-I' e Eo -; * . 2 - i * * -1'”_1
P Daiges e o
eyt : = Republigue Algerienne Démocratigue et Populaire %, -""'
l_;._J"' I'::| |:-"I l._|: __I
'F.ﬁ' Ministere de [ Enseignement Superienr et de la Recherche Scientyfigue 1r$.'..l L
= II |I F I
!; & ks Université A/MIRA de Bejaia ce , /l' tal Tr
¥ Unirerts de B , , 1
i Faculté de rfechnologie .
; i+ Departement Automaligue, 1eélécommunicanion el électronigie. 4
4 '4' ) _ _ 'F:l'
'|+ Mémoire de fin de cycle T
" i+ En vue de I’obtention du diplome de master en Automatique +.+
L \ LAY
] Tbeme :
l+ q T
L)

=i

| 1
'|+ " Automatisation d’une poseuse de +|+
=+ poigneée. +=+
4 |+ T
x 1
'|+ *l%
{ L Encadrépar: Réalisé par : ¥
i M BENCHALLAL. S IZRAREN Massinissa '
ﬁ Promoteur : AIT KHELIFA Hafid }T
SN M HAMASSE. A/K 'L,-';
2 fi
o L

(s £ Promotion 2014/2015 e
3 - P-EEEE- i .f-"'ﬁ. u -:EEE::-. E 'l:
TR = o oy - -E;-*:: o

e
£ T . e -.-1:;:'*— =
e Rt e S
T s ol - i

- - b - - b -




Sommaire

Introduction Q8NErale. ... ... ..o i 1

Chapitre | : Présentation du complexe et description fonctionnelle de la ligne

LT INtroOdUCHION. . ..t e e 2
1.2 Présentation du complexe CEVITAL de Bejaia............coovvviiiiiniiiiiiiie e, 2
2.1 HIStOTIQUE. . . ..ottt et e e e e e 2
1.2.2 Activité etobjectif du CEVITAL.........ooiiiiiiiiiii e 2
1.2.3 Plan de situation de masse de Pentreprise...........coveviiiiriiiiiniiiiiiiiieeenn, 3
1.2.4 Structure du complexe CEVITAL........cooiiiiiiiiii i, 4
1.2.5 Organigramme du complexe CEVITAL..........cooiviiiiiiiiiiiiie e 4
[.2.6 Unit€s de produCtion. ..........c.ouuiiniiiti ittt e e e e e 5
1.2.7 Stockage de la matiere Premi€re. .........o.veuineerenitereeer et eteeeeeeeenenenens 5
1.2.8 Unité Energie et Utilites. .. .......oiuiitiiiii e e e 5
1.2.9 Différents produits du groupe CEVITAL ..., 6
L3 ConditioNNEMENL. . ... oueent it 7
[.3.1 Direction de Punité.............ooiiiiiiieiti e 7
[.3.2 Salle demethode. ... .. oo 7
1.3.3 Laboratoire de controle de qualité...............covviiiiiiiiiiii e 7
[.3.4 Local de StOCKAZE. ... viiuiit it e 8
[.3.5 Local de production. ..........o.einuiieeiti ettt e ee e e 8
[.4 Etude fonctionnelle de la ligne de conditionnement d’huile 4L............................. 8
LA.T SOUMHRUSE. ..ot e 9
1.4.2 CONVOYEUr MECAMIGUE. ... uuvnttententtettenteteite et et e taiaae et eaeeneeneaneaneanis 9
[.4.3 Soutireuse (remplissage etbouchage)...........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 9
1.4.4 Unité poSEUSE e POIGNEES . ....vinrint ittt et ettt et e e et 9
B 3 0|1 1<) 11 P 10
RISt 10
LA.7 FardeleUSe. . ... .ot e e 10
4.8 PaletliSCUSE. . ..ottt ettt ettt et e e e e e 10
L4.9 Banderoleuse. . ........ vttt 10

R 0707176 1113 (o) 1 FU 10



Sommaire

Chapitre Il : Modélisation de la machine par GRAFCET

TLL IntrodUCHON. . ... e e e 11
11.2 Description de la machine..............cooouiiiiiiiiii e, 11
11.2.1 Vue dessus de la machine............oooiiiriiii e 11
11.2.2 Vue deface dela machine........ ... 12
[1.3 Fonctionnement de la machine. ..., 13
1.4 Modélisation de la machine par GRAFCET.........cooiviiiiiii e, 14
11.4.1 Definition du GRAFCET ... .ot e 14
[1.4.2 Eléments du GRAFCET. ... ..o e, 15
11.4.2.1 Structure du GRAFCET........ooiiiiii e, 16
11.4.2.2 Interprétation du GRAFCET ..o, 16
11.4.3 Niveaux du GRAFCET ... e 16
11.4.4 SEQUENCES DASIQUES. .. ...\ttt e e e, 16
I1.4.5 Regles d’évolution de GRAFCET.... ..o, 18
I14.6 MACTO T@PTESENEAtION. . ... \vv ettt tte et et et e ee e e e e e e e e e aeeeaeenneeans 19
[1.5 GRAFCET de fonctionnement dela machine.................ccooiiiiiiiiiininn, 19
1.6 SYmbokes du GRAFCET ... oo 20
[1.7 GRAFCET deS mMacCroS BlapeS. ... ...vintit ittt 23
[1.8 CONCIUSION. ... ..t 27

Chapitre 111 : Automatisation et programmation

L 10 o 13 170 o A P 28
[11.2 Composants dela machine. ... 28
L I R TS o o) (- U £ PP 28
111.2.1.1 Détecteurs phOtOIECtIIQUES.........ovvieiiitiii e, 29
111.2.1.2 Les interrupteurs a lames souples (ILL.S) .........coooiiiiiiiiiiiiii., 31
[11.2.2 VErINS PREUMALIGUES. .. ... ettt ettt e e e eeas 31
111.2.3 Distributeur pneumatiqUe. ...........c.oriniiniii i 33

H1L2.4 BIeCtOVANNE. ..o e e 35



Sommaire

125 PreSSOSIAL ... ..ottt 36
111.2.5.1 Principe de fonCtionnement.............o.oiiiiiiiiiiiiee e 36
II1.2.5.2 ROle d’un PreSSOStAL. .........ouiiniiit ettt eie e eenaes 36

I11.3 Généralités sur les automates programmables industriels.............................. 37

3.1 DATINIION. ..ot e e 37

II1.3.2 Architecteur d’un automate industriel (API) ..., 37

111.3.3 Principe général de fonctionnement d’un automate...................ccoeveenennen. 39

MI.3.4 Domaines d’apphication..............c.oiuiiniiiiiiiiiiiii e 39

I1.3.5 ChoiX d’un AULOMALE. . .......eittiirett ettt et et et ettt e eeete e enaeeeenans 40

I1.3.6 Description de 'Automate S7-300.........ccoiiiiiiiiiiiii e 40
I11.3.6.1 Constitution de 'automate S7-300..........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeas, 41
[11.3.6.2 Automate S7-300 ULIISE. ..........ouieiniiii e 42

I11.3.7 Station ET200S. .. ...ttt 42
I1.3.7.1 Présentation de PET200S........cooiiiiiiiiiii e 43

111.3.8 Adresse de la Station. ............o.iiiriii e 44

II1.3.9 PROFIBUS DP.....otininiiiie e 44
111.3.9.1 Propriétés de PROFIBUS DP..........ccoiiiiiiiiiiieeee e, 44

111.3.10 Outil de développement. ...........oiiriiii e 45

I11.4 Présentation générale du logiciel STEP7..........ccooiniiiiiiiiiii e, 45
I11.4.1 Définition du logiCiel...........coniii i 45
I1.4.2 projet SoUS le STEP 7. ..o 46

IIL.5 Elaboration du programme d’automatisation de la machme............................ 46
I11.5.1 Intégration de la fonction (FC2) dans le programme principal de la ligre........ 46
[11.5.2 Choix du langage de programmation.............cccovviiiiiiiiiiiiiieiene e 48

I11.6 Simulation du programme avec S7-PLCSIM............ooiiiiiiiiiiee 50
111.6.1 Présentation de logiciel de simulation.................ccooeiiiiiiiiiiiiiiiininn... 50
I11.6.2 Simulation du programme €laboré. ... 50

T 7 CONCIUSION. e e 52



Sommaire

Chapitre 1V : Supervision de la machine

LY B 113 004 L1107 70 o P
IV.2 Etat de la supervision dans I'entreprise CEVITAL............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiin,
V.3 Supervision iNdUSErIEl. ...
IV.4 Avantages de la SUPEIVISION. .........o.irii i e,
IV.5 Modules fonctionnels d’un systéme de SUPErviSION............c.vvviveieniennienenneannnnn.
IV.6 Définition du logiciel Win ccflexible.............oooi
IV.7 Logiciel exécutif SIMATIC WIinCC Flexible Runtime.................c.cooooiiiiinnn.
IV.8 Intégration dans SIMATIC STEP 7. e,
IV.9 Communication entre pupitre opérateur etautomate.................ccoevviiiiiinininennnnn,
1V.9.1 Principe de COmMMUNICALION. .......iuine ittt e e e
IV.10 Eléments du logiciel WInCC flexible. ...
IV.11 Mise en ceuvre d'UNE SUPEIVISIOM. .....uuuutnntentett ettt ete et ete et eee e eeeaneeneanas
IV.11.1 Etapes de MISE €N GBUVIE. .. ....utuutenntent ettt ettt e et et e e eeeeee e
IV.11.1.1 Etablir une liaison direCte...........ooiiiiniii e
IV.11.1.2 Création de la table desvariables.................ooooii
IV.11.1.3 Création deS VUBS. .......ouetieit ettt et et et et e e e,
IV.11.1.3.1 Présentation deS VUES CreE..........ceureriniieeniieee e eeeeeeeenenann
V.12 Activation de 1a SUPEIVISION. .......cuieii e e
V.13 CONCIUSION. . ... e e e e e



Sommaire

Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure

Figure

Liste des figures :

I.1 : Plan de situation de masse de Pentreprise..........coovvveivieiiniiiiinnieniennennsn. 3

1.2 : Organigramme de PentrepriSe. .......ovueiinieeiii et eeee e 4

1.3 : Diagramme de I'unit€ d’€nergie............o.ovviiiiiniiiiiiiiieieieaeannes 6

1.4 : Organigramme de la ligne de production FLEURIAL 4L........................ 8

1.1 : Vue dessus de la machine................coooiiiiiiiiiiii 11
1.2 : Vue de face de lamachine.................. 12
11.3: Eléments du GRAFCET..... ..o, 15
11.4: Sé€lection de SEQUENCE. ... ..iuii ettt ettt et eaeenaes 17
TES: Saut d étape. . ... 17
11.6: Reprise de SEQUENCE. .......ouuiuiitiit it 17
1.7 : Séquence SIMUIAnEe. ..........oouiuiiiiiii e 18
1.8 1 Séquence UMIQUE. ..........ouuiniinii i 18
1.9 : Exemple d’une macro-€tape..........co.oiuiniiniiniiiiiiiiiiiiieee e, 19
11.10 : GRAFCET de fonctionnement de la machine..................ccceoiiinaine 20
11.11 : GRAFCET de macro €tape NOl......coiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeaea, 21
11.12: GRAFCET de macro étape NO2........oooiiiiiiiiiiiiii e 21
11.13 : GRAFCET de macro €tape NO3......ooiiiiiiiiiiii e 22
11.14 : GRAFCET de macro €tape N ... ..ot 22
11.15 : GRAFCET de macro étape NOS......ooiiiiiiiiiii e 23
11.16 : GRAFCET de macro €tape N6.......c.ovuiiiiiiniiiiiiiiiiiieieiiaeeeann, 23
11.17 : GRAFCET de macro €tape NO7......oouiiiriiiiiiie i 24
11.18 : GRAFCET de macro €tape NO8.......ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeae e, 24
11.19 : GRAFCET de macro étape N°9.......coiiiiiiiiiii i 25
11.20 : GRAFCET de macro €tape NOL1O........ooiiiiiiiiiii i, 25
L1 Principe d’Un CapteUT. ......veeneeiiit ittt et e e eae e, 29
I11.2 : Les différents systémes des détecteurs photoélectriques........................ 30
I3 : Capteur LL.S SUr UN VEIIN. ... e, 31
I11.4 : Représentation d’un vérin double effet......................cl 32
I11.5 : Représentation d’un vérin simple effet.......................oooiiia. 32
I11.6 : Symbole de differentes parties d’un distributeur...................cooeieiinnn. 33
11.7 : Présentation d’une électrovanne..................oooeiiiiiiiiiiiiiinnnann.. 35

111.8 : Constitutions d’un pressostat..........eveevvieiiiiiirieiiiinieiiiriiniesiieenieene 30



