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Introduction générale

L'automatisation dans le secteur industriel consiste a equiper des machines et installations
de dispositifs permettant leur fonctionnement autonome, efficace et avec un faible taux

défauts.

L'objectif principal est de diminuer la charge de travail des opérateurs tout en augmentant

la productivité et la qualité du travail.

En mettant en place l'automatisation de la machine DEROULOIR PORTE BOBINES
MEDESA (PBM-350), précédemment cette derniere est contr6lée par la machine COM-350
sans acces a son programme réel, nous offrons a I'équipe de maintenance une autonomie
totale et une flexibilité accrue pour gérer efficacement diverses conditions de travail,
représentant ainsi une avancée significative dans I'optimisation de nos opérations.

v' Le premier chapitre présentera la machine MEDESA et le systtme étudié, le
DEROULOIR PBM-350, pour mieux comprendre son fonctionnement.

v' Le deuxiéme chapitre commencera par identifier le cahier des charges détaillé de la
machine, puis élaborera les différents grafcets liés au fonctionnement du DEROULOIR
PBM-350.

v' Le troisiéme chapitre sera consacré au programme de commande du DEROULOIR
PBM-350, qui sera développé a I'aide du logiciel SIMATIC Manager (Step 7).

v" Le dernier chapitre de ce mémoire traitera la partie supervision de ce systéme a ’aide du

logiciel WinCC flexible 2008.
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1. Présentation de ’entreprise

1.1. Domaine de fabrication

Général Emballage est une société par action (SPA) leader en Algérie de I’industrie du
carton ondulé. Elle fabrique sur la commande des plaques double-faces (cannelures B, C, E et
F) et double-double (BC et BE), des emballages et des displays. Elle fabrique aussi des post-
impressions en haute résolution jusqu’a 6 couleurs avec vernis intégral ou sélectif.

1.2. Localisation

Le siége social de Général Emballage est & la zone d’activités de Taharacht a Akbou dans la

wilaya de Bejaia.

1.3. Historique

Entrée en exploitation en 2002, Général Emballage est une Société de capitaux avec un
capital social de 2.000.000.000 DZD opérant sur 3 sites industriels (Akbou, Oran et Sétif)
avec plus de 1200 employés et un Chiffre d’affaire de 19 milliards DZD [1]. Général
Emballage est certifié conforme aux normes :

v/ 1SO 9001 (2015) : Systeme de Management de la Qualité.
v 1SO 14001 (2015) : Systeme de Management Environnemental.
v" 1SO 45001 (2015) : Systeme de Management de la Santé & Sécurité au Travail.

Figure 1.1 : Usine Général Emballage
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1.4. Quelques produits d’usine [1]

Plaques et Intercalaires

Plaques pour I’industrie de transformation de carton
ondulé et intercalaires pour les besoins logistiques.

Caisses Américaines

La caisse américaine est le grand classique de
I’emballage, Elle est utilisée pour I’emballage et le
transport de marchandises de toutes tailles y compris
des fruit et légumes.

Barquettes et Découpes

Techniquement, les barquettes et découpes ont la
particularité d’étre traité par des formes de découpes
(moules), ce qui ouvre a Dinfini le champ de
I’imaginaire.

PVA

Les emballages préts-a-vendre (PAV) combinent les
utilités logistiques et marchande, et il est en méme
temps concu de maniére a étre directement mis en
rayon.
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CHAPITRE I : Description du processus et identification des compartiments 2024

1.1. Introduction

Ce chapitre met en lumiére la description de I’utilité de fabrication de carton ondulé ainsi
que le fonctionnement et le processus de la machine MEDESA en s’intéressant

particulierement au DEROULOIR PBM-350.
1.2. Présentation de la machine

DEROULOIR PBM-350 est une machine polyvalente congue par MEDESA, une entreprise
réputée dans le domaine de la fabrication de machines industrielles.

DEROULOIR PORTE BOBINES MEDESA-350 (Figure 1.2) est un équipement de pointe
congu pour dérouler précisément des bobines de matériaux divers tels que le papier, le
plastique ou le métal. Avec ses capacités robustes, elle offre une performance fiable et

efficace dans le traitement de matériaux en rouleaux.

ey B e S RS s > R\

Figure 1.2 : Vue d’'un DELOULOIR PORTE BOBINES MEDESA-350
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1.3. Données techniques

Tableau 1.1 : Données techniques d’un DELOULOIR PORTE BOBINES MEDESA-350 [2]

Vitesse de dégagement maximum 560 métres/minute
Largeur maximum bande papier 2550 mm

Largeur minimum bande papier 900 mm

Alimentation électrique (selon contrat) 380V /3 Ph /50 Hz
Puissance totale installée 58 KW

Puissance centrale hydraulique 1,5 KW

Centrale hydraulique débit / pression maximale 7,5 | / min. max. 200 bar
Poids Total apparaux 4460 Kg

Bobine maximum supportée 2550 x 1500 @

Bobine minimum supportée 900 x 350 @

I.4. Description des composants de la machine
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Figure 1.3 : Description des composants PBM-350
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CHAPITRE I : Description du processus et identification des compartiments

1. Bancades
Construites avec des matériaux de haute qualité et précision d'usinage. Les bancades
latérales et la bancade centrale forment un ensemble stable qui permet la maximum
libert¢ de manceuvres, apportant a la machine une excellente stabilit¢ dynamique et

statique, méme a grande vitesse.

2. Moteurs d’ouverture et de fermeture des Bras

Les quatre bras supportant les bobines assurent des mouvements de déplacement. Ils sont
actionnés par des moteur-réducteurs indépendants.
3. Vis aBilles de déplacement des Bras

La transformation des mouvements circulaires des moteur- réducteurs en mouvements

linéaires est assurée par 4vis abilles de grand diamétre a filetage trapézoidale.
4. Freins Pneumatiques

Pour maintenir la tension du papier toujours bien controlée, cette machine dispose de freins a
disques auto-ventilés a actionnement pneumatique, cela permet un freinage progressif et
soutenu.

5. Cones de support

En fermant les bras, les cones de support pénetrent dans le vide au centre de la bobine, situant
I'axe de rotation dans la position idéale pour minimiser I'excentricité. En méme temps, la
méme action de fermeture produit I'ouverture d'un systeme d'enclenchement qui évite de perdre
I'efficacité dans le freinage par le glissement de la bobine sur le céne de support.

6. Brazos supports des bobines

IIs sont dessinés pour faciliter les manceuvres de charge et décharge des bobines de tous
diametres et dimensions dans les limites spécifiées.

7. Pupitre des commandes

Il rassemble tous les actionnements manuels et témoins optiques qui permettent d’exécuter
toutes les manceuvres de fonctionnement.

8. Axe principal de bancade

C'est le centre de rotation du systéeme d'élévation et descente des bobines. Son grand

diametre et sa rigidité font presque invisibles les effets du couple de torsion. L'actionnement
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hydraulique situé dans la bancade centrale, diminue encore plus ce désagréable effet.
9. Armoire Electrique

Elle contient tous les éléments électriques de connexion, controle et sécurité qui permettent |

le fonctionnement correct de la machine.
10. Cylindre Guide

Situé dans la partie supérieure et centrale de la machine, il permet le passage du papier

provenant du dérouloir postérieur vers le raccordeur.

11. Pistons hydrauliques

Situés prées de la bancade centrale, les pistons hydrauliques agissent sur les axes principaux
qui a la fois bougent les bras dans le sens ascendant et descendant. Les deux portent une valve
anti-retour pilotée qui évite la chute accidentelle des bobines, en cas de rupture d'un tube
flexible.

12. Centrale hydraulique

Elle proportionne la pression et le débit d'huile nécessaires pour alimenter le systéme
d'élévation des bobines.

