République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieure et de la Recherche Scientifique
Université Abderrahmane Mira

Al Ay Faculté de la Technologie
Tasdawit n Bgayet
Université de Béjaia Department

Département d’ Automatique, Télécommunication et d’Electronique

Projet de Fin d’Etudes

Pour I’obtention du diplome de Master

Filiere : Automatique et Informatique Industrielle

Speécialité : Automatique

Théeme

Migration d’un automate TSX micro (Schneider) vers Siemens S7 1200
(TIA Portal) au niveau de CEVITAL

Préparé par :
» BENBOUABDELLAH Nacereddine

» HAFHOUF Lamine
N Examiné par :
Dirigé par :

Mr Lyes TIGHZERT
Mme Noura BELLAHSENE

Mme Saliha GADA
Mr Mahrez BERKOUK

Année universitaire : 2023/2024




Remerciement

Tout d’abord nous remercions Allah le tout-puissant de nous avoir donné la

connaissance, le courage, la patience et la santé pour réaliser notre projet de fin d’étude.

Nous adressons nos remerciements les plus sincéres & notre promotrice, Mme. Noura
Rezika BELLAHSENE, pour avoir suivi nos travaux de si prés, pour son aide et tous les

conseils qu’il nous a prodigués durant toute la durée de ce travail.

Nous tenons a remercier notre co-promoteur monsieur BERKOUK Mahrez du péle
sucre du complexe Cevital pour toutes les informations qu’il nous a donné et sa prise en charge
tout au long de notre stage de nous avoir fait I’honneur d’assurer la réalisation et I’encadrement

de notre travail.

Nos remerciements et notre sincere gratitude Aux membres du jury pour avoir pris le

temps de lire et d’évaluer ce travail.

Enfin, nous remercions toute personne qui nous a aidées de prés ou de loin.



Dédicaces

Quoi que je fasse quoi je dise mes mots ne vaut rien devant ce que j’ai
vécu durant ces années et ce que j’ai recu de la part de ma chere

famille et mes amis
Je dédie ce modeste travail :

Ma chere famille qui mon soutenu et m’aider durant mon parcours

scolaire et universitaire.
A mes amis qui on ma deuxiéme famille.

A toutes et tous personne qui on participer dans ma réussite de pris

ou de loin.

A deux personne sans eux je ne pourrai jamais arriver a ce que je

suis aujourd’hui bien str apres la bénédiction de ALLAH

MAY Ramzi et HAFHOUF Hamza.

Lamine



Dédicace

Avant tout je remercie Dieu Le tout puissant de m’avoir donné le courage, la volonté, la
patience, et la santé durant toutes ces années et que grace a lui ce travail a pu étre réalise.

Je dédie ce modeste travail :
A ma tres chére mere

Quoi que je fasse ou quoi que je dise, je ne saurai point te remercier comme il se doit. Ton
affection me couvre, ta bienveillance me guide et ta présence a mes coté a toujours été ma
source de force pour affronter les différents obstacles. Que ce modeste travail soit le fruit de
vos innombrables sacrifices.

A mon tres cher pere

Ce travail est dédié a mon pére, qui m’a toujours poussé et motivé dans mes études. J’espéré
qu’il apprécie cet humble geste comme preuve de reconnaissance de la part d’un fils qui a
toujours prié pour son ame.

A ma cheére sceur et famille

Je remercie ma chére sceur et ma famille tel que ma tante Kahina, Sofiane et Hichem pour
leurs soutiens moraux et leurs conseils précieux tout au long de mes études.

A mon cher bindme

Pour son entente et sa sympathie

A ma chéere Kaouther

Nacereddine



Table des matieres

INErOdUCTION GENETAIE.......c..icii et re e be e sreas 1

Chapitre | : Présentation de ’entreprise et des différentes parties de la machine a

étudier
I.1 Présentation de 1’entreprise CEVITAL .......ccooeiiiiiiiiiiiie e 3
[.1.1  HiStorique de I’ @NtrePIiSe.......uiviiieriiriiiiieiisiie st 3
[.1.2  Situation geOGraphifUe .........ccooerieirierieisierie ettt 4
[.1.3  ACtiVItes de I'eNtrePIiSe ..ovveviiiiiiiieiiiieiieeie e 5
[.1.4  MIiSSIONS €1 ODJECTITS .....oviiiieicece s 5
1.2 Différentes parties de la maching a tUdier ............coceviriiiiiiiene e 6
1.2.1  DeSCription GBNETAIE .......cceeiiiiieieece et ens 6
A O 1 - Tox (=] 151 £ 0 =TSSR 7
1.2.3  Energies et produits MiS €N GBUVIC .......cciuvrrvierieerriesieesreesieesreesseesneessessreesseesnnee e 8
.24 La partie ElECIIIQUE........cueieeie ettt ra e ens 9
1.2.5  La partie PneumMatiQUE.........ccveiueiieiie e cieeeie ettt sreesre e steebe e nre s 12
I 00 01V 0) V= TU | TP PP TR 16
1.2.7  Station A& COMB.....ouieiiee et nneas 17
1.2.8  ENSEMDIE CAVILE ......oveiicecee e 20
1.2.9  Partie INStruMENtatioN ...........ccoiiiieiieie et ee e e 20
I3 Etude de 1a MacChine.........cooiiiiii e 21
1.3.1 Diagramme SADT niveau A-0 pour la barquetteuse...........cccocevereniiiiiieicnn 24
OO0 o] 11 [ o SRS 25

Il Chapitre Il : APIs et logiciels de programmation

0 0 O {1 oo (1T 4 o] o OO PRSPPI 26
0 OO o 1151 0] o U SO OPUR PP 26
I3 Qulest-ce qUUN AP ? ..o 27

IL.4  ArChItECIUIE JBS AULOMIALES . ...cieiieeieeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenees 28



4.1 ASPECT EXIEIIBUL ... c.vveeieiieesieeteeee st te et e et e e et et et e e s esreeaesneesreeneeaneennes 28

[1.4.2  SEFUCKUIE TNTEIMIE ...t 29
I1.5 Fonctionnement d’un A.P.L ..o 31
I1.6  Les Fonctions principales d’un A.P.L......cccooiiiiiiiiiiiiie e 32

[1.6.1  Fonctions 10giques 0U DOOIEENNES............ccoviiriiieiienieee e, 32

[1.6.2  Fonctions arithmeétiques et SUF MOLS..........cceererrireiee e, 33

11.6.3  Fonctions de COMMUNICALION ..........couiiiieieieieireriesies e 34

11.6.4  AULIES TONCTIONS ... 34
I.7  Langages de programmation deS APL..........cocoiiiiiiiiiiiinieeee e 35

1.7.1 LD (Ladder DIagram)........c.ccceiiieiieieiie e esie et ae st ste e snaenne s 36

I1.7.2 T (INSErUCLION LESE) wecvviiiieiecie ettt 36

11.7.3  FBD (Function BIOCK Diagram)..........ccccoveveiieiieie e se e 36

IL.7.4 ST (StrUCTUIEd TEXL)....eiieiieeie ettt sttt ee e nne s 36

I1.7.5  SFC (Sequential FUNCLION Charts).........ccoveveiiiiieie e e 36
I1.8  Lesblocs dans TIA POl ........ccoiiiiiiiiecee e 36
IO Choix dUn APL...ooi e e 37
IL10 Les AVantages deS APIS ... 38
IL11T  Les inCONVANIENTS AES APIS ......couiieiieieeeee e 39
I1.12 Les automates SCANEITET ..........oiiiiiiiitieieiee e 39

11.12.1 L’automates Schneider TSX MICIO.......ccccoiiiiiiiiieiic e 39

H1.12.2  PL7 PrO. ittt ettt bbbt e nne e beennee s 41
I1.13  Présentation de la gamme SIMATIC de SIEMENS..........ccccooiiiiieiiiicceeee, 42

[1.13.1 Présentation de I’automate programmable S7-1200 ...........cccceorciriinieienennen, 42

11.13.2 Caractéristiques techniques de I’APIS7-12001214C ..........coviiiiniiennneneeenen, 44

11.13.3 Caractéristiques de la CPU 1214C DC/DC/RELAY (6ES7214-1HG400XB0) 45

11.13.4 Logiciel de programmation TIA Portal...........cccoooveeiiiiiiie e 45

11.13.5 Définition de 1a SUPEIVISION .......cceiiiiiiiiicie e 48



T T4 CONCIUSION .ottt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eeees 52

Il Chapitre 111 : Cahier de charges de la machine et programmation de I’API

ITL T INEFOQUCTION ..ottt bbbttt 53
O OF: g 1=] o (ool T T o LSRR 53
111.2.1  Dépilage_Transfert_ Collage ..........ccoviieieieieieie e 53
[11.2.2 FOrmMation 08 CAISSE .......cueeeriieriiitisieeiiee ettt bbbt 54
[11.2.3 FOIGAGE PISTON ...ttt 55
ITI.3  GRAFCETS .ttt ettt b ettt e e naneabeenbee s 56
11.3.1  Dépilage_Transfert COHAge ..........covvieiieie i 57
[11.3.2 FOrmMation de CaISSE ........cccuerveiriirieieisie ettt 57
L T T o 0% o[- o] ] (0] OSSPSR 58
1.4 Migration vers SIEMENS S7 1200 7 ...ocvoiiiiieieiesie et 58
IL5  ChOiX & 12 CPU ..ot 59
ITL6  Programmation ........c.cceeieieieiesieseseeee e ettt sbe st sbesbe e nne e e neens 60
111.6.1 La conception du programme sur TIA PORTAL V16.......cccccvvnininiinininennenn 61
111.6.2  Configuration Materielle ...........ccooiiiiriiee e 62
[11.6.3  Table des variables AP..........coo e 63
[11.6.4 Tableau d’affectation..........ccccveiiiiiie it 67
[11.6.5 Lesblocs dans TIA POIal ..o 68
ITL7  CONCIUSTON ...ttt bbbttt 86

IV Chapitre IV : Interfaces de supervision

IV.L INrOdUCTION ... 87
IV.2  Configuration de PTHM .........ccooiiiiiiiiiiiii e 87
IV.3  Création d’un nouveau ModeEle.........ccouiiiiiiiiiiiiieii e 87
IV.4  VUE d’ACCUEIL ..o 89
IV.5  Vues des GRAFCETS ... 93

IV.5.1 La configuration des BtapeS..........cccvuiiiiiieiieiie ettt 94



IV.5.2  Configuration des aCtiONS.........c.civeiueiierieeie e s erie st sae e 95

IV.5.3 Configuration des tranSItioNS ............ccocveiieiieieieniiiieee e 95
IV.6 VUES 08S GRAFCETS ...ttt 96
IV.6.1 GRAFCET « Dépilage_Transfert_Collage » ........ccccooerviniiniiniineieneneee, 96
IV.6.2 GRAFCET « FOrmation_CaiSSE ».......cccccuerueiiriiaiesieesieenieseesieesiesseesseeseessesseens 98
IV.6.3 GRAFCET « FOrgage_PiStON ».........cccceieiiiiiiiiiiiieeeeeeeie e 98
TV.7 VUB GEBNETAIE ...t et n e 99
IV.8  AIGIMESTHM ..ot 103
IV.8.1  Classes A'alarmeS.........cociiiieiiiiiiei e 103
IV.8.2  TYPES UES AIAIMES ......eeivveiiieiice ettt ae e 104
IV.8.3 Configuration d’alarme ............ccooiieiiiiiiiiieeee s 104
IV.9  CONCIUSTON ...ttt ettt 106
CONCIUSION GBNETAIE ..ot re e e e teenaeanaesreas 107

Références bibliographiques

Annexes


file:///C:/Users/user/Desktop/Nouveau%20dossier%20(4)/méùcot/ts21.docx%23_Toc170032086

Liste des figures

Figure 1. 1 : Historique de I’entreprise CEVITAL .......ccooiiiiiiiiiiiieeeesc e 3
Figure 1. 2 : Situation géographique de I’entreprise CEVITAL Bejaia .......ccccocovvvniiiivniennen, 4
Figure I. 3 : Vue générale de la barquetteuse SECS ..........ccccooviieiiieii s 7
Figure 1. 4: Dimensions de 12 CAISSE .......ccoueiieiiiieiie e 8
Figure 1. 5: Constitution d’un moteur & TOtOT & CAZE......eevverreerrreriereerreereeseeseeeesseesseeeesreessens 9
Figure 1. 6 : Moteur électrique & un seul sens avec bielle-manivelle..............cccooeoniiiinn 10
Figure 1. 7 : Contacteur EIECIIIQUE ........oooieiiiieeese e e 11
Figure 1. 8 : RelaiS terMIQUE ........ccvviiiiieie et 11
Figure 1. 9 : Sectionneur Porte fUSIDIE ..........cooeiveii i 12

Figure 1. 10 :
Figurel. 11 :

Figure I. 12:

Figure I. 13 :
Figure 1. 14 :
Figure 1. 15 :
Figure I. 16 :

Les venteuses @ SOUFFIEL ..........cvoveieieccccec e, 13
Ejecteur pneumatique et une pompe & VIde .......ccocovereerenninene e 14
Les deuX types deS VEIINS.........ccuiiiecieee ettt 15
Le FLR FESTO €t CES COMPOSANTS .....eveivvieiiiieiiieesiieessiieessivee e e ssineessneesneas 15
Convoyeur a taquets et son codeur de controle..........cccceeeveveieie e 16
Convoyeur a courroie (Photo prise en entreprise) .......ococeeevevrerereniesesieiennen, 16

Illustration descriptif des différents composants du ITW Challenger

QUATTRO ..ttt b bt s bttt e s e b et et e b e st et e st et e nr et ebesbe s eneenens 17
Figure 1. 17 : Ecran tactile de COMMANGE. .........ccoooveiiiiiiiiiiiieeee e 19
Figure 1. 18 : Photo réelle des équerres de la barquetteuse (prise en entreprise)...........c........ 20
Figure 1. 19 : Capteur @ PrOXIMILE .........cocvoiiiiieiieie et re s 20
Figure 1. 20: Etapes de fonctionnement du détecteur de présence a action mécanique........... 21
Figure I. 21 : Différentes vues de bras margeur (réalisé sur le logiciel Solid Works)............ 22
Figure 1. 22 : Stockage et dépilage des déCOUPES €N CArtONS ...........ovvevererieerererieeee e 22
Figure 1. 23 : Représentation des POSTES .......cc.civeieiieiieie et 23
Figure 1. 24 : Identification de la zone d’€tude .........cccvvveiiiiiiiiiiieeee e 24
Figure 1. 25 : Diagramme SADT niveau A-0 de la barquetteuse............ccoocevereneniniciiciienn, 24
Figure 1. 26 : diagramme FAST de 1a harqUetteUSE ...........coovviiiiiiieee e 25
Figure 1. 1 : L’évolution des automates SIEMENS.............cooiiiiiiinii e 27
FIgure 11 2 2 TYPES UES APIS ...ttt e e re e nre e 28
Figure 11. 3 : Automate modulaire (SIEBMENS) ......ccueieiiriiiiiieeeee s 29
Figure 11. 4: Architecture d’un API ........c.cooiiiiiiiiiie s 29
Figure I11. 5 : Module d’alimentation d’un APL...........ccooiiiiiiiiiie e 30



Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.
Figure I1.

Figure 111

Figure I11.
Figure I11.
Figure 111,
Figure 111,
Figure I11.
Figure I11.
Figure 111,
Figure 111,
Figure I11.
Figure I11.
Figure 111,
Figure 111,
Figure I11.
Figure I11.
Figure 111,

6 : Module CPU dUn AP .......ocoiiiiieiiceeee e 30
71 Cycle dUn APL ..o 32
8 : Exemple d’opérations logiques sur TIA Portal ...........ccccooviiiiiiiiiiniciicen 33
9 : Exemple d’addition et soustraction sur le TIA Portal ...........cccoevviviiiiniiiennnnn. 33
10 : Compteur INCrEMENTAL ...........ccciieiiiiece e 34
11: L'automate TSX 37-05 .....c.coiiiiiiiiiie 40
12 : L'automate TSX 37-08 ..o, 40
13: L’automate TSX 37-10......cciiiiiiiiiiiiii 41
14 : L'automate TSX 37-21 ....ooviiiiiiiiiici e 41
15 : Automate programmable S7-1200 1214C........c.ccooeimieieieienesese e, 44
16 1 VUE A POIAIl ... 46
A VT Lo (VI o] o] 1] OSSR OUPSURS 47
18 2 ST PLCSIM .ot 48
19 : Etapes pour ajouter un NOUVEAU PANEL ..........ccocvriiiiiriiiiieiee e, 50
20 : Parcourir et sélectionne d’ APL..........ccooiiiiiiiiiiiiie 51
21 : Connexion entre APT et THM ......ccooiiiiiiiiiicee e 51
22: VUE THM . 51
. 1: Grafcet de “’Dépilage Transfert Collage’ .........ccoeriviiiieniiniicnicecrceee 57
2 : Grafcet de "Formation de CaiSSe™’ .......coveeiiiiiierieiiiesie e 57
3 : Grafcet de “FOrgage piSton’ .......ccciveiiiiiiiiiiiieii e 58
4 : L’organigramme pour création d’un projet sous TIA PORTAL V16 ............. 61
5 : Configuration MAtErielle ............ccoveiiiiiee e, 62
6: Configuration de I’appareil ..........cccvviiiiiiiinii s 63
7: Les tableaux des variables d’ APL.........ccccooeiiiiiiiiineiec e, 63
8 : La table des variables des entrées d’APT ........cccoooiiiiiiiiiine 64
9: La table des variables des sorties A’ APl ........cccceiiiiiiiiii e 64
10 : Latable des Btapes ......cecoviiiiiiece et 65
11 : La table des tranSitions. ..........cccooiiiiiiiec e 66
12 : La table des variables de la partie PRL..........cccccooiiiininienenc e, 66
13: Etapes d’affichage du tableau d’affectation............cccoevviiiiiiiiienie s 67
14 : Tableau d’affectation ...........cccceiiuiiiiiiiieie e 67
15 : DB global « DB_INPUT »...ccciiiiiiiiiiiieiieieee e 68
16 : DB d’instance « LES TEMPOS_DB » .....c.ccociiiiiiiinieiene e 68



Figure I11.
Figure I11.
Figure I11.
Figure I11.
Figure I11.
Figure I11.
Figure I11.
Figure I11.
Figure I11.
Figure 111,
Figure 111,
Figure I11.
Figure I11.
Figure 111,
Figure 111,
Figure I11.
Figure I11.
Figure 111,
Figure 111,
Figure I11.
Figure I11.
Figure 111,
Figure 111,
Figure I11.
Figure I11.
Figure 111,
Figure 1V.
Figure IV.
Figure IV.
Figure IV.
Figure 1V.
Figure 1V.
Figure IV.
Figure IV.

17: Les deux premiers tranSitioNS .........cccveveieereerie e e see e 68
18: Les deux transitions t5_ 6 ett5 8 ....ccccveviiiiiiee e 69
19 : Les deux transitions t8_ 9 et t9-10 11 ......cccccveiiiieniieie e 70
20 : L'étape INitiale X0 .....cveieeieiie e 70
21 5 L'BLAPE X5 ottt et nre s 71
22 : Les deux transitions t34_35 1134 36 ....cccccviieiiiiiiiee e 71
23 :Latransition 139 42-40........cccooiieiiiieiieie e e 72
24 : L'étape initiale x30 de GRAFCET "FORMATION_CAISSE" .........ccceu..... 72
25 1 L'BLAPE X32 ..ottt et a et anaenre s 73
26 1 L'ELAPE X3 ..ttt 73
27 2 L'ELAPE XAA ... et 73
28 : Les transitions 122 20 et 123 20 .......ccceveiieiieie e 74
29 1 LeS 121 23 B1 121 23 it 74
30 : L'étape initiale x20 et I'étape x21 de GRAFCET "FORCAGE_PISTON".... 75
31 : Exemple d'un réseau Ladder d'Une SOMie ........ccoveerereeiricieiee e, 75
32 : Configuration des alarmes TOR ........ccccciiieiieie e 76
33 Alarme analogiQUE .........ccviiieiieeccc e 77
34 : Le bloc FB1 des temporisations UtIHISEES..........ccvvvrrereieiini e, 79
35 1 LEBIOC OBL..... i 80
36 : La Partie PRL ....cvciiiieiece et 80
37 : Quelques exemples des ELAPES .......cvecveiiiieiiee e 83
38 : La table des motS dECIArES .........ccoveiiiiieiieree e 83
39 1 EXemples des tranSitionS.........cccveierienierieriesieseseeeee et 83
40 : EXEMPIES 0S ELAPES.....covieieiiieitieie ettt 84
41 1 Le DIOC €« IMP_LIST ».uiiiiiiiiiiiiceseees s 85
42 1 EXEMPIES UES BLAPES .....eveeeeieieieeieiesie ettt 86
12 AAresse EtNEINEL ......c.ocoviiie e 87
2 : Création d’un nouveau MOAEIE ..........cceoiiiiiii i, 88
3 2 EIEMENtS graphiqUES ........c..ooveeiieiieie ettt 88
4 T MOORIE CrB8 ... 89
IR VAU [ To (o T I | (] | (= USSR 89
6 1 VU A ACCUERIL ...vveiiiiec e 90
7 VU de Ja MAaChING ....ccuiiii i 90
8 : Fiche technique de I’automate SIEMENS S7 1200 ........cccccovvvviiiiiiiiiiiennnn, 91



Figure IV. 9 : Configuration d’un bouton “’First Page’”........ccccoevveveiiiiieie e 91

Figure 1V. 10 : Vue Gestion des UtHHSAtEUIS.........ccviieiieriiie e 92
Figure 1V. 11 : Configuration du vue « Gestion des UtiliSateurs » ...........cccocererierineniiennenne, 93
FIgUre 1V. 12 1 VUE U8 MENU .....ovieii ettt nnes 93
Figure IV. 13 : Table des variables externes (1€S SOMies) ........ccccvveverieerieresieeseese e e 94
Figure I1V. 14 : Table des variables INtEINES .........ccoveiieiiiie e e 94
Figure 1V. 15 : Configuration d Une €tape..........cceriereriiriiriiinisieie et 95
Figure IV. 16 : Etapes de configuration du bouton qui affiche la vue textuelle...................... 95
Figure IV. 17 : Etape de configuration d’une tranSition ...........ccceeverieereeresieeseeseseese e 96
Figure 1V. 18 : Vue GRAFCET de « Dépilage_Transfert_Collage »........cccccvvvrvivrernnnnnnnn 96
Figure 1V. 19 : Configuration des boutons « VIid€0 ».........ccccoeeiriiniiiiniiiiiiscecc 97
Figure 1V. 20 : Exemple de lecture d’une VId0 .........ccceevviiieiieii i 97
Figure IV. 21 : Vue GRAFCET de « Formation_CaiSSe » ........cccevverieerrereeseeieenieseeseesneanns 98
Figure 1V. 22 : Vue GRAFCET de « Forgage_PiStOn » ..........ccocviiiiiiniiinenenescseeeeiee 98
Figure V. 23 1 VUE QENETAIE. ..o e 99
Figure 1V. 24 : Etapes pour ajouter un module DI/DQ........ccccceivieiveieiieieeie e, 100
Figure IV. 25 : Tableaux qui montre les 2 variables ajoutées ...........cccocevvveveiieevvececieneen, 100
Figure 1V. 26 : Réseau d’initialisation des GRAFCETS .......cccviiiiiiiininencncesceeeeee, 101
Figure 1V. 27 : Le BOULON arrét d UrZENCE ......coveviieierieiieiiisiesieeeeee et 101
Figure 1V. 28 : Désactivation des ELaPES .........ccviieiieiieiiesie ettt 101
Figure 1V. 29 : Vue générale avant I'initialiSAtion ............cccooeiiiiiiiiiiiiisiiecesc e 102
Figure 1V. 30 : Vue générale aprés 'initialiSation............ccoerveirerieenienenieeseseese e 102
Figure 1V. 31 : Vue générale aprés I’appui sur € AU » .....cccoveiiiiniiiiiineieseseese e 103
Figure 1V. 32 : Vue classes d’alarmes .........ccooueverierienenieneniseseeceie e 104
Figure 1V. 33 : TYPeS deS alarmeS ........coviiiiieiieiie et 104
Figure 1V. 34 : Vue des alarmes TOR .......ooiiiiiiiiie et 105
Figure 1V. 35 : Archivage des alarmes ..o 106
Figure A. 1 : Les composants d’automate TSX MiCro..........ccouiuiniiiiiiiiiiiiniiiiiennnn. 109
Figure A. 2 : Exemple d’un réseau en langage & contact..............oeeveeiinineienninnannnnn 110
Figure A. 3 : Exemple de programme en langage liste d’insStructions ..........cc.cueevevrvennn. 1110
Figure A. 4 : Configuration 10QICIEI ..........ccoiiiiiiiiie e 111
FIQUIE AL 5 T VUE T8 MENU ...ooviiiiiiiie ettt 112
Figure A. 6 : Configuration Materiel ............cceiiiiiii i 113

Figure A. 7 : Configuration de GRAFCET .....cccviiiii i 113



Figure A.
Figure A.
Figure A.
Figure A.
Figure A.
Figure A.
Figure A.
Figure A.
Figure B.
Figure B.
Figure B.
Figure B.
Figure B.
Figure B.
Figure B.
Figure B.

8 : Exemple d’un traitement POSTETICUL ........eeviviiiiiiieiiiiciiee e 114
9 : Exemple de configuration d’une temporisation............ccocvevvvreenieirineeneennennns 115
10 : Exemple de gestion de la durée des temporiSateurs ..........ccoccveevviivsiesieerienn, 115
11 : Table d8S BNIIEES .....ccieieeecee e 116
12 2 TahIE dES SOMIES ..oveeiiieieie et 116
13 LapartiePRI20. ... .. 120
14 0 LA PArtIE CRAM ..o 122
15 2 LA Parti@ POST ..ottt sttt nne s 124
1 : Lestransitions du GRAFCET « Dépilage_Transfert_Collage ».................. 127
2 : Les étapes du GRAFCET « Dépilage_Transfert Collage »...................... 130
3 : Les transitions du GRAFCET « FORMATIO N_CAISSE » ...c.cocovvveviviennnnnn 133
4 : Les étapes du GRAFCET « FORMATION_CAISSE ».....ccccovvevveiiiiiiriennnn, 136
5 : Les transitions du GRAFCET « FORCAGE_PISTON » .....ccccocveveiveiieiiennn, 137
6 : Les étapes du GRAFCET « FORCAGE_PISTON ».....cccccvviviiviviesreieieen, 138
7 : Les sorties d’API sous TIA PORTAL ......ccoooeiiiiiiii e 140
8 1 Le DIOC FC5 deS alarmes.........cccveieiiieieie et 141



Liste des tableax

Tableau 1.1 : Les composants principaux de la machine SECS ...........ccccccovviviiniein e 7
Tableau 1.2 : Dimensions en mm minimales et maximales de la découpe ..........c.ccceevrernnnne. 8
Tableau 1.3 : Tableau représentant dimensions des venteuses et ses coupelles (selon la

o [e oo TN o Lol g I or= Vg (o] ) USSP 13
Tableau 4 : Composition de 1’unité Filtrl5

Tableau 5 : Table des CAXN B CDXN....iiiiiieiieie ettt nne s 60

Tableau A 1: Les composants d’automate TSX



API
AC

AU

CC
CEl
CONT :
CPU:
DB :
DC:
DI/DQ:
E/VAC
E/S:
FAST :
FB:
FBD :
FC:
FLR:
GRAFCET :
l:

IHM :
IL:
Init :
IP:
LD:
LED

M :
MAS
MPI
OB
PS:
PROFINET :

Q:

Liste des abréviations

Automates programmables industriels
Alternative current

Arrét d’urgence

Courant Continu (Continu Current)
Commission électrotechnique internationale
Langage Contacts

Central Processing Unit

Bloc de Données

Courant Direct

Entrée/Sortie

Ethylene Vinyl Acetate

Entrée/Sortie

Fonction Analysis System Technique
Bloc Fonctionnel
Function Block Diagram

Bloc de Fonctions

Filter,Regulator, and Lubricator
Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition
Entrée (input)

Interface Homme-Machine
Instruction List

Initialisation

Internet Protocol

Ladder

Light Emitting Diode

Mémoire

Moteur Asynchrone

Interface multipoints (Multipoint Interface)
Blocs d’Organisation

Power Supplay

Process Field Network
Sortie (output)



RAM : La mémoire vive (Random Access Memory)
Rly : Relay

RN 9, RN26 Route Nationale 9, Route Nationale 26
ROM : Lamémoire morte (Read Only Memory)

S: Systeme

SADT : Structured Analysis and Design Technique
SCL: Structured Control Language

SFC: Sequential Function Charts

ST: Littéral

TCP: Transmission Control Protocol

TGBT: Tableau Général Basse Tension

TIA PORTAL : Totaly Integrated Automation PORTAL
T™M : Temporisation

TOR capteurs Tout Ou Rien

TSX: Référence automate de marque schneider.
vV o Volt

ucC: Unité Centrale

X: Eape

W Mot (word)



Chapitre | : Introduction Générale




Introduction Générale

Introduction générale

Depuis I’introduction des automates programmables, I’industrie a connu une expansion
révolutionnaire, entrainant des avancées technologiques trés importantes. Aujourd’hui, dans
tous les pays, les APIs sont utilisés par 1’industrie manufacturiere car elles offrent des avantages
considérables par rapport aux limites qui existent dans ce domaine. Ils assurent également la
protection des individus contre les risques et les limitations résultant de facteurs externes

environnementaux et des equipements utilisés dans les installations industrielles.

L’évolution continue de la fabrication moderne et les progres technologiques rapides
poussent les entreprises a adopter des solutions d’automatisation plus complexes et plus
efficaces. CEVITAL, en tant que leader dans le marché algérien, a bati sa réputation sur
I'excellence et I'innovation. Pour maintenir sa position dominante et répondre aux exigences
croissantes du marché, il est crucial pour l'entreprise de suivre de prés les évolutions

technologiques dans son secteur d'activité.

Dans le cadre de notre travail notre principal objectif est I’automatisation d’une
barquetteuse équipée d’un automate Schneider TSX Micro, qui ont été largement utilisés dans
le passé, arrivent désormais en fin de vie. Leur obsolescence croissante pose des défis majeurs
aux entreprises qui en dépendent encore de leurs opérations. C’est pour cela, la migration vers
des automates plus modernes, tels que le Siemens S7 1200, devient une nécessité impérieuse

pour assurer la continuité opérationnelle, la sécurité et la compétitivité.

Le travail que nous avons réalisé dans le cadre de ce projet est présenté en quatre

chapitres selon la démarche suivante :

Dans le premier chapitre, nous présenterons d'abord I’entreprise CEVITAL et les
différentes parties de la barquetteuse ainsi que ses équipements, y compris les équipements
pneumatiques et electriques, les actionneurs et les capteurs, L’étude de ces composants a pour
but d’obtenir une compréhension technique approfondie de 1’équipement de la machine et de

démontrer leur importance pour son bon fonctionnement.

Le deuxiéme chapitre sera consacré a la description des APIs, y compris la partie
matérielle et logicielle des deux automates Schneider TSX Micro et Siemens S7 1200. Cette
description a pour but de voire la différence entre les deux gammes d’automates et donc faciliter

I’opération de la migration.
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Le troisieme chapitre comprend une explication de cahier de charges de la machine
ainsi on a traduit ce dernier en GRAFCET, cela nous permettra de trouver quelques solutions
pour programmer I’automate S7 1200 en langage LADDER vu que notre automate ne prend

pas en charge le GRAFCET en tant qu’un langage de programmation.

Le dernier chapitre se concentre sur la description du WinCC et 1’élaboration de la
configuration d’un écran tactile avec ce logiciel pour offrir a I’opérateur de la barquetteuse une
utilisation meilleure, et un meilleur suivi de I’évolution du processus en replacant le pupitre de

manceuvre a entrées physiques par une IHM.

Enfin on termine par une conclusion qui va englober I’ensemble de notre étude en

indiquant si nos objectifs ont été atteints.
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Chapitre I. Présentation de I’entreprise et des différentes parties de la machine a étudier

I.1 Présentation de I’entreprise CEVITAL
Fondé en 1998 par Issad Rebrab, le groupe CEVITAL ceuvre pour le rayonnement et le

développement de I’économie algérienne en intervenant dans des domaines variés par le biais
de ses quatre poles : le pble agro-industrie et distribution, le pdle auto motive, immobilier et
services, le poéle industrie, ainsi que le pble verre, fenétres et fermetures.
Le premier projet fut celui d’une raffinerie d’huile végétale. Issad Rebrab cible volontairement
les produits de base et de premiere nécessité pour le consommateur algérien, comme les huiles
de table, lamargarine, les graisses végétales et le sucre, a I’époque des secteurs largement placés

sous monopole d’Etat, mais ouverts a I’importation.

