1462  Bloc fonctionnel 15
&3 FBSE PID Control SCL 9302 Bloc fonctionnel 1.1
{3 FEE2 INVERTER CONTROL CONT BEE  Bloc fonctionnel 01
O FE100 SEQUENCER LIST 320 Bloc fonctionnel 01
{3 FE124 Dp_Slave_Diagnostic_Data  LIST 350  Bloc fonctionnel 0.1
{3 FB126 BUS12_MAN CONT 5196  Bloc fonctionnel 1.3
3 FB270 CheckPosDevice CONT 546 Bloc fonctionnel 1.2
FC1 Par_Config_Status CONT 720 Fonction 01
i3 FCs PROGRAMMA CONT E706 Fonction 16
{3 FCE 1/0 ASSIGNEMENT CONT 2810 Fonction 01
3 FC10 Outputs Controls CONT 2896 Fonction 01
{L3HFC13 Colum Lamps CONT 696 Fonction 1.4
FFC14 B&R Signal Exchange CONT 406 Fonction 11
{3 FC40 EXCHANGE SIGNAL CONT 2480 Fonction 01
O FC100 SCP_ver_0 5 CONT 302 Fonction 01
SLCrNR oAl HicT D44 Cormmbime 21

Figure 3.5 : Exemples des blocs fonctionnels (FB) et fonctions (FC) du programme

FB18

FC430 O

eeoeée%

Figure 3.6 : Les blocs fonctionnels (FB) et les fonctions (FC) reliées a OB1
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OB1 se compose exactement de 14 Blocs Fonctionnels, et de 14 Fonctions, chacun est congu

pour un rdle précis et primordial, on peut résumer leurs missions par les points suivant :

FC5 (Machine Management, Gestion De La Machine) : Est une fonction clé dans I'industrie,
offrant un contr6le complet des opérations, une surveillance précise des capteurs et des
actionneurs, une gestion proactive des alarmes pour assurer la sécurité, et une optimisation

continue des performances pour une production efficiente et fiable.

FC6 (I/0 Assignement, E/S Affectation) : Les réseaux de ce programme, représentent des
instructions liées aux différentes conditions et actions entre la soutireuse (filler) et le mélangeur
(Mixer) dans ce systeme industriel, essentiels pour contrdler et surveiller les interactions entre

eux.

FC10 (Outputs Control, Controle des Sorties) : Les réseaux déclarer dans cette fonction,
représentent des commandes et des gestionnaires qui controlent et surveillent les sorties des

différentes parties de la machine, et des processus pour assurer leur bon fonctionnement.

FC13 (Colum Lamps, Lampes Colonnes) : Ses réseaux contrdlent les voyants lumineux et le
buzzer pour signaler différents états de la machine : vert pour normal, orange pour
avertissement, rouge pour urgence, bleu pour instruction spécifique, et le buzzer pour les alertes

Sonores.

FC14 (B&R Signal Exchange, Echange De Signaux B&R) : Controle la présence de
bouteilles, la détection de bouteilles cassées par deux capteurs, la réinitialisation du systéeme de
remplissage, l'ouverture des vannes de remplissage, le consentement pour le nettoyage sous

vide, la sortie de la production, et I'activation de la production.

FC40 (Exchange Signal, Echange De Signaux) : Ses réseaux contrdlent les différentes actions
et états de différents systemes et équipements dans le processus de production, tels que les
convoyeurs, le mélangeur (mixer), le nettoyage en place (CIP), la pasteurisation, l'unité
d'inspection, le doser d'azote (nitrodoser), le systéme de rejet (reject system), les équipements
de nettoyage et de désinfection (ecolab), l'unité de scellage par induction (induction sealer), et

diverses alarmes et états de prét ou de dysfonctionnement de ces équipements.
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FC200 (Pilz Management, gestion du Pilz) : Responsable de la gestion et du controle des
dispositifs de sécurité Pilz, tels que les interrupteurs de sécurité, les relais de sécurité, les
systemes d'arrét d'urgence, en implémentant des logiques de sécurité pour assurer le bon

fonctionnement et la protection des opérateurs dans I'environnement industriel.

FC424 (INV15 Node#24) : Cette fonction contrdle les opérations liées au convoyeur de sortie
1, et gére les erreurs ou les pannes du convertisseur (dispositif de contrble de vitesse pour

moteurs électriques) associé au convoyeur.

FC430 (INV15 Node#30) : Les réseaux de ce dernier contrdlent le fonctionnement de la vis du
trieuse (sorter screw) numéro 11 et surveillent les alarmes ou les pannes du convertisseur
d'alimentation des bouchons associé a ARL2 (ARL2 allarme inverter alimentatore tappi, alarme

onduleur d’alimentation bouchons).

FC431 (INV15 Node#31) : Controle I'état de libération ou de disponibilité de la trieuse numéro
12, et indique une alarme si un probleme avec le convertisseur d'alimentation des bouchons

associé a ARL2 est présent.

FC432 (INV15 Node#32) : Controle les tétes de capsulage numéro 13, et signale une alarme

si un probleme avec le convertisseur de test des bouchons associé a ARL2 est détecter.

FC435 (INV15 Node#35) : Controle la pompe de refroidissement numeéro 16 et signale une

faute s’il y a un probléme avec le convertisseur associé a cette pompe de refroidissement.

FC100 (MUDULE SCALING MANAGEMENT, Gestion De L'échelle Du Module) : Gere
I'échelle des valeurs mesureées, telles que le niveau de liquide dans une citerne, en ajustant des
valeurs brutes mesurées par des capteurs en fonction de I'échelle réelle du processus,

garantissant ainsi une représentation précise des données.

FC300 (Valves Management, Gestion Des Vannes) : Utilisée pour gérer et controler les
vannes dans le systeme automatisé entre ouverture, fermeture, régulation et surveillance des

vannes en fonction des besoins du processus de production.
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FB9 (Management Of The Speeds Of Machine, Gestion Des Vitesses De La Machine) : Ses
réseaux contrdlent divers modes de vitesse pour la machine, notamment la vitesse manuelle, la
vitesse de nettoyage (CIP), la vitesse de positionnement et d'accrochage, ainsi que plusieurs
modes de vitesse pour la production. Certains réseaux signalent également des situations
anormales comme une vitesse excessive ou une modalité de vitesse nulle pour garantir le bon

fonctionnement de la machine.

FB11 AXS11_MAN : Se réfere principalement a I'axe AXS11 et aux dispositifs associés dans
le contexte de la gestion des mouvements et des communications au sein du systéme automatise,
ses réseaux gerent les commandes manuelles et automatiques de 1’axe, I'échange de signaux
avec le BMS, les procédures de synchronisation, ainsi que la gestion des erreurs et des alarmes

pour assurer un fonctionnement sécurisé et efficace du systéme.

FB15 INV15 MAN : Couvre la réinitialisation des contrdles, la gestion des références de
vitesse, la surveillance des alarmes et la gestion des données cumulatives pour l'onduleur
INV15.