1.5. Panneaux de controle

1.5.1 Panneau principal

Le panneau principal (Figure 1.3) est situé dans une position inclinée sur la partie supérieure
de lI'armoire de la centrale hydraulique pour améliorer la visualisation des commandes et des

boutons, rendant son utilisation plus aisée.
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Figure 1.4 : Panneau principal
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Tableau 1.2 : Identification des éléments du panneau principal

letd Lampe lumineuse Verte de consentement d'ouverture

2eth Lampe lumineuse Jaune de non consentement d'ouverture

3 Zone de contrdle des chariots et rails. ( voir manuel spécifique )

6et7 Leviers Ouvrir/Fermer - Bouger a Droite/Gauche

8 Bouton lumineux Rouge, Réarmement d’urgence
9

Voyant d'arrét d'urgence

10 et 11 | Leviers de manceuvre Elever / Baisser Bobine
12

Lampe lumineuse Verte de tension de manceuvre

1.5.2 Panneaux auxiliaires

Ces panneaux sont situés sur les mémes bras élévateurs pour faciliter les manceuvres de

charge et décharge des bobines.

6\0 o o _ -O/@

§A G

. M9,
S J

<« A»

=Y
=y
5

«B»

Figure 1.5 : Panneaux auxiliaires A & B

Tableau 1.3 : Identification des éléments des panneaux auxiliaires

Bouton poussoir pour 1’ouverture des bras de la bobine dans poste de travail ‘A’ ou ‘B’

Bouton poussoir pour 1’ouverture des bras de la bobine dans poste de travail ‘A’ ou ‘B’
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|.6. Fonctionnement de base [2]

La machine assure I'élévation et le centrage des bobines de papier par rapport a I'axe de la
ligne de production de carton ondulé, que ce soit pour le "Liner" ou la couverture, ou le
"Fluting" ou le medium utilisé pour onduler le papier. Cette opération permet le débobinage
du papier par traction tout en le maintenant tendu grace a un frein pneumatique pour éviter les

apports non désirés de papier.

Le dérouloir PBM-350 est congu avec des matériaux de haute qualité et une grande
précision d'usinage, ce qui lui confére une forme compacte et robuste, optimisant ainsi ses
dimensions et son poids. La structure et I'ancrage sont congus pour prévenir les vibrations,

assurant ainsi une excellente stabilité dynamique méme a grande vitesse.

1.7. Schémas électriques et pneumatiques de la machine

1.7.1. Schémas électriques des bras et la centrale hydraulique
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La figure 1.6 représente le schéma électrique des bras et de la centrale hydraulique [3].
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Figure 1.6 : Schémas électriques des bras et centrale hydraulique
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1.7.2 Schémas électriques des charriots de chargement des bobines
La figure ci-dessous illustre le schéma électrique des chariots de chargement [3].
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Figure 1.7 : Schémas électriques des charriot de chargement des bobines
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1.8. Initiation de la production

Charger les bobines selon le type de papier correspondant. Préparer les extrémités et les
placer pour étre raccordées ou enfiler tout I'ensemble si c'est la premiére fois.

( Raccordeur % . Raccordeur . J
/ %
: W EEE—L/
(=

PBM-350 PBM-350

Figure 1.8 : Initiation de la production

1.9. Problématique

Le porte bobines MEDESA 350, joue un role essentiel dans la ligne de production du
carton ondulé, puisqu'il fournit la matiere premiére en papier. Cependant, en raison de son
ancienneté, cette machine ne permet pas une production continue et nécessite l'intervention
fréquente de I'opérateur a chaque étape de son fonctionnement, ce qui engendre des pertes
financieres importantes. Pour remédier a cela, nous proposons d'automatiser cette machine et
d'ajouter les éléments nécessaires afin d'accélérer le rythme de production et de diminuer les
codits de maintenance.

Nous visons également d’afficher les dimensions de chaque bobine, sa longueur et sa

largeur, sur un écran IHM.

1.10. Conclusion

La démarche adoptée au début de notre travail visait a acquérir une compréhension globale
des compartiments de la machine ainsi que du processus de fonctionnement du porte bobines
MEDESA-350. Cette étape préliminaire était cruciale pour pouvoir mettre en ceuvre une
solution efficace et entamer la modélisation du systtme de maniére appropriée. En
comprenant en détail les composants et le fonctionnement de la machine, nous avons pu
poser des bases solides pour la suite du travail, nous permettant ainsi de progresser de

maniére méthodique et précise dans notre analyse et nos efforts de modélisation.

12



/

-

Chapitre 1

Modélisation de la PBM-350

\

/




CHAPITRE Il : Modélisation de la PBM-350 2024

I1.1. Introduction

Ce chapitre est réservé a la description du fonctionnement de la machine PBM-350 en
utilisant I'outil de modélisation Graphe Fonctionnel de Commande (Grafcet), en se basant sur
les exigences établies dans son cahier des charges, pour la modélisation de la mesure de

longueur et de largeur de chaque bobine (‘A’ et ‘B’ ).

11.2. Définition d’un GRAFCET

Le GRAFCET est un diagramme fonctionnel qui offre une représentation graphique du
fonctionnement d'un systeme automatisé. La figure ci-aprés illustre les éléments de base d’un
GRAFCET.

Etape initiale

Transition Réceptivité
0
-I— dey
Etape 1 — PERCER %\
Action
=~ Piéce percée -
Ligison \
2 — EVACUER
- Piéce évacuée

Figure 11.1 : Eléments graphiques de base d’un GRAFCET

11.3. Fonctionnement manuel de la machine

Actuellement, la machine PBM-350 n’as pas automatisé, est contr6lée par une autre
machine, la COM-350. Nous proposons comme solution de l'automatiser a l'aide d'un
Automate Programmable Industriel (API1), permettant ainsi de simplifier la maintenance et les
interventions des ingenieurs sans avoir besoin de solliciter I'entreprise ayant fabriquée la

machine.

13
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11.3.1. Panneau de contrdle principal avec spécifications technologiques

Nous nommons les éléments de la Figure 1.4 pour faciliter la modélisation du cahier des

Charges de fonctionnement de la machine.

Tableau 1.1 : . Panneau de contréle principal avec spécifications technologiques

1 LV1 7 cav2 et car2
2 LJ1 8 REARM/AL
3 chi, dchl, ch2 et dch2 9 AU

4 LV2 10 upl et downl
5 LJ2 11 up2 et down2
6 cavl et carl 12 LV

11.3.2. Panneaux de controle auxiliaires avec spécifications technologiques

Nous procédons également a la dénomination des éléments de la Figure I.5.

Tableau 1.2 : Panneaux auxiliaires A & B avec spécifications technologiques

1 ob1l 1 ob2
2 fbl 2 fb2
< A» «B»

11.3.3. Principe de fonctionnement manuel

On suppose qu’au repos la machine ne contient aucune bobine et ses bras en position haute

(ho=h1=1) et ils sont ouverts (ap=1, a1=1, bo=1, b1=1).

A. Phase de préparation :
1. Chargement manuellement d’une bobine sur le poste de travail ‘A’ ou ‘B’ par les leviers

chl ou ch2 qui actionnent respectivement les moteurs MCH1AV et MCH2AV.

14
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C.

9.

. Baisser les bras au poste de travail par le levier downl actionné par le vérin double effet V1

(V7). La position basse des bras est détectée par le fin de course do (do=1) et la LED verte
LV1 s’allume pour indiquer que la bobine est au poste ‘A’. De méme, si choisi d’utiliser le
B au lieu du poste A, on actionne le levier down2, actionné par le vérin double effet V.. A
la position basse des bras, le fin de course d: détecte la position la LED LV2 s’allume

indiquant que la bobine est au poste B.

. Quand la bobine est au poste ‘A’, les deux moteurs M1AV et M2AV ; commandés par le

bouton poussoir fbl ou bien le levier cavl ; fixent de la bobine. Lorsque la bobine est au
poste ‘B’, les moteurs M3AV et M4AV ; commandés par le bouton poussoir fb2 ou bien le

levier cav2 ; fixent de la bobine.

. Soulever la bobine par le vérin double effet V1 (V1i*) commandé par le levier up: si la

bobine est au poste A. A la position haute (ho=1), la LED jaune LJ1 s’allume. De méme, si
la bobine est au poste B, elle est soulevée par le vérin V2 (V2) commandé par le levier up..
La LED jaune LJ2 s’allume quand la position haute est atteinte (h1=1).