Le groupe est le fleuron du secteur privé algérien avec des activités trés diversifiées et
tournées vers 1’export. CEVITAL est le premier employeur privé en Algérie et compte
aujourd’hui plus de 18 000 collaborateurs qui travaillent quotidiennement a son expansion tant

en Algérie qu’a I’international [1].

|.1.1 Historique de I’entreprise

CEVITAL, plus qu'un simple groupe, c'est I'histoire d'une famille unie par la passion
de I'entrepreneuriat et le souci de I'excellence. Née le 12 mai 1998, cette épopée a débuté par
une activité de conditionnement le 12 décembre de la méme année. La pose de la premiere
pierre de la raffinerie a suivi le 17 février 1999, avant son inauguration officielle le 14 ao(t
1999. Depuis ses débuts modestes, CEVITAL s'est imposé comme un géant industriel, batissant
sa renommeée sur des valeurs solides et une vision ambitieuse. La figure suivante représente

I’évolution de I’entreprise depuis sa création jusqu’au aujourd’hui :

8 1998 Ot
Lancement de I'huile alimentaire Elio

2001

2013

Lancement de la chaux calcique

2015

Lancement de la margarine Fleurial et Matina et
beurre tendre Gourmand

= 2002 NP/ 2016
SUGAR r
——— Lancement de Skor 1kg Lancement du sucre roux
2006
2018
Lancement des boissons aux jus Tchina
Lancement des sauces et condiments

Lancement du gaz CO2 alimentaire

2007 2020
8 ﬁ Lancement de |'eau minérale Lalla Khedidja | Lancement de la production plasturgie

2010 2023
d liquid La trituration des graines
Lancement du sucre liquide oléagineuses

Figure I. 1 : Historique de I’entreprise CEVITAL
3
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1.1.2 Situation géographique

Le complexe Cevital est situé a 3 km sud-ouest de la ville, au quai du port de Bejaia,
pres de la RN26 et la RN9. La localisation géographique de I'entreprise constitue un avantage
majeur qui lui est bénéfique, car elle lui offre I'avantage de la proximité économique afin de

maximiser ses bénéfices. En raison de sa proximité avec le port et I'aéroport de Bejaia.

Le plus grand complexe privé en Algérie est son complexe de 45 000 m?. Gréce a ses
silos portuaires, elle dispose d'une capacité de stockage annuelle de 182 000 tonnes, ainsi qu'un
terminal de déchargement portuaire de 200 000 tonnes/heure pour la réception de matiéres
premiéres. Finalement, elle dispose d'un réseau de distribution significatif [2].

?l ?

@ /Ca{seme mlllta|r

Figure I. 2 : Situation géographique de I’entreprise CEVITAL Bejaia
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1.1.3

Activités de I’entreprise [2]

Les activités de Cevital sont concentrées sur la production et la commercialisation des

huiles végétales, de margarine et de sucre. Elle se présente comme suit :

>

vV V V V¥V

vV V.V V V VYV VY

1.1.4

Raffinage des huiles (1800 tonnes/jour)

Les huiles font aussi parties des plus anciennes productions de Cevital :
- Fleurial : 100% tournesol (depuis 1999).

- Fridor : 100% mélange tournesol, colza et palme.

- Elio : Huile végétale (soja, palme).

Conditionnement d'huile finis (1400 tonnes/heure).

Production de margarine (600 tonnes/jour).

Fabrication d'emballage PET (Poly Ethyléne Téréphtalate) (9600 unités/heure).
Raffinage de sucre (capacité de production de 1600 tonnes/jour)
C’est le produit phare de Cevital il est disposé comme suit:
- Le sucre blanc : Les sacs de 50kg et des big bag de 1000 kg.
- La mélasse: C’est un résidu du processus de raffinage du sucre roux, destiné
essentiellement a I’exportation.
Stockage céréales (120 000 tonnes).
Minoterie et savonnerie en cours d'étude.
Sucre liquide.
Station de traitement des pates de la neutralisation.
Station d’épuration des eaux usées.
Eau minérale et boissons.
La margarine, Il y’a deux types de margarines:
Margarine de table, Cevital dispose de 03 modeéles de margarine de table :
e Matina en barquettes de 400g et en plaquettes de 250g.
e Fleurial en barquettes de 5009 et en plaquettes de 250g.
¢ Rania en barquettes de 4009 et en plaquettes de 250g.

Margarine de feuilletage, La margarine de feuilletage existe en un seul format qui est

e La parisienne en plaquettes de 500g.

Missions et objectifs

L'objectif principal de I'entreprise est de renforcer la production et de garantir la qualité

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

5



Chapitre |. Présentation de ’entreprise et des différentes parties de la machine a étudier

concurrentiels, dans le but de répondre aux attentes du client et de le fidéliser. Les objectifs de

Cevital peuvent étre résumés de la maniére suivante :

L'élargissement de ces produits a travers tout le pays.
L'importation de graines oléagineuses pour extraire directement les huiles brutes.
L'amélioration de ces opportunités d'emploi sur le marché du travail.

L'encouragement des agriculteurs a produire localement des graines oléagineuses.

YV V. V VYV V

La modernisation de ces installations en matiére de machines et de techniques afin
d'accroitre le volume de production.

» La position de ces produits sur le marché international grace a leurs exportations.

Les données économiques nationales récentes sur le marché de I'agroalimentaire indiquent
que les entreprises les plus performantes sont celles qui contrélent efficacement et de maniere
optimale les codts, les charges et offrent le meilleur rapport qualité/prix. 1l est essentiel pour
CEVITAL de se positionner sur le marché en s'associant avec les grandes entreprises
commerciales internationales. Ces produits sont commercialisés dans diverses villes africaines

telles que Lagos, Niamey, Bamako, Tunis, Tripoli...
1.2 Différentes parties de la machine a etudier

La barquetteuse est une machine essentielle dans de nombreuses industries, notamment
I'agroalimentaire, la cosmétique et la pharmacie. Elle joue un réle crucial dans I'emballage et la
manutention des produits, en offrant de nombreux avantages qui en font un outil indispensable

pour une production efficace et rentable.

|.2.1 Description générale

La machine est constituée d’un bati inférieur mécano soudés, et d’une partie supérieure
en tble vissée reposant sur le sol par le bais de pieds réglables en hauteur (en option bati en
inox). L’encollage des découpes et la mise en forme du carton s’effectue a I’intérieur du bati.
L’arrivée des découpes provient du magasin situé¢ a 1’arriere de la machine. Tandis que
I’évacuation des cartons formés se fait par 1'avant de la  machine.
L’armoire électrique de commande de la machine est située a gauche de la machine.
La commande de puissance pneumatique se trouve sur le coté gauche de I’armoire ¢€lectrique.
Les dispositifs de sécurité sont mus par boutons « coup de poings » d’arrét d’urgence, par un
carter fixe plein en partie inférieur et par des portes de protection avec du plexiglas.

Les venteuses supportent chacune un poids de 2 Kg maximum.
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Un seul opeérateur est nécessaire pour le fonctionnement de la machine, son réle sera de
surveiller le bon fonctionnement du systéme, il devra aussi assurer le réapprovisionnent du

magasin en carton et celui du générateur en colle.

Figure 1. 3 : Vue générale de la barquetteuse SECS

Tableau 1.1 : Les composants principaux de la machine SECS

REP Désignation
CHASSIS MAGASIN CARTON
BATI BARQUETTEUSE ECS
CAGE CARTON
ENCOLLEUR BARQ. M-NOR-MESA
CONVOYEUR CARTON
MAGASIN CARTON SYM
PRISE CARTON M-FES-IFM
PISTON BARQUETTEUSE B14 M-FES-IFM
PUIT DE FORMAGE BARQ. M-ST
CONVOYEUR DE TRANSFERT
TRANSFERT
ARMOIRE ELECTRIQUE

el
KRB |o|oNo|uo|~w|(n(e

1.2.2 Caractéristiques
Longueur : 2.6m Largeur : 1.5m Hauteur : 1.1m de sol vers le stock de cartons

Masse de la machine équipée : 1000 a 1200 Kg

7
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Cadence : 1000 a 1300 caisses/heure (selon le format et la qualité du carton)
Capacité du magasin : 800 mm de hauteur (environ 175 découpes)
Dimensions des boites : La figure suivante represente les dimensions minimales et

maximales d’une boite a fabriquer :

F———r~

s

P B i

1) (2)
Figure 1. 4: Dimensions de la caisse

(1) : Découpe a plat
(2) : Caisse fabriquée

Tableau 1.2 : Dimensions en mm minimales et maximales de la découpe

MIN(mm) MAX(mm)

L 390 600

I 190 600

H 65 250

h 50 125
A 30 140

B 25 90

C 30 125

D 30 70

1.2.3 Energies et produits mis en ceuvre

- Energie électrique : 230V/400V 3 Phases + Neutre.
Circuit de puissance 400V, 50 a 60 Hz. 10KW.
Circuit de commande 24V DC.
- Energie Pneumatique Air comprimé : 25 a 55 m3/heure asséché et compressé
a 6 bars.

- Energie thermique pour le chauffage de la colle :

Nature Résistance (générateur, tuyaux et pistolets).
Puissance 4.36 KW
Température 38a218°C
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1.2.4 La partie électrique

1.2.4.1 Moteurs électriques asynchrones

Notre barquetteuse comporte deux MAS, 1’un pour actionner le convoyeur a taquets et
’autre pour faire descendre et remonter le piston de formation de caisse, ces MAS sont appelés
aussi moteur a induction, son role est la conversation de I’énergie électrique en énergie
mécanique grace a des phénomenes électromagnétiques. Il est constitué de deux parties
principales :

» Le stator : Il s'agit du composant fixe du moteur. Il est constitué d'une structure
ferromagnetique avec trois enroulements électriques. Dans ces enroulements, le
courant traverse et génére un champ magnétique a l'intérieur du stator.

» Le rotor : Le rotor est la partie tournante d'une machine électrique. C'est sur lui
que se trouve l'enroulement électrique (ou le champ magnétique) qui crée le
champ tournant [3] ; [4].

La création d'un champ magnétique par le stator (composé de bobines de fils électriques)
entrainera le rotor, qui entrainera lI'arbre moteur et mettra en marche la machine a entrainer.
En particulier, le courant qui circule dans le bobinage du stator va générer un champ de rotation.
En raison de I'action de ce champ tournant, le rotor sera entrainé par un courant induit, créant
ainsi un autre champ magnétique dans le rotor. Dans cette situation, il y aura une légere

variation du champ de rotation du rotor par rapport a celui du stator : c'est le glissement connu.

Flasque palier
Boite de coté

raccordement ventilateur

Enroulement

statorique
Roulement a

Clavette \ o -
: oy i Capot de

ventilation
' Stator
Rotor & cage
Roulement

Flasque
palier cété
bout d'arbre

Ventilateur

Figure 1. 5: Constitution d’un moteur a rotor a cage
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Les deux moteurs de notre cartonneuse ont un seul sens de rotation, comme on a besoin de
descendre et de remonter le piston au niveau de la cavité de formation de caisse, le moteur

piston est associé a un systéme mécanique « bielle a manivelle », la figure suivante montre le

VY

<+«—1 Maneton

\ Manivelle

fonctionnement de ce systeme :

MAS

Bielle 7

«—— Piston

Figure 1. 6 : Moteur électrique a un seul sens avec bielle-manivelle.

1.2.4.2 Armoire électrique

Une armoire électrique, aussi appelée tableau électrique, est un coffret métallique qui
regroupe divers composants électriques destinés a la distribution, au contréle et a la protection
d'une installation électrique. Elle joue un réle crucial dans la sécurité et le bon fonctionnement
d'un systeme électrique. Elle contient tous les équipements électriques nécessaires aux
fonctionnements et la protection de la barquetteuse (ces équipements sont alimentés a partir de
la TGBT qui alimente toutes les armoires électriques) qui sont :

- Contacteur : Le contacteur est un dispositif électromagnétique qui assure le bon
fonctionnement des moteurs, des résistances ou d'autres récepteurs des puissances
importantes grace a des contacts (pbles) de puissance. Selon le modele, il est également
équipé de contacts auxiliaires intégrés, qu'ils soient ouverts ou fermés. Il est également
possible d'ajouter des additifs ou des blocs auxiliaires destinés exclusivement a la

télécommande ou a la signalisation [5]. Donc en résume, son role est :
e Commander la mise sous tension ou hors tension d'un circuit électrique.

e Isoler un circuit lorsqu'il n'est pas utilisé, et Protéger les circuits contre les

surcharges et les courts-circuits.
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Figure 1. 7 : Contacteur électrique

(1) : Photo d’un contacteur réel
(2) : Schéma électrique d’un contacteur

Relais thermique : Les relais thermiques assurent la protection des moteurs électriques
contre le dépassement des limites de fonctionnement, notamment en cas de surcharges
le circuit de puissance n'est pas directement affecté par le relais thermique. Le relais
thermique ouvre le circuit de commande d'un contacteur, ce qui interrompt le courant
dans le récepteur [6] ;[7].

Le fonctionnement d'un relais thermique repose sur un bilame métallique qui est
sensible a la température. Le courant du moteur traverse ce bilame. Quand le courant
augmente, la courbure du bilame est due a I'échauffement. Cette courbure provoque

I'activation d'un mécanisme de contact qui interrompt le fonctionnement du moteur.

Partie puissance

L

Partie commande

1) )
Figure I. 8 : Relais thermique
1) Photo d’un relais réel
@) Schéma électrique d’un contacteur
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Sectionneur porte fusible : 1l s'agit d'un dispositif de protection électrique qui permet
d'ouvrir ou de fermer un circuit manuellement pour isoler les circuits électriques

d'alimentation du réseau [8].

Q1 X Fusibles de
A2 . protection

Manipulation par poignée

(1) )
Figure 1. 9 : Sectionneur porte fusible

(1) Photo d’un sectionneur porte fusible réel
(2) Schéma électrique d’un sectionneur porte fusible

Transformateurs: Réduisent la tension du courant alternatif du secteur & un niveau
approprié pour les différents composants de I'armoire.

API (Schneider TSX micro) : L'automate Schneider TSX Micro est un contrdleur
programmable industriel (API) compact et modulaire congu pour les applications de
petite et moyenne taille dans les domaines de I'automatisation industrielle et du contréle
de processus. Il appartient a la gamme Modicon de Schneider Electric. L'automate agit
comme le cerveau de la barquetteuse, contr6lant et coordonnant I'ensemble des éléments
de la machine. Il regoit des signaux des capteurs (présence de barquettes,
positionnement, etc.) et envoie des instructions aux actionneurs (convoyeurs, systemes
de scellage, etc.) pour automatiser les différentes étapes du processus de

conditionnement.

1.2.5 La partie pneumatique

1.2.5.1 Les ventouses

La ventouse est utilisée pour manipuler divers produits ayant des surfaces, formes et

dimensions variées. La forme des ventouses est déterminée par I'objectif d'utilisation. Dans

notre machine on a une ventouse a soufflet qui est utilisée pour la prise pour les charges non

planes avec un effet rotule et souvent utilisée pour les charges légeres. Il est conseillé d'utiliser

les ventouses a soufflets pour saisir les plaques cartonnées en raison de leur forme, de leur

flexibilité et de leur capacité a se déformer lorsqu'elles sont maintenues.
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7Y

4

5

(1) )
Figure I. 10 : Les venteuses a soufflet

(1) Photo réel de la venteuse de la cartonneuse
(2) Différentes venteuses avec ses coupelles

Tableau 1.3 : Tableau représentant dimensions des venteuses et ses coupelles (selon la
découpe en carton)

v

Désignation
Venteuse diam.35
Venteuse diam.50
Venteuse diam.65
Coupelle venteuse 35
Coupelle venteuse 50

Coupelle venteuse 65
Tube venteuse Diam 20Lg 350

~No| oM~ w(NFm

Les ventouses a soufflet sont alimentées soit par :

1.2.5.2 Les pompes a vide électriques

Elles ont le méme principe de fonctionnement d’un compresseur en inversant les cotées
d’application. On trouve les pompes a palettes et celles a turbines... Ils se caractérisent par la
facilité d’alimentation et sa précision. Par contre, elles ont I’inconvénient de leur encombrement

et leur prix tres élevé.

1.2.5.3 Ejecteur Pneumatique

En se basant sur le principe de I'effet Venturi, I'éjecteur est alimenté en air comprimé.
Ce dernier passe a travers une buse, augmentant sa vitesse et créant une dépression dans la
canalisation entourant la buse. Ce dispositif de génération de vide se distingue par sa compacité,

sa simplicité, son entretien minimal et son colt compare a celui d'une pompe a vide [9] ; [10].
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____________________

Generateur de vide
(pompe a vide ou
¢jecteur pneumatique)

————————————
—————————————

Vacuostat Alarme

l Vacuometre

Clapet antiretour

P

L J AT A \J- Commande
Prise/dépose

Filtre

Vers les ventouses

(1)

Figure I. 11 : Ejecteur pneumatique et une pompe a vide

(1) Schéma type d’un circuit de vide

(2) Ejecteur pneumatique

(3) Pompe a vide
1.2.5.4 Vérins et dispositifs d’alimentation

Les vérins sont des dispositifs qui convertissent I'énergie d'un fluide en énergie

mécanique pour generer principalement un mouvement linéaire. Notre machine est constituée
d’un vérin simple effet qui remonte le margeur et deux autre vérins a double effet de pressage
lors la de formation de caisse.

- Lesvérins asimple effet ne possédent qu'une seule entrée d'air sous pression et exercent
une force uniquement dans une direction. Le mouvement de retour a vide est effectué
par la détente d'un ressort de rappel intégre dans le corps du vérin.

- Les vérins a double effet se distinguent des vérins a simple effet par le fait qu'ils
génerent une force constante a la fois en poussant et en tirant, ce qui leur permet
d'effectuer un travail dans les deux sens de déplacement.

La figure suivante montre la différence entre les deux types des vérins :
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Piston
Chambre Tige Ressort
arriére
Cylindre
Lo A /\/
ntrée
L R VvV
—_T>
. Sortie T
\5/ Admission pression
Arrivée/Sortie d’aire
(1) (2)

Figure I. 12: Les deux types des vérins

(1) Vérin double effet
(2) Vérin simple effet

La barquetteuse est alimentée en énergie pneumatique avec une pression de 6 bars a
partir de la station de compresseur a travers d’une unité¢ de conditionnement FLR qui adapte

I’énergie pneumatique au systéme. La figure suivante montre le FLR et ces composants utilisé :

o )

Figure 1. 13 : Le FLR FESTO et ces composants
(1) Photo réelle d’un FLR FESTO (prise en entreprise)
(2) Représentation pneumatique du filtre FLR FESTO

Tableau 4 : Composition de I’unité Filtre

REP Désignation

Pressostat réf.0166 40703 1 027

Vanne arrét d’urgence réf. HEE-D-MINI-24

Bloc dérivation FESTO 162786 réf. FRM-D- MINI

Filtre FESTO 159631 réf. LFR-D-MINI

gl B W N

Connecteur FESTO réf. MSFG-24/42-50/6034411

15
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Pour assurer le bon fonctionnement et le contréle de la tige d’un vérin on utilise un

dispositif qui controle le débit de I’air comprimé « Distributeur ».

1.2.6 Convoyeurs
Un convoyeur est un mécanisme ou une machine qui permet le transport de charges

isolées ou de produits en vrac de facon continue sur un trajet prédéterminé. Notre

cartonneuse est constituée deux convoyeur.

- Convoyeur d’entrée (Convoyeur a taquet contrélé par un codeur) : Un convoyeur

a taquet contrdlé par un codeur est un systéme de transport de matériaux en vrac qui
utilise une série de taquets fixés a une chaine ou a une courroie pour déplacer le matériau
le long d'une auge. La vitesse et la position du convoyeur sont contr6lées par un codeur,
qui est un capteur rotatif qui fournit des informations sur la vitesse et la position de la
chaine ou de la courroie. La figure suivante montre un convoyeur a taquets et un codeur
qui le controle. ¥y -7

Taquets Découne en carton

0 \F n §
MAS
(1)
Figure 1. 14 : Convoyeur a taquets et son codeur de contréle

(1) Convoyeur d’entrée (convoyeur a taquets)
(2) Codeur de controle (Photo prise en entreprise)

- Convoyeur de sortie (convoyeur a courroie) : Le type de convoyeur a courroie le plus
courant utilise une courroie en caoutchouc ou en plastiqgue pour transporter des

matériaux en vrac ou des piéces individuelles. La courroie est entrainée par un moteur

électrique et se déplace sur des poulies a chaque extrémité du convoyeur.

My

Figure 1. 15 : Convoyeur a courroie (Photo prise en entreprise)
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1.2.7 Station de colle
La barquetteuse SECS utilise une colle a prise rapide qui est conforme aux
normes agroalimentaires. La colle thermo fusible a base d'E/VAC est largement utilisée pour

I'emballage cartonneé en raison de sa performance et de sa conformité aux normes.

1.2.7.1 Description

L'unité d'alimentation en adhésif (ASU) auquel la barquetteuse SECS est équipée s’agit
du ITW Challenger QUATTRO. C’est une unité d'alimentation en colle thermofusible controlée
par un microcontroleur et congue selon les normes métriques. Son panneau de commande « tout

en icdnes » est convivial pour les opérateurs internationaux.

ommande d'air Couvert de pompe
r et jauge)

nsembl i
(reg l
Jl ,

W“

2éservoir de colle

Clavier de ; ole

i

- ——
o

Figure 1. 16 : lllustration descriptif des différents composants du ITW Challenger
QUATTRO

L'adhésif thermofusible QUATTRO ASU utilise un microprocesseur de contrdle de
température afin de maintenir une surveillance étroite de la température de I'adhésif pour un
réservoir et jusqu'a quatre tuyaux et quatre tétes. L'opérateur choisit les points de consigne de

17
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température pour jusqu'a neuf zones, et le systeme eémet automatiquement des avertissements
en cas d'erreurs de I'opérateur et de problémes du systéme.

La température du réservoir, des tuyaux et des applicateurs peut étre réglée de maniere
précise et proportionnelle grace au systeme disponible. Il est possible de programmer des délais
de chauffage séquentiels afin de mettre en marche les tuyaux et les tétes. Il est possible de
programmer une température "de veille" pour maintenir les zones de température a une
température plus basse lorsque I'ASU n'est pas en fonctionnement, ce qui permet un retour
rapide au fonctionnement normal.

En utilisant ces capacités de programmation de température flexibles, le systeme
QUATTRO permet d'améliorer la durée de vie de l'adhésif en éliminant les températures
élevées et prolongées de I'adhésif. Il diminue la consommation d'énergie et permet au systeme
de retrouver rapidement des températures de fonctionnement normales.

La machine mére peut étre verrouillée avec des températures d'adhésif prédéfinies, ce
qui permet de démarrer automatiquement la production lorsque les températures d'adhésif sont
appropriées pour l'application. Il est facile et rapide de programmer toutes les valeurs de
température du systeme.

La pompe a piston a pression constante utilisée par I'ASU est extrémement fiable. La
pompe pneumatique permet de générer une pression d'adhésif élevée a partir d'une entrée d'air

comprimé a basse pression.

1.2.7.2 Configuration du régulateur de température

La température du réservoir, des tuyaux et des applicateurs peut étre réglée de maniére
précise grace au contrbleur de température QUATTRO. Les instructions sont enregistrées sur
I’écran tactile. Un message d'erreur sera affiché par le contréleur chaque fois qu'une situation
de capteur ouvert ou en court-circuit survient.

L'ASU utilise le circuit imprimé (PCB). Le réservoir, les tuyaux et les applicateurs
fournissent des signaux de commande et de surveillance. 1l est équipé de LED allumées pour
signaler I'allumage de I'alimentation du chauffage.
Cette carte contient les fusibles, les disjoncteurs et la fiche de configuration d'alimentation de
I'ASU.

Pour tous les réglages de température, le systeme emploie des capteurs de détection de

température a résistance au nickel (RTD) de 120 ohms.
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Si toutes les zones de tempeérature sont dans une tolérance programmable, le contréleur
émet un signal prét et le systéme est prét a étre mis en production. Le signal prét contréle

également le fonctionnement de la pompe.

1.2.7.3 Contrdle du débit de colle

La vanne de dosage est 1’¢lément principal responsable du contrdle du débit de colle
dans la station QUATTRO challenger, cette vanne régule la quantité d’adhésif appliquée sur le
support, garantissant une application précise et uniforme. Elle est pilotée par un systeme de
commande électronique qui recoit des instructions a partir de 1’écran tactile (panneau de
commande).

La vanne peut s’ouvrir et se ferme avec précision pour controler le débit d’adhésif, la
durée d’ouverture de la vanne détermine la quantité d’adhésif.

Le systéme de commande électronique permet de régler le débit d’adhésif en fonction
des besoins de I’application. Cette application s’effectue via des parameétres tels que la pression

d’air ou la vitesse d’ouverture de la vanne.

Température a afficher Icone et LED de la we température du tuyau

— L D2

Parametres

©
—

—_——

Zone de température de la téte

7 AV 4

Figure 1. 17 : Ecran tactile de commande

Températux du réservoir
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1.2.8 Ensemble cavité

Le systeme mécanique de transfert du carton, du magasin a la cavité de formation, assure

le positionnement précis et constant de la découpe pour une mise en forme correcte de la caisse.

Figure 1. 18 : Photo réelle des équerres de la barquetteuse (prise en entreprise)

1.2.9 Partie instrumentation

1.2.9.1 Détecteur de proximité
Un détecteur de proximité, connu sous le nom de capteur de proximité, est un appareil
électronique qui peut identifier la présence ou I'absence d'objets a proximité sans nécessiter de
contact physique direct. Ces dispositifs sont freqguemment employés dans les domaines de
l'automatisation industrielle et du contréle des machines pour diverses applications, telles que :
- Détection de la présence de piéces: Controler le flux de piéces dans les convoyeurs et
les machines, par exemple dans notre cartonneuse on a des capteurs a proximité
photoélectrique qui détectent la présence des découpes en carton dans le magasin et

aussi dans le convoyeur a taquet.

- Contrdle de position: Déterminer la position d'objets en mouvement dans les processus
de production, par exemple dans notre cartonneuse on a des capteurs a proximité inductif

qui détectent la position de piston (haut ou bas)

Capteur capacitif Capteur inductif Capteur a ultrason Capteur magnétique

@ O OO

4+ - ) LJ
@

Figure 1. 19 : Capteur a proximité
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(1) Photo réel d’un Capteur a proximité inductif
(2) Symboles électrique des différents types des capteurs a proximité

1.2.9.2 Détecteur a contact

Encore appelé détecteur de présence a action mécanique, ou interrupteurs de fin de
course, C'est un commutateur, commandé par le déplacement d'un organe de commande
(corps d'épreuve). Lorsque le corps d'épreuve est actionné, il ouvre ou ferme un contact
électrique.

De nombreux modéles peuvent étre associés au corps : téte a mouvement rectiligne,
angulaire ou multi direction associée a différents dispositifs d'attaque (a poussoir, a levier, a
tige). Ce sont des détecteurs TOR (Tout ou Rien) [11].

Dans notre machine il est utilisé pour la détection de la présence de la caisse fabriquée.

La figure suivante montre le fonctionnement de ce type des capteurs :

e

1) )

Figure 1. 20: Etapes de fonctionnement du détecteur de présence a action mécanique

(1) Le capteur a contact avant la détection de la caisse fabriquée
(2) Le capteur a contact pendant la détection de la caisse fabriquée

1.3 Etude de la machine

Notre machine est constituée de trois parties principales qui sont
« Dépilage_transfert_colle », «Forcage Piston» et «Formation de Caisse ».
L'opérateur charge les découpes de carton dans le magasin de la barquetteuse. Les découpes
doivent étre correctement positionnées et orientées pour une alimentation optimale dans la
machine. Et comme notre barquetteuse est une multi format 1’opérateur lit les dimensions du
carton sur I'emballage ou sur un document d'accompagnement, 1l peut également utiliser une
jauge de mesure pour déterminer précisément la longueur, la largeur et la hauteur du carton
pour régler les parametres de magasin selon les dimensions de découpe, si le magasin est rempli,
I’opérateur clique sur le bouton début du cycle, le bras margeur prend une découpe et la dépose

sur le convoyeur a taquet.
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Figure 1. 21 : Différentes vues de bras margeur (réalisé sur le logiciel Solid Works)

La figure suivante montre les étapes de stockage et de dépilage :

Figure 1. 22 : Stockage et dépilage des découpes en cartons

Le convoyeur a taquets transfert la découpe vers la station de collage ou les pistolets de
colle éjectent une dose de colle chaude sur les deux cotées de la découpe. La formation de caisse

se fait a partir de forgage d’un piston vers le bas pour que cette caisse prend sa forme dans la

22



Chapitre |. Présentation de ’entreprise et des différentes parties de la machine a étudier

cavité a équerres réglables (selon les dimensions souhaités), aprés deux vérins sort des deux
cbtés ou la colle est appliquée pour la maintenir et assurer le collage. Une fois que le pressage
est terminé les deux vérins revient aux ses états initiaux, et la caisse va transférer vers la station

de pillage (cette caisse sera détectée par un détecteur a contacte) par le convoyeur de sortie.

La figure suivante représente les différentes étapes mentionnées (répartition des

postes) :

T =1
n if
3 g e
Ll v <

== = =
CAVITE : formage final du carton

i

S |

Apres avoir étudié les différentes parties de la barquetteuse et son fonctionnement, on

Empileur

Figure I. 23 : Représentation des postes

peut identifier la zone d’étude :
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32 »] STOCKER > DEPILER
<> k
L .
Magasin Margeu
> COLLER > FORMER >
N N
Table Cavite

Figure I. 24 : Identification de la zone d’étude

1.3.1 Diagramme SADT niveau A-0 pour la barquetteuse

Le diagramme SADT (Structured Analysis and Design Technique) niveau A-0 joue un
réle crucial dans la compréhension et la conception d'une barquetteuse. Il s'agit d'un outil
d'analyse structurée qui représente le systeme global a un niveau trés élevé d'abstraction, en

mettant lI'accent sur les fonctions principales et leurs interactions.

WE WP Consignes Réglage

S N !

Découpe en . . Caisse
-l Fabriquer des caisses en carton - L
carton fabriquée

Barquetteuse

Figure 1. 25 : Diagramme SADT niveau A-0 de la barquetteuse

WE : Energie Electrique

WP : Energie Pneumatique

Pour résumer le fonctionnement général de la machine on a suggéré de dessiner le

diagramme FAST de la fonction FP1 (fabriquer des caisses a partir d’une plaque carton)
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FT1: Emmagasiner
les découpes

Y

FT2 : Dépiler et
- Transferer les
découpes

FT1L1: insérer des
découpes

FT12: stocker les
découpes et les
maintenir en position

FT111 : Manuellement

FT121: Stockage avec
dépilage oblique

FT21 : Dépiler la
découpe

FT211 : Margeur(les
préhenseurs par le vide
+ bras margeur +
venteuses)

FT22 : Transferer la
découpe

FT221 : Convoyeur a
taguets

EP1 FT3: Coller les

4

FT31 : Coller les deux

FT311 : Par la station de
collage contr8lé par un

découpes cotés de la découpe. encodeur OMRON = H8Ps
FT411 : Parun
FT41 : Descendre et
] remonter le piston | moteur+bielle-manivell +
piston
- FT4: Fprmer la - FT42 : Remonter et i~ FT421 : EV_Ramp
caisse descendre la plague
- FT431: Par deux
| FT43: Eg:'srfge de | préhenseurs de
direction opposées
. FT5 : Evacuer la - FT51 : Guider |la caisse L] FT511: Par convoyeur
caisse ala sortie

Digramme FAST de la barquetieuse SECS

Figure I. 26 : diagramme FAST de la barquetteuse

I.4 Conclusion

L'analyse détaillée des composants mécaniques, électriques et pneumatiques de la
barquetteuse, ainsi que de son fonctionnement étape par étape, fournit une base solide pour la
rédaction d'un cahier des charges précis et complet, définissant clairement les exigences
fonctionnelles et techniques du systeme d'automatisation. Cette compréhension approfondie
facilitera également la programmation en TIA Portal, permettant de développer un code efficace

et fiable pour contréler et piloter la barquetteuse avec précision.
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Chapitre 11 APIs et logiciels de programmation

II.1 Introduction

Les APIs sont devenus des eléments essentiels de l'infrastructure informatique moderne,
en particulier dans le domaine industriel. Face aux développements technologiques rapides, les
APIs jouent un rdle crucial en favorisant I'innovation, la collaboration, I'efficacité, I'agilité et la
création de nouveaux modeles économiques. Les entreprises qui adoptent et exploitent
efficacement les APIs seront mieux armées pour réussir dans I'environnement industriel en
constante évolution.