FB17 CPR17_MAN: Geére les commandes et les alarmes associées a la pompe de
refroidissement, et aux vannes dans différents programmes de production, de vidange, de

nettoyage chimique et de rincage.

FB18 (Management Of The Level On Reservoir, Gestion Du Niveau Dans Le Réservoir) :
Assure la surveillance, le contréle, et la gestion des niveaux et des alarmes dans un réservoir,

en utilisant plusieurs sondes et en gérant différents états et commandes manuelles.

FB19 (Management Of Pressure On Reservoir, Gestion De La Pression Dans Le
Réservoir) : Permet de contrler et de surveiller la pression dans le réservoir, en utilisant divers
modes de gestion (Mode : Drain, Blow Out, Brimful, Displacement) et en fournissant des

alarmes en cas de déviation des valeurs de pression.

FB21 (Gate Management, Gestion Des Portails) : Permet de contrbler l'ouverture et la
fermeture du portail, de gérer les demandes d'arrét de l'approvisionnement en bouteilles, et de
réinitialiser les parametres de vitesse et de mémoire, pour assurer un fonctionnement sir et

efficace du systeme.
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FB22 (ARL2_MAN) : Ce bloc fonctionnel est lié¢ a la gestion manuelle du dispositif de
capsulage, y compris le contr6le des canaux, la gestion des capuchons et des vannes, la sécurité,

et la gestion des alarmes, pour diverses conditions opérationnelles et de sécurité.

FB26 (VLV26 CIP Management, VLV26 Gestion CIP) : Contrdle le processus de nettoyage
en place (CIP) dans l'installation, et assure son bon déroulement en contr6lant les différentes

étapes, les vannes, en gérant les alarmes et en assurant la sécurité du systeme.

FB27 (VLV27 Signal Exchange CIP/Mixer, VLV27 Echange De Signaux CIP/Mixeur) :
Assurent un échange fluide de signaux entre le systéeme CIP et le mélangeur, contrélant ainsi
les différentes étapes du processus, et assurant la gestion des alarmes et des conditions

opérationnelles.

FB31 (DRS31 Management, Gestion de DRS31) : Ce bloc est responsable de la gestion des
portes, des interventions d'urgence, et des dispositifs de sécurité dans le systeme, assurant ainsi

la sécurité et la fiabilité du systeme.

FB32 (Product Pump, Pompe De Produit) : Gere le fonctionnement et la sécurité de la pompe
de produit, y compris le démarrage dans différents modes (Mode : CIP, Production), la gestion

des alarmes en cas de probléme, et le contréle du systéme de refroidissement associé.

FB39 (HCN39 Management, Gestion de HCN39) : Congu pour suivre et gérer efficacement
les opérations de maintenance de des différents niveaux (de la 1ére a la 10eme maintenance)

sur la machine.

FB121 (BUS12 Management, Gestion de BUS12) : Responsable de la gestion et du suivi du
réseau de communication PROFIBUS, ainsi que de la gestion des alarmes et des erreurs
associées aux différents nceuds du réseau, garantissant ainsi un fonctionnement fiable et efficace

du systeme.
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3.6 La solution envisagée

3.6.1 Explication de la solution du point de vue théorique

Selon les analyses et les études effectuées sur le programme, nous avons créé un bloc
fonctionnel (FB 30), comme sorte de suite a la partie manquante dans le programme initial OB1
pour la phase de fin de production, ainsi un bloc de données d’instance (DB 30) ou les
parametres et les variables nécessaires au fonctionnement de cette partie du programme sont

sauvegardes.

On peut résumer le role des réseaux de notre solution comme suit, a la réception du signal
de fin de production et le signal du niveau bas du réservoir du mixeur, on procéde ’arrét de
I’¢toile d’entrée de la préforme, une fois la souffleuse arrétée et aucune bouteille n’est présente
dans la soutireuse et la souffleuse, on exécute une série de calculs, afin de déterminer le volume
restant du produit final et déduire le nombre de bouteilles nécessaires pour continuer la
production, en évitant le maximum de pertes possible, et en prenant en considération le type de
recette choisi (2L, 1L, 0,33L), puis on redémarre la machine selon le résultat obtenu, et ceci

fonctionne en boucle jusqu’a ce que le niveau du réservoir soit au minimum.
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3.6.2 Organigramme de la solution

Non

Non

Signal du niveau bas de réservoir

Arréter la préforme

»
»
»
>

Non

Préforme arrétée

Non

Pas de bouteilles dans la soutireuse

 Oui

Calcul volume restant

¢

Calcul de nombre de bouteilles nécessaire

v

Redémarrer la préforme

i

Lire le nombre de bouteilles

v

Lire le niveau du réservoir

Non

Comparaison
=seuil min

Figure 3.7: Organigramme de la solution
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3.6.3 Grafcet

«F Signal FDP, signal niveau bas du réservoir
1

Arréter la préforme

Préforme arrétée, pas de bouteilles dans les machines

9 Calculer somme des volumes
des réservoirs et division
| Résultat calculé
Communiquer le résultat a la souffleuse
3 (nombre de bouteilles nécessaires)
— Accusé de réception
4 — Redémarrer la préforme
—— 0 Bouteilles
5 |— Vérification du volume
de la soutireuse
% Résultat > niveau min — Résultat < niveau min
Arrét de la
6 )
machine
—— Machine arrétée
7 |— Fin

Figure 3.8: Grafcet de la solution

42



CHAPITRE 03

3.6.4 Traduction de la solution en programme (langage a contacts (LADDER))

Afin de faire fonctionner le programme correctement, nous avons declaré les variables

suivantes dans le bloc de données DB30 que nous avons créé.

177 DB30 -- FO1816_05032024\CPU_ST\CPU 314C-2 DP

Adresse | Décl. Nom Type Valeuriniti | Valeur en | Commentaire
1 | i ALR_1209 BOOL FALSE FALSE
2 01 |in ALR_1212 BOOL FALSE FALSE
3 02 |in SR_EMPTY BOOL FALSE FALSE
4 20 |in volume_resenoir REAL 0.000000...| 0.000000..
5 6.0 |in volume_conduite REAL 0.000000....| 0.000000...
[ 100 |in volume_res_soutireuse REAL 0.000000...| 0.000000..
7 140 | in format1 INT 1 1
8 16.0 |in format2 INT 2 2
g 180 | in format3 REAL 3.300000...| 3.300000...
10 220 |in demarrer_etoile_preforme BOOL FALSE FALSE
11 240 |in Level_ADC_| INT 0 0
12 26.0 |in I_LENGHT_OF_PROBES INT 0 0
13 28.0 | out FIN BOOL FALSE FALSE
14 30.0 | in_out DB_arret_etoile_prefo_1 BOOL FALSE FALSE
15 32.0 |in_out nombre_de_bouteilles INT 0 0
16 34.0 | in_out Level_PV INT 0 0
17 36.0 | in_out RE BOOL FALSE FALSE
£ m

Figure 3.9: Bloc de données DB30 affecté au programme initial

e Commentaire sur le réseau 1

Pour arréter I’étoile préforme, on doit recevoir un signal indiquant le début de fin de

production venant du mixeur, en signalant que le réservoir du mixeur est au niveau bas.