Fixation du papier de la bobine dans le raccordeur par I’opérateur.

. Phase de production normale :

Départ de production normale par le bouton dcy actionnant le moteur principal de la
machine COM-350 MPR. La LED verte LV et les LEDs jaunes LJ1 et LJ2 s’allument.
Chargement de la deuxiéme bobine (étape 1 a étape 5).

Quand on remarque que la langueur de bobine en production est trés petite, on appuie sur

le bouton de raccordement rac qui va actionner les vérins simple effet Vs et Va.

Phase de cloture :

Retirer la bobine qui en production et la remplacer par une nouvelle.

a) Si la bobine est au poste ‘A’, baisser cette derniére au poste de travail par le levier
downl qui va actionner le vérin double effet V1 (V1). A la position basse (do=1), la
LED verte LV1s’allume. De méme, si la bobine est au poste ‘B’, la faire baisser au
poste de travail par le levier down2 qui va actionner le vérin double effet V2 (V2). La
LED verte LV2 s’allume a la position basse (di1=1).

b) Sila bobine est au poste ‘A’, ouverture des bras de la bobine par le bouton jaune obl
ou par un levier carl. Les moteurs M1AR et M2AR se mettent en marche. Quand les
bras sont completement ouverts (ap=ai1=1), la LED jaune LJ1 s’¢teint et la LED LV1

verte s’allume. Si la bobine est au poste ‘B’, ouverture des bras de la bobine par le

15
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c) bouton jaune ob2 ou par un levier car2. Les moteurs M3AR et M4AR se mettent en
marche. Quand les bras sont complétement ouverts (bo=b:1=1), la LED jaune LJ2
s’éteint et la LED verte LV2 s’allume.

d) Soulever les bras au poste de travail par le levier upl actionnant le vérin double effet
V1 (V1*) si la bobine est au poste ‘A’. A la position haute (ho=1), la LED jaune LJ1
s’allume. Si la bobine est au poste ‘B’, soulever les bras au poste de travail par le
levier up2 actionnant le vérin double effet V2 (V2"). A la position haute (h1=1), la
LED jaune LJ2 s’allume

e) Déchargement manuellement de la bobine par les leviers dchl pour le poste ‘A’ ou
dch2 pour le poste ‘B’. Ces leviers actionnent respectivement les moteurs MCH1AR
et MCH2AR.

D. Arrét d’urgence : Lorsque ’arrét d’urgence AU est actionné, 1’alimentation de tous les
actionneurs sera coupée et un signal d’alarme AL se déclenche. Dans ce cas, 1’opérateur
procede au dégagement manuel de papier déchiré et aux actions de maintenance
nécessaire. Pour relancer la production, 1’opérateur doit désactiver I’arrét d’urgence et

appuyer sur le bouton réarmement REARM.
E. Arrét normale : Quand le bouton poussoir AR est enfoncé sur le panneau de contréle de

la machine COM-350, cela engage d’arrét normale des deux machine COM-350 et PBM-
350.

16



CHAPITRE Il : Modélisation de la PBM-350 2024

11.4. Eléments ajoutés
11.4.1. Présence de bobine

En utilisant deux cellules photoélectriques a réflexion IFM 04H500 [4], qui dirige un signal

de chaque c6té de chaque bobine.

Warmmms
ORI,

Figure 11.2 : Cellule IFM 04H500 Figure 11.3 : Schéma électrique IFM 04H500

11.4.2. Lecture de longueur et largeur de la bobine

En utilisant deux détecteurs de distance optique IFM O1D100 (2 sorties TOR et 1 sortie
analogique) [5], Un capteur dirigé vers le milieu de la bobine (A et B) pour mesurer la

longueur et l'autre dirigé entre les bras pour mesurer la larguer.

D————L+
5\

z IN
C B3
> OUTZX
4: OUT1 3

L—

Figure 11.4 : Cellule IFM O1D100 Figure I11.5 : Schéma électrique de IFM O1D100
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11.4.3. Structure proposée avec spécifications technologiques

ifmall

ilfma0l

ifmb11

ifmb01

ifmal0 ifma00

Figure 11.6 : Vue du haut la structure proposée pour poste de travail ‘A’

Figure 1.7 : Vue du haut la structure proposée pour poste de travail ‘B’
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11.4.4. Positionnement de la bobine sur le chariot de déplacement

Pour détecter la présence de la bobine sur le chariot, on installe deux fin de course
TELEMECANIQUE XCMD2115L5 [6] a chaque poste de travail. Chacun de ces
interrupteurs comprend deux contacts : un normalement ouvert (NO) et un normalement

ferme (NF).

Chariot de
déplacement Poste A

Fcalo Fcall

Figure 11.8 : Structure proposé pour automatiser le chariot du poste ‘A’

Chariot de
déplacement Poste B

FchO0O Fcho1l

Figure 11.9 : Structure proposée pour automatiser le chariot du poste ‘B’
11.4.5. Positionnement des vérins Vs et V4

Pour garantir le bon fonctionnement du raccordeur, nous avons ajouté des fin de course de
marque PANASONIC, modele AZ7121 [7], pour détecter la sortie des tiges des vérins simple
effet V3 (vérin d’assemblage) et Va(coupe de papier).

| . | ©) com
| ::' ©) N.C.
’_O | ©) N.0.

L

Figure 11.10 : Schéma électrique du AZ7121
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o o

A A4

fl 8
\‘_ V4

Figure 11.11 : Structure proposée pour détecter la position du vérin V4

11.5. Cahier des charges

En reprenant le cahier des charges initial, nous avons inclus de nouveaux éléments. Ensuite,

nous avons développé un systéme d'automatisation basé sur un Automate Programmable

Industriel (API), permettant au systeme de détecter automatiquement la présence des bobines

et le raccordement entre elles...

A. Phase de préparation :

v' Sélectionner le mode MPR (marche de préparation).

v’ Les conditions de chargement de bobine ‘A’ sont: le poste de chargement ne

contient aucune bobine ( ifma00 et ifma0l) et ses bras sont en position haute (h0)
et ils sont ouverts (a0 et al). Ces conditions sont valable aussi pour le chargement
de bobine ‘B’ (ifmb00 et ifmb01, h1, b0 et b1).

e Cas1: Chargement de la bobine ‘A’

1.

Charger manuel de la bobine au poste de travail ‘A’ par le levier chl qui actionne
MCHZ1AV. La bobine détectée par le fin de course fca01.

Baisser les bras au poste de travail par le vérin double effet V1. La position basse
des bras est détectée par le fin de course do.

Fixer la bobine par les deux moteurs M1AV et M2AV. La position finale apres
fixation est détectée par les fins de course e et es.

Soulever la bobine par le vérin double effet Vi (Vi*). La position haute est

détectée par le fin de course ho.
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5. Fixer le papier de la bobine dans le raccordeur par 1’opérateur.
Cas 2 : chargement la bobine ‘B’

1. Charger manuel de la bobine au poste de travail ‘B’ par le levier ch2 qui actionne
MCH2AV. La bobine détectée par le fin de course fcbO1.

2. Baisser les bras au poste de travail par le vérin double effet V.. La position basse
des bras est détectée par le fin de course d;.

3. Fixer la bobine par les deux moteurs M3AV et M4AV. La position finale apres
fixation est détectée par les fins de course fo et fi.

4. Soulever la bobine par le vérin double effet V2 (V2*). La position haute est détectée
par le fin de course h;.

5. Fixer le papier de la bobine dans le raccordeur par 1I’opérateur.

B. Phase de production normale :

Cas 1: présence de la bobine ‘A’ ou la bobine ‘B’

1. Départ de production normale par le bouton dcy qui actionne le moteur principal
de la machine Colleuses onduleuse MEDESA (COM-350 VFL).

2. A D’épuisement de la bobine qui en production, on peut soit demander un arrét
normal pour ensuite faire la cloture ou bien effectuer le raccordement (manuel ou
automatique) avec I’autre bobine préparée et enchainer avec la cloture.