Dans ce chapitre, on présente I’architecture et le fonctionnement des automates
programmables, en commengant par I’automate Schneider TSX micro, par la suite on aborde
brievement la gamme SIMATIC de Siemens, et plus précisément 1’automate S7-1200, CPU et
modules que nous avons choisis pour la réalisation de notre projet, ainsi les logiciels de

programmation.

I1.2 Historique

Les Automates Programmables Industriels (API) ont été introduits dans 1’industrie
principalement pour remplacer les colteux panneaux de relais, minuteries et compteurs. Les
constructeurs automobiles cherchaient des moyens de simplifier le démarrage des nouvelles
lignes de production apres chaque changement de modele annuel, tout en réduisant les codts
d’installation.

Les APIs ont connu un développement considérable dans le temps depuis leur création

jusqu’a nos jours le schémas ci-dessous illustre les étapes majeures de 1’évolution des APIs :

» General Motors publie un appel d'offres pomz un controleur de machine ™
standard.

» Bedford Associates répond avec le Modicon 084 (1969) - premiere mémoire

e programmable.
1960: » Allen-Bradley lance le PLC Bulletin 1774 (1970) et popularise le terme
"API". J
N
* Modicon 184 (1975) par Bedford Associates connait un grand succes.
, » Développement rapide des API conduit a la dissolution de Bedford
Années Associates (1977).
1970:
S
\\
» Demande pour des interfaces homme-machine (IHM) programmables.
NG -re + Développement dTHM pour la surveillance et le dépannage des API.
1990:
S

Schémas 11.1 : Développement des APIs a travers le temps
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Aujourd'hui, L'évolution des API se poursuit a un rythme accéléré, ouvrant de nouvelles
possibilités pour la connectivité, I'innovation et la création de valeur dans un monde numérique
de plus en plus connecté. Les API intelligents, les APl en temps réel et les API centrés sur le
développeur ne sont que quelques exemples de la facon dont ces interfaces puissantes faconnent
I'avenir de la technologie [12] ; [13].

La figure suivante montre 1’évolution de I’une des marques plus utilisés dans le milieu

industriel « SIEMENS » :

1996 1997 2001 2009 2013

1) =

Logo! §7-200 S7-300  S7-400 S7-1200 S7-1500

Figure 11. 1 : L’évolution des automates SIEMENS

II.3 Qu’est-ce qu’un API ?

Selon la norme frangaise NF 61131 dans sa partie 1 la définition donnée aux Automates
programmables est : « Systéme électronique fonctionnant de maniére numérique, destiné a étre
utilisé dans un environnement industriel, qui utilise une mémoire programmable pour le
stockage interne des instructions orientées utilisateur aux fins de mise en ceuvre de fonctions
specifiques, telles que des fonctions de logique, de mise en séquence, de temporisation, de
comptage et de calcul arithmétique, pour commander au moyen d’entrées et de sorties tout ou
rien ou analogiques divers types de machines ou de processus. L’automate programmable et
ses périphériques associés sont congus pour pouvoir facilement s’intégrer a un systéme
d’automatisme industriel et étre facilement utilisés dans toutes leurs fonctions prévues ».

A partir de 13, et en respectant les caractéristiques essentielles qui ressortent de cette

définition, nous considérerons plus simplement comme automate programmable un systéme :

- Construit autour d’un processeur numérique, spécifique ou non.
- Pouvant étre relié a de nombreux signaux physiques.

- Fonctionnant dans des conditions industrielles grace a une protection adaptée.
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- Doté¢ d’un logiciel de programmation permettant un traitement rapide des fonctions
logiques (TOR).
- Doté de possibilités d’échanges avec d’autres processeurs.
Ceci constitue un « noyau » minimal susceptible de nombreuses variantes et extensions

propres a un automate donné. [14]

I1.4 Architecture des automates

11.4.1 Aspect extérieur

Selon le nombre d’E/S, il existe deux types d’API, le monobloc destiné aux applications
simples dont le nombre d’E/S est petit ce type caractérisé par un cout faible, moins complexe
et pas extensible comparant par le deuxiéme type modulaire, ce type est important en terme de
nombre d’E/S, complexité, prix, et extensibilité.

Un API compact est un dispositif ou tous les modules sont dans un seul dispositif. Ce
type de PLC a un nombre fixe de modules d’entrée/sortie. L’alimentation, la CPU ainsi que la
carte de communication sont aussi insérées dans ce dispositif. On distinguera les modules de
programmation (LOGO de Siemens, ZELIO de Schneider, MILLENIUM de CROUZET...) des
micro automates.

Un APl modulaire est un type de API qui se compose de différents modules

(alimentation, CPU, modules E/S ...) ot tous ces modules sont installés dans le rack [14] ; [15].

Figure Il. 2 : Types des APIs

(1) Automate compact (Allen-bradley)
(2) Automate modulaire ’Modicon’’ (prise en entreprise)
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Figure I1. 3 : Automate modulaire (Siemens)

1- Module d'alimentation 6- Carte mémoire

2- Pile de sauvegarde 7- Interface multipoint (MPI)
3- Connexion au 24V cc 8- Connecteur frontal

4- Commutateur de mode (a clé) 9- Volet en face avant

5- LED de signalisation d'état et de défauts

11.4.2 Structure interne

De maniére générale, I’automate programmable industriel est composé de plusieurs

éléments de base décrite ci-dessous :

Energie
(- l N
Alimentation
Processeur(CPU) |«
[%2] , )
D Mémoire *
\ 4 ;
r 1
Interfaces .
Capteurs Interfa(_:es »1 Préactionneurs
L N’ p De sorties
entrées )
g J

Figure I1. 4: Architecture d’un API

L’alimentation : Le bloc d’alimentation (Power Supplay (PS) est indispensable
puisqu’il convertit une tension alternative en une basse tension continue (24V.,48V...)
nécessaire au processeur et aux modules d’entrées-sorties. L’alimentation ne fait pas toujours

partie de I’automate qui sera donc directement alimenté par une base tension.
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Les alimentations peuvent étre de différentes puissances d'un API a l'autre et nécessitent
un courant allant de 2A & 50A, en fonction du nombre d'interfaces d'E/S alimentées par elle
[16][17] PS 2A. 10A. ...50A

220AC 24DC

Figure I1. 5 : Module d’alimentation d’un API

CPU (Unité centrale de traitement) : également appelée processeur, est I’élément clé
du PLC. Elle exécute les taches nécessaires pour mettre en ceuvre les fonctions de 1’automate.

La CPU est dotée d’un programme qui guide le PLC dans I’exécution des instructions de

contréle. Elle est genéralement installée dans la deuxiéme fente du rack.
CPU

Mémoire
LEDs de EEPROM

diagnostic

/ \

Interface de

programmation

24DCc___ |
Figure I1. 6 : Module CPU d’un API

Les coupleurs E/S (d’entrée/sortie) : Les coupleurs d’entrées/sorties sont des cartes
électroniques qui assurent la liaison entre I’UC de 1’automate programmable et la Partie
Opérative Les coupleurs d’entrées recoivent les signaux des capteurs et des commandes de
I’opérateur. Les coupleurs de sorties regoivent les signaux de I’UC. Ils les amplifient et les
rendent compatibles avec les pré-actionneurs commandés. Les APIs possédent plusieurs
E/S : E/S TOR, E/S numérique, et E/S analogique.

Module de communication : La CPU est généralement équipée d’un port de protocole
de communication, qui peut étre unique ou multiple. Dans certaines installations spécifiques, il
peut étre nécessaire d’ajouter des ports de communication supplémentaires. Si besoin,
un module de communication peut étre utilisé. Le placement de ce module doit suivre le
module E/S ou intervenir aprés 1’utilisation d’un FM. Les PLCs utilisent des ports intégrés tels

que USB, Ethernet, RS-232, RS-485 ou RS-422 pour communiquer avec des périphériques

30



Chapitre 11 APIs et logiciels de programmation

externes tels que des capteurs et des actionneurs, ainsi qu’avec des systémes tels que le logiciel
de programmation, les systemes SCADA et les interfaces homme-machine (IHM). La
communication s’effectue via différents protocoles de réseau industriel tels que Modbus
RTU ou Ethernet/IP. 1l est important de noter que de nombreux de ces protocoles sont

spécifiques au fournisseur.

Une mémoire : Elle permet le stockage des instructions constituant le programme de
fonctionnement ainsi que diverses informations. Il peut s’agir de mémoire vive RAM
(modifiable a volonté, mais perdue en cas de coupure de tension) ou de mémoire morte
EEPROM (seule la lecture est possible).

II.5 Fonctionnement d’un A.P.I

Quand I'API est en marche, trois étapes se succedent :

e PHASE 1 : Lecture des entrées (%ol)

Au cours de cette étape de quelques microsecondes, les entrées sont capturées et leurs
états logiques sont conservés dans une zone spécifique de la mémoire de données. Le
programme n'a pas été surveillé. Les éditions ne sont pas actualisées.

e PHASE 2 : Traitement du programme (T)

Pendant cette phase qui s'étend sur quelques millisecondes :

Les consignes du programme sont suivies individuellement. La valeur stockée dans la

mémoire de données est utilisée lorsque le programme doit lire I'état d'une entrée.

- Le programme enregistre les données des sorties et les stocke dans une section
spécifique de la mémoire de données dédiée aux sorties.

- On ne Vvérifie pas les entrées. Les sorties ne sont pas actualisées.

- Pendant cette phase, seules la mémoire de données et la mémoire programme sont

mises a contribution. Si une entrée change d’état sur le module d’entrées, I’API ne «

Voit » pas ce changement.

e PHASE 3 : Ecriture des sorties (20Q)

Pendant cette phase qui s'étend sur quelques millisecondes :

- Les états des sorties mémorisés précédemment dans la mémoire de données sont
reportes sur le module de sorties.
- Les entrees ne sont pas scrutees.

- Le programme n’est pas exécuté.
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Les trois étapes se répétent constamment de maniere cyclique lorsque I'API est en
marche.

L'API procede a des traitements internes avant chaque cycle pour vérifier ses circuits et
les sollicitations extérieures. Un circuit électroniqgue nommeé « chien de garde » surveille le
temps de cycle de quelques millisecondes. En cas de défaut, I'API signale le défaut et interrompt
le traitement si le temps de cycle mesuré par le chien de garde dépasse le temps de cycle maxi
configuré.

La figure suivante montre le fonctionnement cyclique d’un API :

TI
Traitement Interne

l

%l
Lecture des entrées Phase 1
Chien de garde 1
T Phase 2

Traitement du programme

|

%0Q
) ] Phase 3
Ecriture des sorties

Figure Il. 7 : Cycle d’un API
I1.6 Les Fonctions principales d’un A.P.I

11.6.1 Fonctions logiques ou booléennes

On les appelle aussi fonctions binaires ou sur bits, leurs variables correspondant a 1 bit
(Binary digit). Elles mettent en jeu des variables binaires, dites aussi discrétes, booléennes, ou
tout-ou-rien (TOR), a deux états notés O et 1. Les fonctions ET(AND), OU(OR), NON(NQOT)
sont indispensables pour réaliser d’autres fonctions plus complexes. ET et OU sont
généralisables a plus de deux entrées. On rencontre souvent NON ET (NAND), NON OU
(NOR) et (EXCLUSIVE OR).
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L’ API possede également une fonction mémoire, quasi-indispensable pour le traitement
des structures séquentielles comme représente la figure 11.8, il s’agit d’une fonction logique
dont le résultat est mémorisé : une entrée (SET) met a 1 la sortie qui reste a 1 méme si ’entrée
revient a 0; une autre entrée (RESET) remet de méme la sortie a 0. Il faut préter attention au
comportement de la sortie lorsque les deux entrées sont a 1, ce qui peut survenir transitoirement
ou suite a une erreur ou défaillance. Attention aussi au fait que selon la normeNF61131-3, ce

n’est pas une fonction mais un bloc fonctionnel [14].

metire a 0 A or B ***PFE 2024**™*
@0 .0 %O .0
-an Sge
|} (R}
W0 1
-g-
1 1
1 -
Réseau 2 : ..
Jnettre 3 1 Aand not B ***PFE 2024***
@0 .0 =401 %00 .0
e -g- g

| 1 | 11 {s}
Figure 11. 8 : Exemple d’opérations logiques sur TIA Portal

11.6.2 Fonctions arithmétiques et sur mots

Pour qu’un API effectue du traitement arithmétique (calcul de proportions par exemple),
de la régulation, et méme du comptage, qu’il envoie un message, il doit travailler sur un groupe
de bits. Nombres entiers et mots standard s’expriment sur 16 bits.

Il existe donc des fonctions sur mot (lecture, écriture, comparaison, etc.), et des
fonctions de calcul qui opérent sur 16,32 ou 64bits, la figure 11.9 montre un exemple de ces
fonctions. La bibliotheque de fonctions arithmétiques et sur mots est une des caractéristiques
de la capacité de traitement d’un API, ou de son orientation vers un type d’activité donné :
régulation, télésurveillance de locaux, etc... [14]

Exemple d'addition et soustraction sur le TIA Portal. ** *PFE2024***

ADD SuUB
Int Int
EN — ENO EN — ENOp—
5
IN1 i 22 22 5
17 =Nz 3 WIW0 SMWO WIW2
OUT— "Résultat+” "Résultat+" = |N1 OUT=— "Résultat"
| 17— IN2

Figure 11. 9 : Exemple d’addition et soustraction sur le TIA Portal

33



Chapitre 11 APIs et logiciels de programmation

11.6.3 Fonctions de communication
Les fonctions de communication (émission, réception, etc.) selon un protocole donné
font désormais partie du bagage minimum de 1I’API. Certains modéles possédent méme

plusieurs jeux pour différents modes d’échange. [14]

11.6.4 Autres fonctions

Comptage et temporisation méritent d’étre mentionnés explicitement car ils occupent
une place importante dans l'univers de I’APL. Les compteurs permettent de mémoriser
I’occurrence d’événements : ce sont les changements d’état d une entrée TOR ou d’une variable
binaire interne, dénommeés front montant pour le passage de 0 a 1, front descendant pour celui
de 1 a 0. Outre ses applications directes (détermination d’un nombre de pieces, de passages, de
défauts, etc.) le comptage s’emploie dans certaines fonctions métier, par exemple en
positionnement. Toujours numériques, les temporisations s’expriment en fonction d’une base
de temps choisie dans une gamme de valeurs : 1's, 0,1 s, 0,01 s par exemple; elles réalisent un
comptage d’événements internes particuliers, les impulsions de la base de temps. La
présélection définit le nombre d’impulsions attendues. On peut ainsi retarder le début ou la fin
d’une action. Un API dispose aussi d’un saut avant, ¢’est-a-dire de la possibilité de court-
circuiter une partic de programme sur test d’une condition vraie ou fausse, mais pas
nécessairement d’un saut arriere, qui risque d’allonger le temps d’exécution et va a I’encontre

des exigences du temps réel.

Commentaire

4
“DB1
"IEC_Counter_
o_ps"
S
%4 C1u ! %40
*Incrément” Int ! "RAZ compteur”
— === cu QE‘ ————————————————————————————————— - -
1
@40 : &
. 1
. . H TIaIWE
RAZ compteur : "valeur de
] Fe————— R c\;:—comptage'
10—lpy :

Figure 11. 10 : Compteur incrémental

La figure Il.10représente un exemple d’un compteur a 10, il commence de la valeur 0,

a chaque fois le bit %M4.0 s’active, le compteur s’incrémente et on peut voir la valeur de
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comptage au-dessus du bloc, quand le comptage atteint la valeur 10 la sortie du compteur

s’active, et le bit %M4.1 va réinitialiser le compteur. [14]

I1.7 Langages de programmation des API

La norme CEI 61131 : CEI 61131 est une norme de la Commission électrotechnique
internationale (CEI) destinée a réglementer plusieurs aspects de la programmation, équipements
et communication des automates programmables industriels. Cette norme était nommee CEI
1131 auparavant. LaCEI611313 est la troisiéme partie de la famille de la norme CEI6113. Elle
se compose des parties suivantes :

- Partie 1 : Vue d’ensemble Générale.

- Partie 2 : Matériel.

- Partie 3 : Langages de Programmation.
- Partie 4 : Directives d’Utilisation.

- Partie 5 : Communication.

- Partie 6 : Sécurité fonctionnelle.

- Partie 7 : Fuzzy Logic.

- Partie 8 : Directives d’application.

La CEI 61131-3, est une norme industrielle publiée la premiére fois en 1993. Cette
norme définit cing langages de programmation utilisés pour les automates programmables,
deux langages textuels (Liste d’instructions et texte structuré) et deux langages graphiques
(Diagramme a contacts et diagramme de bloc fonctionnel). Le dernier représente un ensemble
d’¢léments graphiques et textuels appelé "diagramme fonctionnel séquentiel” pour structurer
’organisation interne des programmes pour automate programmable et des blocs fonctionnels

[15].

Avantages de la norme CEIl 61131 :
- Formation des programmeurs d’applications.
- Lacréation de programmes de plus en plus grands.
- Lamise en ceuvre de systemes de programmation de plus en plus complexes.

Les systemes de programmation API suivent progressivement la tendance du marché
des logiciels de masse du monde PC. Ici aussi, la pression des codts peut étre réduite avant tout
par la normalisation et la synergie. Etant donné que la norme rapproche des systémes
auparavant spécifiques a chaque fabricant, les fabricants et les clients ont tout a gagner de la
norme CEI 61131-3.
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Selon la norme CEI 61131-3 on a défini donc cing langages de programmation pour les

automates programmables qui sont :

11.7.1 LD (Ladder Diagram)

Ou schémas a relais, il se base sur une approche visuelle évoquant des schémas
électriques. Ce langage graphique est essentiellement dédié a la programmation d’équations

booléennes.

11.7.2 IL (Instruction List)

Ou listes des instructions, ce langage textuel de bas niveau est un langage a une

instruction par ligne, il est trés proche du langage informatique dit assembleur.

11.7.3 FBD (Function Block Diagram)

Ce langage permet de programmer graphiquement a 1’aide de blocs, représentant des

variables, des opérateurs ou des fonctions.il permet la construction d’équations complexes.

11.7.4 ST (Structured Text)

Le texte structuré est un langage textuel de haut niveau qui est utilisé pour décrire des

procédures complexes.

11.7.5 SFC (Sequential Function Charts)

Appelé en francais les graphes de fonction séquentielle, est un langage issu du langage

GRAFCET il permet la programmation aisée de tous les procédés séquentiels.

I1.8 Les blocs dans TIA Portal

Les blocs sont les éléments fondamentaux de la programmation dans TIA Portal. 1ls
encapsulent des fonctionnalités et des données spécifiques, permettant de structurer et de

réutiliser du code efficacement.

Les blocs principaux que vous rencontrerez dans TIA Portal sont les suivants :

e Les blocs de données-DB
Les données utilisateur sont stockees dans des zones données du programme appelées

blocs de données (DB). Il existe deux catégories de blocs de données :

- Une base de données globale peut étre créée sans tenir compte des autres blocs.
Les données contenues dans un bloc de données global peuvent étre lues ou écrites
par tous les blocs (FB, FC et OB).
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- Le DB d'instance : est associé a un certain bloc fonctionnel et contient les données
locales de ce FB associé. Il ne peut étre créé que si le FB associé est déja présent

dans le programme.

e Les fonctions - FC
Ces fonctions sont utilisées pour la programmation de fonction utilisées

plusieurs fois, sachant que les données des variables temporaires sont perdus apres
I’exécution de la fonction, donc on peut dire que ce sont des blocs sans mémoire, mais

si on veut mémoriser ces donnees, il faut utiliser des opérandes globaux.

e Les blocs fonctionnels — FB
Il s'agit de blocs de code qui conservent leurs parameétres d'entrée, de sortie et d'entrée/sortie
de maniere durable dans des blocs de données d'instance, permettant ainsi d'y accéder méme

apres le traitement des blocs (contrairement a FC).

e Les blocs d’organisation — OB

Les blocs OB permettent de structurer notre programme en séparant la logique en
différentes parties gérables. Cela facilite la compréhension, la préservation et la réutilisation du

code.
Les OB sont appelés par le systéme d’exploitation en liaison avec les événements

suivants :
- Exécution cyclique du programme et traitement des erreurs.
- Exécution du programme déclenchée par des alarmes (processus, diagnostic...).

II.9 Choix d’un API

Lors du choix d’un PLC, il est nécessaire de prendre en compte les critéres suivants :
- Besoins spécifiques :
e Fonctionnalités : quelles fonctionnalités 1’ API doit-elle fournir pour répondre a vos
besoins spécifiques.
e Cas d’utilisation : Comment allez-vous utiliser I'API ? Intégrez-les aux application
existantes, créez de nouveaux services, etc.
e Données: quelles données I'API prétend-elle fournir ?

¢ Volume d'utilisation: Quel est le volume d'utilisation attendu pour I'API ?

- Aspects techniques:
e Langage de programmation: L'API est-elle compatible avec votre langage de

programmation préféré ?
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Format de données: Quel format de données I'API utilise-t-elle (JSON, XML, etc.)
?

Documentation: La documentation de I'API est-elle claire, compléte et facile a
comprendre ?

Niveau de sécurité: Quels protocoles de sécurité sont en place pour protéger I'API et
les donnees ?

Temps de cycle : pour certains types d’applications, un controleur avec un temps de
cycle rapide est essentiel pour garantir un fonctionnement correct du systeme et une
meilleure exécution des taches

Taille de 1a mémoire et nombre d’entrées/sorties : un CPU de taille suffisante doit
étre sélectionné pour le projet a exécuter et la méme chose pour le nombre d’entrées
et de sorties de 1’automate.

Bus industriels et interfaces de communication disponibles nativement sur
I’automate : Si vous utilisez un réseau de terrain spécifique, il est recommandé de
choisir un automate supportant nativement ce monde de communication. Cela vous

¢évitera d’acheter des modules supplémentaires.

Facteurs externes:

Disponibilité en termes de service d’apreés-vente et de piéces de rechange :
certaines marques d'automates ont plus d'autorité pour fournir un meilleur service
aprés-vente et un bon accompagnement de client.

Codt: L'API est-elle gratuite ou payante ? Quels sont les différents plans de
tarification disponibles ?

Fournisseur: Quelle est la réputation du fournisseur de I'API ? Offre-t-il un support
client adéquat ?

Communauté: Y a-t-il une communauté active d'utilisateurs de I'API ?

Evolution: L'API est-elle réguliérement mise a jour et améliorée ?

I1.10 Les Avantages des APIs

Gain de temps et d'efficacité : L'un des principaux avantages de I'automatisation est
le gain de temps qu'elle permet. Les taches répétitives sont effectuées plus rapidement
et plus efficacement grace a l'automation. Les erreurs sont également réduites, car les
robots sont plus précis que les étres humains pour exécuter certaines taches. Les
employés peuvent ainsi se concentrer sur des taches plus complexes et a plus forte valeur

ajoutée, ce qui permet d'augmenter la productivité et la rentabilité de I'entreprise.
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- Puissance et performance : Les automates sont un outil trés performant, un seul modéle
peut étre utilisé pour déférentes opérations selon les besoins.

- Robustesse : Les éléments qui composent les automates sont particuliérement robustes
(absence de mécanique tournante pour le refroidissement et le stockage des données,
matériaux renforcés) leur permettant de fonctionner dans des environnements
particulierement hostiles (poussiére environnante, vibrations des supports, variations de
température...).

- Facilité de modification du programme par rapport a la logique cablée : Les
automates sont fournis avec des langages de programmation simples comme la

programmation de type Ladder ou Booléenne [16].

I1.11 Les inconvénients des APIs

Cependant il existe des inconvénients de I’automate qu’on peut négliger comme :

- La Cherté de I’appareil et son systeme : Ils sont plus chers que des solutions
informatiques classiques a base de microcontrdleurs par exemple.

- Le plantage : Blocage du programme ou du systeme qui paralyse par conséquence le
fonctionnement de I’APIL. [17]

I1.12 Les automates Schneider

Schneider Electric se distingue a I'échelle mondiale en matiere d'automatisation
industrielle. La société offre une variété d'automates programmables (API) spécialement congus
pour satisfaire tous les besoins d'applications, qu'elles soient simples ou complexes. Les API
Schneider Electric sont employés dans divers secteurs tels que la production, I'agroalimentaire,

I'industrie automobile et I'énergie.

11.12.1 L’automates Schneider TSX Micro

L'automate programmable compact (AP1) Modicon TSX Micro de Schneider Electric
est spécialement congu pour les applications de petite et moyenne taille. Ils proposent un rapport
qualité-prix excellent, une utilisation facile et une variéte de fonctionnalités pour satisfaire les
besoins d'une variété d'applications industrielles [18].

La gamme d'automates programmables (PLC) TSX Micro comprend plusieurs types
d'automates afin de répondre au mieux a vos besoins. Les
automates TSX 37-05, TSX 37-08 et TSX 37-10 sont des modéles compacts capables d'intégrer
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un ou deux modules d'entrées/sorties discrets dans leur configuration, selon le type de module.
Il existe également des automates modulaires, les TSX 37-21 et TSX 37-22.

L'automate TSX 37-05 integre un module d'entrées/sorties (E/S) de 28 points (16 entrées
+ 12 sorties) dans sa configuration. Ce module se situe dans le premier emplacement et dispose
de deux demi-emplacements disponibles qui permettent de recevoir soit un module de format
standard, soit deux modules de demi-format. Sa capacité d'entrées/sorties maximale est de 92
E/S discrets, en installant dans I'emplacement disponible un module d'E/S discrets de 64 points

connecté par un connecteur HE10 [19].

Figure Il. 11: L'automate TSX 37-05

L'automate TSX 37-08 integre deux modules d'entrées/sorties (E/S) de 28 points chacun
(16 entrées + 12 sorties) dans sa configuration. Ces modules se situent dans les deux premiers
emplacements et disposent de deux demi-emplacements disponibles qui permettent de recevoir
soit un module de format standard, soit deux modules de demi-format. Sa capacité
d'entrées/sorties maximale est de 120 E/S discrets, en installant dans I'emplacement disponible

un module d'E/S discrets de 64 points connecté par un connecteur HE10.

Figure Il. 12 : L'automate TSX 37-08

Les automates TSX 37-10 proposent cing configurations de base possibles. Ces
configurations different par leur tension d'alimentation et par le type de module d'entrées/sorties
discretes installé dans le premier emplacement. Ces automates peuvent accueillir une mini-
extension d'entrées/sorties, ce qui permet d'étendre le nombre d'entrées/sorties locales jusqu'a

192. De plus, les automates TSX 37-10 sont équipés d'une horloge en temps réel.
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extension

Figure I1. 13: L’automate TSX 37-10

L'automate TSX 37-21 est disponible en 2 configurations qui se différencient par le type
d'alimentation électrique. Ces automates n'integrent pas de modules d'entrées/sorties discrets
dans leur configuration de base. Leur capacité d'entrées/sorties maximale est de 256 points
lorsqu'une mini-extension d'entrées/sorties est ajoutée. 1ls sont équipés d'une horloge en temps
réel, permettent I'extension de la mémoire de I'application et peuvent recevoir un module de

communication.

extension

Figure Il. 14 : L'automate TSX 37-21

L’automate modulaire TSX 37-22 est identique a l'automate TSX 37-21 & tous égards,
excepté qu'il intégre des fonctions de comptage rapide et d'entrées/sorties analogiques
supplémentaires [19].

11.12.2 PL7 Pro
Le logiciel PL7 Pro est un outil de programmation pour les automates Modicon TSX

Micro et Modicon Premium de Schneider Electric. Il permet de structurer une application pour
automate Premium en modules fonctionnels. Un module fonctionnel est un regroupement
d’¢éléments de programme destinés a réaliser une fonction spécifique. [20]

Autrement dit, c'est un outil qui permet de créer et de modifier les programmes qui
contrélent le fonctionnement de ces automates. On I'utilise pour définir la logique de commande
des machines et des processus industriels.

Voici quelques informations clés sur PL7 Pro :

- Programmation APl avancée : PL7 Pro est utilisé pour la conception et la mise en ceuvre

de ’automatisation des unités flexibles de robot.
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- Compatibilité : Le logiciel est compatible avec les systémes d’exploitation Windows 7
et Windows XP.

- Version : La version la plus récente du logiciel est la version 4.5.

- Langues : PL7 Pro est disponible en anglais et en francais.

- Arrét de commercialisation : Veuillez noter que le produit a été arrété et n’est plus
commercialisé. Cependant, Schneider Electric continue de fournir un support pour ce
produit.

Pour plus de détails et voir une idée comment créer un nouveau projet sur PL7 Pro voir

[’annexe A.

I1.13 Présentation de la gamme SIMATIC de SIEMENS

SIMATIC constitue le noyau de Totally Integrated Automation, un concept industriel
développé par Siemens qui englobe I'ensemble de la chaine de production. Son architecture
systeme se distingue par des caractéristiques partagées entre le matériel et le logiciel, telles
qu'une gestion de données cohérente, le respect des normes internationales et des interfaces
uniformes.

La gamme SIMATIC englobe un éventail complet de produits éprouvés pour les

applications les plus diverses des industries manufacturieres et de processus. [21]

11.13.1 Présentation de I’automate programmable S7-1200
Afin d'automatiser notre machine, nous avons opté pour l'utilisation de l'automate S7-

1200, un contrdleur programmable congu par Siemens. Il fait partie de la gamme de produits
SIMATIC S7, qui est couramment employée dans le domaine de I'automatisation industrielle.
Il nous convient pour cette application en raison de son compteur rapide et de son nombre d'E/S
adéquat.

SIMATIC S7-1200 est un mini-contr6leur modulaire destiné aux performances réduites.
Les trois classes de performances des CPU du systeme SIMATIC S7-1200 sont les CPU 1211C,
CPU 1212C et CPU 1214C, chacune d'elles pouvant étre élargie en fonction des exigences de
la machine. On peut intégrer une platine d'extension (Signal Board) sur chaque CPU afin
d'ajouter des E/S TOR ou analogiques supplémentaires sans avoir a modifier la taille de
l'automate. Il est possible d'inclure des modules de signaux a droite de la CPU afin d'augmenter
la capacité d'E/S TOR ou analogiques. La 1212C peut accueillir deux modules d'E/S
supplémentaires, tandis que la 1214C en accueille huit. De plus, il est possible de monter jusqu'a
trois modules de communication a gauche de I'automate sur toutes les CPU SIMATIC S7-1200

afin d'obtenir une communication optimale.
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La communication optimale avec le systeme d'ingenierie intégré SIMATIC STEP 7
Basic et les periphériques PROFINET 10O est assurée par une interface Industriel
Ethernet/PROFINET intégrée au SIMATIC S7-1200. Elle offre la possibilité de programmer et
de communiquer avec les pupitres SIMATIC HMI Basic Panels pour la visualisation, avec des
automates supplémentaires pour la communication entre CPU et CPU, ainsi qu'avec des
appareils d'autres fabricants pour une intégration élargie.

La connexion RJ45 insensible aux perturbations de l'interface de communication
SIMATIC S7-1200 est équipée d'une fonction d'auto croisement, supportant de multiples
connexions Ethernet et offrant une vitesse de transmission allant jusqu'a 10/100 Mbit/s.

En résumé Le S7 1200 est un contrbleur puissant qui combine un microprocesseur, une
alimentation intégrée, des circuits d'entrée et de sortie, un PROFINET intégré, des E/S rapides
de commande de mouvement et des entrées analogiques dans un boitier compact.