Bl a3

.....

DB7.DEX151

signal

ALR 1205

"ALRT™.
ALR 1212

DE30.DEX0.
0

"DB_FDPS™.

RLR 120%

!
b

Figure 3.10: Réseau 1 du programme de la solution
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e Commentaire sur le réseau 2

Afin de déterminer le nombre de bouteilles nécessaire pour compléter I’étape de fin de
production avec le minimum de pertes possible, on doit calculer la somme des volumes du
produit final restant dans : le réservoir du mixeur, le réservoir de la soutireuse et le volume
existant dans la conduite qui relie ces deux derniers, le résultat obtenu sera devisé sur la recette
choisie au prealable (2L ,1L ,0.33L).
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Figure 3.11: Réseau 2 du programme de la solution
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e Commentaire sur le réseau 3

Une fois I’étoile de préforme reprend son fonctionnement normal (poursuivre 1’étape de fin
de la production aprés avoir fait les calculs nécessaires), la machine reprend sa production du
produit tel demandé, en prenant en considération le nombre de bouteilles sortant, si ce nombre

est nul, I’étoile de préforme s’arréte.

El Résean 3 : poursuivre FDP(selon nmbr de bouteilles necessaire)

forme DB30 . DEXO .
#demarrer_ 0
etoile "DB FDPS".
preforme CMP == ALR 1209

| | {3 |
L |

inamhre_
de_
bouteilles —INL

0—4IN2

Figure 3.12: Réseau 3 du programme de la solution
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e Commentaire sur le réseau 4

Pour s’assurer que le résultat est correct, on mesure le volume restant dans le réservoir de la
soutireuse, puis on le compare au seuil minimal du réservoir, si le résultat est inférieur ou égal
a ce dernier, on arréte la machine (fin du production achevée), si non (le résultat obtenu
supérieure a ce dernier), on effectue un saut au réseau 2 (refaire la procédure des calculs et
poursuivre la production), pour réaliser ce saut, on récupére cette information en sortie (RE) et

on I’affecte au réseau suivant (Réseau 5) comme entrée.
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Figure 3.13: Réseau 4 du programme de la solution
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e Commentaire sur le réseau 5

Cette étape réalise le saut expliqué précédemment (dans le réseau 4).

= m Refaire les calculs

#RE
#RE SIEP

I { e —

Figure 3.14: Réseau 5 du programme de la solution
e Nous avons appelé FB30 sur un réseau en FB18 (réseau 87), ce réseau s’exécutera Si et

seulement si la condition qui lui a été attribué « signal fin de production venant du mixeur »
soit satisfaite.
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3.7 TIA Portal

La plateforme Totally Integrated Automation Portal est un environnement de travail
Siemens combinant entre deux logiciels, Simatic STEP7 et Simatic WinCC qu’on peut résumer

par les points suivants :

= STEP7 [27]

STEP 7 (TIA-Portal) est le logiciel d'ingénierie pour la configuration des familles
d'automates SIMATIC S7-1200, S7-1500, S7-300/400 et WinAC. STEP 7 (TIA-Portal) est
disponible en deux éditions, selon les familles d'automates a configurer.

- STEP 7 Basic pour la configuration des S7-1200.
- STEP 7 Professional pour la configuration des S7-1200, S7-1500, S7-300/400 et WinAC.

= WinCC [27]

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.
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3.8 Reformulation de la solution sur TIA Portal

La reformulation de la solution sur la plateforme TIA Portal, nous a permet de Vérifier la
fiabilité de notre travail.
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Figure 3.16: Vue du projet

Nous avons reformulé les variables et les constantes utiliser dans notre solution de la maniére

suivante :

FDP » PLC_1[CPU 314C-2 DP] » Variables APl » Table de variables standard [21]

<@ Variables ”El Constantes utilisateur ”@ Constantes systéme
"TIEIL 3
Table de variables standard
Nom Type dedonnées | Adresse Réma... Visibl.. Acces.. Commentaire
1 <@ signal de fin de production venant... Bool %I752.0 W V!
2 <@ niveau bas dans le mixeur Beol %I752.1 " v
3 @ arret etoile préforme Bool %Q752.0 v v
- <@ aucune présence de bouteille dans. Bool %I752.2 ] ]
5 <@ volume_res_soutireuse Int %IW?53 B Q
6 @ sommel It %QW752 = =
7 4 somme2 Int %QW753 B @
8 4 type de recette 1 (2L) Bool %I752.3 g Q
9 @ type de recette 2 (1L) Bool %I752.4 v W
10 4@ type de recette 3 (0,33L) Bool %7525 v W
11 <@ résultat de division Int %QW754 B B
12 @@ nombre de bouteilles en besain Int %QWT755 B B
13 <@ demarrer 'etcile préforme Bool %Q752.1 ! W
14 @ production terminer Bool %0Q7522 B g
15 4@ RE Boal %Q7523 M =]
16 <Ajouter= =

Figure 3.17: Table des variables
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FOP » PLC_1[CPU 314C-2 DP] » Variables APl » Table de variables standard [21]

@ Variables "EJ Constantes utilisateur H_@ Constantes systéme
¥ D =
Table de variables standard
Hom Type dedonnées Valeur Commentaire
1 (= format1(2L) Int 2
2 & format2(1L) Int 1
3 = format 3 (0,33L) int 33
4 = seuil minimal de la soutireuse Int 0
5 3 volume_tuyauterie Int 20
6 = volume_mixeur Int 200
7 :

Figure 3.18: Table des constantes

Ce qui suit, est les réseaux de la solution reformuler sur TIA Portal.

FDP » PLC_1[CPU 314C-2 DP] » Blocs de programme » Bloc_1 [FB1]

Wik EF e R EA@Ep8r@tEp tcaad v & N

T
HF 4 —0— 7} — &

w Titre du bloc FIN DE PRODUCTION

w Suite a la demande de l'usine.ce programme représente une scluion exemplaire au
problernatique exposé : réduire la marge d'érreure (les pertes) au niveau de la
soutireuse ligne de production CSD lors de la phase de fin de production

- Réseau 1 : arretde I'étoile de préforme souflleuse
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depraducton %I752.1 ®0rs2.0
naalsy “nivesy baz "arvelelale
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1 1| i i
— | 1T 1}

Figure 3.19: Réseau 1 de la solution sur TIA Portal
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Réseau 2 : arreter la préforme en fin de productionicalculs
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hd Réseau 3 : poursuivre FDP(selon nmbr de bouteilles necessaire)
%7521 WQW7S5
"demarrer 'nomlbre de w7520
I'etoile bouteilles en *arret etoile
préforme” bescin préforme”
1 L I" I | 1
1T I'“t l 1T

Figure 3.21: Réseau 3 de la solution sur TIA Portal

Réseau 4 : vérification velume restant

Y520 a3 wF522
“arretetale e 't:!—:!.:— praduction
preforme’ ouTirese tarminer”
11 |'| i 1
| I | ||ﬂt| 1 L
o
RIWT53
“volume_ne_ »
0w ti rew 8 \ﬂif" ?
* {
ot | t
o
Ut £

Figure 3.22: Réseau 4 de la solution sur TIA Portal

Réseau 5 : Refaire les calculs

%0752.3
“pe" RE
L
— {MF)

Figure 3.23: Réseau 5 de la solution sur TIA Portal
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J Appareils |

FDP » PLC_1[CPU 314C2 DP] » Blocs de programme » Main [OB1]

HOQ i §

% Enlign...