Sommaire

Figure 111.9 : Architecture d’un APL........ooooii e, 38
Figure 111.10 : Fonctionnement cyclique d’un automate................c.coeveveveieineneninnn.. 39
Figure 111.11 : Constituants de automate S7-300..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 42
Figure 111.12 : Présentation de la station ET200S.............ccooiiiiiiiiiie e, 43
Figure 111.13 : Structure d’un programme en STEP 7., 46
Figure 111.14 : Fenétre de la configuration matérielle......................ocoiiiiiiiiin, 47
Figure 111.15 : Fenétre pour inséré la fonction FC2.............cooiiiiiiiiiiiiiiie e, 47
Figure 111.16 : Table mnémonique de programime............ccoveviniiiniiiieiien e, 48
Figure 111.17 : Choix de langage de programmation................ccoeviiiiiiiiiieiniiiinnn, 48
Figure 111.18 : Exemple d’une fenétre de programmation................oeevvevveniinennannnnn. 49
Figure 111.19 : Appellation de la fonction FC2dans OBL..............ccoviiiiiiiiiiinininnnns 49
Figure 111.20 : Ouverture du SIMUIAtEUN....... ..ot e 50
Figure 111.21 : Fenétres utilisés dans L’API S7TPLCSIM.........coooiiiiiiiiiiiiiiiin 51
Figure 111.22 : Chargement de programme dans ’API de simulation........................ 51
Figure 111.23 : Forcage des variables de programme..............coooviiiiiiiiiiiiiiiinnn, 52
Figure 1V.1 : Compilation sous WIinCC flexible Runtime................coooiiiiiiiiiiiin, 55
Figure 1V.2 : Eléments de WINCC flexible...............cooi i, 57
Figure 1V.3 : Création d une HaiSOM.............ouiiiuiniieiiii i 59
Figure IV.4 : Table desvariables....................ooiiiii s, 00
Figure 1V.5 1 Vue d’acCueil........o.oieieiniiiii e 61
Figure IV.6 :Vue dela machine.... ..o, 62
Figure 1V.7 : Vue desalarmes. ..........ooiiiiiii s 02

Figure

IV.8 1 VUE A IEINEE. ..t 63

Liste des tableaux :

Tableau I1.1 : Symboles utilisés dans les GRAFCET................oooiiiiiiiiiiiiin, 27



Introduction générale

Introduction générale

L’étre humain a toujours recherché le moyen d’économiser ses efforts. Il n’a jamais
cessé de mettre son intelligence et son imagination pour transférer tout ou une partie des
tdches de coordination, auparavant exécutées par des opeérateurs humains, dans un ensemble

d’objets techniques.

L’arrivé  récente des systémes automatisés permet d’éliminer un bon nombre de travaux
pénibles et de réaliser des taches répétitives et fastidieuses, ainsi avec la mondialisation des
économies et laccentuation de la concurrence. Le bien-fondé de ce dernier  pousse
d’avantager les entreprise a automatiser leur processus de production, afin d’assurer leur

pérennité en s’offrant la compétitivité, tout en améliorent des conditions de travail.

Dans cette course de survie en Algérie, I'entreprise CEVITAL a fait un grand pas dans
ce domaine, puisque la modernisation de ses installation est le travail selon les normes
internationales fondent son image, ceci lui procure des économies d’échelle. Lui permet de

réaliser une productivité optimale on lui offre une meilleure combinaison : qualité, quantité...

Néanmoins, il y a encore certaines taches, dans cette méga-entreprise non automatisées,
entre autre, la ligne de conditionnement d’huile FLURIAL 4L, le posage de la poignée a

présent, ce fait manuellement. Cette opération mobilise un nombre important d’opérateurs.

Par conséquent, les dirigeants de CEVITAL ont pensé a étudier la possibilité¢ de son
automatisation. Cette opération vise a remplacer totalement l'opérateur humain par une

machine a base d’automate programmable industriel API.

Notre travail est consacré a I'étude et lautomatisation cette tache (posage de la
poignée), qui est organise en quatre chapitres. Le premier chapitre est réservé a la

représentation de I'entreprise et le fonctionnement de la ligne de conditionnement 4L.

Le deuxieme chapitre est basé sur le fonctionnement de la machine. Nous aborderons

I’élaboration de la solution sous forme d’un grafcet tout on se référe au cahier de charge.

Le troisieme chapitre donne une présentation générale des instruments constituants la
machine et les automates programmables industriels (API), ainsi que la méthodologie de

choix d’un API dont on a opté pour le S7-300.

Le dernier chapitre donne un apercu sur le logiciel utilisé (WIinCC flexible) pour la

Supervision et étale les interfaces qu’on a pu développer pour la supervision de notre machine.
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CHAPITRE-I- Présentation du complexe et description fonctionnelle de la ligne

l.1Introduction

Un systéme automatisé est un ensemble d’élements en interaction organisés dans un but

précis, agir sur une matiere d’ceuvre afin de lui donner une valeur ajoutée.

Dans ce chapitre nous allons entamer en premier lieu la présentation de du complexe
CEVITAL, puis on enchainera avec la description de la ligne de conditionnement d’huile
FLURIAL 4 litres.

1.2 Présentation du complexe CEVITAL de Bejaia

1.2.1 Historique

CEVITAL est une entreprise algérienne qui a wu le jour dés l'entrée de notre pays en

économie du marché. Elle a été créée par des fonds privés en 1998.

L’entreprise a connu une croissance importante a consolidé sa position de Leader dans
le domaine agroalimentaire, poursuivre sa croissance d’exploiter les énergies en poussant

I'intégration des activités agro-alimentaires.

En effet, les besoins du marché national sont de 1200 T/J d'huile ou l'équivalent de 12
litres par personne. Les capacités actuelles de CEVITAL sont de 1800 T/j, soit un excédent

commercial de 600T/J.
1.2.2 Activité et objectif du CEVITAL

Le complexe CEVITAL a débuté son activité par le conditionnement en décembre 1998. En

fevrier 1999, les travaux du génie civil de la raffinerie ont débuté. Cette derniére est devenue

fonctionnelle en Ao(t 1999.

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

v Huiles végétales ;
v' Margarine ;
v" Sucre.
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Présentation du complexe et description fonctionnelle de la ligne
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CHAPITRE-I- Présentation du complexe et description fonctionnelle de la ligne

1.2.4 Structure du complexe CEVITAL

Pour présenter le complexe agroalimentare CEVITAL d’une maniere générale, la
figure suivante relate la structure hiérarchique du complexe ainsi que les différentes directions
des services.

1.2.5 Organigramme du complexe CEVITAL

Directe ur Générale

v L 2 Y
- Directeur générale Direction sécurité et Secrétariat du
adjoint hy giéne directe ur
4 r *
Dire ction finance et o Comptahilité générale - Comptabilité analvtigue
~> comptabilité " Comptahilité matiére
v

Dire ction . Service vente -Service exportation
> Commereiale Service marketing et communication

Dire ction _ Service approvisionne ment - Service expédition
—— commereiale ¥ Service trans ite/trans port - Service magasinage

logis tique

Service maintenance mécanigue -Service
maintenance électrigue - service méthode

=»  Direction technigque Service utilité et épuration

k 2

Direction technique Labo contrile et suivie de qualité an raffinage
3 d’huile - Labo contrile et s uivie an
controle de qu‘“'“‘é conditionnement -Labo raffinage suere

v

o Labo margarinerie
Ly Direction raffine rie
s uere
.
- Dire ction . Service plastique
Banditionnement » Service conditionnement  huile
Dyire ction _ Res pons able production  margarine
. margarim.'ri{.' = Responsable muminbe nance
" 4
. n. _ Sermvice raffinage huile -Semvice étude
—p- Production d*huile B Service matitre
p Direction Energie & R
Utilités L Service électricité - Service chanfferie
J
- DMire ction ressowrces s Service paie ¢f sociale -Service movens généraux
humaines o Service personnel
Service juridigue etorganisation -Service
—p Direction projet - administration -Service construction -Service
J suivi et contrile cout -Service maiériel

Figure 1.2 : Organigramme de I’entreprise.
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CHAPITRE-I- Présentation du complexe et description fonctionnelle de la ligne

1.2.6 Unités de production

Le complexe CEVITAL est compose de plusieurs unités de production Agro-alimentaire

> Raffinerie d’huile

Elle a ét¢ mise en chantier en mai 1998, Tl'adaptation d’une technologie de dernicre
génération Iui a permis d’entamer la production en un temps record soit aout 1999. Elle est
considérée parmi les plus modernes au monde.

Actuellement sa capacité de production est de 1800 tonnes par jour. Cette raffinerie est
congue pour traiter toutes les qualités d’huile comestible tel que: le colza, le tournesol, le

soja, le palme...etc.
» Margarinerie

Mise en chantier en mars 2000, puis rentrée en production en juillet 2001. Cette
margarinerie construite par le groupe lui-méme, représente une offensive considérable sur le
marché & grand publique, sa capacité de production est de 100T/J pour chaque chaine de

production qui sont au nombre de Six.
» Raffinerie de sucre

Elle est mise en chantier en octobre 2000, devenue fonctionnelle en octobre 2002. Elle est
dotée d’un équipement industricl trés modernisé qui répond aux besoins du marché, sa
capacité de production actuelle est de 1600T/J dépassant ainsi les 500000T/an. Cette derniere
couvrira les besoins nationaux en sucre blanc.

1.2.7 Stockage de la matiére premiére

Les silos de stockage sont opérationnels depuis juin 2003, ce sont de gigantesques
récipients cylindriques construits en béton, destinés au stockage des céréales et des graines
oléagineuses, au nombre de 24.La capacité de stockage de chaque cellule est de 5000 tonnes,

ce qui offre une capacité de 120000 tonnes (la plus grande capacité de stockage en Afrique.
1.2.8 Unité Energie et utilites
La direction Energie est constituée de deux départements qui sont :

e Département  électricité (production, maintenance et distribution de I’énergie
électrique) : on distingue :
v Le poste 60kV ;
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CHAPITRE-I- Présentation du complexe et description fonctionnelle de la ligne

v Le poste 30kV ;
v’ La cogénération.

e Département chaufferie (production et distribution de la vapeur)

Les differents départements de la direction Energie sont représentes dans

I'organigramme suivant :

Directeur énergie et utilités

Assistante e

v v

|
! ! [ } !

Chef d’atelier Chef d’atelier
cosSmos chaufferie

Chef service Responsable Chef service
maintenance exploitation méthode

Figure 1.3 : Diagramme de 'unité d’énergie.

1.2.9 Différents produits du groupe CEVITAL « complexe agroalimentaire de Bejaia »
Les produits de CEVITAL disponible sur le marché sont :

v" Huile

Fleurial : 100% tournesol commercialisé depuis aolt 1999 ;
e Canola : 100% colza commercialisé depuis septembre 1999 ;
e Olvia: hailer d’Alene refines;
e Fridor: huile végetal 100% équilibrée.

v' Margarine
e Fleurial ;

e Matina ;
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CHAPITRE-I- Présentation du complexe et description fonctionnelle de la ligne

e La Parisienne ;
e Schourteningue.
v Sucre
e Blond cristalline liquide.

1.3 Conditionnement

C'est la mise sous emballage des huiles afin d'assurer leur conservation et leur

transfert, depuis le lieu de fabrication jusquaux consommateurs.
Cinqg chaines de conditionnement sont disponibles :

v Deux pour les bouteilles de 5 litres (2- 5L) ;
v Une pour les bouteilles d’un litre (1L) ;
v Une pour les bouteilles de 2 litres (2L) ;
v"Une pour les bouteilles de 4 litres (4L).

L’unit¢ de conditionnement d’huile s’étale sur une surface de 1200 n?, repartie a

I'intérieure en plusieurs locaux, chacun de ces locaux assure des fonctions bien déterminées,
on peut citer parmi ces locaux.

1.3.1 Direction de Punité

Elle est composée de personnes chargées de la gestion des affaires courantes de l'unité

et du déploiement de la stratégie d’entreprise validée par les actionnaires.
1.3.2 Salle de méthode

C’est une salle ou se rassemblent les ingénieurs pour trouver les solutions aux

problemes technique de I'unité.

1.3.3 Laboratoire de controle de qualite

Il traite tous les produits utilisés avant la production et contrdle la qualité de produit a

la fin de production.
1.3.4 Local de stockage

C’est un local de stockage des produits a utiliser pour la production :

v" Huile brute 45 000 Tonnes ;
v" Huile raffinée 20 000 Tonnes ;

v Huile conditionnée 1200 Tonnes (deux jours de production de la raffinerie) ;
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v' Stock pour pieces de rechange.
1.3.5 Local de production

Le local de production est composé de cing lignes : deux pour la 5 litres (5L) une pour
un litre (1L), une pour 2 litres (2L) et une pour 4litres (4L).

1.4 Etude fonctionnelle de la ligne de conditionnement d’huile 4L

L’une des chaines de conditionnement dans le complexe CEVITAL existante c’est
FLURIAL (4 litres), qui est 100% tournesol commercialisée depuis Aolt 1999 dans des

bouteilles de 4 litres, sa capacité de production est de 3000 bouteilles /heure.

Cette étude consiste a faire une analyse fonctionnelle et organique, dont le but de

comprendre le fonctionnement de la chaine, qui est illustré dans la figure suivante :

‘ Poseuse de ‘ﬁ La soutireuse M a souffleuse ‘
poignée . -

‘ Etiguetetise _ ‘ Dateur h ‘ Fardeleuse ‘

‘ Banderoleuse ‘ ﬁ Palettiseuse ‘

Figure 1.4 : Organigramme de la ligne de production FLEURIAL 4L.