Caractéristiques clés de 1’automate S7-1200 :

e Programmation : Il est programmé a 1’aide du logiciel STEP 7 Basic, qui offre une
interface conviviale pour le développement et la configuration des applications. Le
langage de programmation utilisé est le langage de programmation graphique par blocs
fonctionnels (FBD), ainsi que le langage d’instructions structurées (LADDER) et d’autres
langages.

e Puissance de traitement : L’automate S7-1200 dispose d’un processeur intégré puissant
qui permet d’exécuter rapidement les programmes et de traiter les entrées/sorties.

e Entrées/sorties (E/S) intégrées : Il est équipé d’une gamme d’interfaces d’E/S
numériques et analogiques intégrées qui permettent de se connecter a différents capteurs,
actionneurs et autres équipements sur le terrain.

e Communication : L’automate S7-1200 prend en charge plusieurs protocoles de
communication, tels que PROFIBUS, PROFINET, Modbus et Ethernet TCP/IP. Cela
permet d’établir des connexions avec d’autres automates, systémes de supervision,
périphériques et réseaux industriels.

e Flexibilitt modulaire : L’automate S7-1200 peut étre étendu avec des modules
d’extension, tels que des modules d’E/S supplémentaires, des modules de communication
ou des modules de fonction spécifique, afin de répondre aux besoins spécifiques de
I’application.

e Fonctions de sécurité : Il integre des fonctionnalités de sécurité intégrées, telles que la

surveillance des entrées de sécurité, les arréts d’urgence et les fonctions de sécurité
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programmables, permettant de répondre aux exigences de sécurité des machines et des
processus industriels.

e Maintenance et diagnostic : L’automate S7-1200 dispose de fonctionnalités avancées
de maintenance et de diagnostic, telles que la surveillance en temps réel, les journaux
d’événements, la gestion des alarmes et la possibilité de mise a jour du firmware.

L’automate S7-1200 représenté dans la figure 11.15 est utilisé dans une variété
d’applications industrielles, telles que le contrdle des processus, I’automatisation des machines,
la surveillance et la gestion des systemes. Sa taille compacte, sa flexibilité et ses performances

en font un choix populaire pour les petites et moyennes applications d’automatisation [22].

[STEMENS]

Figure 11. 15 : Automate programmable S7-1200 1214C

11.13.2  Caractéristiques techniques de ’APIS7-12001214C
Les caractéristiques techniques sont :

e 14 entrées et 10 sorties TOR

e 2 entrées analogiques

e Une mémoire de travail 100 kilo-octets

e Une mémoire de chargement de 4 Méga-octets

e Processeur intégré avec une fréguence de fonctionnement de 100 MHz

e Temps de traitement par la CPU 0.08 ps pour opérations sur bits et 2.3 us pour opérations
a virgule flottante

e Interface de communication PROFINET de type RJ45(Ethernet), d’une vitesse de
transmission de 100 Mbit/s

e 6 compteurs rapides (HSC) incrémentation/décrémentation avec une fréquence de

comptage maximale de 100 kHz
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11.13.3  Caractéristiques de la CPU 1214C DC/DC/RELAY (6ES7214-

1HG400XB0)

La CPU utilisée dans notre projet est de type S7-1200 DC/DC/RELAY de référence
6ES72141HGA40-0XBO, elle se caractérise par sa compacité avec des entrées sorties embarquées
et on en trouve: 14 entrées TOR 24VCC;10 sorties TOR RELAIS 2A; 2 entrées analogiques 0
- 10V CC, son alimentation est en CC: 20,4 - 28,8 V CC, sa mémoire programme/données est

de 100 KO, mémoire de chargement 4 MO avec possibilité d’insertion d’une carte de mémoire

SIMATIC [23].

11.13.4 Logiciel de programmation TIA Portal

TIA Portal est un environnement d’automatisation intégré qui simplifie la configuration
des processus de production les plus complexes a partir d’un seul écran d’ordinateur. Il optimise
la planification et la production.

Avec une interface intuitive et une navigation facile, I’apprentissage des fonctions de
programmation est rapide. Le TIA Portal est divisé en une “vue portail” pour guider I’ utilisateur
a travers les différentes étapes de ’ingénierie, et une “vue projet” pour un acces rapide aux
outils pertinents. Il aide les utilisateurs, qu’ils soient novices ou expérimentés, a travailler de
maniere productive.

La conception des éditeurs logiciels du TIA Portal repose sur une présentation et une
navigation communes. Que ce soit pour la configuration du matériel, la programmation logique,
le réglage d’un variateur ou la conception d’une image IHM, chaque environnement utilise le
méme design pour les éditeurs. Les fonctions, caracteristiques et bibliothéques sont affichées
de maniére intuitive en fonction de 1’activité souhaitée, y compris pour tous les composants de
sécurité.

La configuration de tout le matériel et de son réseau se fait dans une vue graphique
compléte des appareils et du réseau. En effet, le réseau du contréleur, des IHM, du PC et des

entrainements est réalisé par une simple configuration graphique des connexions [24].

11.13.4.1  Description du logiciel TIA Portal

La plateforme de développement TIA Portal « Totally Intergrated Automation Portal » est
le nouvel environnement de travail Siemens qui permet de faire un gain important en temps lors
du développement de systemes d'automatisation. C'est une plateforme tout en un comportant le
logiciel Step 7 pour la programmation d'automates et WinCC Flexible pour les interfaces

homme-machine.
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11.13.4.1.1  SIMATICSTEP 7
SIMATIC STEP 7 est reconnu mondialement comme le logiciel d’ingénierie le plus

populaire et le plus largement utilisé pour I’automatisation industrielle. Il fonctionne dans le
cadre du logiciel Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal). SIMATIC STEP 7 offre a
I’utilisateur la possibilité de configurer, programmer, tester et diagnostiquer tous les automates
SIMATIC.

I.134.1.2 SIMATIC WinCC

WinCC (TIA portal) est un logiciel d’ingénierie pour la configuration de pupitres
SIMATIC, de PC industriel SIMATIC et de PC standard par le logiciel de visualisation. Le
SIMATIC WInCC dans le TIA portal fait partie d’un nouveau concept d’ingénierie intégré qui
offre un environnement d’ingénierie homogene pour la programmation et la configuration de
solution de commande, de visualisation d’entrainement, c’est le logiciel pour toutes les
applications IHM allant de solutions de commande simples avec basic panels aux applications
SCADA pour systeme multipostes basé sur PC [36].

11.13.4.2 Vues du TIA Portal
Lorsqu’on lance TIA Portal, I’espace de travail est divisé en deux vues :
- Vue du portail : Fournit un apercu de toutes les étapes de planification de projet et un
acces orienté tache, et divers portails (“Test Run", "Devices and Networks", "PLC

Programming", etc....) montrent toutes les étapes nécessaires a l'exécution de

l'automatisation d’une fagon claire et organisé. La figure suivante montre la vue du portail

D4 Siemens - C:WserswserDesktopservis - X

Totally Integrated Automation
PORTA

La fenétre sélectionnée

Démarrer » Mise en route

Projet : "serv* ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :

I

n ] Configurer un appareil

‘ ) Ecrire un programme API

Configurer
des objets technologiques

l Configurer une vue IHM
@ Logiciels installés

® Aide

@& Langue de l'interface

Ouvrir la vue du projet

Projet ouvert : C:Wserslusen\Desktop\senviserv

Figure I1. 16 : Vue de portail
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- Lavuedu 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. La figure suivante montre la

vue du projet TIA :

74 Siemens - C:\Usersluser\Desktop\LE2104-1535\barquetttestd0% —mX
Projet Edition  Affichage Insertion Enligne  Outils  Accessoires  Fenétre  Aide i omfltion
i (% B Envegistre e a8 X' x5 MR Y Lsisonenligne F it g2 . X PORTAL

barquetttest90% » PLC_1 [CPU 1214C DUDURIy] » Blocs de programme » Main [0B1] -0

Appareils | 5 Options
Bl FF L EREPD/B @@ eGaAR3 G Gl &7 &

v

Nom Nom Typededonnées  Valeurperdéf.  Commentaire
v (g Blocs de programme Al @~ mput
I Ajouter nouveau bloc 2 @s  Initial_Call Bool Initial call of this OB
in [ 3 4@ Remanence Bool =True, if remanent data are available
F

) | Favoris
v Instructions de b...
Nom

» [ Gén

éra | ~

» Lii] Opérations log.
» [ Temporisations

! /} I
—t 4 4 { F— q
» [£] Fonctions mat.
W32 b b Transient
By
v Instructions avan..]
Nom
z » [ Date etheure
» (g Variables 4Pt Ml » [ String + Char
g Variables Al d
» (g Types de données APt : ::;z;heueﬂe(ew
» [ Tables de visualisation etde forca ¥4 we energy
» [ Alarmes
$ ! "DEPILAGE_TRANSFERT_COLLAGE" :
v étaillé Vessages
| Vue détaillée | en o .
)
9 Propriétés |y Info &) | &/ Diagnostic 1’
Nom Adresse il
»

Général )| Références croisées Compiler Syntaxe

) Afficher tous les messages - ‘
|

Chemin Description Allerd 2 Emeurs  Avertisse..  Heure Il < >
>  Technologie
>  Communication

PRV TR Lo - Ve d'ensem.. | Appareis& . | Mein (0B1) ¥ Projet barquettiest90% ouvert

Figure I1. 17 : Vue du projet

1 : Barre de menu ; 2 : Barre d’outil ; 3 : Catalogue/Bibliothéque ; 4 : Editeurs ;
5 : Navigateur du projet ; 6 : Fenétre d’inspection.

e La fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour
étre traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des tables
des variables, des HMI.

e 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).

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

- Les avantages du logiciel TIA portal
e Programmation intuitive et rapide : grace aux éditeurs de programmation
développés SCL, CONT, LOG, LIST et GRAPH.
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e Efficacité accrue grace aux innovations linguistiques de STEP 7 : programmation
symbolique uniforme, Calculate Box, ajout de blocs durant le fonctionnement, et
bien plus encore.

e  Performances améliorées avec des fonctionnalités intégrées : simulation avec
PLCSIM, télémaintenance avec TeleService, diagnostic systeme cohérent.

e Technologie flexible : Fonctionnalité motion control évolutive et efficace pour les
automates S7-1500 et S7-1200.

e  Sécurité renforcée avec « Security Integrated » : Protection du savoir-faire,
protection contre la copie, protection d'acces et protection contre la falsification.

11.13.4.3 Simulateur PLCSIM

S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester le programme, et de remédier a d’éventuelles
erreurs avant son implantation dans l’automate, ainsi il dispose d'une interface simple
permettant de visualiser et de modifier ou forcer les différents parametres utilisés par le
programme (d'activer ou de désactiver des entrées). La figure ci-dessous montre la vue du
simulateur PLCSIM du TIA V16

PLC Siemens - C:\Usersluser\Documents\Simulation\Projet23\Projet23

Prf:jet Edition  Exécuter Otimls _.‘?4:1:essc|im5E Fenétre i E ~ Totally In ation
Y e ¥ 3 X 02 O 1) WY STPLCSMVIE

Navigateur du pro... 0l 4 INPUTS -~ W EX Outilse.. # 10 p

Options o
EEFELEEE) e =
- - Nom Adresse  Format d affic Valeur visua... ®
Pll-,c1 Slernens : : ‘ . | | hage | v | Panneau de com 3
|7 1 Proje23 MARCHE GE .. [ %I0.0:7  DEC [+]o A 5
S| v (WA [cut. *ColleChaude_Vi.. %1017  DEC . — 13
= e 571200 |®
APl non configuré [SIM-1200] | L Tables Sim *KA4_ARRET.TRA.. %I02:P  DEC [z ]
a I Ajouterun... "HAUT_PRISE":P  %I0.3:P DEC 2| m onisoe
I Parcourir “PRESENCE_DEPIL. %I04:P  DEC i
SIEMENS Table SIM_1 *PRESENCE_COLL.. %I0.5:P  DEC ERROR
INPUTS “PISTON_HAUT'P  %I0.6:  DEC v

PISTON_BAS™:P  %I0.7:P  DEC
"DEMMANDE_CA.. %[1.0:P  DEC
"MANQUE_DECO... %I1.1:P  DEC
“RMB_DEFAUT_PI.. %I1.2:P  DEC
“FORCAGE_PISTO... %/1.3:P  DEC
"CELLULE_BOUR.. %/14:P DEC
"FORCAGE_PISTO... %I1.5:P  DEC

1l

— B Tables d'événe..

B RUN/STOP
Il ERROR

X1

© O ©o 0o 00200 0 0© oo Qo

NN NN

"MARCHE_GEN" [%10.0:P]

<pas de projet>

Figure 1. 18 : S7 PLCSIM

11.13.5 Définition de la supervision

Technique industrielle de suivi et de pilotage informatique de procédés de fabrication
automatisés. La supervision concerne l'acquisition de données (mesures, alarmes, retour d'état
de fonctionnement) et des parametres de commande des processus généralement confiés a des

automates programmables [26].
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Les fonctions de la supervision sont multiples, voici quelques exemples :

>

Assure la communication entre les équipements d’automatisation et les outils
informatiques pour la planification et la gestion de la production.

Assiste I’opérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance.

Coordonne le fonctionnement d’un ensemble de machines enchainées constituant une
ligne de production, en assurant I’exécution d’ordres communs tels que la marche, 1’arrét,
et en gérant des taches telles que la synchronisation.

Fournit en temps réel une visualisation de 1’évolution des parameétres du processus, ce qui
permet a I’opérateur de prendre rapidement des décisions adaptées a ses objectifs.
Répond a des besoins qui nécessitent généralement une puissance de traitement

importante.

11.135.1 Pourquoi Superviser ?

La supervision d’un systéme automatisé présente plusieurs avantages significatifs :

> Controler la disponibilité des services/fonctions.

» Controler I’utilisation des ressources.

» Amélioration de la maintenance : La supervision facilite la maintenance préventive en
fournissant des informations sur 1’état des équipements et des composants du systéme.

» Diagnostic des pannes.

> Prévenir les pannes/défauts/débordements (pannes latentes).

» Prévoir les évolutions.

» Surveillance continue a distance : La supervision permet une surveillance continue de
I’état et des performances du systéme automatisé, sans devoir €tre proche au systeme.

11.13.5.2 Interface Homme Machine

Les Interfaces Homme-Machine (IHM)ou en anglais (HMI) sont des dispositifs qui

permettent aux utilisateurs de communiquer avec des machines, des logiciels ou des appareils

électroniques. L’une des fonctions principales des IHM est de présenter des informations de

maniere conviviale et comprehensible. Les IHM sont congues pour présenter des informations

de maniére a ce que les utilisateurs puissent interagir efficacement avec les systemes

informatiques ou les dispositifs électroniques. Une conception appropriée de I'THM est

essentielle pour garantir que les informations sont présentées de maniére claire, intuitive et

conviviale pour les utilisateurs [27].
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11.13.5.3 Types d’IHM de supervision
» IHM de supervision basique : Ce type d’IHM de supervision est assez simpliste dans sa

conception, au niveau de ses graphismes et de ses fonctionnalitées.

» IHM de supervision par menus : Dans ce type d’IHM de supervision,les menus de
navigation ont une importance préponderante.
L’opérateurpeuteffectuerrapidementunmaximumd’actions ou accéder, en un minimum de

temps, a différents écrans successivement [27].

11.1354 Choix d’IHM

Le choix de vos IHM sera principalement basé sur un besoin d’automatisation de votre
projet. Vous voulez avant tout garantir une meilleure productivité. Dans un second temps, il
vous sera demander d’examiner I’atmosphére dans lequel vous travailler tel que : ’ensemble
de vos logiciels, la connectivité et la sécurité de vos données et I’extensibilité et la flexibilité

de vos processus.

11.13.5.5 Création d’un nouveau Panel dans le projet
Pour créer un nouveau Panel dans le projet, ouvrir la fenétre de sélection en double-
cliquant sur (1) Ajouter un appareil, apres en clique sur (2) HMI et (3) en choisit notre Panel

TP1200 Comfort, pour confirmer le choix en clique sur le bouton (4) Ajouter.

Ajouter un appareil

(A
Nom d'appareil -
[Hn_1
Ajouter un appare —
v [ M Appareil: |
I‘ » [ SIMATIC Basic Panel
1 v [ SIMATIC Comfort Panel
A SR —
Contréleurs D feran
» G Ecran7"
v— TP1200 Comfort
v /G kcran 12"
g v [ TP1200 Comfort ; o
J 8612 124-0MC01-0AY0 N° d'article : | 6AV2 124-0MCO1-0AX0 J
& HM '3 TF1.200 Comiort Fortral Version : 160.00 2
» 5 TP1200 Comfort PRO
» [ kP1200 Comfort Description : 4
g » [ TP1200 Comfort INOX PCT Ecran TFT12.1", 1280 x800 pixels, couleurs 16M E
B ; écran tactile ; 1 x MPIPROFIBUS DP, 1 xinterface
» [ TP1200 Comfort INOX PCT. : 512 49
- “‘ s ik PROFINETIndustrial Ethernet avec prise en
o » g Ecren 15 charge de MRP et RTIRT (2 ports) ; 2 xlogement
AL » Heran 19" pour carte multimédia ; 3 xUSB
» [ éeran 22"
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HM SIPLUS
[<] n > |
FRlanrarlarrirrant dnnareile sinutar 04

Figure I1. 19 : Etapes pour ajouter un nouveau panel
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En clique sur Parcourir et en sélectionne notre PLC

Connexions API
Configurez les connexions APl
........ APL ()
Représentation vue )
Alaimesid —
Pilote de communication :
Vues ) [F= | I
Vues systéeme ) " e
= leurs 16M
Boutons ) -] xinterface
e en
HMI_1 hgement
TP1200 Comfort i
r Parcourires |
: i)
| Nom TypedecPu |
I (i PLC_1 CPU 1214C .. I
[+ Enregistrer les paramétres <<précedent || Suivant> |
_ - B ‘ .

~ Figure I1. 20 : Parcourir et sélectionne d’ API

PLC_1 HMI_1
CPU 1214C TP1200 Comfort

—_—
PN/IE_1

Figure 11. 21 : Connexion entre APl et IHM

En clique sur Suivant pour tous ce qui suit, apres Terminer et notre vue IHM s’affiche.

4 Siemens - C:\UserslusenDesktoplsenviserv @ X

Projet Edition Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre Aide

h - ; f Totally Integrated Automation
5 (3 H enregistrerleprojet & X 35 2 X 02 (& T [0 I B 3 & Lisison enligne ¥ incerromprelalisison enligne | &2 [8 IR %€ S (1] [Fechercherdons ¢ | o ORTAL

serv » HM_1[TP1200 Comfort] » Vues » Vue racine =NEX
Appareils Options i
o[ _[EI[B I USALE: : EEL a
SIEMENS / \:‘ VlObjets de base
Nom
» [ Tables de visvalisationctdeforga, | S AAd @ O
» L Sauvegardes en ligne -
» (5 Traces u A =y 5
» [§, Données d'appareil proxy | ".
5 Informations sur le programme
E] Listes de textes de messages APl A
» [ Module: locaux 3
* T3 HIL1 [191200 Comfort] v |Eléments L
ﬂf Cenfiguration dez appareils | — f
@) Enligne & Diagnostic _|oE 1 Yy E
Y Paramétre: Runtime 1 E
~ - ol B
b [ Vues uf I Miﬁl
» [ Gestion des vues
» g Variables it \_L)
24 Connexions g
[ Alammes IHM E
o Recettes = | o 5
[ Archives It q
< 2 EIEES
[ Vue détailiée =N sl
= Ir
XglEye §
= g
= [mm| = g
= EHE i
Nom
[} configuration es appareis : 5 N = % EE B
1) Enligne & Disgnostic 3 -4
Y Paramétres Runtime il |3Pmpriélés |‘§Info ynﬂ Diagnostic | 5’
H
;_:]Vues [ Général y‘ Références croisées H Compiler H
| &) Gestion des vues T e LA
[ Verisbles 0] £.]@][atficher tous tes messages[+]
n?. Connexions 2
=3 Alarmes 1HM [v]! chemin Description Allera |? Erreurs  Avertisse...  Heure ) | Graphiques |r
4 Vue du portail [=3 Vue d'ensem... |ﬂb Appareils & .. |I:|Vumciﬂ= i Assistant : configuration réussie TP120.

Figure 11. 22: Vue IHM
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I1.14 Conclusion

Ce chapitre présente une description approfondie de I'automate programmable, de ses
composants, de ses fonctions essentielles, de son role dans le systtme automatisé, et de
l'avantage que cet appareil offre a l'industrie. Par la suite on a donné une description de
I’automate programmable Schneider Modicon TSX micro et son logiciel de programmation
PL7 Pro, I'API S7-1200 1214C utilisée dans ce projet a été exposée, ainsi que Sses
caractéristiques techniques. En fin nous avons arrivé a voir comment configurer une vue IHM.

Nous allons entamer 1’étude de cahier de charges la programmation de 1’automate a
partir du logiciel TIA Portal V16 en langage Ladder (langage a contacts) dans le chapitre

suivant.
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Chapitre 111 Cahier de charges de la machine et programmation de I’API

II1.1 Introduction

Avant d’entamer la partie programmation on va rédiger le cahier de charges de la
barquetteuse et le traduire en GRAFCET, par la suite afin d’automatiser la machine, on a opté
pour I’utilisation de 1’automate programmable S7-1200(on va justifier la migration de
I’automate Schneider TSX micro vers I’automate Siemens S7 1200). Le logiciel TIA Portal
V16 de programmation offre un environnement convivial pour concevoir, modifier et
superviser la logique requise pour contréler une application. Le projet permet d’associer le
programme a toutes les informations nécessaires pour communiquer avec 1’API et charger le
programme dans ce dernier.

Tout d’abord, on décrira la procédure a suivre pour créer et configurer le matériel d’un
projet d’automatisation, ainsi que la structure d’un projet dans le logiciel TIA Portal, ensuite on

expliquera la logique derriére le programme.

II1.2 Cahier de charges

111.2.1 Dépilage_Transfert_Collage

Avant que 1’opérateur clique sur le bouton « marche générale » qui déclenche le début
de cycle, il faut qu’il vérifie les conditions initiales (la découpe est présente, le convoyeur a
taquets est a 1’¢état initial, la station de colle est préte, le piston de formation de caisse est en
position haute et les deux vérins de pressage sont a I’état initial). Si sont satisfaites, le démarrage
de cycle se fait directement aprés 2 secondes de I’appui sur le bouton « marche générale ». Mais
si ces conditions initiales ne sont pas satisfaites, on trouve deux cas possibles : soit il y a un
défaut au niveau du piston, un manque de découpe et le convoyeur est a I’état initial, dans ce
cas ’opérateur doit régler le « défaut piston » et charger le magasin par des découpes en cartons
qui sont détectées par le capteur de présence a proximité photoélectrique « présence dépilage »
et ’étape 20 est activée, maintenant il peut démarrer le cycle. Le deuxieéme cas a vérifier est si
on a une découpe en carton sur le convoyeur a taquets et ce dernier n’est pas a sa position
initiale dans ce cas il doit le ramener a son état initial grace a un moteur electrique et un codeur
qui mesure la vitesse et la position exacte de ce convoyeur « Transfert_Taquet », le « Transfert
de taquet » s’arréte lorsque le taquet arrive a son état initial qui sera détecté par le
capteur « Arrét transfert ». Aprés la vérification des conditions initiales 1’opérateur peut
maintenant démarrer le cycle quand il clique sur le bouton «marche générale » une

temporisation « TMO » se déclenche pour réinitialiser les parameétres de la barquetteuse.
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Aprés la temporisation « TMO » atteinte 2 seconds et la station de collage est préte
« détecté par un capteur « Colle_chaude » et la découpe est présenté ou elle est absente mais il
faut qu’au méme temps la temporisation TM9 sera désactivée cela fait si la découpe est
présentée, maintenant on garde les mémes conditions précédentes et on vérifie si la decoupe est
sur le convoyeur a taquets ou non (cela fait par un capteur a proximité inductif « présence
dépilage »), si non le piston de margeur et la pompe a vide actionnent, le premier pour déplacer
le margeur vers le magasin, la deuxieme pour alimenter les venteuses qui ont un rdle de prendre
une découpe, un capteur « haut prise » détecte que le margeur est arrivé au magasin et prend
une découpe, le margeur dépose la découpe sur le convoyeur a taquets(ce margeur revient a son
état initiale gréce au piston qui est simple effet doc le retour est fait par ressort), la détection de
la découpe sur le convoyeur se fait par un capteur a proximité « Présence dépilage », mais si
la découpe est déja présenté 1’étape suivante sera activer directement ce qui fait déclencher une
temporisation « TM1 » qui dure 0.2 s, maintenant 1’étape actuelle est activée et I’étape 10 aussi
est activé(est une autre étape initiale), pour passer a 1’étape suivante il faut vérifier aussi que le
convoyeur a taquets est a 1’état initial et que la temporisation « TM10 » qui dure 2s sera
désactiver (cette temporisation sera désactiver si seulement si « Demande caisse » est
activé pour éviter le bourrage au niveau de convoyer de sortie), cela provoque a actionner le
moteur électrique « transfert taquet » et la station de colle commence a éjecter la colle chaude
« EV_Colle » et on Vérifie que le convoyeur a taquets(le taquet qui fait transférer la premiére
découpe) n’atteint pas son état initial, le collage maintient ce qui déclenche une temporisateur
« TM6 » qui dure 100ms et on vérifie qu’il n’y a pas le dépilage, cela permet de redémarre le
cycle de dépilage et au méme temps le collage est terminé (le collage est contrdlé par une station
de colle ITW Challenger QUATTRO) et le convoyeur a taquets arrive a son état initiale et la
derniére étape s’active, pour revenir a 1’étape initial 10 il faut que le piston de formation de
caisse sera en position haute, les vérins de pressage aussi revient a 1’état initiale et bouton

« Marche générale » sera toujours actif.

I11.2.2  Formation de caisse
L’opérateur a déja vérifié les conditions initiales de la partie précédente, dans cette partie

il faut qu’il vérifie au méme temps que le piston de formation de caisse est en position haute
(au méme temps avec « marche générale » et qu’il n’y a pas défaut piston et I’étape 20 est
active), si le piston n’est pas dans sa position initiale (position haute) le *’moteur piston’’

actionne et le ramene a sa position initiale, sinon 1’étape suivante sera active.
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La présence de colle et I’appui sur le bouton ’’marche générale’” qui déclenche une
temporisateur >TMO0’’ permet d’activer 1’étape suivante, apres si la derniere étape de
’Dépilage Transfert Collage’’ est atteint (le dépilage et le collage sont terminés et la découpe
présentée devant la cavité), la plaque ou la découpe se situer remonte et le *’moteur piston”’
actionne pour descendre le piston, si le piston arrive a la position basse qui sera détectée par le
capteur a proximité inductif *’piston bas’’ les électrovannes régulatrices s’activent donc les
vérins poussent les equerres pour bien positionner et fixé la découpe collé cela pendant 0.2s
(TM3 qui sera déclenche) la fin de la temporisation’’TM3’’ permet de passer vers 1’étape
suivante, mais si la temporisateur >>TM2 *” qui s’active (elle dure 2s) cela signifier que le piston
n’arrive pas a la position souhaité et pour passer a 1’étape suivante il faut désactiver le bouton

’marche générale’” apres activer le a nouveau.

Si I’'un des deux cas précédents est réalisé les €lectrovannes de pressage actionnent les
deux vérins associés a chaque électrovanne, cela permet de maintenir et garantir le collage de
la découpe et la formation de caisse cela dure’’TM4”’= 0.7s, quand cette temporisation termine
et il y a demande caisse (cela permet de désactiver la temporisation’’TM10°") et il n’y a pas de
bourrage au niveau de convoyeur de sortie, le >’moteur piston’’ actionne qui permet au piston
de remonter et la plaque ’rampe’’ descend donc le piston n’est pas a la position basse ce qui
provoque la continuit¢ de remonte de piston, la descente de la plaque ’’rampe’ et le
déclenchement de la temporisation >TMS’’ qui dure 0.05s (cette temporisation sert a
’anticipation transfert), si le piston arrive a la position haute ou >>*TMS5’’ termine le capteur a
contact de bourrage détecte une caisse et le *’moteur piston’’ actionne aussi pour assurer que le
piston revient a sa position initiale. Si le bouton ’’marche générale’’ reste appui le cycle

redémarre.

111.2.3 Forcage Piston

Pour passer de I’étape initiale *’X20°* vers 1’étape suivant il faut que les deux étapes
précédentes soient en début de cycle et I’opérateur doit appui sur I’un des boutons poussoirs
’Forgage piston bas ou Forgage piston haut’’.

Si I’opérateur choisir de forcer le piston vers le bas il faut que le bouton poussoir *’Forcage
piston bas’’ reste activer et le bouton ’’Forgage piston haut’’ soit désactivé et le piston n’est pas
a la position basse, le piston sera forcé vers le bas. Pour qu’il revient a sa position initiale il faut
relacher le bouton poussoir ’Forgage piston bas’’ ou il arrive a la position basse.

Si I’opérateur choisit de forcer le piston vers le haut il faut que le bouton poussoir *’Forgage

piston haut’’ reste activer et le bouton *’Forcage piston bas’’ soit désactivé et le piston n’est pas
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a la position haute, le piston sera forcé vers le haut, pour qu’il revient a sa position initiale il
faut relacher le bouton poussoir *’Forcage piston haut’’ ou il arrive a la position haute. Ce
fonctionnement est utilisé en cas de probleme avec le moteur principal ou le systeme de bielle-
manivelle. Pourrait étre utilisé pour effectuer des ajustements précis de la position du piston
pendant des phases spécifiques du processus. Par exemple, les boutons poussoirs pourraient
permettre de surélever légerement le piston pour faciliter le chargement ou le déchargement des
barquettes.

II1.3 GRAFCETSs

Apres avoir étudié le cahier de charges de la barquetteuse, on a trouvé 14 entrées et 10

sorties qui sont mentionnées dans les deux tableaux suivants :

Les entrées Les adresses
Marche Générale 10.0
Colle chaude 10.1
Arrét transfert 10.2
Haut prise 10.3 Les sorties Les adresses
Présence depilage 10.4 Transfert taquet Q0.0
Présence colle 10.5 EV Prise Q0.1
Piston Haut 10.6 EV Piston Q0.2
Piston Bas 10.7 EV_Colle Q0.3
Demande caisse 11.0 EV_Rampe Q0.4
Présence découpe 11.1 EV_Equerrage Q0.5
Piston prét 11.2 EV Pressage Q0.6
Forgage piston bas 11.3 Moteur Piston Q0.7
Cellule bourrage 11.4 Forcage Piston Haut Q1.0
Forcage piston haut 11.5 Forcage Piston Bas QL1
1) ©)

Tableau I11.1 : Table des Entrées/Sorties de I’ API

(1) Table des Entrées d’API
(2) Table des Sorties d’API

Pour traduire le cahier de charges en GRAFCET, il est essentiel de suivre les régles
d’évolution d’un GRAFCET tel que la bipartie qui définit la relation entre les étapes et les
transitions. Un Grafcet est dit biparti si I'ensemble de ses étapes et transitions peut étre divisé

en deux groupes distincts, ne contenant aucun arc reliant des éléments du méme groupe.

Cette étude nous a permet de donner un GRAFCET structuré et fonctionnel.
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111.3.1 Dépilage_Transfert_Collage
DEPILAGE TRANSFERT COLLE E|

MG*TM@*_X2@*PIST_PRET* ARRET_TRANS* PRES_DEP MG*PRES_DEC*PIST_PRET*ARRET_TRANS

TRASF_TAQUET

ARRET_TRANS* TMi18

TRASF_TAQUET | EV_COLLE |

ARRET_TRANS

ARRET_TRANS

TM@*COLLE_CHAUDE (PRES_DEC+|PRES_DEC* TM9)* PRES_DEP

H EV_PRISE | EV_PIST_VIDE

HAUT_PRISE

PRES_DEP

= TM@*COLLE_CHAUDE{PRES_DEC+ PRES_DEC* TMS)*PRES_DEP

Figure I11. 1: Grafcet de “’Dépilage Transfert Collage’’

111.3.2 Formation de Caisse
FORMATION_CAISSE

Moteur_Piston

EV_RAMP

PIST_BAS

THe* PIST_HAUT*PIST_PRET*_X28

EV_RAMP
wm THE*PIST_HAUT*PIST_PRET*_X20

TM5+PIST_HAUT

Moteur_Piston

TM5 |

PIST_HAUT

Moteur_Piston

PIST_HAUT CEL_BOURRAGE_CONV

THe*INFO_COL

CEL_BOURRAGE_CONV#PIST_HAUT

EV_RAMP | Moteur Piston

™2
T™B

Ma

E\LEQUERRAGE' EV_RAMP | EV_PRESSAGE |

THMA*CEL_BOURRAGE_CONV*= TM1©

38

Figure I11. 2 : Grafcet de “’Formation de caisse’’
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111.3.3 Forcage piston
FORCAGE_PISTON

MG* THFO_COL*X5*X32*(CELL_FORC_PIST_BAS + CELL_FORC_PTST HAUT)

CELL_FORC_PIST_HAUT* CELL_FORC_PIST BAS* PIST_HAUT CELL_FORC_PIST_BAS* CELL_FORC_PIST_HAUT* PIST BAS

FORCAGE_PIST_BAS

PIST_HAUT + CELL_FORC_PIST HAUT PIST_BAS + CELL_FORC_PIST BAS

20 20

Figure I11. 3 : Grafcet de “’Forgage piston’’

Les GRAFCETS réalisés sur PL7 PRO sont mentionnés dans 1’annexe A.