~ gl Blocs d..

I Ajou...
M.

4 Bloc...

@ Bloc.

» r@p Source...

~ L@ Variabl...
@ Affic...
‘7 In..
5 Tabl...

<[ m >

Y confi... A

I -l‘r-—n— —_

» [ Objet... =

» [ Types d E

Wik e b EREmpEr@sEE ecaag s &T B

e

w Titre du bloc "Main Program Sweep (Cycle)”

- Réseau 1:

wa2
“Bloc_1_DB_1"
WFB1
"Bloc_1"

— EN ENO

~ [\ua détailléa

Figure 3.24: Bloc d’organisation (OB1) de la solution sur TIA Portal

3.9 Simulation de la solution

Ce qui suit, est le résultat obtenu lors de la simulation de notre solution.

- Réseau 1

-

. ametde I'étcile de préforme souflleuse

%752.0
= zignal de fin
d& production %7521 %(752.0
— :‘1“ " niveau baz " wrree moile
e danz le mixeur préforme
| 1 | {
| 11 {
Figure 3.25: Simulation du réseau 1
Réseau 2 : arreter la préforme en fin de productionicalculs
= = . oV
™ - - MWL
N " LY el n L% ™ i
- AN
.“:—N-' ) _FI g i — = i

Figure 3.26: Simulation du réseau 2 format 2L

54

[>]




CHAPITRE 03
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Figure 3.27: Simulation du réseau 2 format 1L
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Figure 3.28: Simulation du réseau 2 format 0,33L

- Réseau 3 : poursuivre FDP(selon nmbr de bouteilles necessaire)

Commentaire

]
-
dle"'élrm boutsillesen ..Myn.n
woile besgin” arret etoile
preforme preforme”
. =] ‘

Figure 3.29: Simulation du réseau 3
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A Réseau 4 : vérification volume restant

praductan

I e

Figure 3.30: Simulation du réseau 4

- Réseau 5: Refaire les calculs

“RE® RE
I et e —— :JMF‘ -

Figure 3.31: Simulation du réseau 5

3.10 Conclusion

Nous avons exposé dans ce chapitre une solution de la problématique rencontré par la
soutireuse de la chaine de production ligne CSD lors de la phase de fin de production, et ceci
apres avoir effectué toutes les études nécessaires a 1’élaboration de ce raisonnement, on trouve
également un organigramme qui explique les étapes fondamentales de cette solution, et sa
traduction en grafcet pour mieux examiner le contenu de notre raisonnement, de plus le
programme désiré dans le but est de réduire la marge d'erreur (les pertes) au niveau de cette
machine, qu’on a réalisé sur le logiciel SIMATIC STEP7 également sur la plateforme TIA

Portal, ou nous avons simulé notre raisonnement pour terminer avec.
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Conclusion générale

Le travail réalisé est porté sur I’automatisation de 1’étape de fin production au niveau de
la soutireuse ligne CSD au sein de 1’'usine SARL UNILAIT-TOUDJA, afin de minimiser les
pertes du produit final lors de cette étape, 1’élaboration du programme de la solution est faite
par le logiciel SIMATIC STEP 7 version 5.6, qui est le logiciel utilisé pour la programmation
des étapes de fonctionnement de la soutireuse ligne CSD KOSME, qu’on a reformulé par suite

sur la plateforme TIA Portal afin de simuler notre raisonnement.

Pour atteindre 1’objectif de ce projet, nous avons commencé en premier lieu par une
étude effectuée sur le fonctionnement des différentes parties de la chaine de production, puis
on s’est focalisées sur la soutireuse, dans le but d’avoir une idee bien approfondie sur le systéeme
souhaitant automatiser, et connaitre les différents composants de son armoire électrique et
pneumatique pour enfin étudier le programme de la soutireuse et ses multiples blocs

d’organisations, blocs fonctionnels, blocs de données et ses fonctions.

Une étude détaillée sur le programme en place était nécessaire pour la programmation
de la solution, pour cela il fallait le traduire de la langue italienne vers la langue francaise, afin
de comprendre et assimiler les réseaux qui le composent et leurs rdles dans le fonctionnement
de la machine, et trouver ce qui peut provoquer un tel disfonctionnement, ainsi pouvoir apporter
les modifications et les améliorations nécessaires a ce dernier comme sorte de solution possible

au probleme technique rencontré.

Selon 1’étude approfondie de la machine et les données récoltées lors du stage, nous
avons réussi a proposer une solution adéquate, concevoir un organigramme traduit en grafcet,
le traduire en programme et son implémentation sur STEP7 et TIA Portal, pour résoudre les
problemes exposés dans le cahier de charge, en prenant en considération les trois recettes
(formats) existantes dans le programme (2L, 1L, 0,33L) et éviter le maximum de pertes
possibles en récupérant tout le volume du produit qui peut exister dans les conduites, le mixeur
et la soutireuse, et assurer bien évidemment un control du volume du réservoir de la soutireuse
a la fin, pour confirmer si bien le produit est arrivé au seuil minimal, ou bien poursuivre la

procédure de production et ne s’arréter que Si cette condition est Vérifiee.

Notre ambition est d’effectuer une étude approfondie sur la chaine de production
industrielle, et automatiser toutes ses parties par notre propre raisonnement, on envisage

¢galement a réaliser une salle de controle au sein de ’entreprise avec le systeme SCADA, dans
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le but de facilité la supervision de leurs fonctionnements, noter que le systtme SCADA nous
permet d’améliorer la visibilité des opérations, et nous fournit les informations en temps réel,

et donc réduire la surcharge des opérateurs sur le terrain et assurer leurs protection.

Nous ne pouvons résumer a la fin de ce projet que ces bénéfiques fruits collecter lors de

son élaboration et ceci en plusieurs titres.

e Ilnous a permis d’approfondir nos connaissances sur les automates programmables et leurs
langages de programmation, et aussi renforcer nos connaissances théoriques par une
expérience pratique non négligeable dans le domaine de 1’automatisation.

e Le déplacement sur le site, nous a nettement aidés a mieux assimiler ’envergure du projet,
et nous a permis d’avoir un avant-gout des responsabilités que prennent les ingénieurs du
terrain.

e Une automatisation correcte de la machine, assure un bon fonctionnement dans le domaine
industriel, en voie d’éviter toutes nuisances possible a la performance de la chaine de

production et réduire le maximum de pertes possibles.
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Malaguanint on aldrm
"Fanal®, “ALR7",
EX ONY1h0 ALR 11338
DaS _DEx20% DE7._Dax1&?