Dans notre travail on va s'intéresser a cette ligne ou il y a la partie poseuse de poignee

manuelle.
1.4.1 Souffleuse

La souffleuse est destinée a fabriquer des bouteilles en P.ET (Poly Ethylene
Téréphtalate), sa cadence peut atteindre 3000 bouteilles/heure. Elle procede au préchauffage
des préformes et au soufflage, cette souffleuse est constituée de quatre parties principales :

v Partie alimentation de préforme froides ;
v’ Partie four linéaire de préchauffage des préformes ;
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v' Partie soufflage des préformes par deux étages, un étage axial mécanique, suivi d’un
¢tage radial par soufflage d’arr comprimé de 40 bars dans des moules pour avoir la
forme des bouteilles de quatre litres ;

v' Partie de sortie des bouteilles vide.
1.4.2 Convoyeur mécanique

Il permet de transporter les bouteilles de la souffleuse jusqu’ou palettiseuse.
1.4.3 Soutireuse (remplissage et bouchage)

La soutireuse est I'unit¢é de remplissage et bouchage automatisé. Les bouteilles sont
placées sur les plateaux de sellettes correspondant aux becs de remplissage. Les sellettes sont
animées d’un mouvement d’élévation et descente. Une fois que les bouteilles sont remplies ils
seront repris par une étoile vers la bouchonneuse rotative destinée a souder les bouchons sur

les bouteilles puis les envoyer vers une unité de poseuse de poignée manuelle.
1.4.4 Unité poseuse de poignées

Les bouteilles pleines et bouchonnées se dirigent ensuite vers cette unité des
travailleurs, afin de poser les poignées et les coincer manuellement avec des marteaux et elles

continuent le parcours vers I’étiqueteuse.
1.4.5 Etiqueteuse

C’est un instrument qui sert a coller deux étiquettes présentatives du produit sur la
bouteille, elle est équipée d’un systéme maitre/esclave, chaque station d’étiquetage est dotée

d’un double groupe adhésif, le premier en phase de travail et le second en phase d’attente.

Dans une situation d’alarme ou de pré-alarme (fin de bobine), le changement
automatique de fonctionnement s’effectue sans arréter la machine et par conséquent la
poursuite de la production, il est donc possible d’effectuer le chargement de la bobine avec la

machine en route.
1.4.6 Dateur

Le dateur est une machine congue pour mettre la date et I’heure de fabrication sur les
bouteilles, en utilisant un LASER de classe 4 faisant appel a une lumiére infrarouge invisible

de grande puissance.

Il précéde une cellule qui contr6le la position et la présence de la bouteille.
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1.4.7 Fardeleuse

C’est une machine qui sert a emballer les bouteilles sous forme de fardeau de deux
bouteilles, en utilisant un film qui se colle sur les bouteilles sous une température de 180°C a

Pintérieur de la machine.
1.4.8 Palettiseuse

C’est un équipement qui met les fardeaux sur des palettes, organisés en sept niveau

séparés par des intercalaires, ensuite les transmettre vers la banderoleuse.
1.4.9 banderoleuse

Pour assurer la bonne tenue des bouteilles, la banderoleuse entoure toute la palette d’un

film en silicone.
1.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donné un apercu sur le fonctionnement de la ligne de
conditionnement FLEURIAL 4L, et ceci en décrivant le déroulement de toutes les taches
attendues, la chose qui nous a conduits a conclure que lautomatisation et la surveillance de
I'unité poseuse de poignee a temps réel, afin de faciliter et d’assurer une grande rapidité de

production qui permettra d’optimaliser le cott et augmenter le rendement.
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1.1 Introduction

Le GRAFCET est un outil de description des automatismes industriels. 1l permet de
traiter la majorité des problemes rencontrés lors de la spécification, la conception et la

réalisation de la partie commande d’un automatisme industriel.

Afin de préciser le fonctionnement « aux limites » de l'outi GRAFCET, le mode¢le
temporel associé a été défini. Il assure le déterminisme de la description. Dans ce chapitre on

va présenter cette machine d’une maniére générale ainsi le grafcet de fonctionnement.
11.2 Description de la machine

11.2.1 Vue dessus de la machine

La vue de dessus de la machine étudiée:

Figure 11.1 : Vue de dessus de la machine.
Les composants de la machine:

D) Vérin pneumatique double effet N°4 « V4 » : Joue le role d’un presseur avec le Vérin
pneumatique N°3, pour placer la bouteille exactement au-dessous de vérin pneumatique N°1.

E) Vérin pneumatique double effet N°5 « V5 » : Joue le role d’un presseur avec le Vérin
pneumatique N°6, qui passe les bouteilles une apres lautre pour ne pas s’encombrer a

Iintérieur de la machine.
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F) Vérin pneumatique double effet N°6 « V6 »:Joue le role d’un presseur avec le vérin
pneumatique N°5, qui passe les bouteilles une aprés lautre pour ne pas s’encombrer a

I'intérieur de la machine.

G) Vérin pneumatique simple effet N°7 « V7 » : Rejeté les bouteilles qui n’ont pas de

poignée en dehors de convoyer.

7) Capteur photo-électrique capacitif N°7 « C7 » : Détecte la sortie compléte de vérin
pneumatique N°3.

8) Capteur I.L.S N°8 « C8 » : Détecte le reculement complet de vérin pneumatique N°3.
16) Capteur I.L.S capacitif N°16 « C16 »: Deétecte la présence d’une bouteille.

17) Capteur photo-électrique capacitif N°17 « C17 » : Détecte la présence d’une poignée.
11) Capteur I.L.S N°11 « C11 » : Détecte la sortie complete de vérin pneumatique N°5.

12) Capteur I.L.S N°12 « C12 »: Détecte le reculement complet de vérin pneumatiqueN °5.

13) Capteur I.L.S N°13 « C13 » : Détecte la sortie complete de vérin pneumatique N°6.

14) Capteur I.L.S N°14 « C14 » : Détecte le reculement complet de vérin pneumatique N°6.
15) Capteur photo-électrique capacitif N°15 « C15 » : Détecte la présence de bouchon.

21) Capteur photo-électrique capacitif N°21 « C21 » : Détecte la présence d’une bouteille.
11.2.2 Vue de face de la machine

La vue face de la machine est utilisée dans la figure suivante :

Figure 11.2 : Vue de face de la machine.
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Les composants de la machine dans cette vue sont :
A) Vérin pneumatique simple effet N°1 « V1 » : Coince la poignée sur la bouteille.
B) Vérin pneumatique double effet N°2 « V2 »: Stopper la bouteille.

C) Veérin pneumatique double effet N°3 « V3 »: Joue le role d’un presseur avec le vérin

pneumatique N°4, pour placer la bouteille exactement au-dessous de vérin pneumatique N°1.
H) Convoyer mécanique : transporte les bouteilles d’huile de la souffleuse vers la paletteuse.
1) Capteur I.L.S N°1 « C1 » : Détecte le reculement complet de vérin pneumatique N°1.

2) Capteur I.L.S N°2 « C2 » : Détecte la sortie complete de vérin pneumatique N°1.

3) Capteur I.L.S N°3 « C3 » : Détecte la sortie complete de vérin pneumatique N°2.

4) Capteur 1.L.S N°4 « C4 »:Détecte le reculement complet de vérin pneumatique N°2.

5) Capteur photo-électrique capacitif N°5 « C5» : Détecte l'arrivé d’une bouteille au

Vérins pneumatique N°5 & N°6.

6) Capteur photo-électrique capacitif N°6 « C6 » : Détecte I'arrivé d’une bouteille au vérin

pneumatique N°5 et N°6.
9) Capteur I.L.S N°9 « C3 » : Détecte la sortie complete de vérin pneumatique N°4.
10) Capteur I.L.S N°10 « C10 » : Détecte le reculement complet de vérin pneumatique N°4.
18) Capteur I.L.S N°18 « C18 » : Détecte le reculement complet de vérin pneumatique N°7.
19) Capteur 1.L.S N°19 « C19 » : Détecte la sortie compléte de vérin pneumatique N°7.
20) Capteur photo-électrique capacitif N°20 « C20 » : Détecte I'arrivé d’une bouteille au
verin pneumatique N°7.
I1.3 Fonctionnement de la machine
Le systeme est constitué de quatre parties essentielles.
» Partie | : présence d’un bouchon

Cette partie est consacrée a veérifie la présence du bouchon sur la bouteille, elle est

constituée de deux capteurs :
v' Capteur N°21: Indique la présence de la bouteille et déclenche un compteur
d’impulsions.

v' Capteur N°15 : Signale la présence du bouchon.
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Si la bouteille ne contient pas un bouchon le systeme sera arrété automatiquement.

» Partie 1l : premier presseur

Le presseur N°1 «Prl » est composé de deux vérin pneumatique « V5 » et « V6 », et
un capteur «C5», son role est de stopper la bouteille pendant la présence d’une autre

bouteille dans le deuxiéme presseur.
» Partie 111 : présence d’une poignée

Afin de Vérifier la présence de la poignée sur la bouteille, on utilise les deux capteurs
(« C16 »et « C17 ») :

v' Capteur N°16: Indique la présence de la bouteille et déclenche un compteur
d’impulsions.
v' Capteur N°17 : Signale la présence de la poignée.

Si la bouteille ne contient pas de poignée, elle se dirige directement vers le vérin N°7

« V7 »quil I'éjecte en dehors du convoyeur.
» Partie IV : deuxiéme presseur
C’est la partie principale de cette machine, qui est constitué de

v Veérin simple effet « V1 ».

v Presseur 2 « Pr2 » composé de deux vérins doublent effet « V3 » et « V4 »,

v Vérin double effet « V2 ».

La précession est un facteur essentiel pour la réussite de cette partie, le vérin double
effet N°2 « V2 » est utilisé comme un barrage qui stop la bouteille dans I’endroit précis et le
«Pr2 » sert a fixer la bouteille au-dessous de «V1» Ce dernier coince la poignée sur la

bouteille.
11.4 Modélisation de la machine par GRAFCET

11.4.1 Définition du GRAFCET [1]

Le GRAFCET est un langage de représentation graphique qui décrit le comportement
attendu de la partie commande d’un systéme automatisé (ordre a émettre, action a effectuer,
évenement a surveiller). Cette représentation graphique concise et facile a lire et aisément
comprehensible par toute personne en relation avec lautomatisme du concepteur a

I'utilisateur jusqu’a I'agent de maintenance.
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A partr d’une descripton sommaire du fonctionnement de la machine ou de
I'nstallation, le GRAFCET permet une approche progressive vers des descriptions détailles,
en tenant compte de la technologie, ou de tous les ordres et informations élémentaire sont

prise en compte.

Il impose une demande formelle éventuellment hivérisée qui permet par analyse

préalable, de détecter les incohérences et d’éviter des anomalies aux cours du fonctionnement.

De plus, a chaque stade de son élaboration, ce diagramme fonctionnel peut étre affing,

corrigé ou modifié, sans la remise en cause des parties déja étudient.

Le large succes du GRAFCET contribuer a étendre son utilisation depuis la
spécification jusqu’a la réalisation. Il est utilis€é comme langage de programmation de

nombreux automates programmable.
11.4.2 Eléements du GRAFCET [1], [2]

Le GRAFCET est utilise pour concevoir des grafcets donnant une représentation

graphique du comportement des systémes, la représentation distingue :

v La structure : décrit les évolutions séquentielles possibles

v Linterprétation : fait la relation entre les E/S et la structure.

Lizisons orientées

Etape initiale 0
Transition - Receptivité
Etape 1
P o 1 [| Actionsassocides a
A Pétape 1
1 v
Etape | 72 || Actionsassocides3
" Pétape 1
-— Z

Figure 11.3: Eléments du GRAFCET
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11.4.2.1 Structure du GRAFCET

La structure est constituée des éléments de base suivants :

v’ Etape: utilisée pour définir la situation de la partie séquentielle du systeme.

Une ¢étape est soit active soit inactive. L’ensemble des étapes actives
représente la situation du grafcet

v’ Etape initiale

Elle est représentée par le doublement de symbole d’étape elle correspond, en général,
a une situation de repos.

v' Transition : indique la possibilitt d’évolution d’activit¢ entre deux ou
plusieurs étapes. Cette évolution se traduit par le franchissement de la
transition (voir regles)

v' Liaison orientée : indique les voies et le sens d’évolution.

11.4.2.2 Interprétation du GRAFCET
L’mnterprétation se fait grace aux éléments suivants :
v' Réceptivité : associée a chaque transition, c¢’est une condition logique qui est
soit vraie soit fausse et composée de variables d’entrées.
v' Action : indique le comportement d’une variable de sortie soit par
assignation, soit par affectation.
11.4.3 Niveaux du GRAFCET [3]

a) Niveau 1

Représente seulement le fonctionnement logique de I'automatisme dans un langage

proche du langage courant, indépendamment des choix technologiques qui seront effectues.

b) Niveau 2

Représente I'automatisme en tenant compte des choix technologiques et de repérage des

variables sous forme symbolique.
11.4.4 Séquences basiques

Les structures de bases les plus utilisées décrites ci-dessous, ne sont pas limitatives et

peuvent étre combinées entre elles.
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a)Séquence unigue

Une séquence unique est composée d'une suite d'étapes pouvant étre activées les unes

apres les autres.
b) Séquences simultanées

Lorsque le franchissement d'une transition conduit a activer plusieurs séquences en
méme temps, ces séquences sont dites séquences simultanées ou parallélisme structural.
Apres lactivation simultanée de ces séquences, les évolutions des étapes actives dans chacune

des séquences deviennent alors simultanées.
c)Combinaison et sélectionde séquence

La sélection exprime un choix d'évolution entre plusieurs séquences a partir d'une ou
plusieurs étapes. Cette structure se représente par autant des transitions validées ou ‘il y

a d'évolutions possibles.