I11.4 Migration vers SIEMENS S7 1200 ?

e Les inconvénients de ’automate Schneider TSX micro :

Dans cette section nous allons exposer les raisons de la migration de 1’automate
Schneider TSX Micro vers SIEMS S7 1200.

- Capacité de traitement : Par rapport aux automates plus récent, le TSX micro est moins
puissant en vue de traitement des données, ce qui peut limiter la vitesse de la machine ou
la complexité des programmes qu’il peut exécuter. Cela peut étre un inconvénient si la
machine doit gérer de gros volumes de produits ou des taches complexes.

- Laprogrammation utilisée par Schneider, le langage de programmation Codesys, peut-
étre moins intuitif ou convivial que d'autres langages de programmation utilisés par des
automates concurrents. La maintenance et les futures modifications du programme de la
machine peuvent étre rendues plus complexes, surtout pour les utilisateurs non
expérimentés.

- La machine avec automate TSX Micro peut avoir un colt initial plus élevé que les
solutions similaires qui utilisent des automates plus récents. Il est essentiel de faire une
comparaison des co(ts totaux d'achat, de maintenance et de mise a niveau réels sur la

durée de vie de la machine.
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Obsolescence technologique: Comme c'est le cas pour tout appareil technologique,
l'automate TSX Micro peut devenir obsolete au fil du temps. Les avancées technologiques
peuvent proposer des fonctionnalités améliorées, une efficacité accrue et une meilleure
compatibilité avec d'autres systémes.

La disponibilité des piéces détachées et du support technique pour le TSX Micro peut
également devenir plus limitée avec le temps.
L'assistance technique pour le TSX Micro peut devenir plus difficile & obtenir avec le
temps, car Schneider concentre ses efforts sur les produits plus récents [28].

La migration vers I’automate Siemens S7 1200 nous a permet d’éviter les inconvenients

cités précédemment de 1’automate Schneider TSX micro, on peut citer autres raisons peuvent

motiver cette migration :

Technologie plus récente : Le S7-1200 utilise une technologie plus récente que le TSX
Micro, ce qui lui permet d'offrir des performances améliorées et une fiabilité accrue. Le
S7 1200 propose de nombreuses fonctionnalités avancées que le TSX Micro ne posséde
pas, comme la communication Ethernet, la communication maitre-esclave et la
compatibilité avec des langages de programmation plus récents.

Performances accrues: Le S7 1200 propose des capacités de traitement et de mémoire
accrues, ce qui permet une exécution plus rapide des programmes et un stockage de
données plus élevé.

Support technique et disponibilité des piéces: Par rapport a TSX Micro, Siemens
propose un soutien technique et une disponibilité de piéces de rechange supérieures a
Schneider Electric, ce qui facilite la maintenance et I'évolution a long terme.

Sécurité améliorée : Le S7-1200 propose des technologies de sécurité intégrées afin de

garantir la protection de votre systéeme et de vos données.

Intégration avec TIA Portal : Le S7-1200 est complétement compatible avec ce

logiciel. Cela facilite et accélére la programmation, la mise en service et le diagnostic.

I11.5 Choix de la CPU

Comme on a 14 entrées et 10 sorties, et aprés avoir analysé la fiche technique de la

barquetteuse on a trouvé que sa partie commande est alimentée par une tension de 24V DC, on
a déecidé de choisir la CPU 1214c DC/DC/RLY comme on peut choisir aussi la CPU 1214c

DC/DC/DC mais comme ils ont des caractéristiques communes : sont alimentées avec 24 V

DC, possédent une mémoire de 100 KB, 14 entrées TOR, 10 sorties TOR, 2 sorties analogiques
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et une interface de communication PROFINET, et offrant I’option du Web server. La CPU 1214
DC/DC/RLY a des caractéristiques supplémentaires tel que 1’alimentation (24 VV DC ou 85-264

V AC), et au niveau d’application (Commande d'acteurs & courant alternatif ou continu). Ces

caractéristiques supplémentaires nous ont poussé a choisir la CPU 1214c DC/DC/RLY.

I11.6 Programmation

Comme notre automate Siemens s7 1200 ne prend pas en charge GRAFCET, on a choisi

de traduire les GRAFCETS precédents en langage Ladder.

< Solution 1 : Le GRAFCET est composé d’étapes qu’on va les représenter en utilisant

des mémoires internes de type bool %M ou on choisit une variable pour chaque étape dont

les équations d’activations et désactivations sont comme suit :

Tableau 5 : Table des CAXn et CDXn

Etapes CAXn CDXn
0 Init (x1+x2).Tmut
1 x0.TMO0.x20.Présence_découpe.Piston_Pret.Arret_transfert. Init x4+Init
2 x0.TMO.x20.Présence_découpe. Piston_Pret. Arret_transfert. Présence_dépilage. Init x3+1nit
4 (x1.Marche_Générale+x2.Arret_transfert). Tnit x5+Init
5 (x4.TM0+x12.TM6. Présence_dépilage). Init X6+x8+Init
6 (x5.TMO.CoIIe_chaude(Présence_découpe+Pr_ésence_découpe. TM9) X7+Init

Présence_déptlag&)lmt
7 x6.Haut_prise. Init x8+Init
8 (x7.Présence_dépiIage+x5.TMO.Colle_chaude(Présence__découpe+ x9+Init
Présence_découpe. TM9)Pisence_dépilage)1mt

9 x8.TM1. Init x11+Init
10 x14.M1+Init x11. Tt
11 x9.x10.Arret_transfert. TM10. Tnit x12+Init
12 x11. Arret_transfert. Init x13.x5+Init
13 x12.TM6. Présence_dépilage. Tnit x14+Init
14 x13.Arret_transfert. Tnit x10+Init
20 x22(Piston_Haut+Forgage_piston_haut)+x23(Piston_Bas+Forg¢age_piston_bas)+Init x21.Tut
21 x20.Marche_Générale.Colle_chaude.x5.x32(Forcage_piston_haut+Forgage_piston_bas) Tnit | x22+x23+Init
22 x21. Forcage piston_haut.Forcage_piston_bas.Piston_Haut. Init x20+Init
23 x21. Forcage_piston_bas. Forcage_piston_haut. Piston_Bas. Tnit x20+Init
30 Init (x31+x32) Tnut
31 x30.TMO. Piston_Haut.Piston_pret.x20. Trut x32+Init
32 (x30.TMO.Piston_Haut. Piston_pret.x20+x31. Piston_Haut) Tnit x33+Init
33 (x32.TMO.Colle_chaude+x44.TMO0) Tnut x34+Init
34 x33.x14. Trut x35+x36+Init
35 x34.TM2. Tnit x37+Init
36 x34.Piston_bas. Tnit x37+Init
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37 (x35.Marche_Générale+x36.TM3) Init x38+Init
38 x37.TM4.Cellule_bourage. TM10. Tnit x39+Init
39 x38. Piston_Bas. Tnit x40.x42+Init
40 x39(TM5+Piston_Haut) Init x41+1nit
41 x40.Cellule_bourage.Tnit x44+Init
42 x39(TM5+Piston_Haut) Init x43+Init
43 x42.Piston_Haut. Tnut x44+1nit
44 x41.x43.Cellule_bourage. Piston_Haut. Tnit x33+Init

111.6.1 La conception du programme sur TIA PORTAL V16

Pour créer un nouveau projet sur TIA PORTAL V16 il faut suivre les étapes suivantes :

e Créer un nouveau projet

e Sélectionner le matériel a utiliser d’aprés les références (configuration matériels)

e Ajouter les blocs de données et les blocs fonctionnels

e Remplir la table des variables et les blocs de données

e Construire le programme dans le bloc main OBL et les blocs fonctionnels

e Charger la configuration aprés compilation

e Exécuter le programme et effectuer les tests nécessaires, pour confirmer la bonne

exécution de I’opération.

La figure suivante représente 1’organigramme pour la création d’un projet sous TIA

PORTAL V16:

Création d’une solution
d’automatisation

|

Création du Projet

| |

Configuration matérielle

 §

Construction du Programme

|

Compilation et chargement du
Programme

¥

Exécution et évaluation du
Programme

Figure 111. 4 : L’organigramme pour création d’un projet sous TIA PORTAL V16
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111.6.2

Apreés la création du projet, il est possible de configurer la station de travail. La premiere

Configuration matérielle

étape implique de déterminer le matériel déja disponible. Pour cela, il est possible de se rendre
dans la vue du projet et de sélectionner l'option « ajouter un appareil » dans le navigateur du
projet, une autre fenétre apparait au centre de I’écran comme sur la figure I11.5, qui affiche tous

les appareils qu’on peut ajouter a notre projet.

Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre Aide
[3f 7% B Enregistrerleprojet - 2 M 35 [3) X )& @+ T) M Iff B [} & Lsisonenligne ¥ interrompre lalisisonenligne S M M > H[]][

Ajouter un appareil X

» [@ Langues & Ressources

» L& version Control Interface
» [i Accés enligne
» (B¢ card Reader/Mémoire USB

0|0

Systémes PC

Appareils Nom d'apparefTT
=] /] n
= [PLC_1 / Z -~ ]
Nom / ~ [l Contraleurs E Appareil :
~ _ PFE_AUTO_2024 I TE SIMATIC 57-1200 [l
,,,,,,,,,,,,,, ~ @i cPU
BTENE © RECEaUN = ?
T mppaTeT _ Contraleurs » L[ CPU 1211C ACIDCIRly
» = Appareils non groupés » [ cPU 1211C DOIDCIDC
» 5% Réglages Security i
= 2 2 = » Lfll CPU 1211C DCIDCRly CPU 1214C DCIDCIRly
» 3@ Fonctions inter-appareils » [l CPU 1212C ACIDCIRly
» (5§ Données communes » [l CPU 1212C DCIDCIDC
» [5]] Paramétres de la documentatior » (@ CFU 1212C DCIDCIRlY 4 “diarticle :  [6ES7 214-1HG40-0X80 |

» [ CPU 1214C AC/IDCIRly,
» [ CPU 1214C DCIDCID;
~Fa D

\J

6ES7 214-1HE30-0XEO
[l 6E57 214-1HG31-0XBO
[ 5es7 2141 HG10-0xB0)

» [ CPU 1215C ACIDCIRly

» (@ cPU 1215C DCiDCiDC

» [l CPU 1215C DCIDCRIy

» [ CPU 1217C DC/DCIDC

[va.a

[~]

‘ersion :

Description :

Mémoire de travail 100 Ko; alimentation DC24V
avec DI14 x DC24V SINKISOURCE, DQ10 xRelais
et Al2 intégrées; 6 compteurs rapides et 4
sorties d'impulsions intégrées; extension des EiS
par Signal Board; jusqu'a 3 modules de
communication pour communication série;
jusqu'a 8 modules d'entrées-sorties pour
extension des EIS; contréleur PROFINET IO,
periphérigue I, protoccole de transport TCPIIP,

secure Open User Communication,
communication S7, serveur Web, OPC UA =
serveur DA

» [[§ cPU 1212FC DCIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCIDTRIy
» E['. CPU 1214FC DC/DC/DC
» (@ cPU 1214FC DCIDCIRlY
» E CPU 1215FC DCIDCIDC
» [ cPU 1215FC DCIDCIRlY

» [ cPu sIPLUS
N

~ | Vue détaillée

WYY acifio

[<]

oK D

Ouvrir la vue des appareils Annuler
PP

4 Vue du portail 3 vue d'ensem...

Figure I11. 5 : Configuration matérielle

e (1) on sélectionne "Ajouter un appareil"

e (2) on selectionne "contréleurs"

e (3) onouvre le dossier "SIMATIC S7-1200" puis le dossier "CPU 1214C DC/DC/RIy"
e (4) on choisit la référence "6ES7 214-1HG40-0XB0"

e (5) enfin on clique sur "OK" et la fenétre "configuration de 1’appareil" s’ouvre, comme

indique la figure 111.6.
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T4 Siemens - C:\serswsenDesktop\Nauveau dossier (3)\PFE_AUTO_2024\PFE_AUTO_2024
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< " B : DGRy b Interac. ]
v | Vue détaillée 2
|| Module 2
] g
B
2
HNom H
|DY Configuration des appareils [~ | |
%/ En ligne & Diagnostic ]
I Blocs de programme |
5§ Obijers technologiques o
Sources externes
= [ 200% [+ — n [
i Voisbles 4 I ] i, O] > 7
2 | Propriétés  |%infe @[ % Diagnostic | AEm Bl
ion etd. v ind 1 Rata s » |Information |~
3 vuedensem... [gh PLC1 =

Figure 111. 6: Configuration de I’appareil
111.6.3  Table des variables API

Pour une meilleure organisation des variables API, nous les avons sectionnées en
differents tableaux, chaque tableau correspond a des variables spécifiques pour faciliter la
localisation et la consultation des variables, la figure 111.7 montre ces tableaux.

Pour TIA Portal, la table de variables est I’outil qui permet de créer un adressage
symbolique. C’est dans cette table qu’on va pouvoir déclarer toutes les variables et constantes
utilisées dans le programme. Lorsqu’on définit une variable API, il faut définir :

e Unnom: c’est ’adressage symbolyque de la variable
e Letype de donnée : REAL, BOOL, INT... etc
e L’adresse absolue : par exemple %Q0.6, %I1.0.

On peut aussi insérer un commentaire pour chaque variable, ce commentair peut etre

visible dans chaque réseau qui utilise cette variable.

v | g Variables API
%5 Afficher toutes les variables
B&° Insérer une nouvelle table de variables
i Table de variables standard [48]
23 ETAPES [35]
g INPUTS [14]
35 LES TRANS [40]
Zg OUTPUTS [10]
g PRL [5]

Figure I11. 7: Les tableaux des variables d’ API
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Comme on a 14 entrtées TOR, dans le tableau des entrées « INPUTS » on a utilisé un
adressage %I qui joue un role clé dans l'interaction avec les entrées numériques des automates
S7 dans TIA Portal, offrant ainsi une programmation claire, efficace et facilement maintenable.

La syntaxe compléte de cette adressage est : %ol<Numero d'entrée digitale>

INPUTS
Norn Type dedonnées Adresse
| 1 4| Marche_Générale chcI |E 2:10.0
|: < Colle_chaude Bool %101
| 3 e | Arrét_transfert Bool %102
4 80| HAUT_PRISE Bool %l0.3
| ] <zl PRESENCE_DEPILAGE Bool %I10.4
| 6 <41 FRESENCE_COLLE Bool %l0.5
| 7 &1 | PISTON_HAUT Bool %I10.6
|S <11 PISTON_BAS Bool %I0.7
| 9 -1 | DEMMANDE_CAISSE Bool %I1.0
| 10 <0 Présence_découpe Bool %I1.1
11 <@  Piston_prét Bool %I1.2
| 12 80| FORCAGE_PISTON_BAS Bool %I1.3
| 132 <4 Cellule_bourrage Bool %I1.4
14 4@  FORCAGE_PISTON_HAUT Bool %15

Figure I11. 8 : La table des variables des entrées d’ API

Comme on a 10 sorties TOR, dans le tableau des sorties « OUTPUTS » on a utilisé un
adressage %Q qui joue un role essentiel dans la gestion des sorties numériques des automates
S7 dans TIA Portal.

La syntaxe compléte de cette adressage est : 0Q<Numéro de sortie digitale>

QUTPUTS
Nom Typededonnées Adresse
] < Transfert_Taquet Bool |§| %Q0.0
2 <2 EV_Prise Bool %Q0.1
3 < EV_Piston Bool %Q0.2
L < EV_Colle Bool %003
5 < EV_Rampe Bool %Q0.4
6 <3 EV_Equerrage Bool %Q0.5
7 < EV_Pressage Bool %Q0.6
8 <20 Moteur_piston Bool %Q0.7
9 <2 Forcage_Piston_Haut Bool %Q1.0
10 |0 Forgage_Piston_Bas Bool %0Q1.1

Figure I11. 9: La table des variables des sorties d’ API

Comme on a considéré les étape du GRAFCET comme des mémoires interne donc on
doit utilisé I’adressage %0M qui est un outil essentiel pour gérer la mémoire de marque des
automates S7 dans TIA Portal. La syntaxe compléte de cette adressage est :

%M <Numero de mémoire de marque>
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On peut utiliser I'adresse %M dans diverses instructions du langage STEP 7, telles que :
- Lecture d'une valeur: Lire la valeur stockée dans une meémoire de marque.
- Ecriture d'une valeur: Affecter une valeur a une mémoire de marque.

- Comparaison de valeurs: Comparer la valeur d'une mémoire de marque a une autre

valeur ou a une constante.

- Stockage d'états de programme: Signaler I'état d'une opération ou d'un processus.

ETAPES

Nom Type de données Adresse
1 S | X0 Bool =]| 2%&M10.0
2 8T | X1 Bool %M10.1
3 < X2 Bool %M10.2
4 80| X3 Bool %M10.3
<] -0 x4 Bool F%M10.4
6 &1 | X5 Bool %M10.5
7 L= | x6 Bool %M10.6
8 ST | X7 Bool W%M10.7
o -0l X8 Bool 9%M11.0
10 Sl | X9 Bool WM 1.1
11 L= 01| X10 Bool S%M11.2
12 £ 01| X111 Bool BMI1.3
13 AT | X1z Bool Wh11.4
14 -0 | X113 Bool %M11.5
15 S0 x14 Bool %M11.6
16 < X20 Bool %M11.7
17 <L x21 Bool %M12.0
18 -0 X22 Bool %MI12.1
19 <0l X23 Bool %BM12.2
20 < x30 Bool eMI12.3
21 -0 X31 Bool TeM12.4
22 AT | X322 Bool %M12.5
23 L= 0 | X33 Bool %M12.6
24 ST | X34 Bool %M12.7
25 -0 X35 Bool %M13.0
2 <2 X36 Bool %BM13.1
27 L= 01| xX37 Bool %MI13.2
28 < x38 Bool %BMI13.3
29 < xX39 Bool YWh13.4
30 <2 x40 Bool %M13.5
31 el | X41 Bool %hi13.6
32 <z x42 Bool %M13.7
33 £ | X43 Bool %M14.0
34 < Kad Bool %M141

Figure 111. 10 : La table des étapes
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LES TRANS

|Nom | Type de données Adresse
1 4 o1 Bool %M0.0
2 e | t0_2 Bool MO, 1
3 <2 t2_3 Bool %M0_2
4 <20 ti_4 Bool Y03
B <2 t3_4 Bool %MO.4
6 < 4 5 Beool %MO.5
7 <20 t5_6 Bool %M0.6
8 <0 t5_8 Bool Y07
9 <2 te_7 Bool %M1.0
10 <z t7_8 Bool %eM1.1
11 <2 t8_9 Bool %M1 2
12 <20 t9_11 Bool %ehi1.3
13 -2 ti1_12 Bool %M1 .4
4 4l t12_5 Bool %M1.5
15 <2 t13_14 Bool %M1.6
16 <20 t14_10 Bool %l .7
17 <2 t12_13 Bool %M2.0
18 e | t9-10_11 Bool %21
19 L1 | t20_21 Bool %M2.2
20 R0l | t21_22 Bool %eh2.3
21 <2 ©21_23 Bool M2 4
22 <l 123_20 Bool %M2.5
23 <2 122_20 Bool %M2.6
24 <20 30_31 Bool Yeh2.7
25 <2 t30_32 Bool %M3.6
26 @ t31_32 Beool %M3.7
27 -1l | t32_133 Bool 4.0
28 <0 t44_133 Bool el 1
29 <2 123_134 Bool %h4.2
30 <4 t34_t35 Bool %M. 3
31 <@ t34_136 Bool bt 4
32 4 t35_t37 Bool Wl 5
33 <z t36_t37 Bool Yol &
34 4@ t37_138 Bool Yol 7
35 < t38_139 Eool Whi5.0
36 4l t39_142-40 Bool WhS. 1
37 <l th0_t41 Bool W5 .2
38 < t42_t43 Bool WehiS .3
32 <@ t41-43_t44 Bool WhlS 4
40 a1 t10_11 Bool WS .5

Figure 111. 11 : La table des transitions

PRL
Nom Type de données Adresse
1 < 521 Bool %M3.0
2 < M1 Bool %M3.2

Figure I11. 12 : La table des variables de la partie PRL
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111.6.4

Tableau d’affectation

L'utilisation du tableau d'affectation est extrémement bénéfique pour connaitre les

entrées, sorties et mémoires déja employeées. Pour y accéder on click (click droit) d’abords sur
(1) « PLC_1[CPU1214c DC/DC/RIy] » aprés on sélectionne (2) « Tableau d’affectation »

Nom
* | 7] barquetttest90%

B Ajouter un appareil
B = -

e fnoacclo L Rincou

Pl all aVallaVal -1 ]

Adresse
IBO
1B1

Entrée, sortie

7 6 5|4 |3 B W DWORD LWORD

L—-lgmcajfcruiz
Configuratic
%) Enligne & Of
] I;\_ Blocs de prd
» [ Objets tech
4 Sources ext
~ [ & variables AR
%5 Afficher]
ﬁ" Insérer u
¥ Table de
L ETAPES [
=g INPUTS [
5 LES TRAN
=g ouTPUTS|

Eg PRL[2]

@ <
~ | Vue détaillée

Quvrir
Ouvrirdans un nouvel éditeur

& Actualiser le programme

= Imprimer...
& Apergu avant impression...

Crrl+F

| Module

&J En ligne & Diagnostic
,;:‘. Blocs de programme
% Objets technologigue]
Sources externes

:a Variables APl

(| Types de dennées API

() Tables de visualisatic

4 Vue du portail

Mémento

| Adresse

Ouvrir blocitype de données AP

M couper
5] Copier
& Coller

Fz Exporter les dennées CAx...

| Exporter des bandes de repérage pour modules_.

[*&] Propriétés..

Cerl+X
crrl+C
Ctrl+W

Alt+Entrée

% Supprimer
Renommer

Suppr.
F2

= Allerala vue topologique
oty Aller ala vue du réseau

Compiler »
Charger dans I'appareil »
Charger la sauvegarde de l'appareil en ligne
Sl Liaison en ligne
£
Y| Enligne & Diagnostic

Crrl+K
Ctrl+M

Ctrl+D

nterrompre la liaison en ligne

s valeu = o e valeurs actuelles

W, Char

Copier les instantanés dans les valeurs de départ »

B Démarrer la simulation Crrl+Maj+x

&J& Comparer »
“#i Rechercherdans le projet Ctrl+F

&' Références croisées F11
tz| Structure d'appels

il Tableau d'affectation

Figure 111. 13: Etapes d’affichage du tableau d’affectation

| Entrée, sortie

| DWORD

w

MEOQ
ME1
ME2
ME3
ME4
MES
ME10
MB11
MBE12
ME13
ME14
MEB21
ME30
ME40
MBE41
MB42
ME43
MESO
MES1
MB52
MES3

LA A X B X X X K I
2000 G000

000046 S0V

: 765/432108W
900000
A A X R R

)

Adresse DWORD

1BO
IB1

200000 G000+
® 00000 GO
¢ 000000000
0000000 G000 -

000000000009 °

4000000
*e

Q8o
QB1

©)

1)
Figure 111. 14 : Tableau d’affectation
(1) Tableau d’affectaion des mémentos

(2) Tableau d’affectaion des entrées

(3) Tableau d’affectaion des sorties
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111.6.5 Les blocs dans TIA Portal

e Les blocs de données-DB
Dans notre projet les deux types de DB sont créés, la figure I111.15 montre le bloc DB

global ajouté « DB_INPUT » et la figure 111.16 montre le DB d’instance qui été créé lors de la
création du bloc FB « LES TEMPQOS ».

DB_INPUT
Nom Type de données Valeur de départ | Rémanence Accessible . | Ecritu... |Visible da... Valeur de.. | Commentaire

1 4 = static

> l@s 100 Bool false O =2 ™~ ~ (|

3 @n 10-1 Bool false 0 =) =) =) =

4 lqn = 102 Bool false 0 [~} 2} 2} (]

5 lqn = 10-3 gool false (] ™ )] =] (]

6 l@m= 104 Bool false O ™ ™~ ™ (]

7 @ = 105 Bool false ] 2} 2] 2] (]

8 @ = 10-6 Bool false ] =2} = = (|

9 g = 107 Bool false (| =) ™~ ™~ [

10 g = 1o Bool false a =) ™~ =] 8

1 @ = 1n- Bool flse (] =] =] =] (]

12 <0 = 1-2 Bool false (| 3] =] =] (]

13 |qn = n3 Bool false (| [~ ] ~ (|

14 |4 = 11-4 Bool false | =] ™~ ™~ O

15 a0 = 115 Bool [E]] false O 2 3] 3] O

Figure 111. 15 : DB global « DB_INPUT »

= = -, ﬁ; =_1 9 | Conserver les valeurs actuelles &g  Instantané 597 E, Copier les instantanés dans les valeurs de départ g & b

LES TEMPOS_DB
Nom Type de données Valeur de départ | Rémanence Accessible .. Ecritu.. Visibleda... Valeur de .. Commentaire

- Input

- Qutput

< InOut

o | Static | i

Figure I11. 16 : DB d’instance « LES TEMPOS_DB »

B W=

e Les fonctions - FC
Dans notre projet on a créé cing blocs FC :

- DEPILAGE_TRANSFERT_COLLAGE[FC1]
Pour organiser notre programme et nos fonctions on a créé dabord les réseaux des
transitions, ensuite on a créé les réseaux des étapes.

Les transitions :

Wa
%100 w7 "Présence_ W12 W02 MO0
*X0* V0" .Q "X20° découpe” “Piston_prét* *Arrét_transfert’ ‘to_1"
i { } { i i i {
"DB_INPUT 111" | "DB_INPUT""11-2" | "DB_INPUT" "10-2"
]l || ||
T T T
Réseau 2 : Les Transitions TRO-2
CZ?‘.‘H‘E\T-}ifE
HWa W04
%WM10.0 W17 “Présence_ W12 %02 *PRESENCE_ W01
X0 "0'.Q X20° découpe” *Piston_prét”  “Amét_transfert’  "DB_INPUT "I0-2" DEPILAGE" *DB_INPUT" 104" "10_2"
11 1 1 1A
1T : : : : U 1T :/‘ v :/‘ Il/‘l : }'"“'

“DB_INPUT'. 111" | "DB_INPUT 112"

Figure I11. 17: Les deux premiers transitions
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On a consideré chaque transition comme un bit de mémoire interne et on a suivi la
notation suivante pour chacune des transions : tXn_Xn+1 cela signifie la transition qui exprime
la possibilité d’évolution entre 1’étapte Xn €t Xn+1.

Par exemple la transition “t0_1“ est franchie lorsque elle est validée et la réceptivité
associée a la transition est vraie, sachant qu’elle est validée lorsque 1’étape X0 est active.

Pour chaque entrée physique on a ajouté une variable du bloc de donné “DB_INPUT”,
si on a un contact NO on ajoute une variable en paralléle, mais si on a un contact NC on ajoute
une variable en série. Par exemple dans le premier réseau on a ajouté une variable
“DB_INPUT”.”10-1" en parall¢le avec I’entrée %10.1 “Colle_chaude”, dans le réseau 2 on a
ajouté une variable “DB_INPUT”.”10-4" en série avec I’entrée %10.4 “Présence_ DEPILAGE”

qui est sous forme d’un contact NC.

F'iR | Wo.4
TM10.5 %01 "Présence_ "PRESENCE _ %M0.6
¥5" "0".Q “Colle_chaude* découpe’ DEPILAGE" “"DB_INPUT "10-4" *t5_6"
1 | - el
"DB_INPUT."10-1" | "DB_INPUT."11-1"
T
W
"Présence_
découpe’ *DB_INPUT "11-1° “V9".Q
----- ) -
Réseau 8 : es Transitions: TR5-8
Q
Wa W04
M10.5 0.1 "Présence_ "PRESENCE_ 0.7
5" MO .Q *Colle_chaude® découpe” DEPILAGE" "t5_g'
} } | bommeeeeet Ll e S
i i i
"DB_INPUT"."I0-1" : "DB_INPUT"."I1-1" : "DB_INPUT" "I0-4" :
11 ! | |_ ! 11 !
1 r H - H - r
] ]
] ]
] ]
' %W '
| "Présence_ |
I découpe’ *DB_INPUT"."11-1* ‘M9".Q !
] 1
—eeei/t vr s

Figure I11. 18: Les deux transitions t5 6 ett5 8

A partire des réseaux 7 et 8 on peut conclure qu’il y a une divergence en “OU” dans
notre GRAFCET.
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%M11.0 %UM1.2
x8" "TM1*.Q t8_ 9"
| o § e e 4 Fmmem
Réseau 12 : ...

Commentaire

WM11.1 M11.2 %40 .2 a2
"X9" "X10" "Arrét_transfert” "T™i10".Q "t9-10_11"
[ | [ | I A
N 'I I'"_-'r'_"'l e e e il e { }'----'

1
1
| “DE_INPUT ."I0-2"
1

Figure I111. 19 : Les deux transitions t8_9 et t9-10 11

Dans le réseau 12 on trouve la notation “t9-10 11” ¢’est une transition qui exprime
I’évolution des étapes 9 et 10 vers 1’étape 11, dans ce cas on a une convergence en “ET”. On
peut créer deux réseaux “t9 10“ et “t10_11”, mais ils ont la méme réceptivité c’est pour cette

raison qu’on a opté d’utiliser la notation “t9-10_11“.
Pour voir la totalité des transition de ce GRAFCET voir I’annexe.

Les étapes :

| Réseau 20 : EQUATINS DES ETAPES

Commentaire
aM3.0 WM10.0
521" "x0"
] 1 [ )
11 \
%M10.1 M10.2 WM10.0
X1t o “x0"
/1 /1 { |
aM3.0
521"
] |
11

Figure I11. 20 : L'étape initiale x0

L’étape initiale x0 est active a cause de bit d’initialisation S21.
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%O 5 WM3.0 WM10.5
"t4_5" "s21° "X5"
11
I e R ()
1
i
%15 :
t12_5 1
1 A
S T
WM10.5 WM10.6 M11.0 WM3.0
"X5" - "x8" "s21°
{ | i/t i/t i/t

Figure I11. 21 : L'étape x5

La convergence en “OU” se trouve dans les conditions d’activation de 1I’étape 5, la
divergence en “OU" se trouve dans les condtions de désactivation de 1’étape 5.

Pour voir la totalité des étapes de ce GRAFCET voir I’annexe.

- FORMATION_CAISSE[FC3]

Les Transitions :
- Réseau 8 : ..

'.:C."'I‘I'I'::'.‘_Elil'l':
YMM12.7 4.3
X34 "T2".Q "t34_t35"
[ | [ |
---------- T et e e S

b Réseau 9 :

Commentaire

127 Wo 7 aaa
X347 "PISTOMN_BAS® "t34_t36°
A — e

o —— —— i

Figure I11. 22 : Les deux transitions t34 35 et t34 36

A partir de ces deux réseaux (réseau 8§ et 9) on peut conclure qu’il y a une divergence

en "OU” apres I’étape x34.
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Réseau 14 :

Lommentaire

9M13.4 %M5.1
*X39* "TM5".Q "t39_t42-40°
11 1
Tl T T T [ T T T T T e e e e S
0.6

*PISTON_HAUT
Il

m———) EE=——

"DE_INPUT ."10-6"
1

1
———— ee———

I
| I F S ——

Figure I11. 23 :La transition t39_42-40

Dans le réseau 14 on a préféré d’utiliser la notation "t39_t42-40” au lieu d’introduire

deux réseaux (deux transitions "t39_40” et "t39 42°°), car ces deux transitions ont la méme

réceptivité.

Pour voir la totalité des transition de ce GRAFCET voir I’annexe.

Les étapes :

9M3.0 123
"521" "%x30"

Figure I11. 24 : L'étape initiale x30 de GRAFCET "FORMATION_CAISSE"

Avant de I’appui sur le bouton "Marche_Générale”, 1’étape initial est active car le bit

d’initialisation ”S21” est a 1, a partir du réseau 18 en remarque que les CAx30 et CDx30 sont

satisfaites simultanément, le résultat est I’activation de x30 (Activation ET désactivation =

Activation)
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YMm3.6 Y30 M12.5

"t30_32" "s21" "X32"
L S ()

;

37 i

"131_32 i
o1

— r

Y126 Y3 .0 YMm12s

K33 521" K32
1 1 { |

Figure I11. 25 L'étape x32

A partir du réseau 20, on peut remarquer que la convergence en "OU” se trouve dans

les conditions d’activation de 1’étape 32.