Cas 2 : absence des deux bobines ‘A’ et ‘B’

1. Préparation de la bobine ‘A’ ou ‘B’

2. Départ de production normale par le bouton dcy qui actionner le moteur principal
de la machine COM-350 VFL.

A DI’épuisement de la bobine qui en production, on peut soit demander un arrét normal

pour ensuite faire la cléture ou bien effectuer le raccordement (manuel ou

automatique) avec 1’autre bobine préparée et enchainer avec la cloture.

Cas 3 : présence des deux bobines ‘A’ et ‘B’

Départ de production normale par le bouton dcy qui actionner le moteur principal de
la machine COM-350 VFL.

A 1’épuisement de la bobine qui en production, on peut soit demander un arrét normal
pour ensuite faire la cléture ou bien effectuer le raccordement (manuel ou

automatique) avec 1’autre bobine déja présente et enchainer avec la cloture.
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Raccordement entre les bobines

Le raccordement se fait de deux manieres, manuelle avec un bouton rac ou automatique avec

deux capteurs analogiques ifmalO (bobine A) et ifmbl10 (bobine B). Le racccordement est

assuré par les deux verin simple effet V3 et V4. Les positions de sotie des tiges des vérins Vs et

V4 sont détectées respectivement par les fins de course fr et fl.

C. Phase de cléture :

v

Les conditions de déchargement de bobine ‘A’ sont : le poste ‘A’ contient une bobine

(ifma00 et ifmb01), ses bras sont en position haute (h0) et ils sont fermes (e0 et el).

De méme, les conditions de déchargement de bobine ‘B’ sont : le poste ‘B’ contient

une bobine (ifmb00 et ifmb01), ses bras sont en position haute (hl) et ils sont fermés
(fO et f1).

Cas 1 : déchargement la bobine ‘A’

1.

Baisser manuellement (par I’intermédiaire de Levier dwonl) les bras au poste de
travail par le vérin double effet V1 (V1). La position basse est détectée par le fin de
course do.

Ouverture des bras de la bobine par les deux moteurs M1AR et M2AR, détecter par
les fins de course ap et as.

Soulever la bobine par le vérin double effet V1 (V1*). La position haute est détectée
par le fin de course ho.

Déchargement de la bobine par le moteur MCH1AR. La position finale est
détectée par le fin de course fca0

Cas 2 : chargement la bobine ‘B’

1.

Baisser manuellement (par I’intermédiaire de Levier dwon2 ) les bras au poste de
travail par le vérin double effet V2 (V2). La position basse est détectée par le fin de
course di.

Ouverture des bras de la bobine par les deux moteurs M3AR et M4AR, détecter par
les fins de course 4 et as.

Soulever la bobine par le vérin double effet V2 (V2™). La position haute est détectée
par le fin de course ho.

Déchargement de la bobine par le moteur MCH2AR. La position finale est

détectée par le fin de course fca01.
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D. Arrét normale et I’arrét d’urgence

Pour I’arrét d’urgence, on garde le fonctionnement déja existant. A titre de rappel, lorsque
I’arrét d’urgence AU est actionné, I’alimentation de tous les actionneurs sera coupée et un
signal d’alarme AL se déclenche. Dans ce cas, I’opérateur procéde au dégagement manuel de
papier déchiré et aux actions de maintenance nécessaire. Pour relancer la production,

I’opérateur doit désactiver 1’arrét d’urgence et appuyer sur le bouton réarmement REARM.
11.6. Elaboration des différents Grafcets

11.6.1. Grafcet de la production normale

Cd

- dey.cfa.cfb

cia.cib.MPR

dcy.(cfa.cib+cfb.cia)

- X100.MPR X100.MPR

=]

-+ X510

cfa.cfb

Figure 11.12 : Grafcet de production normale
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2024

11.6.2. Grafcet de marche et d’arrét du moteur M et de la LED verte

- dcy

1010H M | LV

- X601

Figure 11.13 : Grafcet de marche et d’arrét du moteur M et de la LED LV

11.6.3. Grafcet de préparation

4+ MPR
201]
—+ chl.fca00.cia —+ ch2.fcb00.cib
202 H MCH1AV 206 H MCH2AV
-+ fcaOl -+ fcb01
203 V1- 207 V2-
4 do -+ d1
204 { M1AV | M2AV 208 { M3AV | MAAV
+ e0.el - f0.f1
205 H V1+ 209 H 2+
- cfa - cfb
210
4+ MPR | -+ MPR

Figure 11.14 : Grafcet de préparation
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11.6.4. Grafcets de signalisation

| — 1
300 LJ1 400+ LJ2
L do -+ dl
301 H LV1 401 H LV2
-+ h0 -+ hl
Figure 11.15 : Grafcets de signalisation
11.6.5. Grafcet de cloture
.
500
-+ X3+X8+X11+X15
501
—+ downl.cfa —+ down2.ctb
502 q V1- 506 H V2-
4+ do +dil
503 H M1AR | M2AR 507 H{ M3AR | MAAR
-+ al.al -+ b0.bl
504 H V1+ 508 A V2+
-+ cia -+ cib
505 H MCH1AR 509 H MCH2AR
—+ fca00 —+ fcb00
510
-1

Figure 11.16 : Grafcet marche de cl6ture
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11.6.6. Grafcet d’arrét normal
600
—+ AR
I
601
-+ X100
Figure 11.17 : Grafcet d’arrét normal
11.6.6. Grafcet d’arrét d’urgence
+AU
to} FIGL(X) | FIG100:(X100) | FIG200X200)| FIG300:(X300) | FIGA00:Xd00) | FIG500:(X500) | FIGB00:X600) | AL

L AUREARM

Figure 11.18 : Grafcet d’arrét d’urgence
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11.7. Table de Nomenclature

11.7.1. Réceptivités

Variables Significations

Dcy Départ de production normale

MPR Sélecteur pour une Marche préparation

ifma0o0 et Capteurs TOR de présence de bobine ‘A’

ifma0l

Ifmb00 et Capteurs TOR de présence de bobine ‘B’

ifmb01

h0 Fin de course de position haute des bras dans poste de travail ‘A’

hl Fin de course de position haute des bras dans poste de travail ‘B’

do Fin de course de position basse des bras dans poste de travail ‘A’

dl Fin de course de position basse des bras dans poste de travail ‘B’
aletal Fin de course de ouverture des bras dans poste de travail ‘A’

b0 et bl Fin de course de ouverture des bras dans poste de travail ‘B’

eetel Fin de course de fermeture des bras dans poste de travail ‘A’

fO et f1 Fin de course de fermeture des bras dans poste de travail ‘B’

fca00 Fin de course de déchargement dans poste de travail ‘A’

fca0l Fin de course de chargement dans poste de travail ‘A’

fcb00 Fin de course de déchargement dans poste de travail ‘B’

fch01 Fin de course de chargement dans poste de travail ‘B’

fr Fin de course de sortie de vérin V3’

fl Fin de course de sortie de vérin ‘V4’

ifmal0 Capteur analogique pour mesuré la longueur de bobine ‘A’

ifmb10 Capteur analogique pour mesuré la longueur de bobine ‘B’

ifmall Capteur analogique pour mesur¢ la largeur de bobine ‘A’

ifmb11 Capteur analogique pour mesuré la largeur de bobine ‘B’

chl Levier pour charger la bobine au poste de travail ‘A’

ch2 Levier pour charger la bobine au poste de travail ‘B’

dchl Levier pour décharger la bobine au poste de travail ‘A’

dch2 Levier pour décharger la bobine au poste de travail ‘B’

upl Levier pour soulever la bobine dans le poste de travail ‘A’

up2 Levier pour soulever la bobine dans le poste de travail ‘B’

downl Levier pour baisser la bobine dans le poste de travail ‘A’

down2 Levier pour baisser la bobine dans le poste de travail ‘B’