Il existe deux cas particuliers de sélection de séquence, de saut d’étape et de reprise de

séquence.

v le saut d’étape : permet d’éliminer certaines étapes lorsque celles- ci sont
inutiles.
v la reprise de séquence : permet de recommencer une ou plusieurs fois la méme

séquence tant qu'une condition n’est pas réalisée.

01 1 1
ou
A/
+a ey +3 +a 4
11 2 3
1
4 ¥ J L 4
12 3 3
13 1 i

Figurell.4: Sélection de Figure 11.5: Saut d’étape. Figure 11.6: Reprise de
séquence. séquence.
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[
I. 0]
ET + m
T 7 1 H A
1T 1
10 20 T 4
—_— - 2 4 B
11 2] 1
| | LHIF
Figure 11.7 : Séquence simultanée. Figure 11.8 : Séquence unique.

11.4.5 Regles d’évolution de GRAFCET [4]

L’évolution de la situation d’un automatisme doit toujours satisfaire aux cing regles

suivantes:
v' Reégle 1 : Situation initiale.

La situation initiale d’un GRAFCET caractérise le comportement initial de la partie
commande vis-a-vis de la partie opérative ou/et des éléments extérieurs. Elle correspond a
lensemble des étapes actives au début du fonctionnement. Elle traduit genéralement un

comportement de repos.

v' Reégle 2 : Franchissement d'une transition.

Une transition est franchissable et obligatoirement franchie si les deux conditions
suivantes sont remplies :

e La transition est validée (toutes les étapes d’entrée de cette transition sont
actives) ;
e La réceptivité associée a cette transition est vraie.
v' Reégle 3 : Evolution de la situation.
Le franchissement d'une transition entraine simultanément [lactivation de toutes les
étapes immédiatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement

précédentes.

v' Reégle 4 : Evolutions simultanées.

CHAPITRE-II- Page 18



CHAPITRE-II- Modélisation de la machine par GRAFCET

Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

v' Reégle 5 : Activation et désactivation simultanées.
Si au cours du fonctionnement, la méme étape est simultanément activee et désactivée,

elle reste active.

11.4.6 Macro représentation [3]

Pour améliorer la compréhension, les spécifications, sous forme de grafcet, peuvent étre
représentées a plusieurs niveaux par macro représentation. La notion de macro représentation
utilise le concept de macro etape. Le concept de macro étape permet des descriptions par
affinements successifs tout en restant dans esprit du Grafcet. La fonction est exprimée sans
souci du détail, ceci permet une description progressive. Une macro-étape M* est l'unique

représentation d'un ensemble unique d'étapes et de transitions nommé « Expansion de M ».

Figurell.9 : Exemple d’une macro-étape.

11.5 GRAFCET de fonctionnement de la machine

Apres I'étude fonctionnelle de la machine, on a réalisé le GRAFCET suivant sous le
logiciel SFCEDIT.
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11.6 Symboles du GRAFCET

Nom signification

Marche Bouton poussoir Marche de la machine est activé

ARRET Bouton ARRET de la machine est desactive

EVP Electrovanne principale de compresseur est ouverte

PRS Pressostat active

C21 Présence bouteille (Capteur21=1) et déclanchement d’un compteur
d’mpulsion du bouchon

C21=1*C15 Présence bouteille (Capteur21=1) et présence bouchon (capteur 15=1)

C21=1*C15 Présence bouteille (Capteur21=1) et absence bouchon (capteur15=0)

c21 Absence bouteille et rémitialisation du compteur d’impulsion du
bouchon (Capteur21=0)

C6*C5 Présences bouteilles (Capteur6=1) et (Capteur5=1)

'C6 *C5 Présence bouteille (Capteur5=1) dans le presseur 2 et absence bouteille
(Capteur6=0) dans le presseur 1

V2+ Avance verin 2

V5+ Avance vérin 5

V6+ Avance verin 6

C3 Capteur fin de course V2+ (Capteur3=1)

C3*C17 Fin de course V2+ (Capteur 3=1) et déclanchement d’un compteur
d’mpulsion de poignée (Capteurl7=1)

C13*C11 Capteur fin de course V5+ (Capteur 13=1) et V6+ (Capteurll=1)

V2- Recul vérin 2

C4 Fin de course V2-(Capteurd=1)

V/5- Recul vérin 5

V6- Recul Vérin 6

C14*C12 Fin de course V5- (Capteurl4=1) et V6- (Capteurl2=1)

C17=2*C16 Existence de poignée (compteur d’impulsions de poignée =2) et de la
bouteille (Capteurl6=1)
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V3+ Avance verin 3

V4+ Avance Vérin 4

C7*C9 Fin de course VV3+ (Capteur7=1) et V4+ (Capteur9=1)

V1+ Avance verin 1

C2 Fin de course V1+ (Capteur2=1)

V1- Recul vérin 1

C1 Fin de course V1- (Capteurl =1)

V3- Recul vérin 3

V4- Recul vérin 4

C8*C10 Fin de course V3- (Capteur8 =1) et V4- (Capteurl0 =1)

C17=1*C16 Absence de poignée (compteur d’impulsions de poignée =1) et présence
de la bouteille (Capteurl6 =1)

C20 Présence de la bouteille (Capteur20 =1)

V7+ Avance verin 7

V7- Recul vérin 7

C19 Fin de course V7+ (Capteurl9 =1)

C18 Fin de course V7- (Capteurl8 =1)

Tableau I1.1 symboles utilisés dans les GRAFCET.

-GRAFCET de la machine
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AMT XM2 XM3 XM XMS XME XM7 XMB

|

XM3 X0

X15

x20

C21=A'CT5

Défaut pas de bouchon ‘

c21

X3

Figure 11.10 : GRAFCET de fonctionnement de la machine
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1.7 GRAFCET des macros étapes

» GRAFCET de macro étape N°1 : Défauts avances « V5 et V6 »

EM1
- (CTI+CTTT)*T1

17— V5+ 18—  VE+

+ T1/X40/25 + T1/X40/25

19 — Défaut V5 21— Défaut V6
|

-|- ARRET

S

Figure 11.11 : GRAFCET de macro étape N°1.

» GRAFCET de macro étape N°2 : Défauts reculs « V5 et V6 »

(CT3+CT1)*T1

22— W5 23— WiE-

+ T/ XAM25 + T1/xa42)25

24— Défaut W5 25— Défautl VE
|

T ARRET

SM2

Figure 11.12: GRAFCET de macro étape N°2.
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» GRAFCET de macro étape N°3 : Défaut avance « V2 »

EME

e 3T3

33 W2+

mm T3/X5/2.55

34 Defaut V2

mm ARRET

SM3

Figure 11.13 : GRAFCET de macro étape N°3.

» GRAFCET de macro étape N°4 : Défaut recul « V2 »

hi4

Ca'T3

o Va-

mm T3/XT1/2.655+T3/X12/2 55

55 Dafaut Ve

mm ARRET

Shi4

Figure 11.14 : GRAFCET de macro étape N°4.

CHAPITRE-II- Page 24



CHAPITRE-II- Modélisation de la machine par GRAFCET

» GRAFCET de macro étape N°5 : Défaut avance « V7 »

T4/XT4/2.55

EMS
-I- C19°T4
35 VTt

30 Defaut V7

ARRET

B

SMS

Figure 11.15 : GRAFCET de macro étape N°5.

» GRAFCET de macro étape N°6 : Défaut recul « V7 »

EMG
-I- C18°T4
37 V-

mm T4/XT5/1.55

38 Dafaut V7
+ ARRET
aMG

Figure 11.16 : GRAFCET de macro étape N°6.
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» GRAFCET de macro étape N°7 : Défauts avances « V3 et V4 »

%
(CO+CT) TS

26 Vi+ 27T W4+
TS/X9/25 + T5/X9/25

28 — Defaut V3 20 (— Défaul V4
ARRET

M7

Figure 11.17 : GRAFCET de macro étape N°7.

» GRAFCET de macro étape N°8 : Défaut avance « V1»

EME

-I- C2*T6

20 W+

+ TEX10M1S

51 Defaut W1
+ ARRET
SME

Figure 11.18 : GRAFCET de macro étape N°8.
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» GRAFCET de macro étape N°9 : Défaut recul « V1»

EMY

-|- C1*T6

22 V1-
+ TE/X11/15
Eé Defaut V1
+ ARRET

SM3

Figure 11.19 : GRAFCET de macro étape N°9.

» GRAFCET de macro étape N°10 : Défauts avances « V4 et V3 »

EM0
-‘- (CB+C10)y'TT

|
30 W3- 31— V-
+ T7IX15/25 -I- T7I%15/25
32 | Défaut V3 34 — Défaut W4

I —

$ ARRET

a1

Figure 11.20 : GRAFCET de macro étape N°10.

11.8 Conclusion
Ce chapitre a été consacré a une représentation générale de différentes parties constituants la
machine, ainsi qu’a la modélisation de ce dernier par le GRAFCET avec le logiciel SFCEDIT.
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I11.1 Introduction

L’automate programmable industriel est T'un des appareils de commande les plus
utilisés dans I'industric. Son apparition pour la premiére fois aux Etats-Unis vers 1969 dans le

secteur de I'industrie automobile.

Avec cette nouvelle création, I'industric automobile a trouvé le moyen le plus
redoutable, le moins couteux et surtout le plus facile a modifier pour remplacer les armoires
de commande a relais, des lors utilisation, ils se sont répondus tres rapidement dans
I'industrie, au point de représenter aujourd’hui 'un des appareils de commande occupant une

place tres importante dans les systemes automatisés de production.

Dans ce chapitre, on regroupe toutes les informations sur Iautomatisation de la
machine avec les instruments essentiels et les technique utilisées, afin d’assurer son

fonctionnement continuelle.

On a divisé ce chapitre en trois parties, une partie est réservée a la description des
différents instruments de la machine et la deuxiéme partie est réservée a la présentation de
Iautomate programmable industriel et Iautomate utiliser S7-300, ainsi que la programmation
de cette machine.

I11.2 Composants de la machine
I11.2.1 Les capteurs

Les capteurs sont des composants qui transforme une grandeur physique (position,
distance, vitesse, température, pression, etc.) d’une machine ou d’un processus, en une
grandeur généralement, électrique. lls ont pour objectif de fournir a la partie commande, les
informations relatives a I'état du systéme a tout instant, c’est-a-dire, le comportement de la

partie opérative, afin de controler les effets des ordres qu’elle lui adresse. [9]
Ces informations peuvent étre de trois types :

v Logique : Codée en binaire sur un 1 bit « tout ou rien ».
v" Analogique : Le phénomene physique est transformé en une tension ou un courant
proportionnel a la grandeur mesurée.

v" Numérique : Codée en binaire sur un mot de plusieurs bits.
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Les principal phénomenes physique a mesurer sont la position, le déplacement, la pression, la

température, '’humidité, la vitesse, la force, le poids ...

Grandeur d influence (température. )

Grandeur physique

a mesurer (mesurande) C apteur Signal électrique de mesure

| | ==

Figure I11.1: Principe d’un capteur.

On a utilisé trois types de capteurs dans cette machine. Les capteurs photocellules pour
détecter la bouteille le capteur (ILS) de fin de course pour donner la position des Vérins, et on

a utilisé aussi un capteur pressostat pour contrbler la pression
111.2.1.1 Détecteurs photoelectriques

Les détecteurs Photoélectriques permettent également sans contact physique, la

détection de tous objets situés jusqu'a plusieurs dizaines de metres.

Un détecteur photoélectrique réalise la détection d'une cible, qui peut étre un objet ou une
personne, au moyen d'un faisceau lumineux. Il est constitué d'un émetteur et récepteur de

lumiere.

La détection est effective quand la cible pénetre dans le faisceau lumineux et modifie
suffisamment la quantit¢ de lumiere recue par le récepteur pour provoquer un changement

d'état de la sortie. Elle est réalisée selon deux procédes :

o Blocage du faisceau par la cible.

e Renvoi du faisceau sur le récepteur par la cible.
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a) Principe

Les détecteurs photoélectriques ont un émetteur a diode électroluminescente et un
récepteur a phototransistor.

Selon les modeles de détecteurs, I'émission se fait en infrarouge ou en lumiere visible
verte ou rouge. Pour insensibiliser les systémes a la lumiere ambiante, le courant qui traverse

la LED émettrice est modulé pour obtenir une émission en lumiere pulsée.
Le faisceau lumineux émis comporte deux zones :

e Une zone de fonctionnement recommandée dans laquelle lintensité du faisceau est
suffisamment élevée pour assurer une détection normale. Selon le systeme utilisé,
barrage, reflex ou proximité, le récepteur, le réflecteur ou la cible doivent étre situés
dans cette zone

e Une zone dans laquelle lintensité du faisceau n'est plus suffisante pour garantir une
détection fiable.