Réseau 27 :
—ommentaire
WIS .0 %WA13.0 W113.4
*t38_t39" "521" “X35"
1 1
1 e m————— R T s -
]
i
W13 %13.0 WI13.4 i
“x40° 521" 39 '
1
1 1
i1 11 I
%WM13.7
"x42"
i1

Figure I11. 26 : L'étape x39

A partir de réseau 27, on peut remarquer que la divergence en "ET” se trouve dans les
conditions de désactivation de 1’étape 39.

Réseau 32 :

M54 %M3.0 AM14.1
"t41-43_t44" 521" "x44"
— - R B - F-—-

]

i

W112.6 P30 Y141 i

“x33" "521 *X44 '

]

[ |
L/} IL I 1 re———

Figure I11. 27 : L'étape x44

A partir de réseau 32, on peut remarquer que la convergence en "ET” se trouve dans les
conditions de d’activation de I’étape 44.

Pour voir la totalité des étapes de ce GRAFCET voir I’annexe.
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- FORCAGE_PISTON[FC2]

Les transitions :

%mM121 6o .6
K227 "PISTON_HAUT
1 | L |

"DE_INPUT ."10-6"

W1s
"FORCAGE_
PISTON_HAUT

i1

1 T LI

nM12.2 o .7
K23 "PISTOMN_BAS™

1.3
"FORCAGE_

Figure I11. 28 : Les transitions t22_20 et t23 20

A partir des deux transitions ’t22_20" et "t23 20" de la figure 111.28 on peut conclure

qu’il y a une convergence en "OU”.

s W13
M12.0 "FORCAGE_ "FORCAGE_ 0.6
"X21" PISTON_HAUT PISTON_BAS" "DB_INPUT"."11-3" "PISTON_HAUT "DB_INPUT"."I0-6"
e e T e e Y/ N
| i
I “DE_INPUT"."11-5" I
L] bt
Réseau5: .
Commentaire
W13 W15
M12.0 "FORCAGE_ "FORCAGE_ W07
"x21* PISTON_BAS® PISTON_HAUT “DE_INPUT" *11-5" “PISTON_BAS" “DE_INPUT"."10-7"
] I.--_-.r._.-.: :.--_-.r._..l/].-- --.Lc}... --{/I.-. --{/|.--

1 1
| "DB_INPUT""11-3" }
L 1 J

mmmn} b

Figure 111. 29: Les t21_23 ett21_23

%M2.3
"t21_22"

- peen

TM2.4
"121_23°

- peeen

A partir des deux transitions "t21 23" et "t21 22" de la figure 111.29 on peut conclure

qu’il y a une divergence en "OU”.

Pour voir la totalité des transition de ce GRAFCET voir I’annexe.
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Les étapes :

M 2.6 WM11.7

M3 0

"s21

1 |

| I

WM12.0 W17

X211t 20

% |}

M3 0

"s21

1 |

| I

22 M3 .0 120
"t20_21" "s21° "x21T

e D -- e )

w121 M122 YM3.0 M12.0

22" 23" s21° 21"

% % % i}

Figure I11. 30 : L'étape initiale x20 et I'étape x21 de GRAFCET "FORCAGE_PISTON"

A partir de la figure 111.30 on peut remarquer qu’il y a une convergence au niveau de

I’étape 20, et une divergence se trouve dans les conditions de désactivation de 1’étape 21.

-  SORTIES[FC4] (les actions des grafcet)
On peut associer une ou plusieurs actions a chaque étape. Ces actions sont réalisées a

chaque fois que nous activons I’étape a laquelle elles sont associées.

a1z27 WO 4
"x34a= "EV_Rampe”
[

Figure I11. 31 : Exemple d'un réseau Ladder d'une sortie

Pour voir la totalité des équations des sorties voir I’annexe.
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- ALARMES[FC5]

Alarme-Absence découpe-

W1

"Présence_ %M21.0
découpe” *Abs_DEC
% (s)
W11
9M30.0 "Présence_ M21.0
*Acquit_defaut” découpe” *Abs_DEC*
o -
Réseau 2 : Alarme-Absence colle-
Commentaire
H0.5
"PRESENCE_ M211
COLLE" *Abs_COLLE"
/ (s)
0.5
WM30.0 "PRESENCE_ M211
*Acquit_defaut” COLLE" *Abs_COLLE"
11 I I {r'-i)-----|

Alarme-Défaut piston-

1.2 212
“Piston_prét” “"DEF_PIST"
% {s)
YEM30.0 1.2 212
"Acquit_defaut” *Piston_prét® “"DEF_PIST"
S — | e e g —
Réseaud :
Alarme-Absence dépilage-
W0 4
"PRESEMNCE_ 213
DEPILAGE™ “Abs_dep®
/A (s)
W0 4
YEM30.0 "PRESENCE_ @213
"Acquit_defaut” DEPILAGE" “Abs_dep®
] bee—————— o b o (A rmm——

Figure 111. 32 : Configuration des alarmes TOR
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Quand une fonction de la machine échue une alarme se déclenche et persiste (car la

sortie est mise a 1 grace a un SET), en paralléle un deuxiéme réseau équipé d’un bouton

d’acquittement de défaut « Acquit_defaut » est ajouté a chaque alarme, si I’opérateur intervient

et acquit ’alarme, cette derniére s’éteint mais le message reste affiché jusqu’au réglage du

probléme.

Réseau 5 : Alarme-température-

ommentaire

e Les blocs fonctionnels — FB

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0—MN 0—MN
3.0 1650000_0000
0 oS 00 %ID50
MW OUT—"Tag_1 %MD40 “Température_
*CPT_TEMP" = VALUE *Tag_1" — VALUE out = Colle*
27648 — MAX 218 = MAX

Figure I11. 33 : Alarme analogique

Dans notre projet on a utilisé des temporisateurs de type TON qui signifie

Temporisateur a retard ON. L'utilisation du TON permet de produire un signal de sortie

temporisé apres un délai déterminé a partir de I'activation de I'entrée.

TMO :
™1
T™M2
TM3:
T™M4 :

W0 .0
“Marche_
Générale”

Pressage

Equerrage

: contrdle piston arrive en bas

T#25
B2
0"

"DE_INPUT "10-0"
| |

TON
Time

Initialisation pour le marche générale

: Stabilisation découpe avant transfert

TMS5 : Anticipation transfert

TMB6 : Anticipation remonte vérin prise
TM8 : Défaut prise découpe

TM10 : Accumulation Convoyeur

TM11 : Arrét convoyeur
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TEOMS
““DB3
Tt
MI11.0 I————‘El—!'*l————'
K8 I Time
1
L _F==+----IN Q
T#200MS _L"I ______ ETj— T#0ms

Réseau 3 : CONTROLE PISTON ARRIVE EN BAS

Commental

re

THOMS
%OBA4
Bty
w127 [N
“X34" L [ure=
I
13 ===<IN Q
Tﬁ"S—Iﬂ ______ E'L,—T:Sr‘r:
THOMS
UDBS
“Tz"
W@W113.1 [~ ToN
“x36" i Time
I
e T T - IN Q
T#200Ms —d Py ETr— T#0ms
Réseau 5 : PRESSAGE
Commentaire
T#700MS
%DB6
Rampyd
w132 TON
“x37* Time
| | IN Q
T#700MS — pT ET[— T#0ms
THOMS
%B7
“Tas*
%WM13.4 {ToNnTTT
“w3g" : Time
1
e T ey =N Q
T#50MS —LpT ETy— T#0ms

Réseau 7 : ANTICIPATION REMONTE VERIN PRISE

Commentaire

T#0ms
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TZOMS
%DB9
%M10.7 "PRESENCE_ i TON i
“X7" DEPILAGE™ *DB_INPUT 104" I Time E
)
I e st /b--—- ==HIN Q—---4
T3S —pT ETj— T#0ms
%14
YM13.5 “Cellule_
*X40" bourrage”
A
“DB_INPUT “11-4"
e
T#1M
%DB10
W1 e
“Présence_ TON
découpe” *DE_INPUT 111" Time
/1 /1 IN Q
T#605 —PT ETf— T#0ms
Réseau 10 : ACUMULATION CONVOYEUR
Commentaire
T#25
%B11
N
1.0 10
"DEMMANDE _ TON
CAISSE® "DB_INPUT "11-0" Time
| A | A
/1 /l IN Q
T# 25 ==t pT ET}— T#0ms
TEIM
“wB12
11
W1.0 ™
"DEMNANDE _ TON
"TA10°.Q CAISSE® "DEB_INPUT "I11-0" Time
| | | A | A
110 1/l /1 IN Q
TE6E05 == pT ETl— T#0ms

Figure 111. 34 : Le bloc FB1 des temporisations utilisées
e Le bloc d’organisation — OB1

le bloc OBL1 pour un traitement cyclique.

Dans notre projet pour exécuter les blocs qu’on a déja déclarés on fait les appeler dans
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TFC
"DEPILAGE_TRANSFERT_COLLAGE"
=31 EN ENO
TFCc2
"FORCGE_PISTON"
— EN ENO |—
oCc3
"FORMATION_CAISSE™
— EN ENOQ |—
rca
"SORTIES"
— EN ENQ [
%DB14
“LES TEMPOS_
DB_1"
9B
"LES TEMPOS"
— EN ENQ [

Figure 111. 35 : Le bloc OB1

On a déclaré aussi dans ce bloc les réseaux ladder de la partie préliminaire, la figure

suivante montre cette étape :

%40 .0
“Marche_ YMM3.0
Generale” "DB_INPUT ."I0-0" 521"
/1 i1 { )
Réseau 3 : ..
Commentaire
%0 .0
%WM13.3 %WM13.6 “Marche_ %135 %32
“x38" “x41* Générale” “x40° “nate
e T e e Ml et S
[} 1 1
(] 1 1
3.2 ! | "DE_INPUT ."I0-0" |}
- ; SRR S
! ————d
—a r

Figure I11. 36 : La partie PRL

S21 : est un bit qu’est géré par I'utilisateur pour initialiser le GRAFCET (mise a 1 de

préférence dans PRL). Il est repositionné a 0 par le systéme apres initialisation du GRAFCET.
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++ Solution 2 : On a suivi le méme raisonnement précédent tel que on considére chaque
étape comme est représentée comme une mémoire interne, mais cette fois on utilise des
bascules bascule RS qui nous a permet de faire facilement SET (activation) et RESET

(désactivation) des étapes :

%M1.2
%M13 e
wyaae I = :
| | Ir c:—--.--

i 1
! |
6NB.1 | !
w23 i |

——— bemmen | -

i ]
i 1
| ]
1 1
%M. 6 ! 1
“Init” : :
1
i Fee | ;
| i
1 1
1 1
%100 DBE_ %I1.5 ! 1
%M1 “Marche_ =01 SIMULATION™ 10 L4 %M1.6 “Forcage M6 i :
w2d Ganerale “ealle_chaude’ ! “x5” ¥32" pizton_haut’ "Init" | |
X ! i
[ [N 1 | [ n I
L e R — w'd i+ — |’““T‘—“l [ LA

1 1 1 ]

1 1 1 1

1 ] 1 ]

| "DE_ | | "DE_ 1

1 SIMULATION™CIG- 1 SIMULATION"11-

1 a 1 1 5" 1

i i i I

i i | i

e p— e

) ]

1 1

1 1

! %11.3 :

i “Forcage._ I

| piston_baz’ ]

1 '

e

1 1

1 1

1 1

1 - 1

1 D8_ |

| svuLamign: - |

[l 3" 1

1 1

H [ JI

I_____l -

.2
%3 e
%22° E T
|
R — In Qrmmnn

H |
! !
~LAB.1 ! !
2T i |
H 1
— — i ,
H 1
1 1
%MS.6 ! H
"Init” H |
1
— b= i ;
! i
1 |
%100 B_ %I1.5 i |
LUK “Marcha_ %101 SIMULATION™ 10 LMR.4 LM1.6 Rofeage %M5.6 i |
E= Genarale’ "@ile_thaude ! “x5” 32" piston_haut” “Init | |
=0 i ! !

— b ——W 5 e e e e I e |

i i i i
1 ] 1 ]
| oE_ ! ! "DE_ 1
1 SIMULATION®.IG » 1 SIMULATIONT11-
| g i i 5 i
i i i i
s e et b
1 1
1 1
1 1
! %1.3 ;
i “Fofcaga i
H piston_baz" H
1 '
e R
1 1
1 1
i '
1 . 1
i DE_ I
1 simusmiont it |
1 3 i
1 1
1 1
I_____{ I______l
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W14 %41 W12 0.6 %11 UM5.6 32"
"x30" "TWO(T) "Piston_pret” "Piston_Haut" "x20" "Init" SR
r I Lr L Lr y — s of—
“DB_ “DB_
SIMULATION®."11- SIMULATION®."10-
2" 6"
1 11
(I 10
M15 9o .6
"x31° "Piston_Haut"
1 1
1T T 1T
1
i
1
1
! "DB_
: SIMULATION® "10-
1 6"
.
WM1.7
"33
1r R1
WM5.6
“Init"
11
1 r
Réseau 10 : Etape 39. FORMATION_CAISSE. Solution 1
Commentaire
Y33
%34 %36 Tx39”
*x40° x4zt TR
] | ] |1
1 1 1T R Q!““"‘
1
WM 5.6
"Init”
| |
L I
"DE_
@32 o7 SIMULATION®."10- 5.6 :
“x38" “Piston_Bas" 7" *Init" !
[
e L U ommmmmemes s
Réseau 12 : Etape 11.Dépilage_Transfert_Collage. Solution 1
Commentaire
R
%WMO.6 Tx117
12" RS
S - - - - - 5 .
;
Y5 6 =
“Init” i
o H
SN TE—
YM3.0 WMo .4 o .2 WMS5.2 YMM5.6
"xg" "x10" "Arret_transfert” a1 0 “Init™
| | || I | N - s
"DB_
SIMULATION" "10-
p
S T
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Réseau 12 : Etape 11.Dépilage_Transfert_Collage. Solution 1

YOS
%06 “x11"
“x12 RS
| by B .
Y30 Y04 0.2 Y52 Y56
xS “x10" “Arret_transfert” “Ta10" “Init”
et Il SRR | bom—mmp e I S £
“DE_ E
SII\-iULAﬂ-C)N','ID- E
Figure I11. 37 : Quelques exemples des étapes
Remarques :

Une étape est une mémoire binaire.

Les bascules RS permettent de répondre aux regles qui définissent le GRAFCET.
L’utilisation des blocs RS (et non SR) répond a la regle 4.

La divergence en OU se retrouve dans le Reset de 1’étape 21.

La convergence en OU se retrouve dans le Set de 1’étape 32.

La divergence en ET se retrouve dans le Reset de 1’étape 39.

La convergence en ET se retrouve dans le Set de 1’étape 11.

++ Solution 3 : Avec le TIA Portale c’est possible aussi d’utiliser une seule variable interne
(Etape numéro) type entier %MW qui prend le numéro d’étape active : si Etape numéro =
i donc I’étape i est active. Comme on a trois GRAFCETS on a créé trois mots % MWO0
"DEP_TRANS_COLL", %MW20 "FOR_PIST" et YoMW30 "FORM_CAISSE".
48 4@  DEP_TRANS_COLL WORDS word MWD V) ™ [~
50 4@  FOR_PIST WORDS word %MW20 [ M [
51 40  FORM_CAISSE WORDS Word %LMWE0 ) ] [
Figure I11. 38 : La table des mots déclarés
Réseau 2 : Solution3™***PFE2024****
|
1620000
. _Xawo 1620014 w11 w12 0.2
DEP_TRANS_ 2o "PRESENCE_ “RM3_PISTON_ "KA4_ARRET_ %W10.0
Cl?ELl “™o".Q 'Fcipi-f"lﬂ' DECOUPE" PRET" TRANSFERT "t0_1"
| ¥ 1k i i i ¢
o 20
Réseau 3 : ...
1620000
. Rawo IEEOOIE %11 %12 %o .2 %0.4
DEP_TRANS_ 2o “PRESENCE_ “RM3_PISTON_ "KAd_ARRET_ “PRESENCE_ %UMO0.1
coLL “™Mo".Q FOR_PIST DECOUPE" PRET TRANSFERT DEPILAGE" “to_2"
wl i Jk Pr e vt 7 il
[} 20

Figure 111. 39 : Exemples des transitions

83



Chapitre 111 Cahier de charges de la machine et programmation de I’API
Y30
521" MOVE
| | EM —— ENC
O —iN
16# 0000
WA WD
*DEP_TRAMNS__
: ouTl )— COoLL”
Réseau 20 : ...
P00
“to_1 I T maovE” T}
I e -EEN e O e e e e e e e e 1
—iin i
1 H 16%0000
H H AW
: : "DEP_TRAMNS
L3t oumi—coLt”
Y2 6
t22_z20° MOVE
S W o — e
20 —IN
16#0014
Yz s YAV 0
©=23_20° 3¢ QUTI — "FOR_PIST

Figure 111. 40 : Exemples des étapes

+«+ Solution 4 : dans cette étape on garde le méme raisonnement précédent, mais cette fois on

ajoute des instructions de saut et des étiquettes, cette méthode nous a permet de réduire le

temps de cycle, puisque le simulateur traite directement 1’étape concernée.

JMP_LIST

12
WO

EMN
DESTO

"SAUT —K

DEsST1

DEST2

DEST3

DEST4

DESTS

DESTe

DEST7

— ETAPED

—— ETAPE1

—— ETAPE2

—— ETAPE3

— ETAPE4

— ETAPES

—— ETAPES

— ETAPET
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A
L3

DESTA

DESTB |—

DESTS —

DESTIO —

DEST1I1

DESTIZ2

DESTI3

DESTI4 ——

ETAPET

ETAFES

ETAFPES

ETAPETO

ETAPE11

ETAPE12

ETAFPETZ=

ETAPET 4

Figure I11. 41 : Le bloc « IMP_LIST »

ETAPED |
%11 w12 0.2
W17 "MANQUE_ "RM3_DEFAUT_ "KA4_ARRET_
*™VMO".Q "x20" DECOUPE® PISTON® TRANSFERT MOVE
| | | | | | { | { | EN ENO [——
1—IN
WMWD
3 OUTI f— "SAUT
“@o0.2 W0 .4
"KA4_ARRET_ "PRESENCE_
TRANSFERT DEPILAGE® T MOVE
{1 {1 EN ENO f———
2—IN
WIWD
3 OUTI [— "SAUT
%o
“IMPULS_TRANS_
KAZ_CMROM™
(s)
w02
“KAL_ARRET_
TRANSFERT e
| | — encl———
2o hAND
3t ouTi |— "SAUT
Réseau 5 : ...
Commentaire
ETAPE3
00O
TIMPULS TRANS
KAZ _OMROM™
{ R } q
Wl 2
KA+ _ARRET_
TRAMNSFERT MAOVE
| } EN —— ENC [t
4
ERTE ]
31 | “sauT
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ETAPE12

%0Q0.0 %0Q0.3
*IMPULS_TRANS_ %00 .2 *INFO_COLLE_
KA3_OMRON® "EV_PISTON" KA10_OMRONT
(R) (R} (s)
40 .4
"PRESENCE_
"TVE™.Q DEPILAGE" - MOVE 1
1 | H i
1T === |/|‘“ === 1EN — EI -:‘““"
R 1
i I a2
! I gmwo
1

[ m=mmmmmmmm e
-

5=—IN o5

Figure I11. 42 : Exemples des étapes

111.7 Conclusion

Dans ce chapitre aprés avoir rédigé le cahier de charges de la machine et le traduire en
GRAFCET, on a justifié la migration de I’automate Scheider TSX Micro vers 1’automate
SIEMENS S7 1200 et on a vu son importance.

Avant d’entamer la partie programmation, nous avons vu les criteres de choix de la
CPU, ainsi que la configuration matérielle sur TIA PORTAL, ensuit nous avons traité quatre
solution possible pour traduire nos GRAFCETS en langage LADDER vue que notre automate
SIEMENS S7 1200 ne prend pas en charge le GRAFCET comme un langage de
programmation, lors de la simulation nous avons rencontré des difficultés de suivre 1’évolution
des étapes du GRAFCET a cause de la complexit¢é du programme d’une part, et des
temporisations courtes.

Face a ces contraintes nous proposant de visualiser notre GRAFCET dans une interface
IHM.
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Chapitre 1V Interfaces de supervision

IV.1 Introduction

Dans le cas ou les machines et les installations doivent répondre a des exigences de
fonctionnalité de plus en plus rigoureuses, il est crucial de garantir a I'opérateur un niveau élevé
de confiance. On obtient cette transparence en utilisant une Interface Homme-Machine (IHM).
Une interface utilisateur (IHM) est un ensemble de vues préalablement générées et configurees
a l'aide d'un logiciel adéquat, qui sont ensuite exposées a l'utilisateur.

Au cours de ce chapitre, on va créer une plateforme de supervision en utilisant le logiciel
WiInCC de TIA PORTAL. Cette plateforme permettra de visualiser le fonctionnement de la
barquetteuse et I’évolution des trois GRAFCETs, ainsi détecter d’éventuels défauts survenant

pendant son fonctionnement.

IV.2 Configuration de P’IHM

Dans le chapitre Il on a vu la configuration matérielle et la création d’une vue IHM, il
reste a vérifier que I’adresse Ethernet de I’THM ajouté dans notre programme, est compatible
avec celle de I’interface actuelle qu’on va utiliser en temps reel, cela peut se faire a partir de la
fenétre des propriétés de I’'THM, qu’on peut sélectionner dans "Appareils et réseaux", dans le

navigateur du projet, comme indique la figure I1V.1.

2¢ | [HM_1 [TP1200 Comfort] v B R (e &R 4

b

~
< [ > [100% Xl ——%-— @@
| '€l Propriétés [P info w2

[ Général | variable 10 Constantes systéme [ Textes |
» Geéneral
~ Interface PROFINET [X1]

Général Interface connectée a
Adresses Ethernet

Adresses Ethemet

Mode de fonctionnement Sous-réseau: | PNIE_1
» Options avancées
» Interface MPIIDP [X2]
Information

Protocole IP
(@ Définir I'adresse IP dans le projet
AdresseIP: | 192 . 168 . O 2

Masque de
sous-réseau : 255 255 255 o

__lutliser un routeur IP

Figure 1V. 1 : Adresse Ethernet

IV.3 Création d’un nouveau modele

Dans notre projet on a décidé de crée un nouveau modele, pour le créer (1) on clique sur
le dossier « HMI_1[TP1200 Comfort] », ensuite (2) on choisit le dossier « Gestion des vues » et
(3) on clique sur « Modéles » aprés (4) on clique sur « Ajouter un nouveau modele », la figure

IV.2 montre ces étapes.
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Pour créer ce nouveau modeéle on utilise les outils intégrés dans WINCC de TIA
PORAL, et on ajoute des outils graphiques, (1) on clique sur le dossier « Langages &
Ressources », (2) ensuit on clique sur « Graphics », (3) I’espace d’ajouter des Graphics s’ouvre,

la figure 1VV.3 montre ces étapes.

¥ 7] barquetttest90%
B Ajouter un appareil 1
55y Appareils & Réseaux

2 > .| PLC=1 [CPU 1214C DC/DC/R

L=_c1 HMI_1 [TP1200 Comfort] |

IIY configuration des appareils

% En ligne & Diagnostic

Y Paramétres Runtime
3 » [F) Vues 4
U _§] Gestion des vues ]
Jouter un modeie
=] Modele_1
) Modéle_2
Figure 1V. 2 : Création d’un nouveau modéle
Nom ... |Nom a Graphigue par défaut Frangais (France)
¥ 7] barquetttest90%
i;Ajcuterun appare” il Log] m m
i Appareils & Réseaux
1 » [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/RIy]
[ HMI_1 [TP1200 Comfort] 4 Logv @ @
» ™\ Appareils non groupés = o0
b =5 M\glages Security T T
] M FoncNns inter-appareils SIEMENS SIEMENS 3
2 o - Al Logo de HM_1
» (g4 DonnéesNgmmunes SIMATIC HMI SIMATIC HMI
b [5] Parameétres NJa documentation

) Langues & Ressources
: 4] logout ( )
| @ Langues du projet A
=] Textes du projet =

[ Graphigues |
] EE Version Control Interface il mag0
Maquette Maqguette

b [jg Accés en ligne
Figure IV. 3 : Eléments graphiques
La figure 1VV.4 montre le modele final obtenu, ce modele contiens des icOnes pour arréter

» [ Card ReaderiMémoire USE

j maq]

v | Vue détaillée

Module 4] menu

la simulation, gestion d’utilisateur, description & schéma électrique de la machine (sous forme

d‘un document pdf, cette vue contient tous les boutons nécessaires pour un pdf tel que le saut
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de page, zoom in, zoom out...), ainsi une icone pour accéder au menu, a partir de la vue de ce
modele on peut aussi accéder a la vue d’accueil, la machine avec ces caractéristiques et au logo.

SIEMENS SIMATIC HMI

BARQUETTEUSE(Cartonneuse) SECS

[ ]
Stop Run Time : Gestion Des Utilisateurs Description&Schémas Elect

Figure IV. 4 : Modele créé

Pour le bouton Menu on a utilisé (1) « Vues Slide », (2) exactement « Vues Slide-in
droite », la figure suivante montre ces étapes :

" )
Nom
¥ ] barquetttest30% A r ACCEUIL
I Ajouter un appareil
i Appareils & Réseaux
» [ PLC_1 [CPU 1214C DUDCIRY]
= [ HMI_1 [TP1200 Comfort]
[IY configuration des appareils
ﬂ En ligne & Diagnostic

FONCTIONNEMENT_GRAFCET

1}

5 é :“u':f“é““ Rt DEPILAGE_TRANSFERTCOLLE
[ Gestion des vues

» [ Modéles ]

» r Vues contextuelles '_ FORCAGE_PISTON

IF Vues Slide-in
v J

/

.| [l vue Slide-ndroite_J/-

FORMATION_CAISSE

Figure IV. 5 : Vue Slide-in droite

IV.4 Vue d’accueil

C’est la premiere qui s’affiche, elle montre 1’intitulé du projet, une photo réelle de la
station ainsi qu’une petite description de cette derniére
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SIEMENS SIMATIC HMI

| BARQUETTEUSE(Cartonneuse) SECS —

: . B - . .
Stop Run Time ¢ Gestion Des Utilisateurs ¢  Description&Schémas Elec  $
Acceuil

Nb/&db République Algérienne Démocratique et Populaire . _/' l
Tasdawit n Bgayet Ministére de I'Enseianement Supérieure et de la Recherche Scientifiaug ce lta
Université de BéjaiaDepartment

Université Abderrahmane Mira
Faculté de Technologie

Migration d’un automate TSX micro(Schneider) vers
S71200(Siemens) au niveau de CEVITAL

Réalisé par Dirigé par:
HAFHOUF Lamine Mme. Noura BELLAHSENE
BENBOUABDELLAH Nacereddine Mr. Mahrez BERKOUK

| Année universitaire 2023/2024 |

Figure IV. 6 : Vue d’accueil

e En appuyant sur le bouton “Maquette” on passe a la vue suivante.

SIEMENS SIMATIC HMI

BARQUETTEUSE(Cartonneuse) SECS -

. ° . - ° °
Stop Run Time ¢ Gestion Des Utilisateurs $  Description&Schémas Elec &

Maquette

Fiche technique

Figure IV. 7 : Vue de la machine

Si on clique sur le bouton « Fiche technique » dans la figure précédente un document
pdf s’affiche, ce document contient les caractéristiques de I’automate S7 1200.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Acceder la page n' _

SIEMENS

Fiche technique 6ES7214-1HG40-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C, CPU compacte DC/DCirelais, 1/0 intégrées: 14 DI
DC 24V, 10 DO relais 2A; 2 Al 0-10V CC, alimentation: DC 20,4-28,8 V CC,
mémoire de programme / de données 150 Ko

First Page

Figure &titre d'sxemple

[Informations générales
Désignation du type de produit CPU 1214C CC/CClrelais
Version du firmware V4.6

Inaénierie avec

Left Right Fit Width Fit Height Zoom IN Zoom OUT Zoom 1:1

Figure 1V. 8 : Fiche technique de I’automate SIEMENS S7 1200
Configuration des boutons

- Le bouton « First Page » : Apres avoir ajouté un bouton, (1) on clique sur « Presser »,
ensuit on clique sur (2) «Eveénement» et (3) on choisit la

fonction « PDFVerslaPremiérePage », la figure suivante montre ces étapes :

B \ i [>][100%
A 2 [_O.Propriétés |71 Info I&i
Propriétés ” Animations Hl Evénements W exies |
2T BE X
[ ¥ PDFVerslaPremiérePage l/

Relacher Objet graphique PDFApercu_1

Activer <Ajouter fonction>

Désactiver

Modificaticn

| Figure IV. 9 : Configuration d’un bouton ‘’First Page’’
- Le bouton Précédent (<) : en suivant les mémes étapes précédentes et change la
fonction, cette fois on choisit la fonction « PDFVerslaPagePrécédente »
- Le bouton suivant (>) : on choisit la fonction « PDFVerslaPageSuivante »
- Le bouton vers le haut () : on choisit la fonction « PDFDéfilementversHaut »
- Le bouton vers le bas (v) : on choisit la fonction « PDFDéfilementversBas »
- Le bouton « LastPage » : on choisit la fonction « PDFVerslaDernierePage »
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- Le bouton « Zoom 1 :1 » : on choisit la fonction « PDFZoomOriginal »

- Le bouton « Zoom OUT » : on choisit la fonction « PDFZoommoins »

- Le bouton « Zoom IN » : on choisit la fonction « PDFZoomplus »

- Le bouton « Fit Height » : on choisit la fonction « PDFAdapterHauteur »
- Le bouton « Fit Width » : on choisit la fonction « PDFAdapterLargeur »
- Le bouton « Right » : on choisit la fonction « PDFDefilementDroite »

- Le bouton « Left » : on choisit la fonction « PDFDéfilementGauche »

En appuyant sur le bouton “Gestion des utilisateurs” on passe a la vue suivante
SIEMENS SIMATIC HMI

BAROQUETTEUSE(Cartonneuse) SECS ——

. - R . - -
Stop Run Time 3 Gestion Des Utilisateurs - Description&Schémas Elec z

BT “ummTy SrTrEE-

ession

Ouver
Utilisateur:
lamine

Mot de passe

she e 2 ok o ok ok oK

SIEMENS SIMATIC HMI

BARQUETTEUSE(Cartonneuse) SECS —

. ® ~ . - L. -
StOD Run Time : Gestion Des Utilisateurs : Description&Schémas Elec :

B I TR

Lamine

Utilisateur Mot de passe 'Groupe/Temps d...

K HK KKK K

KKK KKK K

()
Figure IV. 10 : Vue Gestion des utilisateurs
(1) Affichage de la fenétre « Ouverture de session »

(2) La vue gestion des utilisateurs
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La figure suivante montre les étapes (de 1 a 5) de configuration de cette vue.

Nom Nom Mot de passe Fermeture de session a.. Durée de la session Numéro Commentaire
[~ .1 HMI_1 [TP1200 Comfort] ] t\_ f admin 5 2R [£] Lutilisateur ‘Administrateur' .

[IY configuration deNappareils | user 5 2
9 Enligne & Diagnos\¢ | Lamine @ 5 3
Y Paramétres Runtime 1 | Didine ) 5 4

» [ Vues I <ajouter> l

» [ Gestion des vues \\ 5 T T

» [ Variables IHM Groupes 3
% Connesions Membre de Nom Numéro Nom d'affichage Vieillissement d.. | Commentaire
£4 Alarmes IHM tH O] Administrateurs 1 || Groupe administrateurs
o Recefze: i @) Utilisateurs 2 Groupe utilisateurs
?;u'\'ch"'e: # @] Superviseurs 3 Groupe superviseur

2 :‘ Scnpts <3jouter>
5] Planificateur de tches
[D Cycles 2 \

» [3] Journaux 4

&

Figure 1V. 11 : Configuration du vue « Gestion des utilisateurs »
e En appuyant sur le bouton en haut a droite, le menu s’affiche et sur ce dernier on peut
sélectionner la vue qu’on veut activer.