cavl levier pour la fermeture des bras de la bobine dans le poste de travail ‘A’
cav2 levier pour la fermeture des bras de la bobine dans le poste de travail ‘B’
carl levier pour I’ouverture des bras de la bobine dans poste de travail ‘A’
car2 levier pour I’ouverture des bras de la bobine dans poste de travail ‘B’
obl Bouton poussoir pour 1’ouverture des bras de la bobine dans poste de travail ‘A’
ob2 Bouton poussoir pour 1’ouverture des bras de la bobine dans poste de travail ‘B’
fbl Bouton poussoir pour la fermeture des bras de la bobine dans poste de travail ‘A’
b2 Bouton poussoir pour la fermeture des bras de la bobine dans poste de travail ‘B’
Rac Bouton poussoir pour raccordement
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AR Arrét normale
AU Arrét d’agence
REARM Réarmement
11.7.2. Actions
Variables Significations
V1 Vérin double effet pour soulever et baisser la bobine ‘A’
V> Vérin double effet pour soulever et baisser la bobine ‘B’
V3 Vérin simple effet vérin d’assemblage
\2 Vérin simple effet pour le coupage de papier
M Moteur principale de la machine COM-350
MCH1AV Rotation avant de moteur MCH1 pour charger la bobine ‘A’
MCH1AR Rotation arriere de moteur MCHI1 pour décharger la bobine ‘A’
MCH2AV Rotation avant de moteur MCH2 pour charger la bobine ‘B’
MCH2AR Rotation arriere de moteur MCHI1 pour décharger la bobine ‘B’
M1AV et Rotation avant de deux moteur pour fixation d’bobine ‘A’
M2AV
M1AR et M2AR | Rotation arriere de deux moteur pour évacuation d’bobine ‘A’
M3AV et Rotation avant de deux moteur pour fixation d’bobine ‘A’
M4AV
M3AR et M4AR | Rotation arriére de deux moteur pour évacuation d’bobine ‘B’
LV Lampe de signalisation ‘Production normale’
LV1 Lampe de signalisation verte ‘consentement d'ouverture (Poste de travail A)’
LV2 Lampe de signalisation verte ‘consentement d'ouverture (Poste de travail B)’
LJ1 Lampe de signalisation jaune “NON consentement d'ouverture (Poste de travail A)’
LJ2 Lampe de signalisation jaune ‘NON consentement d'ouverture (Poste de travail B)’
AL Lampe de signalisation ‘Arrét d’urgence’

11.8. Conclusion

Nous avons réserve ce chapitre a la rédaction du cahier des charges pour ensuite élaborer
les Grafcets adéquats au fonctionnement automatique de 1’opération de raccordement entre
bobines sur la machine DEROULOIR PBM-350.

Dans le chapitre 3 du présent manuscrit, nous traduirons les Grafcets élaborés dans ce
chapitre en programmes LADDER sur le logiciel Step 7.
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CHAPITRE I11 : Programmation et simulation de la machine PBM-350 2024

I11.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons explorer la programmation d'un automate Siemens S7-400 en
utilisant le logiciel STEP7 professionnel V5.6, Aprés avoir acquis une bonne connaissance du
logiciel, nous avons développe, executé et simulé le programme de notre machine a l'aide de

PLCSIM intégré.

I11.2. Description structurelle d’un systéme automatisé [8]

C'est un systeme capable de fonctionner de maniere autonome sans intervention humaine
directe, structuré sous forme suivante :

Informations Informations

Figure 111.1 : Structurelle d’un systéme automatisé

111.2.1. Partie relation

Facilite la communication entre l'utilisateur et la machine. Elle englobe composé des
pupitres de commande et des indicateurs visuels.

Figure 111.2 : Pupitre de commande [9]

111.2.2. Partie commande

Elle gere et organise la séquence des actions et des mouvements du systeme (Recoit
informations et donne les ordres). exemple d’un API.

Figure 111.3 : Automate programmable industrielle [8]
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111.2.3. Partie opérative

Elle exécute les mouvements et les actions sur le produit en regroupant les actionneurs,
leurs pré-actionneurs, ainsi que les capteurs nécessaires

Figure 111.4 : Exemple des actionneurs [8]

111.3. Automate programmable industriel

C'est une appareil électronique utilisé dans I'automatisation des processus industriels. Il est
destiné a surveiller et controler les machines et les systémes de production en temps réel, en
envoyant des ordres aux divers équipements dans la partie opérative.

sl i

VAERVEVEVIEVEVER RVR BV

PS CPUSM:SM. SM:SM: CP SM FM M
Alimentation ETORSTOREANASANA Coupleur

Figure I11.5 : Vue d’un API SIMATIC S7-400
* PS : un module d’alimentation.
« CPU : computer process unit (processeur).
« SM : modules de signaux.
» CP : module de communication.
* FM : modules de fonction.

* IM : modules de simulation.
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2024

I11.4. Programmation sous SIMATIC Step7

C'est un environnement qui nous permet de programmer les automates industriels
SIEMENS S7-300 ou S7-400, en utilisant plusieurs langages de programmation.

® Siemens AG, 1995 - 2017. All Rights Reserved.

Figure 111.6 : Vue de logicielle step7 manager

I11.4.1. Etapes nécessaires pour la création d’un projet

'K Introduction 1)

Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapdement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensute mmédatement débuter
s programmation

ad" (Y Pour créer voie projt. claves sur Suvant

@ ‘ (Y Clauez sur Terminer pour termner votre proje el au't est
- ‘ . affiché dans fapercu

[V Afficher Tassistant au démarrage du gestionnarre de projets SMATY  Aperguc<

S7_Pro28 MNom de bloc | Mnémonique
5 i Staton SMATE 300 Sost Cycle Executon
= [l cruzna
= {34] Programme S7(1)
3 Biocs
........ o R oo | e | ase |

3 Quels blocs souhaitez.vous insérer 7 3
Blocs. Nom de boc__| Mnémonque |
¥ 081 Cycke Executon |
o810 Time of Day Interrupt 0
o811 Teme of Day iterrupt 1
o812 Teme of Day iterrugt 2
1 0813 Teme of Day terrugt 3

I~ Séctonner toyt Feomnr

Langage pour les biocs choss
=

™ Egalement générer les sources Aperguc<
S7_Pro2e Wom de boc__| Mnémonique [
& [l Staton SMATC 300 G081 Cycle Execution
' - {81] Programme S7(1)
‘) Blocs
<précadent |[ sunent> Créer Annuler Alde

3. Nous choisissons le langage de programmation

veau projet

] GQuelie CPU utilisez-vous dans votre projet 7

cPu.

204

TypedeCPU_ | No de référence I

cPU2 BEST 312-1AE14-0A80 |
c2c 6ES7 312-58E03-0480
CPUIZFM 6ES7 312-5AC02-0A80
cPua3 6ES7 313-1AD03-0480
cAIIC 6ES7 313-58F03-0480
<720 rem aamn
tiom de CPU
Adresse Ut " travad 32 Ko, 0, imsinat port
[MPL configuration & une rangée Jusqu'a 8
SawreT|
S7_Pro29 Nom de boc__| Mnémongue
&l staton suamc 300 Sost Cycle Execution
£ (84 Programme S7(1)
3 Bocs

v | ]_cse | | e

|

2. type de CPU

projet 7
Mom de proet I 1
Projets exstants.
Ieon
LED
Veérifiez votre nouvesu projet dans fapergu.
Si vous souhaitez créer le projet avec la structure indquée,
ciquez sur le bouton Termner”
S sl
Nom de bloc_| Mnémonkue
& i Staton SMATC 300 (=X Cycle Execution
& Wl cruar2en)
£)-{54] Programme S7(1)
Q3 Blocs
«WI Suvant > [ Créer | Annuler | Ade

4. Nommez le projet

Figure 111.7 : Etapes nécessaires pour la création d’un projet
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111.4.2. Configuration matérielle
Nous avons établi que notre projet comporte :

+¢ 33 Entrées logique (E0.0 - E4.0).
¢ 4 Entrées analogique (PEW8.0 - PEW14.0).
¢ 25 Sorties logique (A0.0 - A3.0).

RS

% 48 mémentos (M0.0 - M5.7).