Dans ce type de détecteur on trouve trois systemes

Emetteur Récaptaur

B,

Systéme barrage

Emetleur Réceptaur Fétle chaur

-
"
i
-

Systéme reflex

Emetteuy REceptaur

o > 0 .
Lo L

Figure 111.2 : Les différents systémes des détecteurs photoélectriques

Systéme de proximité

v" Avantages [10]
* détection d'objets de toutes formes et de matériaux de toutes natures ;

« détection a tres grande distance ;
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* sortie statique pour la rapidit¢ de réponse ou sortie a relais pour la

commutation de charges jusqua 2 A ;
* généralement en lumire infrarouge nvisible, indépendante des conditions

d'environnement, et I'effet de lumiére.

111.2.1.2 Les interrupteurs a lames souples (1.L.S) [11]

Les capteurs magnétiques (ILS), sont principalement utilisés pour détecter la position
d'un Vérin, la tige du vérin est munie d'un aimant permanent, quand laimant passe a proximité

du capteur, le contact est attiré et se ferme.

I.L.S

Admant A permanent

Figure 111.3 : Capteur I.L.S sur un Vérin

v" Symbole: |

| e

-~

(I
|

v" Portée nominale: Dépend de l'amplitude du champ magnétique de l'objet a détecter.

111.2.2 Vérins pneumatiques [12]

Un wérin pneumatique est un actionneur qui nous permet de transformer I'énergie de
Pair comprimé en un travail mécanique. Il est soumis a des pressions d’air comprimé qui
permettent d’obtenir des mouvements dans un sens puis dans lautre. Les mouvements

obtenus peuvent étre linéaires ou rotatif.
Il existe deux types de vérins pneumatiques

v' Veérin double effet (V.D.E.) ;
v’ Veérin simple effet (V.S.E.).
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> VEérin double effet

Dans ce type de Vérin, la sortie et la rentrée de la tige s’effectue par I'application de la
pression, alternativement, de part et d’autre du piston. Les vérins double effet sont utilisés

lorsqu’on a besoin d’effort important dans les deux sens.

Piston Tige
Orifice d'alimentation Orifice d'alimentation
en pression ou en pression ou
d'échappement d'échappement

Figure 111.4 : Représentation d’un vérin double effet.
» Vérin simple effet

Un des deux mouvements de la tige est obtenu a laide d'un ressort de rappel qui se
comprime lorsque s'effectue lautre mouvement. La position obtenue lorsque le ressort se

détend (en absence d'air comprimé dans l'autre chambre) s'appelle la position repos.

Piston Ressort de rappel Tige
Orifice d'alimentation Cet orifice est toujours a |'échappement et
en pression permet |'entrée et la sortie libre de I'air

dans la chambre avant. Il ne se cdble pas.

Figure 111.5 : Représentation d’un vérin simple effet.
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Dans une mstallation pneumatique, lair comprimé destiné a Dlactionneur, doit repartie
en pression et échappement de facon organisée et logique. Le distributeur permet d’alimenter

le Vérin en air comprimé
111.2.3 Distributeur pneumatique

C’est des composantes qui ont pour fonction de délivrer un débit d’air comprimé a la
réception d’un signal de commande pneumatique ou électrique, généralement utilisés comme
pré-actionneurs, présentent plusieurs configurations ou fonction. Deux technologies sont
utilisées : [13]

v’ Distributeur a clapet ;

v' Distributeur a tiroir cylindrique ou plan.

Dans notre machine on a utilisé les distributeurs a tiroir qui permettent de realiser toutes
les combinaisons a 4 ou 5 orifices, 2 ou 3 positions. lls peuvent commander tous les types de

Vérin, grace a leurs capacités de débit qui peuvent étre importantes.

2 positions

Orifices

3 positions

Voiez de L
\ circulation

T

T

Echapp ement ff";"

%o d q\ Echappement non
connectable @\p:;rsizn : o

connectable

Figure 111.6 : Symbol de différentes parties d’un distributeur.

Dans notre travaill on a utilisé des distributeurs monostables et bistables dans la

machine.
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» Distributeur monostable [14]

Si le distributeur possede une commande par ressort, il est monostable (ou a simple
pilotage). Seule la position obtenue grace au ressort est stable, en Pabsence d’un signal de

pilotage extérieur, le tiroir se déplace automatiquement dans la position du ressort.
» Distributeur bistable [14]

Si le distributeur posséde deux pilotages de méme nature, il est bistable (ou a double
pilotage). Les deux positions sont des positions stables: en TIabsence d’un signal de

commande extérieur, le tiroir ne bouge pas et reste dans la position qu’il occupe.

Pour commander un vérin double effet, il faut utiliser un distributeur & 2 sorties. C’est
pour cela on a opté pour le distributeur 5/2 et Les Vérins a simple effet sont commandés en

genéral par les distributeurs 3/2 (3 orifices ,2 positions).
v' Distributeur 5/2
Les distributeurs 5/2 peuvent étre exécutés en version monostable ou bistable
1 Orifice de raccordement pour 'alimentation en air comprimé ;
2 et 4 Orifices de raccordement pour les sorties d’air ;
3 et 5 Orifices de raccordement pour les échappements d’air ;
12 Commande qui permettent le passage d’air du raccord 1 vers le raccord 2 ;

14 Commande qui permettent le passage d’air du raccord 1 vers le raccord 4.

42
14 \ / 12
ygidl i WAl
5 '1'3
Symbole
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v’ Distributeur 3/2
Les distributeurs 3/2 peuvent étre exécutés en version monostable ou bistable
1 Orifices de raccordement pour les sorties d’air
2 Orifice de raccordement pour l'alimentation en air comprimé

3 Orifices de raccordement pour les échappements d’air.

111.2.4 Electrovanne [15]

Une électrovanne est un dispositif commandé électriguement, permettant d'autoriser ou
d'interrompre, par une action mécanique. Un actionneur électromagnétique TOR et appelé
souvent bobine ou solénoide. Une électrovanne est constituée principalement d’un corps de
vanne ou circule le fluide et d’une bobine alimentée électriquement qui fournit une force
magnétique déplacant le noyau mobile qui agit sur lorifice de passage permettant ainsi la
circulation ou non circulation du fluide. La bobine doit étre alimentée d’une maniére continue

pour maintenir le noyau attiré.

Electrovanne

.
IS
-
°

Figure 111.7 : Présentation d’une électrovanne.
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111.2.5 Pressostat

Est un contacte inverseur commandé par la pression. La position du contacte est

fonction de la pression dans la conduite et de la valeur de consigne choisie.
111.2.5.1 Principe de fonctionnement

Le principe de fonctionnement d’un pressostat dont le contacte se fermera a la valeur de
cosigne choisie. La pression entre par le raccord (1) et agit sur la membrane (2). Si la force
résultante de cette pression est plus grand que celle exercée par le ressort de compression
précontraint (3), alors le poussoir (4) entraine avec lui le disque de contacte (5), ce qui a pour
effet de fermer le circuit entre les contacts (6) et (3). Quand la pression redescend assez pour
dépasser la valeur d’hystérésis (ou retard de commutation) est le terme qui définit la déférence
entre les points de commutation lorsque la pression est montante puis descendent, le

pressostat est a nouveau ouvert. [16]

Figure 111.8 : Constitutions d’un pressostat.
111.2.5.2 Rdle d’un pressostat

lls sont destinés & ouvrir puis ferme un circuit électrique a un niveau de pression

déterminé par le réglage.
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111.3 Généralités sur les automates programmables industriels
111.3.1 Définition [15]

Les Automates Programmables Industriels (API) également appelés Programmable
logic controllers (PLC) sont des semi-conducteurs, membres de la famille de l'ordinateur, en
utilisant des circuits intégrés au lieu de dispositifs électromécaniques pour mettre en ceuvre le
contrble des fonctions d'automatisme, pour assurer la commande des pré-actionneurs et
d'actionneurs a partir d'informations logique, analogiqgue ou numérique. lls sont capables de
stocker des instructions, telles que le séquencage, le calendrier, le comptage, l'arithmétique,
les données de manipulation et de communication, pour contrbler des machines et des

procédés industriels.

Toutefois, en termes simples les automates programmables industriels sont des
contrdleurs industriels préts, avec leurs racines de conception basées sur les principes
d'application simple et pratique, avec une architecture spécialement congus comme appareils
de terrain, et a la fois avec leurs unités centrales (l'automate lui-méme) et leur interfacage des

circuits pour des connexions d'entrée / sortie vers le monde réel.
111.3.2 Architecture d’un automate industriel (API) [17]
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

De type compact, on distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens,
ZELIO de Schneider, MILLENIUM de Crouzet ...) des micros automates.

Il integre le processeur, lalimentation, les entrées et les sorties. Selon les modeles et les
fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide, E/S

analogiques ...) et recevoir des extensions en nombre limite.

Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande de

petits automatismes.

De type modulaire, le processeur, lalimentation et les interfaces d'entrées / sorties
résident dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant

le “fond de panier” (bus plus connecteurs).
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Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou puissance, capacité

de traitement et flexibilité sont nécessaires.

10
6
5 1 T Tl Baal Fol ot 7
%‘ Bt i b s bubdbaubund ca s 9
Modicon SN 4E r v L‘A .
Y 1
e ] ‘ EEE '
10

Figure 111.9 : Architecture d’un API.
Les automates comprennent en général :

1 - Une prise pour raccordement du terminal permettant la programmation a partir d’une

console ou d’un ordinateur.
2 et 3 - Des prises pour des fonctions de communication spécialisées avec d’autre équipement.
4- un écran sur lequel on peut visualiser :

v' Tétat des entrées et sorties relais "Tout ou Rien"

v’ [létat automate (RUN, ERR, COM, I/O)*
5 - un raccordement de lalimentation secteur.
6 - une alimentation capteurs (en général 24 VDC/150mA).
7 - un raccordement des capteurs d'entrée.
8 - un raccordement des prés actionneurs de sortie.
9 - un raccordement pour des entrées spécifiques.

10 - un cache amovible pour protection des borniers a vis.
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111.3.3 Principe général de fonctionnement d’un automate

Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire comme le montre la figure
suivante :

v

| TRAITEMENT INTERNE |

\

| LECTURE DES ENTREES |

v

‘ EXECUTION DU PROGRAMME |

!

| ECRITURE DES SORTIE |

Figure 111.10 : Fonctionnement cycligue d’un automate.

v' Traitement interne : L'automate effectue des opérations de contrfle et met a jour de
certains parametres du systéme (détection des passages en RUN / STOP, mises a jour
des variables, ...).

v Lecture des entrées : L'automate lit les entrées (de facon synchrone) et les recopie
dans la mémoire image des entrées.

v’ Exécution du programme : L'automate exécute le programme instruction par
instruction et écrit les sorties dans la mémoire image des sorties.

v’ Ecriture des sorties : L'automate bascule les différentes sorties (de fagon synchrone)

aux positions définies dans la mémoire image des sorties.

111.3.4 Domaines d’application

L’utilisation de I'AP est innombrable, parmi les domaines d’applications les plus besoin
des services de I’API, on peut citer

v" Dans l'industrie automobile ;
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v Dans I'industric des matieres plastiques et métalliques ;
v Dans la construction mécanique ;

v Dans les systemes de transport.
111.3.5 Choix d’un Automate [18]
Pour choisir un API, 'automaticien doit réunir certaines informations qui sont :

v" Le nombre et la nature des entrées et sorties ;

v’ Le type de programme de fonctionnement désiré ;

v' La nature de traitement (temporisation, couplage, comptage ...), qui nous permet le
choix de I'unité centrale ainsi la taille de la mémoire a utiliser ;

Le langage du dialogue (la console détermine le langage de programmation) ;

Le type de communication avec d’autre systéme ;

La fiabilité et la robustesse ;

D N NI NN

La vitesse du travail.

Dans notre travail on a opté a l'automate S7-300, qui répond parfaitement aux besoins

nécessaires pour automatiser cette machine, il est équipé de :

v' 79 entrées et de 48 sorties ;

v" unit¢ d’alimentation CP 343-1 Lean ;

v' unité centrale CPU315-2 DP ;

v" Mémoire de travail 128 Ko avec un port MPI+DP (maftre ou esclave DP) ;

v’ configuration multi rangée jusqu'a 32 modules.
111.3.6 Description de I’Automate S7-300 [19]

Le S7-300 est un automate modulaire d’une gamme excellente des produits SIMENS,
il est synonyme de la nouvelle technologie des automates programmables. Le S7-300 est
utilis¢é dans presque toutes les branches de I'industrie ou les applications les plus variées. Sa
modularit¢ permet de réaliser des fonctions d’automatisations les plus diverses a partir des

differents modules.
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111.3.6.1 Constitution de ’automate S7-300

Un systeme d’automatisation S7-300 est un systeme modulaire, comprend les

composantes indiquées ci-dessous :

>

AN NN

AN

Module d’alimentation (PS): transforme la tension secteur en une tension
d’alimentation, et délivre sous une tension de 24 V, un courant de sortie assigné de
2A, 5A et 10A.