In INTF16
product fan Conveyor
flag Bystem
"I".Tnput. salfunctio
1 n oalarm
InProcduct d “ALR7".
on 1 ALR 1337
| I— {1)}—
DB7_DEX1&7
-1
INTFIS
Convayar
closad
gate
regquast
“ALR?".
ALR 1338
DE7 . DEX167
-2
INTF1&
Convayos
low spaad
Leuaat
“ALR7",
ALR 1339
{ B )]




ANNEXES

B Rdseau 5 : Fpecial Alarms Raset OMD

LR

i —1s 0

A5TINS —{TW  DOAL P, ..

.-o-' m - .

El sdseau 6 : Inlel Bottle Presence x Synchro

D2 . DEX15S
-3 DRSS .. DEXI RS
A:dlitazlio -4
s Inlwut
prtenenza aottle
slcurezza Prasaiice
s "I".Input.
"Panal®, T IN
EN BMms BOTTLE TI0
Protection  PRESENCED = AVENE
SLTIIOME - TW DUAL P o
P L DEX j=. ..

B Réseau 7 B Exchange Signals
//CALL “"DPRD DAT®

// LADDR :-WilGP1PS
'z RET VAL:-"DE ALLARMI® Ratval R
r/ RECORD :-PIDRS10.DEX3IN.0 BYTE 30
// u DRZ.DEX 15%.3
/ SPENE Eandl
J/BME === KOSME
L PEW 530
‘ 5 DRESIO.DEW 30
L PEN  5YNY
T "PILLER PRODDCTION".IN ActualSpeed b PRSI0, DEWI4
J/EOEME —==> BMY o
L DES10.DEW Q
T PAN 500
L DESI10 . DEW 2
T PAN 502
¥Oor o

E Raseau 8¢ Richiamo BLocchl PO




[ Rasaau

g : Richiame BLocchi PC

FCE
*I/0 ASSICNEMENT®
EN END

1p ¢ Richiams BLoochi PC

[E R4saau

10
“"(utputs Controls®
EN ENO

11 ¢ Richiame BLocchi PC

[E R4saau

13
*"Colum L..J.I'l'lF:l -
EN ENO

12 ¢ Richiams BLoochi PC

[ Rasaau

FCl14
"Eal Signal

Exchanga®
EN ENO

13 ¢ Richiams BLoochi PC

[E R4saau

FC40
"EXCHAMCE STCNAL®
EN N

14 ¢ Richiame BLoochi PC

Czoa
*Frilz Managamsant®
EN END)

ANNEXES
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[ Réaseau 15 * Spaad Command Switching

110G Spasd
u “MANTIAL MODE" MO.Q
N "SPDY9”.T1 Positionning sp DBE9.DBX10.5
N "SPD9".T Hooking sap DES.DBX10.6
"SPD9*.T Jog DEY.DBEX10.0

/llﬂlﬂm Spaad
m T 150

- "SPD9".T MinSpaad ap DES.DBX10.2
/nu\xtmn Spaad
"AUTO" M1
- "SPD9”.T MaxSpaad sap DE9.DBX10.1
l/mmcnou 1 Spaad
"AUTO" MO.1
n “"I".Input.I InPraduction 1 DRS4S .DBX209.2
u "Panal”.EN Changa Spaad DBE2.DBX146.5
- "SPD9".T Pradl sp 1 DEG.DBX11.%
/II’RODO('TIGI 2 Spaad
"AUTO" MO.1
!l “I*".Input.T InPraduction 1 DBYH.DBX20%9.2
u "I".Input.I Changae Waight Spaad DELH.DBX209.5
- "SPD9".1 Pradl sp 2 DE9.DBX11.4
J/PRODUCTION 31 Spaad
u "AUTO" MO.1
u "ALR7".ALR 1339 DR7.DBX167.2
m "ALR7”".ALR 0468 DB7.DBX5%H. 3
"SPD9".T Prodl sp 3 DES.DBX11.3
//mmrm 4 Spaad
"AUTO" MO.1
D "ALR7".ALR 0316 DR7.DBX39.3
N "ALR7".ALR 0468 DE7.DBX%A.]
- "SPD9”.1 Prodl sp 4 DBE9.DBX11.2
J/PRODUCTION &5 Spaad
ug
uy
(¢] "VLV26".Program 1 Active DB26.DBX6.0
0 "VLV2&".Program 31 Active DB26.DEXA.Q
)
u "Panal" . VEP Active DB2.DBX157.2
&) "Panal" . NWF Activea DB2.DBX15%7.13
)
m "ALR7".ALR 1233 DBE7.DBX15%4.0
N "ALR7".ALR 131319 DBE?.DBX167.2
m "ALR7".ALR 0316 DR7.DBX39.3
N "ALR7".ALR 0763 DBE?.DBX%5.2
N “"I".Input.T Changa Waight Spaad DBYS.DBX209.4%
u "Panal® . ShiftEmpty 1 DB2.DBX141.0
m "ALR7".ALR 0471 DB7.DBX%H.6
uN "Panal".EN EMS Protaction DB2.DBX155.3
- "SPD9".1I Proadl sp 5 DR9.DBX11.1
J/TOO HICH §
u "ALR7".ALR 0763 DB7.DBX95.2
- "SPD9".T TooHigh sp DES.DBEX10.7
/ICTIP Spaad
uy
0 "ALR7".ALR 0468 DB7.DBX%H.13
0 "CPR17".1 EX Cip Cooling DB17.DBX13.7
O
N "ALR7".ALR 0468 DE7.DBX%A.3
N "CPR17".1 EX Cip Caoling DB17.DBX1131.7
uN "VLV2e".Program 1 Active DB26.DBX6.0
m "VLV26".Program 311 Active DB26.DEXA.0
u "Panal” .VEP Activea DB2.DBX157.2
0 "ALR7".ALR 1233 DBR7.DBX154.0
)
- "SPD9”.T Cip sp DE9.DBX10.4
//CGATE Spaad
¢
u "FB21".0 MIN SPEED REQ CATE DB21.DBX6.2
L sS5Te2S
SA -y A2
u T A2
)
i
L TR 6 . DR &
L o
==1
I
=5PDY-.1_Gata ap DEY, DRX10.3
.f.!Pnﬂ.lT:l-Dllllt‘.
[ “RLET=.RLR D477 DET. DRSS, 4

= SETDST.T Poasitlonming sgp LES, DRI, 5
B ]