1. La conception d'un nouveau chassis (rack) est en cours, avec les composants suivants :

PS 405 4A
CPU 416-2 DP

oP
DI3xDC 24V

DI3DC 24V —
Al16x13Bt

DO3DC24V/0.5A

maﬂm\

—|w|oo|~a|om|wn ] e
= ﬁ
TEEEEY TERREY TRREE TRRRRY TRREE TRRER TR

DO32DC24V/0.5A
|

Figure 111.8 : Configuration matérielle

2. Enregistrer et compiler notre configuration.

3. Création d'une table mnémoniques qui assigne des adresses a notre programme. Ces
données seront accessibles depuis tous les blocs et pourront contenir des mémentos,
des entrées et des sorties, entre autres.

Q_F'Editeurde mnémoniques - [Programme S7(1) (Mnémoniques) -- S7Pro2... [ o || & | & |
&) Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7 & X
‘WH‘Q‘J{,E‘HDHTWSHMWS Jvﬂ

Etat | Mnémonique / Opérande | Type de données | Commentaire
1 init E 00 BOOL intialisation
2

Figure 111.9 : Table de mnémoniques
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4. Création des bloc nécessaires pour notre projet, a savoir :
e Un bloc d'organisation.
OBL1 : Il est utilisé par défaut pour le contréle tous les blocs de programme.
e Neuf fonctions.
FC : une partie modulaire de programme qui accomplit une tache spécifique.
e Deux blocs de données.

DB : Des blocs ont été congus afin de stocker des variables pour une
utilisation ultérieure dans La Supervision.

& o |[@] =
B8 Fichier Edition Insertion Systéme cible  Affich Is Fenétre 5
Dw| 2 |0 258 < Aucun fitre > A Wam BEMNe
= B M2Al
=@ SMATIC 400(1) 0 & o4 0O 4O 4O 4O 4O
=- [ cru a6 20P 081 FC1 FC2 FC3 FC4 FCS FOB FC7

B {51 Programme S7(1)
{Bl Sources

A Blocs
23] ; Station SIMATIC HMI(1) D D p D D

FC8 FC3 FC105 DB1 DB2

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. PLCSIMMPL1

Figure 111.10 : Blocs de projet

NB: La fonction FC105 est exclusivement dédiée au bloc scale.

5. Nous démarrons PLCSIM et choisissons l'interface MPI pour connecter la station de
programmation au panneau de commande.

6. Chargement de programme d’un la CPU

Chargeme \

4 elEl=]
@Fichier Edition InsertioM\Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7 g X

N |29 % 2R mlo %%t IcAucunflitre> jvﬂ %ﬁ BEMDO N

M

E- @ M2AI
Hacen | D O O O O O O 0O
=@ o2 081 FC1 FC2 FC3 FC4 Fs FO8 FC7
i =1-{s1) Programme 57(1)
(B Sources
“{gg Blocs
- Station SIMATIC HMIf) o O & O o
F8 L9 FCIS DRI DB2

Figure 111.11 : Chargement d’un la CPU
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111.4.3. Structure du programme

Notre programme et organisé de la maniére suivante :

5

= aﬁ«-q =
N Y \.W#

R e
Glo Global
D DB2

Figure 111.12 : Structure du programme

OBL1 : Bloc d’organisation.

FCL1 : Initialisation.

FC2 : Production normale.

FC3 : Moteur principale M et la lampe de signalisation LV.
FC4 : Préparation.

FC5 : les lampes de signalisation LV1, LV2, LJ1 et LJ2.
FC6 : Cloture.

FC7 : Arrét normal.

FC8 : Arrét d’urgence.

FC9 : Des besoins de la supervision.

DB1 et DB2 : Blocs de données utilisées a des fins de supervision.
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I11.5. Programmation LADDER

111.5.1. Exemple de programmation du bloc OB1

|Reseau 21 initialisation Rézezu : 3 la mise a l'schalle du cappteur ifmalld

E0.0 PEWE
"init" —qinit "ifmal0" qIN RET_VAL - MW20

OUT —MD10

001 —LO_LIM

Béssau : 2 prodiction normale 140.0 BIPOLAR

ay
il
[
Bl
-
n
i
i
=}
s

- lza mise a l'echalle du capptsur ifmbl0
EN ENO

0.1 AD.2

[P . w3 mrrge -
doy" qdoy V3 V3 FC105

"ifma00" —{ifmano V4 |- mygr =n .

E0.4 Mp.0 DEW10
"ifmall” —ifmadl x1 —"E1" "ifmb10" —IN RET VAL |- MWS0

5 MO.1 1.690000e+ OUT —MD14
ifmb00" qifmb00 X2 —"E2" 002 {HI LIM
ED.& MO.2 10000+
"ifmb01™ <ifmh0]l w3 b vwa 4'“””":: _

fmhol frhol 3 (3 001 4LO_LIM

E0.7 MO.3 M50.0 4BIPCOLAR
"hi" —ho ud =AY

El.0 MO.4
"hl™ —hl X5 - "E5"

El.5 M0.5
wanm an %6 L mgn
El.6 M0.6
wayw e e
R M0.7 Réseau : 5 M et LV

'ub:u ey %8 L "xg~

EZ.0 M1.0
"bl" —bl X9 - "HES"

1

[

EN ENO

El.1l M1.1 i
"el" el x10 - "¥1l0"

=
=]
.

“dey™ qdcy ME="M"

o 20.5
el" el ®x11 —"¥11 "we01™ 4xE01 v b e
El.3 ) _ M1.3 M2 .0

A U b ®x1l2 —"¥lz2" =100 F"x100"
El.4 M1.4 M2 .1

"fl" Ll K13 | "K13" x101 [~ "X101"

E0.2 M1.5
"MPR" —MPR xl4 |-"HL4"
E3.3 Ml.&
"rac" qrac ®x15 —"¥15"
E3.4 M1.7

x16 —-"Hlg"

i
H

]
51
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- — - -
REsmau : £ preparation I — P r—

EH EHO

MCH1RW

MCH2RW

"chi™ —ch2 Vl_moins

ifmaldl V2Z_moins

ifmall Mlaw

i Feb00 [ Aw ifmadl

i febd0

ifsbIL Haawy

01" i fnbId1

LA HAAT |- THART

"alT—al VZ_plus

m
&
-
=]
b

-
"EQT JED

-5
wan o

Scald

fcall =20

3
I
Fa

cbad

M2AR

MIAR

M4AR

V1 _plus

VZ_plus

MCHI1AR

MCHZAR

| =uiage-
Az 3

- "H2AR"
A2

|- "HALR"

AZ
| weqaze

| erram

" Eoil” —Eckol xZ0E - "RI0E"

= M2_4 [Fazean = & arzet nezmals

Réseau signalitation ILV1,LVZ,LJl =t LJ2

Réseau : 10

LJ2

REZRM

x301

x400 - "¥400™

x401 - "X401"
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Famean : 11 largeur bobine A

|Réseau 17 diametre bobine B

END

ET_VAL |- MWEQ EN ENO

002 qIN1 OUT —MD110

Basegu : 12 largeur bobine B

Basesau : 1B diametre bobinz B 2n om

X0

ET_VAL [-MW110

B 430

diametre

5~

SUB R

B = Famsgu @ 18 longeur bobine B en =
EN ENO

INl1 QUT —MD230

MD10 —INZ

WV A

"dizmatre

E"—IHL COT |- MO0
Reseau : 14 diametre bobkins A cm I
0. 2020 es
02 JINZ
EDD R

EN ENO

aut - Beseau : 20 longeur bobine B en =

Reseau : 15 longeur bobine A en cm M7 —TH T

"longsur

CIT|-E

MUL_R
EN ENO

IN1 OUT —MD280

Feseau : Il Des bescins ds la supervision

IKZ

Réseau : 1€ longeur bobine A enm

DIV R
EN ENO

OUT - A"

Figure.l11.13: Différentes fonctions et blocs utilisées dans le programme
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111.5.2. Simulation du programme

Apreés avoir cliqué sur "Visualisation du programme", nous lancons la simulation
avec PLCSIM.