SIEMENS SIMATIC HMI

BARQUETTEUSE(Cartonneuse) SEC! ACCEUIL

a a FONCTIONNEMENT_GRAFCET
Stop Run Time ¢  Gestion Des Utilisateurs e  De

DEPILAGE_TRANSFERTCOLLE

Acceuil Maquette
FORCAGE_PISTON

FORMATION_CAISSE

FONCTIONNEMENT_GRAFCET

LAMINE & DIDINI e

Figure 1V. 12 : Vue de Menu
IV.5 Vues des GRAFCETs

Pour configurer les GRAFCETSs de notre machine il faut qu’on ajoute des variables
IHM, tel qu’on distingue deux types de variables, les variables externes et les variables
internes :
Les variables externes : lls permettent d'échanger des donnees entre les différents
éléments d'un processus automatise et un ordinateur de gestion. L'image d'une cellule mémoire
93



Chapitre IV

Interfaces de supervision

spécifiée de l'automate est appelée une variable externe. Cette cellule mémoire est accessible

en lecture et en écriture a partir du pupitre de l'opérateur et de I'automate. La figure suivante

montre un tableau des variables externes pour les sorties, méme chose pour les étapes.

Nom a Type dedonnées Connexion
4 EV_COLLE Bool HM_Liaison_1
4 EV_EQUERRAGE Bool HM_Liaison_1
4  EV_PISTON_VIDE Bool HM_Liaison_1
4  EV_PRESSAGE Bool HM_Liaison_1
4  EV_PRISE Bool HM_Liaison_1
4  EV_RAMPE Bool HM_Liaison_1
@  FORCAGE_PISTON_BAS  Bool HM_Liaison_1
@  FORCAGE_PISTON_HAUT  Bool HM_Liaison_1
4  KM4_CONVOYEUR_SORTE Bool HM_Liaison_1
4  KM4_MOTEUR_PISTON Bool HM_Liaison_1
4@  TRANSFERT_TAQUET Bool HM_Liaison_t

Nom APl
PLC_1
PLC_1
PLC_1
PLC_1
PLC_1
PLC_1
PLC_1
PLC_1
PLC 1
PLC_1
PLC_1

Variable API Adresse | Mode d'accés Cycle d'acquisit..
EV_Colle <accés symbolique> 13
EV_Equermrage <accés symbolique> 1s
EV_Piston <acces symbolique> 1s
EV_Pressage <accés symboliquex 1s
EV_Prise <accés symbolique> 1s
EV_Rampe <acces symbolique> 13
FORCAGE_PISTON_BAS <accés symbolique> 1s
Forgage_Piston_Haut <acces symboliquex 13
Forcage_Piston_Bas <accés symboliquex 15
Moteur_piston <accés symbolique> 1s
Transfert_Taquet <acces symbolique> 1s

Figure IV. 13 : Table des variables externes (les sorties)

Les variables internes : lls ne sont pas liés a I'automate. Ces informations sont stockées

dans la mémoire du pupitre. Ainsi, le pupitre operateur en question a la possibilité de consulter

et d'écrire les variables internes. Par exemple, elles sont congues afin de réaliser des calculs

locaux a l'aide de WInCC. Les variables sont définies dans I'éditeur "Variables". Selon leur

déclaration, ils ont recu une configuration de base. Grace a I'éditeur "Variables", nous avons la

possibilité d'ajuster cette configuration en fonction de nos besoins spécifiques. L'éditeur s'ouvre

automatiquement en ajoutant une variable. La figure suivante montre un tableau des variables

internes (locaux).

Nom a Type de données Connexion
@ _acc Bool [=|| <variable int..] .|
< log Bool <Variable intern...
| mag Boaol <Varable intern...
-1 vid Bool arnable intern...

Figure 1V. 14 : Table des variables internes

IV5.1 La configuration des étapes

Aprés avoir ajouté les tables des variables internes et externes on peut maintenant

configurer les étapes des GRAFCETs tout d’abord on ajoute un rectangle, apres on suit les

étapes suivantes (de 1 a 4)
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Kl w ]

1 ]g. Propriétés h‘_i.',lnfo y”ﬁ Diagnostic ‘
Propriétés Animations Evénements Textes
\ Représentation 3 (A
Apercu 2 1 Variable Type
@
v |Mfﬁchage
Nom : [R5
r o (B L] | @ns
" Représentation If Adresse : () Plusieurs bits
» X Déplacements r- Bit uni v E
| S v
i» Plage a Couleur f'arriére-p. Couleurbordure  Clignotement
‘ 0 [eT217:217 T Jl 24:28:49 D Non [+] [a]
| 1 [ o:255:0 24;28;49 v|

Figure IV. 15 :

Configuration d’une étape

On clique sur le rectangle créé et on clique sur « Propriétés », aprés (1) on clique sur

« Animation » ensuite (2) on clique sur « Ajouter une nouvelle animation » et (3) en ajoutant

la variable qui correspond, enfin on détermine 1’état d’étape verte si elle est active, sinon grise.

IV.5.2

Configuration des actions

On suit les mémes étapes pour configurer une étape de GRAFCET, on change seulement

la variable correspondante, pour visualiser 1’action de chaque étape on a utilisé des vues

contextuelles et on a ajouté des boutons pour les affichées.

2 | 9 Propriétés |
l Propriétés ” Animations H Evénements “ Textes I \ 1
3 THEE X
2 clic / 4
Presser v AfficherVueContextuelleTailleMedifiable
Relacher Nom de la vue Q0.12
Activer Coordonnée X 120
Désactiver Coordonnée Y 280
Medification Largeur 400
- Hauteur 150
C Mode d'affichage Commuter
t Animation Droite
‘ Vitesse d'animation Moyenne
Figure 1V. 16 : Etapes de configuration du bouton qui affiche la vue textuelle
IV.5.3 Configuration des transitions

Aprés qu’on ajoute un bouton on garde les mémes étapes mentionnées dans la partie de

configuration des boutons des actions, voici les étapes d’ajouter une vue contextuelle et la

configurer :
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Nom 1
T ~
~ |5 HMI_1 [TP1200 Comfort]
m Configuration des appareils
ﬂ En ligne & Diagnostic
1 Paramétres Runtime 2

» (3 vues /
[_VE] Gestion des vues I .........................

Y B modees _——] i Largeur : 400 e
=

1]

]}

- | - 4
| [ Vues contextuelles ' Hauteur : | 240

Ajouter une nouvelle vu... ] ’

] MENU \

[ qo.03 4 J Propriétés “ Anima}j(ns ” Evénements ” Textes I
[ Qo2 M
[ qos
[ qor Generall
[ qoo Plans 6
Cloio NG =)

Barre de déflement o
Blar Couleur d'arriére-pld: |255:255;153 fv] ]

i;!' Liste des propriétés Général

~

Paramétres

Bl o4 I I
D 05 ou EIJ]'ng e

Figure 1V. 17 : Etape de configuration d’une transition

IV.6 Vues des GRAFCETSs

Pour chaque GRAFCET on a ajouté des boutons pour lire des vidéos qui montre le

fonctionnement de la machine.

IV.6.1 GRAFCET « Dépilage_Transfert_Collage »
SIEMENS SIMATIC HMI

BARQUETTEUSE(Cartonneuse) SECS

peE
mmgm
17

TRE7'

TR7_E

TR78

15.9 _ DEPILAGE_TRANSFERT_COLLE

- |

T9-1071T
[ 12 oo foos |
03
TRIT 17

B
3

TRIZ'1Z

B
. =N
TRIZ:14 A
TRI410

Figure IV. 18 : Vue GRAFCET de « Dépilage_Transfert_Collage »
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Pour configurer les deux boutons sui sont a droite en bas qui lire des vidéos, on suit les
étapes suivantes :

/ 2 ] G Popriétés  [nfo | % Diagnostic
| Propriétés |‘ Animations ” Evénements H Textes ‘
] +TBEX
Clic / 4
] v Lancerfrogramme 5

Relacher Nom du programme ClUsersluseriDesktoptNouveau dossierlNouveau dussier\COM
Activer Paramétres du programme ClUsersluserlDesktoplNouveau dessierlLesson 8 - Configure a Pop-up scree
Désactiver Nise en page Normale
Modification Attendre [a fin du programme Non

I <Ajouter fonctions

1

Figure 1V. 19 : Configuration des boutons « Vidéo »

SIEMENS SIMATIC HMI

BARQUETTEUSE(Cartonneuse) SECS —

TRO'Z TRO'T

= mnzm?'w V2

ongm . i

TRE'7

TR7IETY

TR7'8

rE_s DEPILAGE_TRANSFERT_COLLE

T1011
[ 11000 Joos |
03

TRI1_127

12 Mooz |

TRIZAT | 3

g
'b

B ==

STRIZIA™

Figure 1V. 20 : Exemple de lecture d’une vidéo
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IV.6.2 GRAFCET « Formation_Caisse »
SIEMENS SIMATIC HMI

BARQUETTEUSE(Cartonneuse) SECS

|
Acceuil > > M@@]@@@i@> > LOGO >
X

TRI334 TR30.3T

[00.7 [00.4 ] TR30237 ﬂ
Piston Haut | E 74 oz
TR31732
TR34°36
B c=m |
5T

TRIZ'33
TR36137

27 lossooaToocll FORMATION_CAISSE
564°

TR37.38

22 [floo7 Joos

0741

TR38739
B marmmm
745

TR39740-22

B c=a

TRazazT 7

TRAT-43744

Figure 1V. 21 : Vue GRAFCET de « Formation_Caisse »

1V.6.3 GRAFCET « Forgage_Piston »

SIEMENS SIMATIC HMI

BARQUETTEUSE(Cartonneuse) SECS =

Acceuil > > M@@u@iﬁ@> > LOGO >
V'S

FORCAGE_PISTON

FORCAGE PISTON HAUT

TR20121

TR22 20

TR2122 TR21.23

[ 23 Moo, |
10° -)'4
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IV.7 Vue générale

SIEMENS SIMATIC HMI

@ Al dsds
W e,

DEPILAGE TRANSFERT COLLAGE

T

TR20°21
TR22.20 — TR23.20

TR21122
1

T?'I.(l) 11
11 Hooo oos |
T (53

TRI1 12

TRAZ 43| 227

.43 -
- TRIZ 14 |
—_——— T — =
TRAT4374% T

Figure IV. 23 : Vue générale

Lors de la conception du programme nous avant optés en premier lieu pour un automate
compacte sans ajouter un module d’entrées/sorties, ce choix nous est venu afin de réduire le
cout, prochainement nous avons pensé au facteur humain, et pour éviter tout confusion et de
permettre & I’opérateur un usage facile, nous avons ajouté un module d’entrées/sorties en vue
d’installer un bouton d’initiation et un autre pour 1’arrét d’urgence.

On a choisi d’ajouter un module DI/DQ au lieu un module DI, car la déférence de prix
entre ces deux modules est petite et ¢’est possible d’utiliser des sorties additives dans le future.

Pour ajouter ce module on va suivre les étapes mentionnés dans la figure suivante :
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s e - P —— B
B 22 ¢ romew T 8T QEDA: 2l s
Al | v/ Catalogue g
e Pr———— o
barquetttest90% E <Rechercher> @@ :
B #outer un appareil Mriltre | <Tous> v H
i s s SIEMENS SIATIC $7-1200 S ——
|~ e 1[cRu1214cD ] 3 » [ Signal Boards =
; ) Commumcasontones |

igne & mgnu_: ) fiBmerwad:

= » [ Blocs de program... i o

» [ Objets technologi_.
» E Sources extemes

» [ Veriables 471

» [ Types de données .
» [ Tables de visualisa.
» [i] Sauvegardes enlig.

y A

4 | pax
~ [ 0uDQ
[ D1 8DQ 8:24VDC

u 6ES7 223-1BH30-0XB0

[ [l 6657 22318132080

» [ D1 161DQ 16:24VDC

EEEEERER 5
Diad) 2345617 8012345

Diadl 234557

ERROR ™
MAINT ™=

Lo -
isieddE s Butioq.

RUN/STOP =
soyoe ) kit aubi us s|INO [ﬁ“

- DIAG =

» [ Traces » (1 DI 8:24vDUDQ &xRelay
» [ communication 0... CPU 1214C SM 1223 ’&Dl ‘6‘1:0 16:24VDCSINK
» 5. Données d'apparei. DC/DCRY DC/DC ) Fg!ul 16:24VD0DQ 16WRelay
%} Informations sur .. P’"J DIDQ &x120VACDQ 81R...
) List s de . ' RA | |
r__;LllESd!lelte 3 a1 234557 M) DQed) 234557 N L'J_
» 3 Modules locaux b L]
bEHAHITPI}OOCo EENENENEN REEEER EEEEEERE ’erIAQ ;
B lpp;eis non group... » (1 Modules de communication |5
» 5 Réglages Security » (1 Modules technologiques 2
» 138 Fonctions interappar... ‘E
) rﬂ Données communes X1:PN{LAN) -
» (5] Paramétres de la docu. | |
» fﬁ Langues & Ressources.
» [ Version Control Interf..
‘ y
v | Vue détaillée 5 8
Vue détaillé 3] 1400% [3]
| propriétés  [%info 1] Y Diagnostic | LI=R) <] [ 3]«

Figure IV. 24 : Etapes pour ajouter un module DI/DQ
e D’abord (1) on clique sur le dossier « PLC_1 [CPU1214C DC/DC/RIy] »

e (2) on clique sur « Configuration des appareils »
e Apres avoir cliqué sur la CPU, (3) on clique sur le dossier « DI/DQ »

e (4) on clique sur le dossier « DI 8/DQ 8x24vDC », (5) on glisse le module sur le rack

Maintenant il nous reste de configurer les deux boutons ajoutés, bien sar il faut les affectés

au adresses et les ajoutés dans le bloc des donnés DB.

INPUTS Bloc de données_1
Nom Type dedonnées  Adresse |Réma... Acces... Ecritu.. Visibl.. | how Typededonnées  Valeurdedépant Rémanence Accessible... Ecitu. Visileds... Valeur de.

1 @  MARCHEGEN Bool %0.0 S~ I~ I | 1~ sttc £
2 4@ ColleChaude VideArmetharche Bool (0.1 M ¥ @ EREs 100 Bol B 7 “ @ B
3@ KA4ARRELTRANSFERT Bool %02 N @ @ @ e o Bool e ¥ ¥ 8 B
4@  HAUTPRSE Bool %03 @ 8 @ mar o oot g “ ¥ @ 0
5 40 PRESENCE_DEPILAGE 8ool %04 0l 8@ @ @ mer o B“: s 8 g g g 8

= . flse
5 4@ PRESENCE_COLLE 8ool %05 @ @ @ =ma w fon o

7 @ 105 Bool D B E B D

7 4@ PISTON_HAUT Bool %0.6 B~ ~ |

= 8 @ s Bool a8 7] 7] “ a8
8 4@ PISTONBAS Bool %0.7 M ¥ @ e o 5 a @ 9 @ 0
9 4@  DEMMANDE_CAISSE Bool %1.0 M ¥ ™ G o e She E] ] g @ 0
10 @  MANQUE_DECOUPE Bool %11 W ® meyow ool ke 3] ¥ ¥ @ B
11 4@  RMVB_DEFAUTPISTON Bool %01.2 B I~ | Blas 12 S : ] @ ¥ @ 3]
12 @  FORCAGE_PISTON_BAS Bool %13 1 ¥ 8 @ @mas s Bool 0 F 9 @ 0
13 4@  CELLULE_BOURRAGE_CONVOY... Bool %14 M @ @ was e 800l 0 7] g @ 0
14 FORCAGE PISTON HAUT Bool %S T PR Bl =] [~ B~ o
5 @ A ool 80 1 8 @ @ |Jear o Bool 0 8 ¥ @ 0O
16 4@ INT Bool %8.1 = lg: 11 Bool ] M &

1) )
Figure 1V. 25 : Tableaux qui montre les 2 variables ajoutées
(1) Les deux variables ajoutées dans la table INPUTS
(2) Les deux variables ajouté dans le Bloc de données_1 (DB)

On ajoute maintenant un réseau dans le bloc OB1 pour initialiser les GRAFCETS, la
figure suivante montre ce réseau :
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%8 .1 3.0
"INIT" "521°
1 1 I 1\
1 1 1 I
“Bloc de
données_1".
l|3‘1l
1 1
1T

Figure IV. 26 : Réseau d’initialisation des GRAFCETs
Parmis les méthodes de configurer un bouton d’urgence et de désactiver toutes les étapes
en ajoutant un contact NC aprés chaque étape la figure V.27 montre ce réseau, et on désactive

toutes les actions pour cela on ajoute un bloc FC6.

“Bloc de
données_1".
“18-0"

Figure 1V. 27 : Le Bouton arrét d’urgence
YO O

"KAS_Transfert_
Tagquet™

| (r)

"Bloc de . ‘5&(}0:1 -
données_17. EW_Prise
~18-0~ {R}

YO 2
“EV_Piston_Vide"™

{R}

YLIO D
“EV_Colle”™

{rR}

WO 4
“EV_Rampe”
{R}

W05
"EV_Equerrage”
{R)

RO .6
“EWV_Pressage”

3}
{R}

WO T
"KMZ2_Piston(
Bas_Haut)™

{r}

Y10
"KM3_Forcage_
Piston_Haut™

i 3
iR}

%11
KA
Convoyeur_
Sortie™

3}
{R)

Figure 1V. 28 : Désactivation des étapes
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Le systéme avant de cliquer sur le bouton « INIT »

SIEMENS SIMATIC HMI

—
ceital
e

TR 5L
oz | [ e
; i

TR31 32
-

E: o0 J0o.]
—T 74

TR20_21
TR34_36 TR22 20

= TRZ3 20
| 3¢ HoosTms] : T
=

T

— TR2L 22 TRI1.23
1

22 [ foro E::

37 [HoosJoaa]oos] 22 oo ]
— 56 | T .

TR37.38

| oo feos]

T Jo7ax

TRIE™39

[ 25 HoosToosJrs]

= 745
TR39 20-42 AU

007

TRAD 41| -
£

T
TRIZ 14

Figure 1V. 29 : Vue générale avant I’initialisation
Apres ’appui sur INIT

SIEMENS SIMATIC HMI

—
ceital
———

FORMATION_CAISSE

—
TR0 5L
TRE0 32 i {007 |
T o7

TR31-32
=

FORCAGE_PISTON
I'B;JSA -
_E: {oo7 ] E}E‘ | TRI03T
mzx_zs TR22 20 =

TR23720
BeEm T :
T ST
TR36. 37 e s TR21_23
= |
22 Ho1o |
37 [Hoo:5Joo4Joo.e] - 10
T o) T
TR37 38

| 20 Hoos [eoa]

. Jorar
TR38739
E: {003 004 Jrus ]

745

To-10°11
| 11 Hooo foos |
- =
T = -
E; {007 ] m TRIZ1T
a7 4 E TRA0-41" |

:

TR39"20°12

T
TRIZZTS

H TRIA1!

Figure 1V. 30 : Vue générale apres I’initialisation
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Si on appui sur le bouton « AU » :

SIEMENS SIMATIC HMI

s ~ —
ceital &) rinls
’ @ Université de Béjaia

—
FORMATION_CAISSE DEPILAGE TRANSFERT COLLAGE

=
TR30_31

TRIA™I0"

S

Figure 1V. 31 : Vue générale aprés I’appui sur « AU »
IV.8 AlarmesiHM

Les alarmes indiquent les situations ou des anomalies peuvent se produire pendant le
processus, elles peuvent étre utilisées pour diagnostiquer les erreurs, par exemple.
IV.8.1 Classes d'alarmes
"Erreurs Les alarmes TOR et analogiques sont utilisées pour signaler des états critiques
ou dangereux du fonctionnement et du processus. Il est essentiel d’acquitter toujours les
alarmes de cette classe.
- "Auvertissements' Les alarmes TOR et analogiques sont utilisées pour signaler les états
normaux du fonctionnement et du processus, ainsi que les déroulements du processus.
Les alarmes de cette catégorie ne nécessitent pas d’acquittement.
- "Systeme" L'ensemble des alarmes de la classe "System" comprend les alarmes qui
signalent les états du pupitre opérateur et des automates. Les messages de la catégorie

"Systeme" font partie des messages systéeme.
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" Diagnostic' Les alarmes de la classe "Diagnostic Events™" comprennent les alarmes qui
signalent les états et les événements des automates SIMATIC S7. L'utilisateur ne répond
pas aux alarmes de cette catégorie [29].

Dans notre projet on a ajouté deux autres classes pour regrouper nos alarmes, la figure

suivante montre ces deux classes

Nom d'affichage Nom Automate fini Archive Adressee-mail | Couleur... | Couleur... |Couleur... Couleur...
4! Errors Alarme & acquittement si.. <aucune archiv... . 255... . 255... |:| 255... I:] 255...
d Wamnings Alarme sans acquittement <aucune archiv... D 255... D 255... I:l 255... D 255
s System Alarme sans acquittement <aucune archiv... |:| 255... I:] 255... ]:l 25518 D 255...
@ 57 Diagnosis events Alarme sans acquittement <aucune archiv.. []2s5... []255.. [ ] 255... ] 255.-
4 A Acknowledgement Alarme 8 acquittement si.. <aucune archiv... . 255.. . 255... |:|2 5% D 255...
Ca NA No Acknowledgement  Alarme sans acquittement «<aucune archiv... . 255... . 255... DZ 5 D 255...
T@ ALARNES_BARQUETIEUSE  ALARMES_BARQUETIEUSE Alarme a acquittement si.. <aUcune archiv... | A  EREEE
‘@ alarme_analog alarme_analog Alarme & acquittement si.. <aucune archiv.. . 255... . 255... |:| 255... D 255...

Figure IV. 32 : Vue classes d’alarmes
1V.8.2 Types des alarmes
On trouve dans le WinCC les types d’alarmes suivants :
1. Le systéeme établit des alarmes pour surveiller le pupitre opérateur ou l'automate.
2. Des alarmes qui sont configurées par I'utilisateur pour surveiller I'installation.

e Les alarmes analogiques permettent de détecter les dépassements de valeurs limites
dans le processus en développement.

e Les alertes de bits signalent un état dans le processus en cours.

e Les alarmes utilisateur signalent des actions effectuées par les utilisateurs dans
Runtime. Dans Runtime, il est possible de configurer des alarmes utilisateur dans des
scripts pour des applications spécifiées par I'utilisateur.

e Les alarmes de I'API : Le concepteur de I'automate programme une alarme de I'API
définie par l'utilisateur dans STEP 7. On vy integre les valeurs d'état de l'automate,
comme I'heure et les valeurs de processus. Lorsque I'on configure des alarmes de I'API
dans STEP 7, elles sont reprises dans le fonctionnement intégré de WinCC dés qu'une

connexion a l'automate est établie [29].

J'_nl Alarmes de bit H‘ﬂ‘ Alarmes analogiques H_g Alarmes de I'API “E Alarmes systéme H
Figure IV. 33 : Types des alarmes

1V.8.3 Configuration d’alarme
On sélectionne "Alarmes IHM" sur le navigateur de projet, nous allons ouvrir le tableau

"Alarmes de bit" et le remplir avec les bits de défaut qui déclenchent les alarmes en cas

d'occurrence d'un défaut. Pour cela, nous allons choisir la variable "Défauts" de type "Int" a
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partir de la table des variables standards, dans la colonne "Variable de déclenchement™. Ensuite,
nous sélectionnons le bit de déclenchement qui est identifié par son numéro dans le mot
%MW20, par exemple : le bit numéro 8 est %M20.0.

Alarmes de bit
D Nom Texte d'alarme Classed'alar... |Variableded... Bitde.. Adresse dedé. Variabled'ac.. Bitd'a. Adressed'acq.
A 9| Alarme_de bit 1 ATENTION_MANQUE_DECOUPE  ALARMES_..[..| ALARVES _.[.[8  |§[%M21.0 acquiteme..[..[ 0 [9] acquitement...
042 Alarme_de_bit 2 ATTENTION_ABSENCE_COLLE ALARMES_BA.. ALARMES_TOR 9 %M21.1 acquitement 1 acquitement..
043 Alarme_de_bit.3  ATTENTION_DEFAUT_PISTON ALARMES_BA.. ALARMES_TOR 10 %M21.2 acquitement 2 acquitement....
LAl 4 Alarme_de_bit 4  ATTENTION_ABSENCE_DEPILAGE ~ ALARMES_BA.. ALARMES_TOR 11 %213 acquitement 3 acquitement...
<ajouter

Figure IV.1 : Table des alarmes IHM

SIEMENS SIMATIC HMI

‘ BARQUETTEUSE(Cartonneuse) SECS

Acceuil Maquette LOGO

Acquitter e gr...
A ATTENTION_ABSENCE DEPILAGE
\

A~ ATTENTION_DEFAUT_PISTON
A ATTENTION ABSENCE COLLE

igure V. 34 : Vue des alarmes TOR

Archives d’alarmes

Les archives d'alarmes contiennent toutes les informations liées a une alarme qui se
produit dans le processus visualisé, y compris les données de configuration. Les archives
permettent de consulter toutes les caractéristiques d'une alarme, telles que la classe d'alarme,
I'norodatage et les textes de lI'alarme. Une éventuelle modification des données de configuration
d'une alarme entraine la création d'un nouveau segment d'archive contenant les nouvelles
données de configuration. Cette fonctionnalité empéche la modification de modifier des alarmes
qui ont déja été archivées avant la modification. Afin de sauvegarder une alarme, suivez les

instructions de configuration suivantes :
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1- Définir les ""Parametres d'archives' : détermination les parameétres pour l'archivage

d'alarmes dans les parametres d'archives.

2- Activation de I'archivage d'alarmes : décision d'archiver les alarmes de certaines

classes d'alarmes.

3- Affectation de I'alarme a la classe d'alarmes archivable.

Les alarmes de la barquetteuse sont archivées dans la mémoire de 1’automate, il suffit
d’insérer une clé dans le port USB de I’IHM pour les récupérer sous la forme d’un fichier .CSV

(Excel) qui est créé automatiquement.

La figure montre une archive des alarmes avec le temps de déclanchement et la date.

LeeilIM Inseriion Miseenpage  Formules  Données  Révision  Affichage Q Dites-nous ce que vous voulez faire..

L =) T T

‘% Calibri M AN T == E;‘Renvoyeré la ligne automatiquement | Standard M e E

D By - 4

Coller o g 1 s~ i~ G-A- === &%= [Erusionneret centrer - B -9 m &) # Miseenforme Mettresc

o conditionnelle~  de tat

Presse-papiers Police [F1 Alignement I Nombre [Pl Style

Fg - %

| A . B C | D | E | F | G | H

PLC
HMI_Connection 1

Time_ms MsgProc StateAfter MsgClass MsgNum TimeString
3,87E+10 5 1 33 6/02.04.2024 10:17:32

1 MsgText
2

3 | 3,87E+10

4

5

5 0 33 602.04.2024 10:17:34 HMI_Connection_1
3,87E+10 5 1 33 602.04.2024 10:17:35 HMI_Connection_1
3,87E+10 5 1 33 602.04.2024 10:17:36 HMI_Connection_1

Figure IV. 35 : Archivage des alarmes

IV.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné une description du WinCC et nous avons élaboré la
configuration de I'écran tactile avec ce logiciel, nous avons réalisé la supervision des
GRAFCETs de notre barquetteuse, nous avons aussi créé et configuré des alarmes, cette
operation va servir a remplacer le pupitre de manceuvre a entrées physiques.

Cette amélioration offre a I’opérateur de la barquetteuse une utilisation meilleure, et un

meilleur suivi de I’évolution du processus.
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Le travail présenté dans ce projet de fin d’étude est une réponse a un besoin exprimé par
I’entreprise CEVITAL au niveau du pdle de sucre. Le but est de réaliser une migration
d’automate obsoléte Schneider TSX Micro vers 1’automate SIEMENS S7 1200 qui est nouveau
doté de plus de puissance et de performance, puis €laborer une interface homme machine (IHM)

qui permet de commander et visualiser le fonctionnement de la barquetteuse.

Pour cela, nous avons présenté d’une manicre générale I’entreprise CEVITAL, ainsi que
les différentes parties de la cartonneuse, une étape tres importante ce pour la compréhension du

fonctionnement et de 1’élaboration de son cahier de charges.

Dans le deuxiéme chapitre nous avons abordé notre travail par la présentation
mateérielles et logiciels des deux types d’automate Schneider TSX Micro et SIEMENS S7 1200
(CPU 1214C DC/DCI/RIy) ce qui nous a facilité de conclure I’'importance de la migration
effectuée et la partie programmation.

Ensuite, nous avons élaboreé le cahier de charges de la barquetteuse et son GRAFCET,
par la suite on a traduit ce GRAFCET en langage LADDER qui est compatible avec I’automate
S7 1200.

Finalement, pour tester notre programme et visualiser le fonctionnement de la machine

nous avons configuré une interface Comfort TP-1200.

Ce travail nous a permis d’atteindre plusieurs conclusions :

- Pour que l’entreprise puisse étre compétitive elle doit suivre les révolutions
technologiques, I’automatisation des machines dans le domaine industriel est
indispensable.

- Les APIs sont des éléments principaux dans le milieu industriel.

- Pour les besoins des industries de points de vue : fiabilité, performance, et disponibilité
des pieces de rechange, il est nécessaire de changer 1’automate TSX Micro par un autre
automate S7-1200, plus performant.

- Le logiciel TIA PORTAL offre une fiabilité et flexibilité pour le fonctionnement de
I’automate S7-1200 et son interface Comfort TP-1200.

Par ailleurs, au cours de ce travail nous avons préalablement tracé quelques objectifs a
atteindre ce qui fut notre cas, en effet pendant le stage pratique au sein de I’entreprise CEVITAL
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nous avons su configurer un écran tactile qui facilite la tiche de I’intervention et la gestion de

I’opérateur.

De plus, une amélioration des performances de la machine a été porté en ajoutant des
alarmes permettant de détecter les manques ou les problémes survenus lors du fonctionnement

de la barquetteuse.

Ce projet nous a permis de nous familiariser avec les automates programmables
Schneider TSX Micro et SIEMENS S7-1200 ainsi que leurs langages de programmation qui
obéissent a des régles spécifiques.

En vue de perspectives nous proposons quelques recommandations :

- Replacer le verin simple effet au niveau de margeur par un vérin a double effet ou
par un systéme ¢lectrique a double action afin d’optimiser la vitesse de margeur et
d’augmenter sa flexibilité.

- Equiper la barquetteuse par un vérin a double effet au niveau de la station de
formation de caisse au lieu de moteur €électrique a un seul sens avec bielle-manivelle
ce qui permet I’amélioration de rendement et la productivité de la cartonneuse.

- Changer le capteur a contact chargé de la détection de la caisse formée par un capteur
photoélectrique pour réduire les couts d’échange des capteurs a contact sachant que

ces derniers s’usurpent.

Cette expérience nous a offert une occasion d'améliorer nos connaissances, bénéficier
d’un avant-go(t sur le monde industriel de I’automatisation des processus, et cela influe sur le
choix de nos carrieres tant qu’ingénieurs du futur dans 1’automatique. On a certainement appris

des tas de choses a travers ce projet.
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Annexe A

Généralités sur I’automate TSX Micro et logiciel PL7 PRO

A.1 Les composants d’automate TSX Micro

La figure suivante représente les déférents composants de 1’automate TSX Micro :

1 — .
H\-—
ST
2 S - =
3
= ==
<3 9—-——6
5 1 ) i
6 - —_ P;‘
7
8 = — =1
—
o : - ! / o
10 S s
11 =R
12
13
Figure A. 1 : Les composants d’automate TSX Micro
Tableau A. 1: Les composants d’automate TSX Micro
Repeére Description

1 Bac a 3 emplacements, intégrant 1’alimentation, le processeur et sa
mémoire de base.

2 Trou de fixation de I’automate.

3 Bloc de visualisation centralisée.

4 Prise terminal TER

5 Prise de dialogue opérateur AUX.

6 Emplacement pour une carte d’extension mémoire. En 1’absence de carte,
cet emplacement est équipé d’un cache qu’il est obligatoire de maintenir
en place; son extraction provoquant I’arrét de I’automate.

7 Trappe d’acces aux bornes d’alimentation.

8 Etiquette a renseigner pour le changement de la pile.

9 Bornes d’alimentation

10 Emplacement pour un coupleur de communication.

11 Trappe d’accés a la pile optionnelle et au commutateur de protection en
écriture du systeme d’exploitation.

12 Connecteur de raccordement du mini-bac d’extension, protégé de base par
un cache amovible.

13 Dispositif pour montage sur profilé DIN.
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A.2 Les langages de programmation sur PL7 PRO
Le PL7 pro est le logiciel qui permet La conception et la mise en ceuvre des applications

pour automates Micro tel que le Micro TSX3721 actuellement équipé sur la barquetteuse. [30]

Le logiciel PL7 propose 4 langages de programmation :

e Langage a contacts

Le langage a contacts (LD) est un langage graphique. Il permet la transcription de
schémas a relais, il est adapté au traitement combinatoire. Il offre les symboles graphiques de
base : contacts, bobines, blocs. L’écriture de calculs numériques est possible a l'intérieur de
blocs opération [30].