Unité centrale: C’est le cerveau de lautomate, exécute le programme utilisateur et
commande les sorties, elle comporte les éléments suivants en face avant:

Des Leds pour la signalisation d’état et de défaut ;

Commutateur a clé amovible a 4 positions ;

Raccordement pour tension 24V DC ;

Interface  multipoint MPI pour console de programmation ou couplage a un autre
systetme d’automatisation ;

Compartiment pour pile de sauvegarde ;

Logement pour carte mémoire.

Module de signaux(SM): C’est des modules E/S sont sélectionnés en fonction de la
plage de tension ou de la tension de sortie, utilisés pour les E/S TOR ou analogiques et
qui est devisé :

Modules d’entrée: permettent a lautomate de recevoir des informations prévenantes
soit de la part des capteurs (entrée logique, analogiqgue ou numérique) ou bien du
pupitre de commande.

Modules de sortie: permettent de raccorder I'automate avec les différents prés-
actionneurs (contacteurs, distributeurs, relais....) ainsi avec les actionneurs (moteurs,
¢lément de signalisation...).

Module coupleur (IM): C’est un coupleur qui permet la configuration multi rangée
du S7-300, et assure la liaison entre les chassis et le couplage entre les différentes
unités.

Module de fonction (FM) : Assure des taches lourdes en calcul ainsi des fonctions
spéciale comme le positionnement, la régulation, le comptage, la commande
numérique... etc.

Processeur de communication (CP): Permet la communication entre plusieurs

automates.
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» Le Rais Profilé: Constitue le chassis de S7-300.

XX

: . SM: : : CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA-Comptage - Pointa point
(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet

Figure 111.11 : Constituants de I'automate S7-300.
111.3.6.2 Automate S7-300 utilisé

L’automate qu’on a utilis¢ est le S7-300, équipé de 79 entrées et de 48 sorties,
constitué d’une unité d’alimentation CP 343-1 Lean, une unit¢ centrale CPU315-2 DP
Mémoire de travail 128 Ko avec un port MPI+DP (maitre ou esclave DP), et une

configuration multi rangée jusqu'a 32 modules.

111.3.7 Station ET200S

Lors de la réalisation d’une station, les modules d’entrées sorties sont intégrés dans

I'automate programmable.

Lorsque les distance entrées/sorties et I'automate programmable sont grandes, le
cablage peut devenir tres complexe, et pour ces installations nous recommandons I'emploic

du systeme périphérique décentralisé ET200.
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111.3.7.1 Présentation de ’ET200S [6]

L'ET200S est une station passive (esclave) de périphérie décentralisée sur réseaux de
terrain en indice de protection 1P20 disposant d'une modularité extréme. L'utilisateur construit
sa station en fonction de ses besoins réels et peut y intégrer tout type de technologie (E/S TOR
et analogiques, pneumatique, départ-moteurs, variateurs de fréquence, comptage rapide,

positionnement, liaisons séries, ...) afin de réduire les interfaces.

L’ET200S se compose de I'Embase sur laquelle est enfich¢ un bloc électronique, ce

dernier détermine le nombre de voix d’entrée et de sortie.

Le raccordement au bus PROFIBUS DP se fait par l'interface mtégré dans le bloc

électronique.

Départ-moteur

Module de puissance PM-D

Module de puissance PM-E

Coupleur
IM 151

Module
électronique

Embase

Module de terminaison
de bus

Embase TM-D avec

ﬁ
bus d'énergie intégré

Module PE N /

Figure 111.12 : Présentation de la station ET200S.
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111.3.8 Adresse de la station [20]

L’adresse de la station de périphériec compacte ET200S se regle sur le bloc
électronique au moyen de commutateurs de codage rotatifs.

v' Terminaison du bus : Si IET200S est placée a la fin d'un segment de bus, il faudra y
utiiser un connecteur de bus avec une résistance de terminaison pour indiquer au

maitre que la liaison se termine a cette station.
111.3.9 PROFIBUS DP

Le PROFIBUS DP (Procés Field Bus Décentralise Périphérique) est utilisé, lorsque les
actionneurs/capteurs sur des machines ou dans la cellule de processus sont largement répartis,

et lorsqu'ils peuvent étre réunis au sein d'une station (par exemple ET 200).

LE PROFIBUS est un réseau qui permet la communication de périphéries
décentralises ET 200, appareils de contrdle - commande et de nombreux autres appareils de
terrain avec les systémes d'automatisation, la communication de données sert a I'échange de

données entre automates programmables ou entre un automate et les stations décentralisées.
111.3.9.1 Propriétés de PROFIBUS DP
Les propriétés de réseau PROFIBUS DP sont :

Connecte jusqu’al26 stations max ;

Vitesses de transmission 1,5 Mbits/s ;

Transmission des données par cables bifilaires ;

Offre importante de constituants pouvant étre couplés aux bus de terrain ;

Possibilité de réalisation d’un réseau capillaire (tres fin) ;

Programmation des stations également par le bus de terrain ;

Extensibilité modulaire: le bus de terrain peut croitre avec les exigences ;

Détection automatique de la vitesse de transmission par les esclaves ;

Systeme ouvert ; possibilité¢ de raccorder des appareils de terrain d'autres fabricants ;

Communication directe entre esclaves DP ;

DN N N N Y N N U N N

Equidistance des cycles de bus DP.
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111.3.10 Outil de développement

L’outil de développement pour les automates SIMATIC S7 est STEP7, il permet de :

configurer les modules d’entées sortie et de communication ;
Développer lapplication d’automatisme ;

Maintenance et diagnostique du matériel ;

DN N NN

Télécharger I'application dans I’automate.
I11.4 Présentation générale du logiciel STEP7
111.4.1 Définition du logiciel [21]

Le STEP 7 est le logiciel de base pour la configuration et la programmation des
systtmes d'automatisation SIMATIC et qui s’exécute sous un environnement Windows a
partir d’une console de programmation ou d’un PC, il posséde un nombre important de bloc
dans ces différents langages de programmation (CONT, LIST, LOG), destinés a structurer le

programme d’utilisateur.
STEP 7 offre les fonctions suivantes pour lautomatisation d'une installation :

Configuration et paramétrage du matériel ;
Paramétrage de la communication ;
Programmation ;

Test, mise en service et maintenance ;

Documentation, archivage ;

NN N N NN

Fonctions de diagnostic et d'exploitation.
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111.4.2 projet sous le STEP 7

Un projet permet de regrouper 'ensemble des programmes et des données nécessaire a
réaliser une tache d’automatisation, la structure du projet sert & ordonner les données et

programmes créés au cours du projet, comme montré dans la figure suivante :

( \
Les données sont archivées dans le projet sous la
forme d*objets enune structure hiérarchique.

‘e
/

La station SIMATIC etla CPU renferment les
données de configuration et de paramétrage du
matériel.

Projet

‘e

p
Le programme S7 contient tous les blocs des

=l Station SIMATIC 300
. ent = [§ cru

divers programmes qui serviront a commander [a

machine.

\ JT’;&I Programme
@ Blocs

Figure 111.13 : Structure d’un programme en STEP 7.
I111.5 Elaboration du programme d’automatisation de la machine

Nous commengons d’bord, par louverture du programme principal de la ligne
FLEURIAL 4L, puis passera a la création d’une nouvelle fonction (FC2) dans laquelle se

trouve les instructions du programme élaboré, qu’elle sera appelée dans le bloc d’organisation
(OB1).

I11.5.1 Intégration de la fonction (FC2) dans le programme principal de la ligne

Un projet est un ensemble de programmes et des données nécessaires a la réalisation

d’une tiche d’automatisation. Pour générer notre projet, on procede comme suit :
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» Aprés avoir démarré le logiciel SIMATIC manager en cliquant sur I'icone g pour

{ffl SIMATIC 300 Station

ouvrir le projet principal, ensuite on double clic sur le bouton et

ll Hardware , pour choisir la configuration matérielle nécessaire dans la boite ET2 de la

ligne, comme représenter dans la fenétre suivante

Eﬂa HW Config - [SIMATIC 300 Station (Configuration) -- O7PTO207_cewital]

Ay station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre
O a-® By S i alim ||[FD = | R | w2
=0} UR
1 B T T
)22 35U315_2DP(“ = Ea (80 ETO - (B2) ET2 =5 10mM1 =7 103M1 =9 105M1 B
: = | = =
4 2t VLT Zmna VET Zana VLT zeica
5
& e =ENET FEEEE =6 102M1 =8 10am1 =107
| = §i=| H=
WLT 2000 WLT 2000 WLT 29
=
« [ j
- *| |21 ET2
Emplacement Faodule Féférence Entrée S... Fo Cammentaire
1 ] +Cz2-E510G1 EESY 138-4CEB10-0AE0
2 +C2-51011 EESY 131-4BD01-02450 20.0...20.3
3 +C2-51012 EESY 131-4BD01-02450 20.4...20.7
4 +C2-51013 EESY 131-4BED01-0840 21.0..21.3
s} +C2-51014 EESY 131-4BED01-0840 21.4..21.7
E +C2-51015 EESY 131-4BED01-04840 22.0..223
7 +CZ2-51018 EESY 131-4BED01-04840 224,227
2 +C2- 51017 EESY 131-4BED0O1-0440 23.0..23.3
a +C2-51018 EES7 131-4BD01-04480 23.4 237
10 2411 SWIRE ST EES7 134-4GB11-0AE0 2B0...2B3

Figure 111.14 : Fenétre de la configuration matérielle.

» La prochaine étape consiste a Iinsertion d’une nouvelle fonction « FC2 » dans le
programme principal, et pour cela on cliquant sur le bouton Insertion de SIMATIC,

bloc S7 et Fonction, comme est montré dans la fenétre suivante:

.‘7 SIMATIC Manager - [0TPT0207 _cevital -- FAWINCC STWWINCC CCCCWTpt0207]

2P Fichier Edition Systéme cible  Affichage Outils Fenétre 7
O = | 2% d Station » [< Aucun fitre > | | 28 == M 2
= &P 07FPT0207_cevit Sous-réseau S o DOB35 o DBB0 o 0BS2 3 0BS5S
Simade Fregrrne v 22 o FB4 o FB43 o FES1 = FC1
{ SIMATIC 301 o FC27 o FC29 o FC33 o3 FO34
=[] CRUETS Logiciel 57 3 o FC58 o FC59 £ FCB1 3 FCB2
= 57 Bloc 57 » 1 Bloc d'organisation L7z o FCPS o FCrd
(e 4 - FC103 o FC104 = FC105
g Logiciel M7 3 2 Bloc fonctionnel FC114 o FC117 o Fol18
Table des mnémoniques S FEmErIn FC208 o Fe207 o DB4
- 4 Bloc de données DEB34 o DB o DEST
Bibliothéque de texte (3 ) DE10Z - DB103 3 DE104
Source externe... > Type de dennées DE113 o= DE114 &= DE117
T UEZOT TFUE 6 Table des variables DE204 ¥ DB205 3 DB206
o3 DE403 o DEAOF o DEA05 T DB4O7 o DB40Z = DB403
o DE414 o DEMF o DEME = DBSO o DBS0Z = DBS03
=3 DESO7 o DEFOZ2 o DE7O4 W REP WA EST WA T _107M1
W A T_105M1 R AT _107M1 2 T 10801 R s T_ 109k 1 R T_170M1 AT 11101
W A T_ 2041 R T_206M1 R T 206k 1 R T _ 2071 R T _etl WA T _et2
X s T_Fardeleuse_Signaus w2 AT _Paletiseur_Signaus WM T_Speed_Etig ¥ WaT_teste
|53 SFC1 &% SFC14 &F SFC15 &% SFC20 &% SFC51

Figure 111.15 : Fenétre pour insérer la fonction FC2.
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CHAPITRE-III- Automatisation et programmation

» Apres l'insertion et I'ouverture de la fonction FC2, on doit éditer la table mnémonique
des variables (entres, sorties, mémoires...) de notre programme, COMME NOUS Mmontre

la figure suivante :

ﬁiv.?; Editeur de mnémoniques - [57 Program(l]} (Symbols) -- 07PT0207_cevitaSIMATIC 300 Station\CPU315-2DP(1}]
@ Table Edition Insertion Affichage Qutils Fenétre

= = kS |Tr_\us les mnémoniques j T >
Etat Mnémonigue Opérande | Type de d | Commentaire
1 sl BOOL
2 1_IMFEED_CONV... | A 54.4 | BOOL 1ST INFEED CONVEYOR STOPPED OR READY TO STOP (1S REACHED)
3 10151 E 11.4 | BOOL Etat Interrupteur de Securite Moteur
4 101U1_Dem_Config| M 540.4| BOOL Demande Configuration pour VLT Adresse 5 - 10101
5 101Ul1_DP_0Ok ™ 520.4| BOOL Présence sur le réseau VLT Adresse 5 - 101U1
5] 101U1_Pres_Con... | M 560.4| BOOL Variacteur Configuré e présent - VLT Adresse 5 - 101U1
7 10251 E 11.5 | BOOL Etat Interrupteur de Securite Moteur
8 102U1_Dem_Config| M 540.5| BOOL Demande Configuration pour VLT Adresse 6 - 10201
Q 102U1_DP_0Ok ™ 520.5| BOOL Présence sur le réseau VLT Adresse 6 - 102U1
10 102U1_Pres_Con... | M 560.5| BOOL Variacteur Configuré e présent - VLT Adresse 6 - 102U1
11 10351 E 11.6 | BOOL Etat Interrupteur de Securite Moteur
12 103U1_Dem_Config| M 540.6| BOOL Demande Configuration pour VLT Adresse 7 - 10301
13 103U1_DP_0Ok ™ 520.6| BOOL Présence sur le réseau VLT Adresse 7 - 13U1
14 103U1_Pres_Con... | M 560.6| BOOL Variacteur Configuré e présent - VLT Adresse 7 - 103U1
15 10451 E 11.7 | BOOL Etat Interrupteur de Securite Moteur
16 104U1_Dem_Config| M 540.7| BOOL Demande Configuration pour VLT Adresse 8 - 10401
17 104U1_DFP_0Ok ™ 520.7| BOOL Présence sur le réseau VLT Adresse & - 104U1
18 104U1_Pres_Con... | M 560.7| BOOL Variacteur Configuré e présent - VLT Adresse 8 - 10401
19 10551 E 12.0 | BOOL Etat Interrupteur de Securite Moteur
20 105U1_Dem_Config| M 541.0| BOOL Demande Configuration pour VLT Adresse 9 - 10501
21 105U1_DP_0Ok ™ 521.0| BOOL Présence sur le réseau VLT Adresse 9 - 105U1
22 105U1_Pres_Con... | M 561.0| BOOL Wariacteur Configuré e présent - VLT Adresse 9 - 10501
2 1n7Fad = N [=Talall Etat Tntarruntanr da Sacorite Motone

Figure 111.16 : Table mnémonique de programme.