) 57-PLCSIM2  C\Users\delNDesktopplc2 ple

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
DS @A [posmmen~] - 0B E= ¥ @EEDEEE 8306 0§ e
-

B ENENLE B. o] O [ B o e
=] B[R — —
= I_RUF EE 0 EE 1 EE 2 E5 3 EE 4
v AUN-
:gz [ AN O init 0 m 0 [ bl 0 [~ down2 0 [~ REARM
Ao 1 dey 11 &0 1 e 1T feabd 1TE 41
B aroe | STOP MREs|| 2 [ MeR 2 el 2 [ ch2 2 [ feb0o 2 E 42
3 [ ifman0 8 3 [ feadl 8 rac 8 E 438
oo iﬂ@ 4 [ ifman arn 4 [ feboi ks 4 E 44
a0 [Dscmal =] || & I itmboo 5[ ab 5[ do 51 6 E 48
B [ ifenbi 6 [ al 6 [ dl 6 [ AR 6 E 48
roll AL 7 [ b0 7 [~ downl 70 AU 7 E 47
— Eve. | = | @ [ EMMaH@HmEMBH.{aJ\@Im BEwveo @2 (@B oo = @Bwcla [&]
PE... [ER>] T
= MB 0 ME 1 ME 2 | T U _a ME &
ifo1 0 Décrmal v
0 xi [ 0 [+ X100 0 %206 o[ x40 0 [ xs07
1% 11 X0 11 X101 1 [ x207 1 [ xB00 1 [ X508
ofl 2 xs 2 xn 2 [ x200 2 [ %208 2 [ 501 2 [ X509
3 x4 3 X2 3 [ x20m 3 [ %209 3 [ %502 3 [ %510
I
i BNCRE 4 x18 4 [ x202 4 [ %210 4 [ 503 4 7 X600
fot1 | [Déomal =] | 5% 6 x4 6 [~ x208 5 [ x300 5 [ X604 5 [ x601
B[ x7 B[ XI5 B [~ X204 6 [ %301 6 [~ xB0B 6 [ X700
o A 70 X6 7 [ x208 7 %400 7 [ %508 7 [ xm
ENEENE EAB,.‘E’_@‘E}EAEJ‘:“@ R |HEe (=@ [R
= BENE o i e 2 EE]
=
frio 1 1 [Déema = [T = Lot 0 wi- 0 vie 0 AL
1Lz 1 Ve 1 v 1A 81
ofl2rwva 2 2 [ M1aR 2 A 82
3w 3 vz 3 [ M2AR 3 A 83
A M 4 MIAvY 4 MBAR 4 A 34
B[ L 6 [ M2av 5 [ MdaR 5§ A 35
6 [ MCH1AV B[ M3aV 6 [ MCH1AR 6 A 36
7 [ MCHzav T Masy 7 [~ MCH2AR A 87

Figure 111.14 : Simulation via PLCSIM

A. Exemples de simulation

1. Initialisation

[EEResean

i - initialisation

3. Activation des actions V3 et V4

B Réseau 7 : activation les actions V3 et V4

NB :

Figure 111.15 : Exemples de simulation
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Le programme réalisé est bien détaillé dans I’annexe II.
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111.6. Conclusion

Ce chapitre a examiné la programmation et la simulation de notre projet. Le programme a
été développé avec le logiciel Step7 Professional, et la simulation a été effectuée a l'aide de
PLCSIM intégré. Cela nous prépare pour le prochain chapitre, ou nous traiterons de la

supervision.
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CHAPITRE IV : Supervision de fonctionnement du PBM-350 2024

1V.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous avons élaboré l'interface de supervision IHM (Interface Homme-
Machine) de la machine étudiée en utilisant le logiciel "WinCC flexible 2008", permettant
ainsi une surveillance en temps réel de notre systéme.

IVV.2. Description du logiciel WinCC flexible [10]

WinCC flexible est une interface homme-machine (IHM) congue pour les applications
proches des machines et des processus dans la construction d'installations et de machines en
série. Gréce a sa conception polyvalente, ce logiciel d'ingénierie est compatible avec tous les
pupitres opérateurs SIMATIC HMI, qu'il s'agisse de micro-panels ou de multi-panels. II
inclut également un logiciel de supervision en temps réel pour des solutions monopostes
basees sur PC.

WinCC flexible 2008 SP5

SIEMENS

Copyright ® 2004-2017, Siemens AG. All rights reserved.
C:AProgram Files (x86)\Siemens\SIMATICWinCC flexibleWinCCflexible 2008\Simotion.nterfaces.dil

Figure IV.1 : Vue du logiciel WinCC
v Les avantage de ce logiciel sont :

e Polyvalence : Compatible avec une grande variété de pupitres opérateurs SIMATIC
HMI, allant des micro-panels aux multi-panels.

e Supervision en temps réel : Inclut un logiciel de surveillance en temps réel dans les
solutions monoposte basées sur PC pour renforcer la surveillance et le contréle des
processus.

e Réduction des colts : Grace a sa conception généralisée et ses outils d'ingénierie,
WINCC flexible peut réduire les colts de développement et de maintenance des
systemes IHM.
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IV.3. Etapes de création d’un projet WinCC

Pour lancer le logiciel, double-cliquez sur I'icone SIMATIC WinCC flexible 2008 sur le
bureau Windows.

IV.3.1. Création d’un nouveau projet

Nous choisissons de créer un projet vide sans compensation WinCC flexible.

Ewi " fvanced
Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs daffichage  Qutils Fenétre Aide
O & =0 - - @ %K.

= T

'. « Pour en savoir plus sur une opion, amenez le pointeur de I souris sur cefle option.

« Pour sélectionnez uné option, cliquez sur cette option.
\ Options

Ouvrir le dernier projet &dité Grée un projet sans composants dans WInGC flexble.

Créer un projet avec Fassistant de
projet

Ouvrir un projet

| B Créer un projetvide ||

e
Figure 1V.2 : Création d’un nouveau projet

1VV.3.2. Choix de P’interface adéquate

Nous sélectionnons un pupitre a panneaux multiples, modéle MPR 377, doté d'un écran
tactile de 15 pouces.

Sélection du pupitre X

Type de pupitre

[+ Basic Panels
[+ Panels
= Multi Panels
@170
- 270
=-370
MP 370 12" Key
--MP 370 12" Touch
MP 370 15" Touch
MP 377 12” Key
--MP 377 12" Touch
MP 377 15" Touch
- MP 377 15" Touch Daylight
MP 377 19" Touch
- SIMATIC C7

(- Sirimerik

Version du pupitre 1.5.0.0 ~

[ ok ][ annuer

Figure 1V.3 : Choix de I’interface adéquate
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1V.3.3. Intégration de WinCC avec Step7

L'intégration de Step7 dans l'interface de configuration permet de diminuer les erreurs et de
simplifier les tches de configuration [10].

Durant la configuration, Nous pouvons accéder directement a la table des mnémonique de
STEP 7 ainsi qu'aux paramétres de communication.

WinCC flexible Advanced - Projethmi

Projet | Edition Affichage Insertion Format Blocsd'affichage QOut

[l Nouveau...

QD

Nouveau projet avec Project Wizard

k& Ouvrir.. Ctrl+0
Eermer
M  Enregistrer Ctrl+S

Enregistrer sous...
Enregistrement et optimisation
Archiver...

Désarchiver...

Modifier le type de pupitre...
Importation / Exeortation.“
Intégrer dans le projet STEP 7...

el e [ R

Imprimer |3 documentation du projet... Ctrl+P

mprimer |a sélection Ctrl+W

Compilateur

Transférer >
Projets récents »
ﬂ Quitter
T TU2035 L g LES TICTIETS ae gerieration e ires ont été ¢

Figure 1V.4 : Intégration de WinCC avec Step7
1VV.3.4. Liaison entre la CPU et le pupitre d’opérateur

Il faut établir une connexion MPI (Multi Point Interface) entre les deux logiciels en utilisant
la fenétre NetPro pour connecter la CPU et le pupitre opérateur.