("KM4 CONVOYEUR SORTIE®)

%I1 T %T|M11|.Q %029
4
— =V Cr

Figure A. 2 : Exemple d’un réseau en langage a contact

e Liste d'instructions

Le langage liste d'instructions (IL) est un langage "machine" booléen qui permet

I'écriture de traitements logiques et numériques.

= IL : MAST - SR1 [w|Al
¢ . &
' %0 p %!1.0 B
ANDN S 12
OR( %TMA.Q
AND SM17
Ano %17
ST %Q25
PRLST %I1.10
ANDN %Q2.3
ANDN %27
N %TMO
LD %TM0.Q
AND %M25
AND SMWO:XS
[%MW15:= %MW18+500]
L0 13
AND %l1 4
SR2

Figure A. 3 : Exemple de programme en langage liste d’instructions
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e Littéral structuré

Le langage littéral structuré (ST) est un langage de type "informatique" permettant

I'écriture structurée de traitements logiques et numériques.

® Grafcet

Le langage Grafcet permet de représenter graphiquement et de facon structurée le

fonctionnement d'un automatisme séquentiel.

A.3 Configuration du logiciel

» Pour concevoir une nouvelle application, accéder au logiciel « PL7-PRO » puis ouvrir

un nouveau fichier :

A ce stade, il va falloir faire le choix du type de processeur associé a I’automate, ainsi
que du type de programmation envisagé : - GRAFCET « Oui » : Programmation d’un
Grafcet avec acces possible aux trois traitements : Prl, Chart et Post ; - GRAFCET «

Non » : Programmation d’équations logiques type « Ladder » avec acceés a un seul

traitement : Main (traitement équivalent au Post).

Remarque :

Pour ouvrir un projet existant cliquez sur « Fichier », puis sur « Quvrir ». Sélectionnez

votre fichier (*.STX) dans son répertoire et cliquez sur « OK »

Fichier oukils AR

Options ¥

B|(H]S] o[~ %| EBlae 5l 2m| wlr|e| BlS(m| 2wl

Mouwveau

Frocesseurs:

Cartes mérmoire:

TSx 3705 VYE.O ... |
TS5 Premium TSH 3708 WEOD... —
WED.., &
WEDL 128 Kmaots
WE.O .
TSx 3705 V5.0,
TSx 3708 vB.0..
TS5 3710 ve.0..
TS= 3721 wa0 ... |
Re&ferences :
ALcune
0] | Annuler
Grafcet

3

Aprés la création de 'application
wOLE Fe pOUTEz pas revenin sur ce choid.

i Oui . Attention |
i~ Mon =

Figure A. 4 : Configuration logiciel
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> Apres avoir validé, on arrive au menu suivant :
Ce menu permet d’accéder entre autre : a une configuration matérielle
nécessaire, aux différents traitements de programmation et a des fonctions

complémentaires.

"1 PL7 PRO : BARQUETTEUSE

Fichier Edition Serwices ‘Wue Cukils &8P C

2| &= ] M| = e
==t Navipateur Application
—|-t—%) 2002z
— IE Configuration
(1;11 0 Configuration matériells

Configuration logicielle
% Configuration des objets Grafcet

- IS Frogramme
- E Tache Mast

= ':3 Section=s
e ISR =) SectionEZFRT
............ Frl
............ Zhart
............ Faos=st
|:| Sr
= ':3 Tache Fast
—|-{—%] Sections
............ FaSTrain
[:l Sr
[:I Evénements
+ [:I Wariable=
[:I Table=s d'animation
+ |:| Oo==ier
|:| Ecrans=s d'exploitation

Figure A. 5 : Vue de menu

» Configuration matérielle nécessaire
Aprés avoir « cliqué » sur Configuration Matérielle, il va falloir déclarer toutes
les cartes E/S associées au processeur de 1’automate précédemment défini. Ces
différentes cartes permettent a I’automate de gérer physiquement 1’état des différents

capteurs et préactionneurs du systéme.
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Fichier Edition Services VYue Outls AP Debug Options Fenétre ?

8@|d|5] o|v] & BlMlel & 2o b]Y]e| 8| 2

e B TSX DMZ 2BDR [SORTIES : POSITION 02]
Tsxanoveo.. v [0 M B
IConfiguralion L] Pattie sorties i

Désignation : 16E 24YCC+125 REL BORN
i~ Mode de repli sur défaut

0 1 3 5 7  Replia

TSX (" Maintien de I'état
3721

Yoie Symbole Sury. Déf. Alim. Tache Fonction
0 I Impulsion_tra» [ Ao MAST o

Ev_prise
Ev_piston
Info_colle_ka:
Ev_rampe
Ev_equerrage
Ev_pressage
Kmé

Km2 MAaST v|

Km3

3300

@ |~ ®» o = e —

= w@

Figure A. 6 : Configuration matériel

» Traitements de programmation : Ouvrez I'arborescence jusqu'a « CHART ». Double

cliquez sur "CHART" et dessinez votre grafcet en utilisant les icones en bas de I’écran

ou les touches F2 a F12 [31].

| GRAFCET

SAISIE LIAISON TRANSITION ETAPE SAISIE LIAISON ETAPE TRANSITION

YN ) : 1

= AT N 2 =
o 32 -
E|§”j Frogramme @3_—

E"Hj Téche Mast :I:\’Q_—,_ M Q"! T 4@

[2-+{Zy Sections 2 Clavier

=\
i 3 0 Souris 0 Smms
Faire pour anmuler k2 saisie en cours.

d

Figure A. 7 : Configuration de GRAFCET

Une fois votre grafcet fini (en rouge), cliquez sur I'icone "Valider". Le grafcet devient
noir. Pour écrire une transition, il faut double cliquer sur la transition correspondante.

Choisissez le langage LD et cliquez sur « OK ».
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» Traitement Postérieur « Post » (en cas de Grafcet - Oui) ou « Main » (en cas de Grafcet
- Non) : Dans cette page, on va gérer I’écriture des sorties.
Remarque : Dans un systeme séquentiel, différentes étapes peuvent étre associées a

une méme action, il faut alors regrouper ces étapes, et les associer a 1’action considérée
I

Exemple :
%X3 %Q AV %)\ }qu
I C >
j|nx4 %x4 %Q AV
T-IX5 %0 DFI
%X4 %Q DR %xs %0 AV
| ¢ >—

Fichier Ediion Services Wue Outls AP Debug Options Fenétre ?

23(618| <[] &| ElME| % 2m| || 25 2
i Navigateur Application L [B[%

=y w02

[+ C] Configuration
= a Programme

=l @ Téche Mast
) P
@ Chart
-[LD) Post

¢ LD ; MAST - Post

("KA3 TRANSFERT TAQUET")
%L1

we | %020

YRl 1

Figure A. 8 : Exemple d’un traitement Postérieur

> Gestion d’une temporisation par bloc temporisateur
Avantage : Traitement de toute durée de temporisation supérieure a 10ms.
Inconvenient : 1l faut définir un bloc temporisateur en traitement postérieur et definir
sa durée dans les paramétres de configuration (Fonctions complémentaires - FB

prédéfinis).
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4\ PL7 PRO : BARQUETTEUSE

Fichier Edition Services Yue Outls AP Debug Options Fenétre 7

3|=@i8| oV & =€ 5 2o

[#]%] B|8|m| 2%

E TRANSFERT COLLAGEY)

["TEMPO MISE EM PRESSION®

B[*G20 KA TRANSFERT TAGLUET#)
(=]

F Lh[ 4| £ *,”J| Hg‘ -

) o e Rl

TEMPO MISE EM PRESSICN PL?PRO:BARQUETTEUSE‘ GR7 0K |MODIF,
Figure A. 9 : Exemple de configuration d’une temporisation
» Gestion des variables internes (FB prédéfinis) :
W Paramétres |FB PRECEFIMIS j | Zone de saisie
Flepéra | Type | |F‘r95e-t| rMode TE Feq
“TMO TM | Tempo_marche 00ms | ¥
%TMI ™ Wms «| ¥
%TM2 ™ 0ms | ¥
%TM3 ™ 0ms | ¥
%TM4 ™ 0ms | ¥
%TM5 ™ 0ms | ¥
%TME ™ 0ms | ¥
AL ™ ms | ¥ |
%TM8§ ™ 0ms | ¥
%TM3Y ™ s | ¥
% THM10 ™ s | ¥
%xTMI ™ imn | ¥
- T mas —um a ad

Figure A. 10 : Exemple de gestion de la durée des temporisateurs

>

£
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» Adressage des objets bits

L’adressage des bits internes, systéme et étapes suit les régles suivantes :

% M, Sou X i

Symbole Type d’objet Numéro

» Adressage des objets mots
L’adressage des mots (hors mots de modules d’entrées/sorties, et blocs fonction)

suivent une méme syntaxe décrite ci-apres :

% M, kouS B,D,WouF i
Symbole Type d’objet Format Numéro
Exemples :

%MW10 = mot interne simple longueur numéro 10 ; %6MF20 = mot interne flottant
numéro 20 ; %KD21 = double mot constant numéro 21 ; %SW5 = mot systeme
numeéro 5

» Gestion des variables Entrées/Sorties (E/S) :

I Faramétres |Ets | Adr|1: TR DMz 280R =
Fiepére | Type | Symbole
=0 | EBOOL | Marche_générale
=111 | EBOOL | Colle_chaude
=2 | EBOOL | Arret_transfert
=3 | EEBOOL |Haut_prise
=114 | EBOOL | Presence_depilage
=16 | EBOOL |Presence_colle
=ILE | EEDOL | Fiston_haut
=7 | EBOOL | Piston_bas
=18 | EBOOL | Demmande_caisse
=119 | EBOOL |Présence_decoupe
<1110 | EEDOL | Piston_pret
=1 | EBOOL |Fargage piston_bas
=112 | EBOOL | Cellule_bourrage
=113 | EBOOL |Forgage_pistaon_haul
Figure A. 11 : Table des entrées
[+ | | A
Fepére | Type | Symbole

=20 EBOOL  Transkert_taquet
=z 1 EBOOL Ew_prise
=z 2 EEBOOL Ew_piston
xR2 3 EEBOOL Eu_colle
=iz 4 EEBOOL Ew _rampe
o B P EBOOL Ew_equerrage
=2 6 EBOOL Ew pressage
=2 T EBOOL  Moteur_piston
=2 8 EBOOL Forgage piston_haut
=2 A EBOOL Forgage piston_bas

Figure A. 12 : Table des sorties
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A4 Réalisation des GRAFCETs de la barquetteuse

e Traitement préliminaire (PRL noté Prl)

("REMISE A ZERO GRAFCET?)
%L1

%0

%321

+

%15 »

%38 %A1 %l1.0 Yodll

On

%M1

’

A

—

FTEMPD MISE EN PRESSI0ONT
%10

%11.0 S ThO

| M Th

MODE: TOR
TB: 100ms

Th.P: 20
rODIF: Y

("STABILIZATION DECOUPE AVANT TRANSFERTY

Yord Yo Th1

| 1 Th

MODE: TON
TE: 10ms

Th.F: 20
WODIF: ¥

\
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Yorad

FCOMNTROLE PISTOMN ARRIME EN BAS™)

ST

Yo

(*EQUERRAGE®

M T

MODE: TOM
TB: 10ms

Th.P: 200
MODIF: Y

SaTh3

M Th

Yord?

(*PRESSAGE?

MODE: TOM
TB: 10ms

Th.P: 40
MODIF: Y

YaThid

1 Tha

MODE: TOM
TB: 10ms

Th.P: 70
MODIF: ¥
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Annexe A
(FAMTICIPATION TRAMSFERT™)
Y39 Y ThAS
| I In Thd 0~
MODE: TOM
TB: 10ms
TM.P: 5
MODIF: Y
(FAMTICIPATION REMONTEE YERIMN PRISE™)
12 Y ThiE
| I In Th o~
WMODE: TOM
TB: 10ms
Th.P: 10
ODIF: Y
("DEFAUT PRISE DECOUPE DEFALUT DECOUPE PUITT
Yo %014 W ThAR
S I M al
Yol %112 MODE: TON
TB: 10ms
Th.P: 300
MODIF:
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Fal1.9

YaTh3

a1

FACCUMULATION COMNYOYEUR™

1§ Thd

MODE: TOR
TB: 1=

Tht. P BO
MODIF: ¥

% Th10

SoThi10.01

(TARRET COMNYOYELURT

1.5

1 Th

MODE: TOR
TB: 1s

THLF: 2
MODIF: Y

STk

M T

a1

MODE: TOM
TB: 1mn

Th.P: 95599
rODIF: Y

Figure A. 13 : La partie PRL
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e Traitement sequentiel (SEQ noté Chart)

- GRAFCET « DEPILAGE_TRANSFERT_CO

*DEPILAGE TRANSFERT COLLAGE®)

I

ooo

[

Bl*@20 TRANSFERT TAGUET*)
a

1

I

LLAGE »

*Q21 By PRISE Q22 BV _PIST_VIDEY)

12

ooo

*FORCAGE PISTONY

ol#@123 B COLLES)
o)

T
o o Bj#a23 EY_COLLE®)
1 N 7 N 13 i
5
5
— t , —t—
2T 3
8 N 14 ¥
14
4 : g : 10 :
10
e e
B B[*Q20TRANSF_TAGUET GZ3EY_COLLEs
5 N 11 ¥
§ 12
- GRAFCET « FORCAGE_PISTON »
1 2
0
[n]
n |f
e
0
d
A
[
e =
(2 8 FORCAGE PISTON HAUTY) QI02.7 FORCAGE PISTON BASY)
n f n
| ]
0 il
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- GRAFCET « FORMATION_CAISSE »

o FORMATION CAISSE)
|
38
Q2 hatewr_Pistarr) Y BQ2.Thintewr_Piston Q2AEY_RANFE Tax
o[ @ [
B
8 Y B2 Thiteur_Piston G24EY_RANPE T2 Ea27 Matewr Prton) E
n f u [ 2 [$ w f
4
— -t —t — —
Y]
g g B*25 EV_EQUERRAGE T9) B £
n [ s [ s | g [ a
— —t e —
B[*02.5 Ev_GLERRAGE GZAEY_RANFE » B
w7 [ [
e
R[>0z Thiateur_Piston GZAEY RAMP?)
#n |
]
| |
]
Figure A. 14 : La partie chart
e Traitement postérieur (POS noté Post)
["KA3 TRANSFERT TAQUETY)
%L1
2 %20
il
('EV. PRISEY)
%lb %21

=l |
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o 2.2

{ >

%7 ‘
(INFO COLLE KATTY)
%11 %23
_ [ }
\
%12
%13
b
('EY RAMPEY
B4 %24
A
a7
Yond
Bl
(*EQUERRAGE?)
k3 %Q25

Yk 37

#

Y37 %026

i (

. (

(*PRESSAGEY)
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(K2 PISTONY
%3 W27
_ [ }
el \
_%m_
N I 4
%3
_%m_
_%m_
(*KM3 FORCAGE PISTON HAUT)
%)QT %018
| (
(4 CONVOYEUR SORTIEY
%ll.0 W10 %023

mine?

Figure A. 15

: La partie POST

CF
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- DEPILAGE_TRANSFERT_COLLAGE[FC1]

Pour organiser notre programme et nos fonctions on a créé dabord les réseaux des
transitions, ensuite on créeé les réseaux des étapes.

Les transitions :

W11
WM10.0 w117 *Présence_ W2 0.2 WMO0.0
X0* ™ .Q *X20° découpe” *Piston_prét" *Arrét_transfert” 01"
i { | { | i i i { F-ee
"DB_INPUT"11-1" | "DB_INPUT "11-2" | "DB_INPUT ."10-2"
| | |1 | |
1T 1T 1T
Réseau 2 : Les Transitions TRO-2
Commentaire
Wa o4
W10.0 WM11.7 "Présence_ .2 0.2 "PRESENCE_ o1
X' ™" Q "X20° découpe” ‘Piston_prét"  “Amét_transfer®  "DB_INPUT."I0-2" DEPILAGE" *DB_INPUT" 104" 't0_2"
& { | { } P P A % A % { b
DBL_INPUT."1-1" | "DB_INPUT"."1-2"
| | |1
L] L]
Y102 9do .2 Y02
W2 *Arrét_transfert” "t2_3"
e T B et E e 4y
i ;
| "DE_INPUT "10-2% |
1 1
_____l |._____
Réseau 4 : Les Transitions TR3-4
Commentaire
Y103 “Ho .2 Yo .4
X3 "Arret_transfert” "t3_4a"
I e T s 4y
i i
! "DE_INPUT *I10-2" |
1 1
_____l |._____
%40 0
%UM10.1 “Marche_ %MO 3
=1 Générale” “ri_4”
e T Tl e T R
1 1
1 1
1 "DE_INPUT ."10-0" |
VPRI [ SO——
Réseau 6 : Les Transitions: TR4-5
Commentaire
%MMI10.4 %UNO S
x4 “Tio™.Q “t4_5"
1] | I [ R ——— ——— ) ——
I |- (s r -
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W1 %0.4
YM10.5 %0.1 *Présence_ *PRESENCE_ %MO .6
"X5" “TMO".Q *Calle_chaude® découpe” DEPILAGE" *DE_INPUT" 104" "5 6"
| | | | b - b —-A {/k- A peeea
*DB_INPUT *I0-1" | *DB_INPUT" "I1-1"
| bommedemee] e
W11
“Présence_
découpe” “DB_INPUT" *11-1* Vo' .Q
e ~-leb- -/
Réseau 8 : es Transitions: TR5-8
Q
WA o 4
w105 %0.1 *Présence_ "PRESENCE_ 9M0.7
%5 "MO".Q "Colle_chaude” découpe” DEPILAGE® "t5_8"
| | || | beemeemeed b e It I S
i i i
*DB_INPUT'."10-1" | "DB_INPUT "11-1" ! *DB_INPUT "10<4" !
Il ! ! [ !
— r---“r'—“| F-- === o
: :
1 1
! W !
| "Présence_ !
! découpe’ *DB_INPUT *11-17 V9" .Q '
1 1A 1
bomeel e {hmmmenemes hmeeed
Y106 %@o_3 Y10
“KE" “HAUT_PRISE “t6_7"
— e ——f e - -
1
i “"DE_INPUT ."10-3
[ T T
Réseau 10 :
Commentaire
%30 .4
Y107 "PRESENCE_ a1
HT" DEPILAGE™ “t7_8"
e T e T e ettt 4 -
1
i "DE_INPUT "10-4"
1 1
LN [ R
%M11.0 %12
“x8 “TAT.Q “t8_g9"
P T e 4 -
Réseau 12 :
Commentaire
UM11.1 WMM11.2 %0 .2 %WM2.1
S Ch *x10" " Arrét_transfert” *T10".Q "t9-10_11"
b Rl s e S o

1
“DB_INPUT ."I0-2" |
| I
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Y1113 %o 2 1 a
11t “Arrét_transfert” *DE_IMPUT ."10-2" “t11_12"
I e e B
Réseau 14 :
Commentaire
Y11 o _2 %3
" X9~ “Arrét_transfert” "TWM10".Q "t9_11"
e T s e T S e PR S
| |
| "DE_INPUT ."10-27 |}
1 1
_____l I.____..
W0 4
114 "PRESENCE_ WM1.5
"xX12° "TME".Q DEPILAGE" "DB_INPUT ."10-4" "t12_5"
e R /fmmmmmm e /fmmmmmmm e B
Réseau 16 :
Commentaire
TaM11.2 W02 W55
"x10" “Arrét_transfert” "™A10°.Q t1o_11"
| | | - | m e M
“DE_INPUT ."10-2"
| |
1 ]
WO 4
Y114 “"PRESEMNCE_ Yaaz.o
-wq2" “TME™.Q DEPILAGE" “"DE_INPUT “10-4~ “t12_13"
4 b ———— - - D L rmm e e - SRR
Réseau 18 :
Commentaire
P15 %0 _2 Y16
“x13" “Arrét_transfert” "t13_14"
— -t O e ettt -1 Fe———
1
1
I "DE_INPUT "10-27
e p--—-
Réseau 19 :
Commentaire
UW11.6 WA 3 2 Y1 7
"x14" “pATT "t14_10"
A O —— e < e

Figure B. 1 : Les transitions du GRAFCET « Dépilage_Transfert_Collage »
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Les étapes :

- Réseau 20 : EQUATINS DES ETAPES
Commentaire
W30 UW10.0
"s21" "xo"
(| { 2
1 . !
Y100 Y101 Y102 Y3 0
“x0" X" “x2" "521"
| I 1 Lok --—-
- Réseau 21 :
Commentaire
%WMO0.0 UW3.0 UWM10.1
"to_1" "521° ek
e T D e S
1
1
Y101 Y104 Y30 :
"x1" "x4n "521" i
b L hmmmmm e R
MO 1 %M 3.0 %M10.2
“to_2" 521" X2
b — - e m e { —
%102 %M10.3 %M3.0
2 X3 =s21"
— | 11 i
Réseau 23 :
Commentaire
MO0 2 %M 30 %103
"t2_3" 521" %3
e e e e A4 pe—o
H
%103 %WI110.4 %30 H
"X3" "x4” "521" H
]
- e Vh--—ed
903 %M3.0 104
"t1_4" g2 "K4"
1l
L i T '_“VI'“_“ +4 "““'
1 1
1 1
1 1
M0 4 1 1
34" : i
' 1 1
—— r____.l :
1
i
%104 %105 %30 :
"x4" "K5" 521 :
P 1A !
I it - r--———-——-- A==




Annexe B Le programme complete en ladder sur TIA Portal
Mo s Y3 O @105
“t4_5" 521" x5

[ | i |

1 l'--_--r-_-- ———————————————————————————————— 1 T

i
U155 i
“t12_5" i

S S SO

105 W10 .6 110 L E RG]

X5 X6 “xa "s21"

{ | 11 i1 11
¥M0.6 W30 ¥M10.6
"t5_6" 521" "X6"

—— Fem———————- - -—— { )}
%M10.6 aM10.7 %30
"X6" X7 521"

{ | /1 /1
YaM1.0 %Mz 0 @107
“t6_7" "e21* W7

e T - { )
aM107 %M11.0 “M3.0
X7 “x8" "s21"

{ | /1 /1
%o .7 mM30 TM11.0
"t5_8" "s21* "x8"
e e e e 4 Fo—-
i i
YM1.1 i i
"t7_8" i i
1 4 H
L I 1
!
M11.0 TM11.1 mM30 :
"X8" "X9 "s21° :
— Fem——————- g e it -
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Y2 Y30 Y11
“t8_9" 521" " xo
e L rm——— — { )
Y11 Y113 Y30
"xo" "1 "s21"
| | 11 11
Réseau 30 :
Commentaire
Y7 Y112
“t14_10" "X10"
[} { 3
Sy /=== - === - === 1 I
112 113 Yz o
X107 X111 521"
11 11 11
Yaa3 .o
521"
— S ——
Yz Y30 YM11.3
"to-10_11" "s21" ek
e e — e — ()
WM11.3 114 3.0
"X X112 "s21"
{ | 11 11
Y14 Y30 114
"t11_12 "s21* X112
e T L bmmmmm e e i
i
TMM11.5 Y30 114 1
K13 "s21" X112t I
1
L% I I " | I T
T -r " -
i
105 1
“Xs5*" :
[ | !
—"d'______l
W20 Y 3.0 115
"t12_13 521" K13
e Y hmmm e { )
115 YM11.6 Y30
K13 X147 "s21"
{ | i1 i1
16 M3.0 WM11.e
"t13_14" 521" "X14"
11 { 1
---------- e ()
M11.6 M11.2 M3.0
"X14* *x10* *521*
] | | |
| | /1 /1

Figure B. 2 : Les étapes du GRAFCET « Dépilage_Transfert_Collage »
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- FORMATION_CAISSE[FC3]

Les Transitions :

Yam123 0.6 W12 M117 Yam2.7
"¥30" "Ti0".Q "PISTON_HAUT "DE_INPUT ."I0-6" "Piston_prét” "x20" "t30_31"
e —f b - R T [ [ R R

1
1
"DB_INPUT "11-2" |

[}
——— [ ——

Réseau3: ..
Commentaire
%M123 W12 W06 WM11.7 %M3.6
“x30° “TMO®.Q “Piston_prét" “PISTON_HAUT “x20* "t30_32"
. el e B e I 4 Fe—o
| | i
| "DB_INPUT "11-2" | "DE_INPUT "I10-6" |
1 1 1
e LS { peamsd
%M12.4 %40 .6 W37
X31" “PISTON_HAUT “t31_32"
— 5.--__1_-_--{ 5.--__1_ ............................... - Fm———
1 1
1 1
| "DE_INPUT."I10-6" |
SRRV B EVRVEVER |

Réseau 5 :

Commentaire

%125 o .1 %40
"X32" "T0".Q "Colle_chaude” "t32_t33"

1 1 1 1 o

1 I 1 I U et et <

14 emMa
44 "T0".Q "t44_t337
R R e Tl e

Réseau 7 :

Commentaire

126 WM11.6 YM4a.2
“X33" X147 "t33_t34"
R R e e T

Commentaire

127 a3
"x34° ™2 .Q "t34_t35"

11 [}
r-=—=7=7""—=" L I - - == - _____{ }'____'
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%127 %40.7 LIV R
34" *PISTON_BAS" “t34_t36"
e Ea T 4 e
1 1
1 1
1 "DE_INPUT "10-7% |
(RPN [y E—
Réseau 10 : ...
Commentaire
%0.0
%WM13.0 “Marche_ %M45
"X35" Générale® "DE_INPUT."10-0" "t35_t37"
I e Lor-- - el
Réseau 11 :
Commentaire
%13 %MAa.6
K36 T3 .Q “t36_t37"
i —— i - - - DR R S
1.4
%132 *Cellule_ %M4.7
"X37" "T".Q bourrage”® "mAH0.Q *t37_t38"
EEEE'N TE— s s H e R 4 F-—n
i i
I I
| "DE_INPUT "11-4" |
1 1 1
————] e————
Réseau 13 :
Commentaire
M13.3 Wo .7 M50
"X38" PISTON_BAS® “DE_INPUT"."I0-7" "t38_t39
S — T/ — I —— PR
%134 %S 1
“x39° “TM5™.Q “t39_t42-40
e <y
i i
i %0 .6 i
i "PISTON_HAUT 1
i o 4
1 - T === 1
1 1
1 1
E “DB_INPUT ~10-6" E
|_____| |._____|
Réseau 15 :
Commentaire
1.4
U135 “Cellule_ YUMS .2
" x40" bourrage” “DE_INPUT ."I11-4" “t40_t41"
B e e S
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M13.7 W0 .6 Ms.3
"K42" "PISTON_HAUT "t42_t43"
e L 4 e

Réseau 17 :
Commentaire
W14
“M14.0 WM13.6 “Cellule_ 4o .6 5.4
"X43" “X41* bourrage” "DE_INPUT ."I1-4" "PISTON_HAUT “td1-43_td44”
- —d - | e e e e e R S

1
1
“DE_INPUT"."10-6" }
1

Figure B. 3 : Les transitions du GRAFCET « FORMATIO N_CAISSE »

Les étapes :

3.0 w123
"s21" “x30"
1 1 I 1
| B | 1§ '
M12.4 YMm12.5 123
el "H32" "X30"
i1 i1 i |
mM3.0
"521"
1 1
| B |
M2 7 M3 .0 %124
“t30_31" - “x31"
1
— b e ()
Y125 M3 .0 Y124
"x32" "s21" "x31"
171 11 1 |
Y36 Y30 MmM12.5
"t30_32" "s21" K327
4 b e { )
:
Y37 1
"t31_32" E

Ya12.6 3.0 wMm12.5
X337 "s21" X327
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4.0 i EN M12.6
“t32_t33" *s21* *¥33*

e T e { )

:

Y4 1
"t44_t33" i
o ___ 1

— 1 r
127 Y30 M12.6
“X34" *s21° "X33"

/1 {1 { |
W42 %WM3.0 W12.7
"t33_t34" "521" "X34"
R {/fmmmmmm e e e I
:
“M13.0 %131 %M3.0 w127 i
"X35" "X36" "521" "X34" i
/1 /1 /1 | -
a3 M3.0 wmM13.0
"t34_t357 "s21° "X35"
| Fem—————— g { )
w132 YM3.0 YM13.0
"W3IT 521" "¥35"
11 /1 | |
“aa4a Y30 Y13
"t34_t36" 521" "H3IB"
— Fe———————— g e Tmmmmmmmmmmmmmme e - -
1
1
%A13.2 %30 UNM13.1 i
"K37" 531" "K3IE" i
11 17t I e
Yaaas Yaa132
“t35_t37° "X37°
11 I 3

L T |} 4
Y46
“t36_t37°

ISR T
9133 132
*X38" “x37°

{1 { |
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a7 YaM3.0 M133
*t37_t38" *s21" *x38"
| b Vh-mmee- -- { )
134 Y30 133
*x39° 521" “x38"
/1 /1 | |
Réseau 27 : ...
Commentaire
%50 %M3.0 %M13.4
"t38_t39" "521" "X39"
R bmmmmmmm e e e 4 -
1
1
W113.5 %13.0 W113.4 i
"X40" 521" "X39" i
L L1 R
%WM13.7
"X42"
/1
W51 3.0 135
"t39_td2-40" "521" "¥40"
[ |
— '.--_----_--I/I.--_---------------T---------------_-.{ ,.---q
I
i
9136 M3.0 M135 1
X41" 521" "X40" |
I
[ |
¥ A J—
%52 %30 %W13.6
“t40_t41" "521" "X41"
I /b ()
TM141 %M3.0 %M13.6
"Xd4" "521" "%41"
/1 /1 { |
Réseau 3D : ..
Commentaire
%51 %M3.0 M13.7
“t39_t42-40" "s21" "K42"
e e ()
AM14.0 %30 %M13.7
"Xa3" 521" "xa2"
/1 11 | |
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%aas 3 Y3 0 %140
"td2_t43" 521" "X43"
——— b D e ()
YM141 Y30 M 14.0
. C 521" "X43"
11 11 | |
Réseau 32 : ..
Commentaire
Y54 L E ] Y14
"t41-43_td44" 521" P CE
1 P — - D TR R S
1
1
YMm12.6 L EX] YM14 I
“x33" *s21° =X44" i
1 L s

Figure B. 4 : Les étapes du GRAFCET « FORMATION_CAISSE »

- FORCAGE_PISTON[FC2]
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Figure B. 5 : Les transitions du GRAFCET « FORCAGE_PISTON »
Les étapes :
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Figure B. 6 : Les étapes du GRAFCET « FORCAGE_PISTON »
-  SORTIES[FC5] (les actions des grafcet)
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Figure B. 8 : Le bloc FC5 des alarmes
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ABSTRACT

Over the past few years, automation, which has a long history, has become a major
concern for many companies. This project was suggested to us by the company CEVITAL,
which is focused on improving the control part of a tray filling machine and automating it
through the migration from an obsolete Schneider TSX Micro programmable logic controller
to an S7-1200 (CPU1214C) PLC from SIEMENS. The supervisory system was also improved
using a KTP1200 touchscreen.

TIA Portal was used as a programming tool, a software that combines Step 7 and
WinCC. Thanks to this software, we were able to design a programmable solution for this
processing line.

Keywords : Programmable logic controller (PLC), TIAPortal, tray filling machine, Migration
supervisory system, Automation.

RESUME

Au fil des dernieres années, I'automatisation, qui a déja une longue histoire, est devenue
une préoccupation majeure pour de nombreuses entreprises. Ce projet nous a été suggeré par
I'entreprise CEVITAL, qui se concentre sur I'amélioration de la partie de commande d'une
barquetteuse et son automatisation grace a travers la migration d'un automate programmable
obsolete Schneider TSX Micro vers un automate S7-1200(CPU1214C) de la société SIEMENS.
Le systeme de supervision a également été amélioré en utilisant un écran tactile KTP1200.

Le TIA Portal a été employé en tant qu'outil de programmation, un logiciel qui combine
le Step 7 et le WIinCC. Grace a ce logiciel, nous avons pu concevoir une solution programmable
pour cette chaine de traitement.

Mots Clés : Automate programmable industriel (API), TIAPortal, Barquetteuse, Migration,
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systeme de supervision, Automatisation.
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