111.5.2 Choix du langage de programmation

Pour choisir le langage de programmation il faut aller vers Affichage ensuite vers

CONT, comme montré dans la fenétre suivante :

[ CONT/LIST/LOG - [FC2 -- 07PT0207_cevital\ SIMATIC 300 Station\CPU315-2DP(1)]
{3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test | Affichage | Outils Fenétre 7

O= %l & gin| v Vues d'ensemble Ctrl+ K N2
= = v | Détails E\Interface’
=-43 Interfs Registres AP

""" B Nouveau réseau .
- Opérations sur bits ety Sl
-{£] Comparaiscn LsT Ctrl+2
{85 Conversion LOG Ctrl+3
-] Comptage ) .
E-{@E Appels de DB Vue des données Ctrl+4
B-{E] Sauts - Vue des déclarations Ctrl+5
(-1 Mombres entiers .
o Nombres réels FC2 : Titr Afficher avec 3
2} Transfert l[Eermorizang] Agrandir Ctrl+Mum-+
(-3¢ Gestion de programme Réduire Ctrle Nurm-
= Décalage/rotation ) .
& Bits du mot d'état Résoaa 1 : Facteur d'agrandissement...
(8] Temporisations Femszsmz v Barre d'outils
([ Opérations sur mots el . R
51 [ Blocs FB Barre de points d'arrét
B-{EH Blocs FC ~  Barre d'état
-8 Blocs SFB Largeur de colonne...
H-{£H Blocs. SFC ME.2

Multi-instances "ays Afficher colonnes... F11
@ J# Biblicthéques he™

marche Actualiser F5
T
it

Figure 111.17 : Choix de langage de programmation.
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hY

Apres avoir réalisé les étapes précédentes, on passe a la création des réseaux et les

instructions du programme.

% CONT/LIST/LOG - [FC2 -- 07PT0207_cevitahSIMATIC 300 Station\CPU315-2DP(1)] ==
43 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7
DEsE & % & din | | 25 & OE 4 3 L 2
BE Contenu de :'Environnement\Interface'
5 & Incerface [Nom
24 Nouveau réseau o In = [In
(@] Opérations sur bits 4 OUT 3 ouT
7] Comparaisan o In_ouT @ 1§ _ouT
(85 Conversion = TEMP @ TEuR
ol Comptage 4 RETURN @+ RETURN
(o8] Appels de DB
-(& Sauts
) Nombres entiers -
7-(z5] Mombres réels
-2 Transfert
-3¢ Gestion de programme 215
(g5 Décalage/rotation ZACHLER
w37 Bits du mot d'état zv
0-(E] Temporisations
(23] Opérations sur mots L..—zm DUAL|—. ..
-[€R Blocs FB
-f€n Bloes FC s DEZ [-MW38
o-iEH Blocs SFB
7-fg8 Blocs SFC c.zE
Jll Multi-instances
o1 @ Bibliotheques
E M2.3
v —=
[ Eements de... [B= Stuctured |, , =
x|
=
[A>N 7 Ereus 2:Info 3: Références croisées 4: Informations opérandes 5. Forcage 6: Diagnostic: 7: Comparaison
Pour abtenir de l'aide, appuyez sur F1. 2 [offline Abs<52 [Ré6 fins

Figure 111.18 : Exemple d’une fenétre de programmation.

En fin, que la programmation, est terminée on doit appeler la fonction FC2 dans le bloc

d’organisation OBL1.

7% COMNT/LIST/LOG - [DBL -- "Cycle Execution” -- 07PT0207 _cevital\SIMATIC 300 Station\CPU315-20P{1)4..\OB1]
i Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre

D= 3~ &S| % B g || o | B e & &2 4F W -O B w2
= x|

Contenu de :'Environnementh\Interface"®
E@ Interface |Nom

F-{Z5] Opérations sur mots - 4Z TEMP B o |TEHP
+-{£H Blocs FB =1
=-{£H Blocs FC

= FC1 FC_Sidel_Util
FC2 FC2
FC7 FC_Sidel_Terr
FC9 FC_Sidel_Ana
FC20 FC_Sidel_Pre
FC25 FC_Sidel_BF |
FC27 FC_Sidel Mg
FC29 FC_Sidel_Lul fRescau 2N SRS
FC33 FC_Sidel_Ctr
FC34 FC_Sidel_Ctr
FC41 FC_Sidel_Diz
FC42 FC_Sidel_Pil
FC50 FC_Pres_Dia
FC53 FC_Tempo_!
FC57 FC_Echelle_s
FC58 FC_Marche_
FC53 FC_Ewvenemes

m

[Commentaire =

NE0000000E0RRENNNANG

mEoE
FC51 FC_Acq Alar T anre]
FO62 FC_Defaut_h
- FC63 FC Defaut £ 7
« L L3
Fonctions du projet ¥ Réseau 3 : Horloge

|Ccm'mentaire H

] Eléments de_. | = Structure d ‘,

Figure 111.19 : Appellation de la fonction FC2 dans OBL1.
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I11.6 Simulation du programme avec S7-PLCSIM
111.6.1 Présentation de logiciel de simulation [22]

S7-PLCSIM est une application qui nous permet d’exécuter et de tester le programme
dans un automate programmable (AP) qu’on simule sur un ordinateur ou dans une console de

programmation. La simulation étant compléetement réalisée au sein du logiciel STEP 7.

La CPU S7 simulée permet de tester les programmes destinés, ainsi que de remédier a

d’éventuelles erreurs.

S7-PLCSIM dispose d’une interface simple permettant de visualiser et de forcer les différents

parametres utilises par le programme (comme activer ou désactiver des entrées).
111.6.2 Simulation du programme élaboré
a) Ouverture de ’API S7 PLCSIM

Pour ouvrir le simulateur on doit démarrer le gestionnaire du projet SIMATIC, ensuite

on cliquant sur le bouton @ qui se trouve dans la barre d’outils de se gestionnaire, comme le

montre la figure suivante :

& SIMATIC Manager - [07PT0207_cevital -- FAWINCC STWINCC CCCC\OTpt0207]
&P Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?
------ | ||<Aucur|filtre >

=% | R @ ™S T N2

= 07PT0207_cevital System data o+ OB o+ 0B35 o+ 0B&0 ¥ 0BE2 ¥ OBEE
- ll_Simade o3 OB121 3 OB122 o FB4 o FBA3 o FBSI £ FC1 .
E{ @@ s7-pLesiML - - - - - (== = |
F

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7

O = | 8 [pcsimmen FlisEe BRI B R EEEzaeal gaEal R 0 o]

LIRUN
EdsTor

¥ STOP WMRES |

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1. |Delau||: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1 150=08-00-12-34-56-78

T

//JJ

Figure 111.20 : Ouverture du simulateur.
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b) Configuration de ’API S7 PLCSIM

Dans notre programme, on a utilisé plusieurs entrées, sorties, mémentos et
temporisation. Dans ’API S7 PLCSIM, on peut utiliser des fenétres pour activer ou désactiver
les entrées et visualiser les valeurs des temporisations et I'état des sorties. Les fenétres
utilisées dans le programme sont représentées dans la figure suivante

~

Insérervariable Insérer variable Insérer Insérer Insérer
L d'entréees de sorties mementos tempaorisations compteurs
i@ s7-pLsiva - = = |

Fichier Edstion Affichage Insertion CPU  Exécution Opf Fenﬂm\’_&%a gl;#/
| D= S [ricsmmen T T = " im e EEm e e = E| DB w1 | e

Eery [ @ (Z]|He - [c]e(=]|EHe .ol [=]]Eve. o la =]

pp I RUNP

DiC ™ RUM

]

cTop © STOP MHE‘SI

Pour obtenir de I"aide, appuyer sur FL. |Defauit: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1 IS0=08-00-12-34-55-T8

Figure 111.21 : Fenétres utilisés dans L’API S7 PLCSIM.

c¢) Chargement du programme

Pour charger le programme dans I’API de simulation en doit d’abord ouvrir le

programme élaboré ensuite on cliquant sur le bouton L] , ou on cliquant par bouton droit sur
Blocks et choisir systeme cible, charger. Comme représenter dans la figure suivante

"#SIMATIC Manager - [07PT0207_cevital - FRWINCC SZAWINCC CCCO\07pt0207] ==
&P Fichier Edition Insertion Systeme cible  Affichage Outils  Fenétre ¥ [= [ >=]
D oo | 8% 7 | X Bm e | i |[@ @ | 20|t EE S| G [ Ascuniite - =1 | W8 Em | S M K7
= Syetom data [=X:00) [=TED o oean o oBB2 o OBas (=L = 0887 ‘o oETan
= 08121 = 0B122 = = FBA3 o FEET = FC1 o Fo2 = FC7 P

= Fao P = Frar P o Feas P P 4= Foaz P
4= FOE3 = FO57 4=k FCEB o Fosa = FOE1 4= FOB2 = FOEa 4= FOBA. = oS
4= Foee = Fom = Fe7t Pt o= Fe7a P P 4= Foa0 P

4 FCa4 = Foio 4= FC102 o Fo10a o FC108 4= FC105 P 4= FC108 = FCi0a

S e L Er o FC11a o FC17 o FC18 o Foian 4= FC201 o Fozoz
Couper Cirle X o FE206 4k FC207 4 DB4 4 DB1S 4z DB 25 4 DBA0
T ctriac 3 DB34 3 DB 4 DBS1 3 DBS3 4 0BS54 3 DE71

i e 4 DB 102 4k DB103 A DB104 4 DB10S 4 DB107 2 DE108

3 DET13 3 DET14 43 DE117 ©HDETIE 4 DB171 3 DET30

Eftacer o ok DB204 ok DR20S 4k DB206 @k DR207 4k DBADT @ DBA0Z

s bBA07 o DBADE a3 DB4DS «DEND A DB411 DB

o DBS0T ok DB502 o DB503 ok DE504 o DB505 o DES0G

Chargar il fAT_10TMI VAT 10201 T VAT_103M1 7 VAT_T04R 1
AT 1M VAT 20Mi VAT 202M1 i AT 203M1
st e Lo Ll AT _et2 AT el WA T_atd M2 AT _sliqueteuss_Sionaus

AT teste £ 5FE2 &3 5FB &3 5FCO

F2
Propriétés de I'objet... Al Entrée
Propriétés spécificues de I'objet

Charge 'objet en cours dans le systéme cible.

Figure 111.22 : Chargement de programme dans ’API de simulation.
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d) Exécution et visualisation du programme

Pour visualiser le programme chargé dans I’API S7 PLCSIM, on procede de la manicre

suivante :

> Cliquant directement sur i %" | & partir de la barre d’outils, ou choisir la commande
Test-visualisation ;

» Coché la case RUN-P de la CPU, pour démarrer la simulation ;

» Coché les bits correspondants dans les fenétres des variables (entrées, mémentos...), et

visualiser I'état des sorties, comme représenter dans la figure suivante.

T CONTABTILOG - [9#C - 1CT — S0P T0007_covtal SIMMATIC J00 Station CPUOLS- 20PN JCT ONCINI] E =S
Dt & L - Ol Le nm hid
; = e+ 2= ax L

| |
Barres des menus

neseas o] Barres d’outils

F&Tﬁmu.

Etat d’entree Etat de sortie

Etatde la CPU L3

Dispose loutes bef ferdtres cuveties en cancade fune demiere CPUCP: A2 092

3 Valeurde compteur

0 0 0 Wy N I O T T N L T A A

Paur obtame de Fasde, sppuyes tur §1 - O NS A< 52 Les
Figure 111.23 : Forgage des variables de programme.