B Reseau 16 : Hooklng Spead Command

ANNEXES

DE2 _DEX140 DE101 . DEX2
-3 . |
Tip 1" Axin 2
ippatos D81l . DEXe2 DR 87 DEs_ DEXI10.
attiv -1 Teclve -
"Panel®, “AXS11". Data”. "STD9”.
Ma.1 ILEN Slave2 CoarlinPas 1 _Hooking
"AUTO" rerp Active consent wAxia02 up
— { | i/} Y]
DE11_pemy DR101. DX
"AXS11". -1
AxiaStatus Asis 1
MODE - IN1 DRl DeXe2 "DR 87
.8 oo ive
s x2 *AXS11", Data®.
Slavel CoarlinPan
consent wAxisil
'} i
DE10l . DEx2
-1
Axin
DEl1l.DExez "DB 57
-1 fecive
"AXS11". Data®.
Slave2 CaarlinPas
consant CAxish2
i |
Da1el . pEx1
-1 e
Anin 1 prv nEa
DE11.DEXe2 “DB 87 ilcurezee
.2 Reclive (233
“AXSI1". Data®. "Fanal®,
Slavel CaarlinPas EN BMu
e consent wAxistl Protect lon
14 1/}
1 ¥ /T /T
pe11_Desy DR . DRX1 5%
"AXS11". -3
Axisftatus Abdlitasl
MODE - IN1 .
prasenza
o] w2 DBI1_DEX1Z? slcuresid
.7 (824
"AXS11", "Panel®,
Enptying EN BMs
Tgueint Protect lon
1/} 11
T T r
7. DRX15%
-3
Dal1el_pex2 Abilitaxzl
S | e
Axis 2 presanza
DB11._DExe2 “ph 87 lcuteos
.1 Tecive P
"AXS11". Data®, "Panal®,
Slave2 CoarlinPas EN Bod
conmant wAxin02 Protect ion
it A

DB8l11.DEX12

=
"AXS11™. "Panal®.
Emptying EN EMS
Raquast Protection
i i}
DE2 _DEX155
-3
DBI101.DEX3 Abilitazi
-1 ne
Axis 13 iwnza
D811.D8X42 “DB 87 iie .
-2 Racivae
"AXS11". Data®. "Panal®.
Slavel CaarlInPas EN BMS
consant w@Axis0l Protection
11 1/1 1/}
1t 1/F 1/t
DE2 . DEX15S
=3

D8l1l.Dex12

-7 M.
"AXS11". "Panal®.
Emptying EN EMS
Raquasat Protection
1/}
1/t 1F




C Réaseaan 17 :SFDW
Valoclid
DBy
arDa”
FES
="LPDY SPEED MANT
ER
T MR o SPEED
e v« = STERED Fal ...
saw o T Bogim g 0 SFEED
PR =ene
DT . DEX1%S DE400 . DEXE
-3 ..
Al:11itanl E
i L 4 U i ¥
i E i B "INV1S
] e L i
"Fanal™. mGrGE™ .
EN EBEMS ML E
Poabact lon Lnnkng T mb o
_I.l": : : Fuanlng
DT . DEXD S5
-1
Ablliltand ODE101 -DEX1
LN | . “oE =27
M | [P R
"Fanal™ ., Data™ .,
EN BEMS CaadeMoving
Protadct lan a1
1 L ] L
1 F 1 ¥
L ma J
(= TP W]
"R¥I11™.,
AxisStatus
MODE = IN1
4 = ITHd
E Rasaan 18 : ANE]l]l Emabla axis
abilitaziona asal
OE11-DEXE. ODE11 . DEXET
a -
"AXSI1™, "AXRI1"™,
Ml .6 Blawval - Blaval
"on™ I an anls Gl
) ) {—
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E Résaaun 19 ! ARsLL

DAT . DEX157
-~
Abilitazio DEll
mer B loeo "AXH11*
it [
. "REIL]
EN ANELY PP
— ] EMo

B massau 20 ¢ INVIE

oBlS
Invartans
"THVL L™

FEL1S

e ~INV1S

o MAN"
+—} EN EX

FCaze

SINV1ES Reda@24®
EX

FC43a
“INV1S Boda@di=
=)

FCail
"INVIES Rodaddl®™
M

o431z
=INV1S Noda@l2®

FC43S
“INV1S Bodad L™
EN

Abllitagld OBEL1T

nin Blowsod *"CPR1T®
y |

. Eame FB17
1°. ="CrR17Y

EN CPE17 MAN ™
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B Rasaau 22 ¢ THEI

lLivallos
DET DEX1S3
-3
AErlL A AESE R
ma HI
THE
=*Panal®.
EN THE3
I
DG . DIEX1 8]
|
Fillax
I frea T g
i 1
i Ll
1'!||.I|'.-|p'l .
0 THRW CMDO]
| I—
DAY _TDEX1SS
.
ARE:ilitael DE18] . X
It -5
PrasenLl Amis 1
i i E R "R 37
EM Rsbi 1w
=Panal®. Darta®™.
EN BEMS Cana pMow | mg
FE b ank 1 a6 L1l
—} i |

[ T
ETHEY Law®
FEIR
“TNEI LEV MAN®
ERO
T RTaT
TRANSINICE 0 LEVEL
—_— L [ T
I AT 0 LEVEL
TRANADIMCE MV e
- v e ={H2
O HICH
T AL LEVEL f=.aa
TRANIDIICE
-ea=R] O LOW
LEVEL ...
T RATaT
THAMEDIMCE 0 LEVEL
. L OVER
FITE
I A LENCHET |=...
TRANA IR
- we =R EIF O DRC
MO0 VALVE |j=...
T AT
TRANSINICE
s x= B THF
I
Mchl na
HiLm
DET. DEXISE.
3
¥l b
Pk i § s
in washing
FALRT®, I CIF
ALR D&86RA = CiOMMANT
DS . DRSS .
4
ifml
NTES |
w1 Dl
RIF.THEL.
T MAX [
LEVEL] — LEVEL
enw= T BAN




Abilitazio
ne Blaceo
TNE]
"Panal®™.
EN TNE3

23 : TNK3

DBes
"TNK3
Prass”™

i

DB&._DEXIO
"
Fillax
Invartar
ol
.o. -
Gutput.
O INV CMD1

—7

DE2 _DEX155
-3
Abilitazio
ne
prasanza
sicurazzea
BMO
"Panal®™.
EN EBEMS
Protaection

—

D101 .DExa
S -
Axia 1

D2 _DEX141
-0
Shift
Botrlas
Prasancea
For
Fillarx
Empty

"Panal”™.
ShiftEmpty
1

DR7 . DEXSE.
>
FLRS
machina
in washing
“"ALR7"™.
ALR D4&R

FB19
zs'TﬂKS_PﬁESS_HlH'