%‘% NetPro - [M2Al (Réseau) -- C:\Users\del\Deskto ]

BP Réseau Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre

F® g5 e dndn 8 TS BE R
MPI(1) 1
MPI

SIMATIC 400(1

; |Station SIMATIC HMI(1;

: I_-I WinCC[IF18_ JHMI I
2 2 MPI/DI
1]

3

flexib
leRT

Figure IV.5 : Liaison entre la CPU et le Pupitre d’opérateur sous NetPro
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B ’

Projet Edition Affichage Insertion Format Blocsd'affichage  Outils Fenétre  Aide
5" Nowvess ~ I W 0 - Cu v R .| YDBex. . [k 6s BCEEW
Frangi (France

- PEmEr—ewm ________coel
e Promt A TCORC

o Station SIMATIC HMIT ETATSONS:
[ Modse 8 oson_t Jco T|SPMTICS?N0MO0  -|WRAISMMTL. <[CPU4I620P  -|CPU4ib20P  <|ac -

N= LT
R
Tipe

Figure V.6 : Liaison entre la CPU et le Pupitre d’opérateur sous WinCC

1VV.3.5. Création des vues

Les vues sont essentielles pour le projet, car elles permettent la gestion et le controle de
I'installation. Elles comprennent des objets simples, comme des lignes graphiques et des
éléments de commande de base tels que les champs d'E/S et les boutons. Elles intégrent

également des objets complexes.

?x

lt.:.: PI'U]E{
-ssen Station SIMATIC HMI(1}MP 377 15" Touch)
= Vues
-a Ajouter Vue
[C] Modeéle
[ Acceul
1 Cloure
[C] Preparation
[C] Prodiction
- Communication
<= Variables

(I ..
| izienne

Figure IV.7 : Création d’une vue

IV.4. Simulation

La simulation dans WinCC Flexible permet de tester les applications IHM avant de les

déployer sur du matériel réel. Pour modéliser cela, nous suivons les étapes suivantes :
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1. Lancer l'assimilation

Nous activons le mode simulation dans WinCC Flexible pour tester I'application sur notre
PC.

ﬂ WinCC flexible Advanced - M2AI - Station SIMATIC HMI(1)

Runtime
Projet Edition Affichage |nsertion Format Blocs d'affichage M

e Nowveau ~bor M 0 - 0 - h voa¥, 3 n¥o

-

-

Frangais (France) Tous Pl;

@@ " |Acceul
| Projet

e Staion SIMATIC HMI(YMP 377 15" Tou |

Figure.lV.8: Lancement du systéme Runtime pour la simulation

2. Se connecter a un PLC virtuel
Nous utilisons PLCSIM pour simuler le fonctionnement du PLC.

3. Tester la fonctionnalité HMI
Nous naviguons dans les écrans et vérifions I'enregistrement des données.

NB : La significations des différents boutons, fin de courses, moteurs, sont
¢laborées et détaillée dans 1’annexe I11.

IV.5. Vues du PBM-350

1V.5.1. Vue d’accueil

L'écran d'accueil (Figure.IV.8) est généralement la premiére interface que I'utilisateur voit
lorsqu'il interagit avec le systéeme de contrdle de supervision. Il sert de point de départ pour
accéder aux différentes fonctionnalités et informations du systéme.
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» GENERAL Al Ayl
%\ EMBALLAGE

Tasdawit n Bgayet
Université de Béjaia

Figure IV.9 : Vue d’accueil
IV.5.2. Vue de production

L'interface de production (Figure.IV.9) est équipée de boutons poussoirs permettant de
contréler le démarrage et l'arrét (normale ou d'urgence) de la production, ainsi que d'un

bouton poussoir pour raccorder les deux bobines. Elle affiche également I'état de chaque
bobine, ainsi que leur longueur, largeur et diamétre. ..

DONNEES BOBINE B

longueur
830001 m
largeur

120,00 cm Producti

diamétre

130,00 cm

fr

Rearm Arrét Marche

Acceul |Préparation cloture

Figure 1V.10 : Vue de production
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1VV.5.3. Vue de préparation

Grace a l'interface de préparation (Figure.IV.10), nous pouvons suivre les étapes de
chargement et d'installation des bobines a leur emplacement prévu.

Chargement de bobine A

Bras ‘A’ ouvert 3 6 Bras ‘A’ ouvert |Bras ‘A’ fermé

M3AV I“.AV

M4AV “1‘“’

fi 0
Accueil |Production| cléture

Figure IV.11 : Vue de préparation

1VV.5.4. VVue de cléture

L'interface de cloture (Figure.IV.11) est la derniéere interface. Elle permet de décharger les
bobines en utilisant les boutons donw1 pour la bobine A et donw2 pour la bobine B. De plus,

elle affiche la séquence des étapes de leur processus.

down2

Bras 'B' ouvert Bras 'B' ferme

‘-

Chargement de bobine B Chargement de bobine A

2.9 =51

fca00

Accueil Production Préparation

Figure 1V.12 : Vue de Cloture
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1VV.6. Conclusion

En conclusion, l'utilisation de WinCC Flexible pour la supervision de notre projet a été
essentielle. Cette solution nous a permis de surveiller efficacement le processus de
raccordement des bobines de la machine PBM-350, d'optimiser ses performances et
d'anticiper les défis potentiels. Son interface conviviale et ses fonctionnalités avancées ont
facilitée la gestion et le contrble des opérations, soulignant ainsi son importance dans son
environnement industriel.
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Conclusion générale

Le travail que nous avons réalisé au sein de la SPA GENERAL EMBALLAGE nous a
permis d'acquérir des compeétences techniques et pratiques complémentaires aux
enseignements théoriques, tout en nous familiarisant avec I'environnement industriel et ses

exigences variées.

A l'issue de ce mémoire de fin d'études, un récapitulatif succinct des différentes étapes de

notre projet s'impose.

Dans un premier temps, nous avons concentré nos efforts sur la description du processus et
I'identification des équipements afin de bien comprendre le fonctionnement de Ia
DEROULOIR PBM-350.

Ensuite, apres avoir élaboré le cahier des charges, nous avons proposé une solution de
commande basée sur un APl S7-400, en utilisant les langages Grafcet et Ladder. La
simulation du programme a été réalisée avec le logiciel Step7, et une interface de supervision
IHM a été developpée avec WInCC flexible, permettant de visualiser le déroulement et

I'exécution du programme a l'aide de PLCSIM.

Le stage au sein de General Emballage a été une expérience trés enrichissante, nous offrant
I'occasion de mettre en pratique nos connaissances tout en approfondissant notre maitrise des

logiciels de programmation et de supervision.

Enfin, nous espérons que notre travail contribuera a I'amélioration du fonctionnement de la

machine.
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Résumeé

Le développement technologique a pris une courbe ascendante et cela s'est reflété
positivement sur l'automatisation avec sa diversité et sa propagation dans divers domaines
industriels. L'automatisation est devenue une solution indispensable aux différents problémes
entravant la continuité de la production ou la sécurité des travailleurs et des équipements.
Cependant, lorsqu'il s'agit de machines obsolétes, cela nous empéche d'atteindre nos objectifs
escomptes.

La problématique qui nous a été proposée au sein de I'entreprise Général Emballage, était de
réaliser l'automatisation et la supervision de la PBM-350 en utilisant un Automate
Programmable Industriel (API).

Pour appliquer cette solution, nous avons développé un programme basé sur I'API1 S7-400
apres avoir défini les spécifications, et nous avons effectué la simulation a l'aide du logiciel
Step7. Enfin, nous avons proposé une interface de surveillance IHM avec le logiciel WinCC
flexible 2008.

Summary

Technological development has taken an upward curve, positively reflecting on automation
with its diversity and spread across various industrial fields. Automation has become an
indispensable solution to different problems hindering the continuity of production or the
safety of workers and equipment. However, when it comes to obsolete machines, it prevents
us from achieving our desired objectives.

The challenge presented to us at Général Emballage was to automate and supervise the PBM-
350 using a Programmable Logic Controller (PLC).

To implement this solution, we developed a program based on the S7-400 PLC after defining
the specifications and conducted a simulation using Step7 software. Finally, we proposed a
monitoring interface (HMI) with the WinCC flexible 2008 Software.
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