T ADC
TANK

T ADC
PIPE

T ADC
N CH

Machina

1 SR Frew

1T CcIp

I MAN
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ANNEXES

o 1 PR
cancellaetto Ingresso bottialie

a2l
“raie
a2l
"CATE"
EN ENO
ws.7
"fizat I PIRST O MEM
wlop® - PASSE OPEX CATE p=. ..
O MEM
Tio0 CLOSE
saloated CATE ...
1370272015 *e I MIN
“ACP ver O 5" DY) OW* sed APEED O MIN
EN ENO N ENG CATE] SPEED
BEQ CATE je. ..
DRI DENTD - IN IVEL QTR IVEL QTR IVEL CATE IVEL CATE en.0 T GER
COURT COUNT couET 1 COONT 1 SIPCLOCKL" o CLOCK DE2 _DEwl s
- MIN IN IVEL CATE IVEL CATE JIVEL CATE IVEL CATE Microateg
OUT p=COUNT COUNT -4 TN1 OUT j=COUNT 1 COUNT 1 -4 IN1 Men. e T OSSR ntas
(¢ LR S IpPCTLACK] FAST o "Panal®,
M x Sed IN2 DBY .20 " CLOCK MICROSTEP | MICROSTEDPC
valoalita "3rD9". COUNTER p=OUNTER
sacching I Catea I OPEX
“arDn-., Spmid Bp o IN2 oo =d CLOSE
T MAX
SPEED 4 MAX IR DE2 _DEw134
"Panal®,
0 —{MIN OOT OPENED I OFEN
CATE STEP 4 PRASE
100 = MAX OOT
DR2 . DEW1 36
DaS_DExi176 "panal®.
-8 CLOSED |1 CLOSE
Aut Mx:.-.. GATE STEP —{ PEASE
I melecton
"I".Tnput.,
1 MAN
AUTON
—at
[Er e
DESE.DEWE < IN1
nlg IN2
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B Réseau 25 +AROL Capper Command
//RELEASE CAPS CHA

u M 113.1

P ) 4.1

u ™ 124.6

N "Panel® . EN CapCtelTEST DR2.0RX140.2
a "ARL2®.T release palat A DRZ2.UEXD O

v M 1131

e b 4.2

u M 1267

i ] » 124.6

) "ARLZ®.T release palat A DR22,.DEX0.0

//RELEASE CAFE CRB

u M 113.1

P - 4.6

u “ 1R3.4

N "Panel® . EX CapltrlTEST DE2 . DEX140.2
8 "ARL2®.TI release poiat B DR22 . DREX0.1

o M 113,13

e M 5.6

n » R3S

™ M 183.4¢

R "ARL2".T reloase polant B DR22.DEXD ]

//CTRL CAP TEST

u ] 110.%

P » 4.0

u " 126.3

" "Panel” EX CapCtrITEST DR2.DMX140.2

//CAP RELEASE CHECK POINT A
bl 131.1
SARLZ®.T CapRal check palnt A DRI2.DEXD. 4

//CAP RELEASE CHECK TOINT B
U ™ 183.6
- SARL2®.1 CapRal check polint B DE22 . DEXO . %

J/CAP PRESENT CTRL PHASE

“1".Input.1 FAST CLOCK2 DAY . DEXIRE. Y
> 1.0

“ 110.5

M 127.4

M 146.5%

SARL2",I CapProsance DR22 . DEX1EL.]
"ARLZ"™ .Aux CaplalPrasent DB22.DBX268.2

Iﬂﬂﬂﬂﬂ;ﬂ

//RICE CAP CTRL PRASE
uy

L) 110.3

M 110.4

“ 110.%

» 127.4
M 146.5%
“ARLZ®.T RighCap DR27.DEX1IR4.2
SARL2" .Aux CaplsTodigh DR22.DBX26H. 3

Lgug~000

//MISSING CAP TO EXT

“I1".1nput.I PAST CLOCK2 DBEY  DBXIRG.D

M 110.7

M 127.4

™ 146.5%

“ARL2® . Aux CaplsPrasant DR22.DRX26N.2
SARL2®.T EN CapPreseance CTRL E322. 2%%.1
"ARL2®.1 EN Capsialease DR22 . DEX2%4.0
"ARLI® . Aux CapheckPolntd DRIZ.DRX26R.T
"O".Output .0 CapPrasencal UE6,DEX113.0

nueaieaaa



ANNEXES

F/BICH CAP TO EXT

//RES

””Gu sergoaogooaq

“I".Taput.T FAST CLOCK2

M 110.7
™ 127.4
»® 146,45

SARL2" . Aux CaplsToHigh
"ARL2".T EN RighCap CTRL
"ARLZ".T EN Capshalease
SARL2"® Aux CapiheckPointd
"O"..Output O HighCapPrasencs]

CHECKED POINT

L 110.2

"ARLI®,Aux CaplsPrasant
*O".Output .0 CapPrasencal
SARLI® . Aux CapIaToligh
"O".Outpat .0 HighCapPraseancel

SARL2" . Aux CapChackPolntd
M 146.5

J/RESET COOD ROTTLE WITH CAPF ALR
u
8
1)

SARLIZ®" . Aux CapChachPalntd

//SHIPT BOTTLE PRESENCE
L

L
=D
I
L
—
L
L
-.D
L

L
“eD
L
L
e

[ /ASPIRATOR
u(
ON
O

MD 150
o
MDD  Ih4
0
MDD 120
0
M 124
o
VN 130
a

"ARL2".T ShiftRegEmpty
PUMD  COMMAND

"ARL2".T ShiftRegBapty
"ALRT".ALR 0065

SALRI®" .ALR 0087
SARLZ®.T AsplratorPuasgdMD polint

J/CAPPER EXABLE CONSENT

L
L
<»1
n

"Panal® CAFPER TYPE SELECTED
0

"ARLI®.T EN Capslaleane

//FORMAT TYPE

L
T

']
"ARL2".T Caps TypeFormat

DR5.DRXIR4.T

DR22 _DRX26R. )
DR22 .DRX25NN .2
DRI2.TRX2%4.0
DBR22_DBX2EH.7
DRA.DRXTI1ID.4

DR22 . DBEX26R. 2
DBRE_ DRX113.0
DR22.DRX2&R. D
DEe . DEXI13.4

DR22 . UBX26AH.7

DRI2.URX2&R.T

DR22.UBX0.7

DR22 . .UBX0.7
DR7.DRXN.0

a7 paxio s
DRIZ.UAX1.0

DRZ . DEWN1 12

DRJ2.DRX2%4 .0

DR22 . UER246
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B Réseau 26 :Moaa2

3 ae :.i.b.o,g_uﬂlnrugn. .
S manca resetto lo ENR.'.EM TK Sganclare i1 tappo B
DE22 _DEXIN DE22 _DEXD.
.5 D22 . DRX2S 4 D22 . DRX1R
uq - .u' m.L on —uu .tﬂ
intarn Abllitanic tappo Tappa non
LappilOnn [ opg e pdanciate Iquicidto
“ARLZ", DR22 . DEX]3] anale a-t “"ARL2", "ARL2",
1 &.7 “ARL2". I Capial I
PaPhaneliel "ARL2". T EN chA chack Capulalean
wase CLA fpRR chi poeiant A wd CLA M1E3,2
— {r) 1k i} 4| {5 —

B Réseau 27 :Titre :

ltn-n =)
.I. b N NG
DR22 _Dem24
2
.;8"
In
MinslogCap

a AHIN OUT p-Mw102

oV
EN ENO =
20 IN DRSE0 . D)
2
"EOSME® |
Countax

Capa
OUT pinluning
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B Raseau 28 :ARLY Troppl tappl consecutlvi noa sganciatl

aﬁ.gggg.gg

DR22 . DEX29

RoleaneCap
sA CTRL

—n

oas.exiez
<

"I Toput.
I RESETI

—

N2

De7.Daxs_ 3
ARL2 t
many
DR22 . DRX2YS "W
5.5 nat
“ARL2* DEO2 DRXS . teleaned
T EN . "ALRT".
ClosaCateM “ARL2", ALR D0&R
fasingCap 1 Rasat "=
L o — —s 0
DRSS _DEXI1a2
..
“1".Input.
1 RESETI R

D822 _DEX2%
DR2Z.DRXIR D22 . DRXD . 7.1
‘ DE2Z . DEXIN Tiaw
Faose txl L DRO2 _DexY . feamt
Lapg non s Lapy DR2Z.Dex21 DR22 . DRX2%
tappatoxe ganciato sganclate Dovi canala B 7.8 5.5
“ARL2*, DR22 Dexy2 “ARL2". SARL2". enable “« A SARL2", "ARL2® .
1 1.1 T Caphal 1 "ARL2". "ARL2". N 1 EN
PaPhaseiel “ARL2" chack Capsheleas A Ralease., Timer chA ReleaseCap CloseCateM z0
ease ChA tp122 point A wd_ChA 1 Enable chB aA_CTRL issingCap — T
i } (T} { } 1/} { } i/} | } { | IR [l o B S ——
DE22 _Dsw2e DOAL |—.. DE22_Dem248
2 2
"ARL2", DEZ p=. . “ARL2",
In 1 n
MisuslingCap MinslngCap
s A-{1N1 5 A
o182 0=
DR22 _DRX1e DR22  Dexo .
6.5 . R22.UEX18
Pase ctxl &3
tapge Tappo
tappators sganclat ygancia
“ARL2", DE22 DEXI2 SARL2". “ARL2"
1 1.3 1 Caphal 1
PaPhasefel “ARL2Z". chack Capaleloan
«ase ChA tpl2a point A @d_ChA
it () T i} s
Em.nﬂnu.. MW102 1N
5.
“ARLZ" -n
1 EN
CloseCateM
lasingCap
it
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B Rasaaun

(=TT

N1

182

DEZT DEXD.

29 ¢ ARL2 Troppl tappl consecutivi mom sganclatl canale B
&%
1 02 &% TO) MANY CONSECTUTIVE CAPS KOT RELEASED CHANNEL B
DETTF DEYN.
a DRZIZ.DEXZ1
s v 7.1
= . 1s "ARL2"
1.4 "Rl - EN
"ARLI2™ B haleasa. rb—ﬂ..&._—rﬂbﬁ 21
M1131.13 rplas T Emnabla aB OCTRL o T PLEDR
r 1 1 0
I} r) I} I} IO fe] NOT e
DE22 . [EN24 DUAL |-.. DEZZ DEEZA
L1 g
“hRL2*. DEZ f=uus SARL2"®.
Im In
MiaslngCap MisaingCap
s BINI a5 B
0 IN2 11—
DRI . DRX12
1.5
"ARLI™ . CapaBalaas
M113.3 fplia wid ChB
4} ) ) s
berz.pexzi DEIZ. DENIE
7.1 4
"RARLI™ . =ARLI™,
H._..._ﬂ-n & In
st AiCa Miasai 3
af CTRL ’ .—?ﬁk “l I
1k
eew =R
&S, EX1E2
|
"I".Tnput.
I _RESET]
1L
1F

& "RLRT™ .
"ARL2". ALR OD&9
T Nasat e

i

1 “ 3 Q

DES DEYIEZ

-4
“I".Input.

I RESET1 R




E Rasaaun 30 L ARLYE Richiams Bloooa

Screw Cappac
FR22fLRI2

EN - DBZ.DEX152.0
I Rlowing polnt A = L MB12& <>1 L O
T Rasat - CMP --T L DRZ.DAW1AZ L 0

DT . DRX] 5T

CaplalPras

|
Al liEael
i [& =
RARL3 "ARLI"™
"Panal®.
FEZZ
EX ARLZ ="ARLZ MAN®=
: : EN ER)
I
Falaasa
ce- = pint A
I
Edqlaasa
s s pidne R
I
[&- 7 LT F|-l'n|.llq
paint R
BR1IE - TH]
i = TH2
A el
HRE131 — INH1
0=y THI
I
[& 7 LT |'-|-|I'I|.I|l4
F.-::-L:H R
BRLZE = TN I Caphal
el
0= ITHI e ={paint A
[= T T Capial
hsa
sas = pine B
HR13] — TH1
=y THZ
R
T Rainalt
DT _ DNl Ar I
i i | ShifrRagk
Ly = e = HDLY
*Panal”. 1
CAPFIFER Rapiratox
TYFE P ™
AELECTED = TH1 e TR L
Il = TN2 CaplaToli
—_— kL
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Atllitazio Rezeé
ne Blocvo “'VLV?G‘
ViVIé

"Panal®,
BN VLVIE "VLV26

— ) N ENO

"VEP
Auta®
- <

“vVivai=

“viva?

DRl
"DREI1"

FRil
“DRs31
MAN®
EN ENO

B Raseay 33 ° Richliamo Blocco PRPI2

DE2 _DEX1SS
Ny

Abllitaslio &2

na Bloaoco *"PRPI2"
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RESUME

Résumé

Ce travail est porté sur ’automatisation de 1’étape de fin de production au niveau de la
soutireuse ligne CSD au sein de I’entreprise SARL UNILAIT TOUDJA, situé a EL-KSEUR;
ce dernier dispose d’un avant-propos sur ’entreprise, €t trois chapitres dont nous avons expliqué
la chaine de production, en se focalisant sur la machine KOSME, plus exactement le groupe de
la soutireuse, ou nous avons exploré son armoire électrique et pneumatique, par suite, nous
avons effectué une étude approfondie sur le programme existant avec le logiciel STEP7; ce
qu’on a déduit est que, a chaque fin de production, cette machine rencontre des pertes
importantes, noté que cette étape se fait manuellement par I’opérateur lui-méme, pour cela nous
avons élaboré une solution qui résout ce problématique, qu’on a ensuite implémenté sur TIA

PORTAL afin de simuler notre raisonnement.

Abstract

This work focuses on the automation of the end of production step of the CSD filler line
within the company SARL UNILAIT TOUDJA, located in EL-KSEUR, this one has a foreword
about the company, and three chapters where we explained the production chain, then we
focused especially on the KOSME machine, more precisely the filler group, where we explored
its electrical cabinet and pneumatic, we therefore carried out an in-depth study on the existing
program with the STEP7 software, in result, we deduced that, at each end of production, this
machine encounters significant losses, noting that, this step is done manually by the operator
himself, this is why we developed a solution which resolves that problem, and then we

implemented it on TIA PORTAL in order to simulate our reasoning.
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