111.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné les techniques utilisées dans la programmation de la
machine, ainsi que la présentation des différents composants de la machine et les automates
de la gamme S7-300. Enfin on a donné un apercu sur I'utilisation du logiciel S7-PLCSIM qui

nous a permis de tester le programme élaboré dans le STEP?7.
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1V.1 Introduction

La supervision est une technique industrielle qui consiste a représenter, surveiller, et
diagnostiquer I'état de fonctionnement d’un procéd¢é automatis¢ dans le but d’obtenir un fonc-
tionnement optimal. Le but est de disposer en temps réel d’une visualisation de I’état d’évolu-
tion des parametres du processus, ce qui permet & Popérateur de prendre rapidement des déci-
sions appropriées a ses objectifs telle que la cadence de production, qualité des produits et sé-
curité des biens et des personnes.

L’objectif de ce chapitre est la supervision de la machine avec le logiciel WinCC
flexible, dans le but de surveiller et de detecter en temps réel les anomalies qui peuvent surve nir

au cours de fonctionnement de cette machine.
IV.2 Etat de la supervision dans I’entreprise CEVITAL

L’entreprise CEVITAL dispose des technologies les plus récentes en termes d’automa-
tisation beaucoup plus dans I'unit¢é de conditionnement, ce qui offie a la supervision la possi-

bilit¢ d’avoir de grandes performances.

La plupart des applications de supervision de Dentreprise sont de simple visualisation
synoptique des installations, étant donné que leurs logiciels sont intégrés dans I'installation a
I'achat. Leurs projet futur s’mscrit dans le contexte de centraliser toutes les applications de

supervision pour un meilleur suivi de la production de toute I'entreprise.
V.3 Supervision industrielle

Dans I'industrie, la supervision des procédés est un pupitre de commande évoluée du
dialogue homme machine, elle permet de surveiller et/ou de controler I'exécution des taches du
procédé.

Un logiciel de supervision fonctionne généralement sur un ordinateur en communication
via un réseau local industriel (MPI, PROFIBUS, ETHERNET...etc.) avec un ou plusieurs
équipements Electroniques, automate programmable industriel ou ordinateur de commande
direct. [5]

IV.4 Avantages de la supervision

Les systémes de supervision donnent de I'aide a 'opérateur dans la conduite du proces,

leur but est de présenter a 'opérateur des résultats expliqués et interprétés.

Les avantages de la supervision sont :
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v Suneillé le proces a distance.

<

Détection des defauts.
Traitement des alarmes.
Assurer la disponibilité des services.

Fédérer I'information d’équipements hétérogénes en un portail unique.

S N N

Automatiser les taches.

\

Gestion centralisée de tous les utilisateurs de linstallation avec SIMATIC Logon, inté-

grée dans la gestion des utilisateurs Windows.
v Sécurité élevée grace aux mesures prévues du coté administrateur et utilisateur.
v' Différentes procédures de connexion possibles : clavier, lecture de carte a puce.
IV.5 Modules fonctionnels d’un systéme de supervision

La plupart des systemes de supervision se composent d’un moteur central (logiciel) au-

quel se rattachent des données provenant des équipements (automates, pupitres...etc.).

Dans notre travail, nous avons utilisé le logiciel WinCC flexible 2008, pour des

moyens d’ingénierie simples et efficaces.
IV.6 Définition du logiciel Win cc flexible

WinCC flexible est un systeme de contrle et d'acquisition de données ainsi qu'une
interface homme-machine développé par Siemens. Il est particulierement utilisé dans la sur-
veillance des processus industriel et de I'infrastructure. Il est compatible avec I’environnement

step?. [6]

WinCC flexible permet de disposer un logiciel d'ingénierie pour tous les pupitres opé-
rateur SIMATIC HMI, du plus petit Micro Panel jusquau Multi Panel ainsi que d'un logiciel de

supervision runtime pour solutions monoposte. [7]
IV.7 Logiciel exécutif SIMATIC WInCC Flexible Runtime [7]

La partie exploitation (Runtime) est embarquée sur tous les terminaux SIMATIC HMI.
Les fonctionnalités IHM et les capacités fonctionnelles dépendent de la configuration maté-
rielle. WIinCC Flexible Runtime est disponible pour les PC en différentes variantes qui se dif-

férencient par le nombre de PowerTags utilisés, le systtme peut gérer des variables internes,
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des seuils constants ou variables et des messages jusqu’a 4000 comme options additionnelles

du systeme.

Avec le SIMATIC WIinCC Flexible Runtime, nous pouvons simuler notre plateforme

d’en moins deux manicres
v En utilisant le S7-PLCSIM pour la manipulation des variables (lancer Runtime) ;

v' En utilisant la table de simulation qui permet d’entrer les valeurs des variables (lan-

cer WinCC flexible avec la simulation).

Compilateur » ‘ V" Générer

Transférer >

Projets récents N Tout regénérer...
r_l Quitter ‘_—]) Lancer Runtime

@w Lancer WinCC flexible Runtime avec le débogage

o Lancer WinCC Flexible Runtime avec la simulation

Figure V.1 : Compilation sous WIinCC flexible Runtime.

IV.8 Intégration dans SIMATIC STEP 7 [8]

Les variables du processus représentent la liaison pour la communication entre le sys-
teme d'automatisation et le systtme IHM. On devra définir chaque variable a deux reprises :

une fois pour le systeme d'automatisation et une fois pour le systeme IHM.

L'intégration de SIMATIC STEP 7 dans linterface de configuration permet de diminuer
la fréquence des erreurs et de réduire les taches de configuration nécessaires. Durant la confi-
guration, nous accédons directement a la table des mnémoniques de STEP 7 ainsi qu'aux para-

metres de communication.

La table des mnémoniques de STEP 7 contient la définition des points de données qu’on

a paramétrées lors de la création du programme de commande.

Les paramétres de communication contiennent les adresses de bus ainsi que les proto-

coles de commande. On définit les parametres de communication avec Net Pro, par exemple.

On peut accéder a la base de données qu’on a créée lors de la configuration de l'automate avec

SIMATIC STEP 7, cela présente les avantages suivants :
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v" On peut utiliser SIMATIC Manager comme poste de commande central pour la créa-

tion, la modification et la gestion des projets WinCC.

v Les paramétres de communication de l'automate sont prédéfinis lors de la création du
projet WInCC et actualisés en cas de modifications dans SIMATIC STEP 7.

v Lors de la configuration de variables et de zones de communication, on peut accéder

directement aux mnémoniques STEP 7 dans WinCC.

v" On niattribue les noms symboliques qu'une fois et les utilisés dans SIMATIC STEP 7
et WIinCC.

v" Les messages ALARMES configurés dans SIMATIC STEP 7 sont pris en compte dans
WINCC et peuvent étre affichés sur le pupitre.

IV.9 Communication entre pupitre opérateur et automate [8]
IV.9.1 Principe de communication

Le pupitre opérateur et les automates SIMATIC S7 communiquent via des variables, des

plages de données utilisateur et des réseaux.
» Variables

L'automate et le pupitre utilisateur échangent leurs données par le biais de valeurs de pro-

cessus. Dans la configuration, creer des variables indiquant des adresses dans l'automate.

Le pupitre opérateur lit et affiche la valeur de l'adresse indiquée. De la méme maniere, [utilisa-
teur peut effectuer une entrée sur le pupitre opérateur qui sera ensuite inscrite dans l'adresse de

l'automate.
» Plages de données utilisateur

Les plages de données utilisateur servent a l'échange de données particulieres et ne sont

configurées que lors de l'utilisation de ces données.

Des plages de données utilisateur sont requises par les données suivantes :
v' Alarmes ;
v’ Courbes ;
v Recettes ;

v' Taches de commande ;
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v Sunweillance de Signe de vie.

On définit les plages de données utilisateur lors de la création du projet, dans la fenétre de

projet du pupitre opérateur, sous "Communication » Liaisons", dans la zone de travail "Pointeur

de zone". Ces plages de données utilisateur également étre configurées simultanément avec la
plage d'adresse correspondante sur 'automate.

» Réseaux de communication

La communication entre les pupitres opérateur et les automates SIMATIC S7 peut étre
réalisée via les réseaux suivants

v PPI (Point to Point Interface).

v' MPI (Multi Point Interface).

v" PROFIBUS (Process Field Bus).
v' Ethernet.

1V.10 Eléments du logiciel WInCC flexible

Le logiciel de supervision WInCC flexible se compose de plusieurs éléments. Certains
de ses éléments sont liés a des éditeurs particuliers et uniquement visibles lorsque cet éditeur
est activé.

Comme on peut configurer I'interface d’utilisateur graphique d’un pupitre opérateur

avec I'éditeur ‘vues’, et pour la configuration des alarmes on utilise I'éditeur ‘alarmes TOR’.

Les déférentes taches de I’éditeur ‘vue’ sont représentées dans la figure suivante

Bl Wi T Plbie Advenced - Propet b
Brojet  [LAmion Affichage Inasmion  Eormat  @ioc: SsMfichage Lty Feplere  Side
— T - = e - - W . | - o &2 ™

— e
4 tiipae

) Carde
- [0 Rectanghs
e aaray A crame At
ws Ussons Zone de travail } il <hemp L7
= Cycies B champ dateshews
 Gosbon doa alammos . B Champors graphagqus
BR Maem TOR R S RS F R RS SR L RS SRS R A SRR S S S RS e S )
e Pramritrags N L L . B Arvichepe srashiom
W P —— Fenétre des =T -
43 B Gasatic Uttt s s e omoa e e s Boite d outils BT commutstms

i1 B Parevitrs th puare proprietes. B ®eroranhe

. ]
Gérndral
Proprdis

B srwmabons Pararmetees
tormerrente .
L Pozaw [wese_1
4 = Sbiats complases

romies 3 =

Armphigues
Ll by recaiie | o BB T el e

oo e mrrbbre-phar ] =

Figure 1V.2 : EEments de WInCC fiexible.
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> Barre des menus

Contient toutes les commandes pour Iutilisation de logiciel. Les raccourcis disponibles

sont indiqués en égard de la commande de menu.

> Barre d’outils

Cette barre permet d’afficher tous les besoins de programmeur.

» Zone de travail

La zone de travail sert a configurer et réaliser les vues, pour qu’elles soient compréhen-

sibles par I'utilisateur et faciliter la manipulation et la consultation des résultats.

> Boite d’outils

C’est une boite qui propose un choix d’objet simples ou complexes insérés dans les

VUes.
> Fenétre des propriétés

Cette fenétre depend de la sélection actuelle dans la zone de travail, aprés la sélection

d’un objet, pour éditer ces événements, variable, animation...
IV.11 Mise en ceuvre d'une supervision

WinCC permet une supervision, par un ou plusieurs PC indépendants d'un ou plusieurs

automates. 1l y a deux approches possibles :

v Sur le PC, on appelle WinCC, dans lequel on definit les vues (le graphisme) que l'on
prévoit, ainsi que les variables (entrées/sorties/mémos...) des différents automates qu'on
va superviser. Les automates sont programmés indépendamment en Step7, il faut sim-
plement que le programme automate prévoie de mettre a jour les variables utilisées par

la supervision.

v" Sous STEP7, on a créé un projet regroupant I'ensemble : programmes des automates et
supervision. Cette deuxieme approche nous semble préférable, car on gére le probleme

globalement. Rien que dans le cas de mises a jour des programmes.

Dans notre projet on a choisis le second cas. On a créé sous STEP7 un projet, ensuite on a

inséré les différents matériels et variables d’entrées /sorties

Dans I'automate on définit le programme et les mnémoniques, dans ces dernieres on a par-

ticulierement définit les variables qui seront supervisées.
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IV.11.1 Etapes de mise en ceuvre
IV.11.1.1 Etablir une liaison directe

Apres Pouverture de logiciel WinCC flexible, la premiere étape a effectuer est de créer
une liaison directe entre WinCC et Pautomate, pour que le WinCC puisse lire les données qui

se trouvent dans la mémoire de ’automate.

B WinCC flexible Advanced - 07PT0207_cevital - Pupitre opérateur_1(1) (===
Projet Edition Affichage [nsertion Format Blocsd'affichage Outils  Fenétre Aide

" Nouveau - bo M 1 ~ cu - Wi (YB3e% s h ko =

Frangais (France) El -

OO EEmERmEe——S _____________________________________Jca
Lj/ Projet

- gee Pupitre opérateur_1(1)PC IL 77 LAJ’ ;j, SLOIND
orBE Vues i -
" Aouter Vi | | | | | | |

i1 Modéle = Liaison_1 LActivé w|smaT. ~| d| hdl ~ | active -

1 Vue_1
- Vue_2
L] Vue_3
=125 Communication

; Wariables

|

- Gestion des alames
B4 Alames analogiques |
E% Alames TOR
= Strage atres Coordination

-y Recettes

:'5‘_:{"’-‘“9 PC IL 77 19" Touch Station i
= Seripts

" Joumatx Interface

]
-z Listes de textes et de grapt| | MPL/DP -
-F5g Gestion utilisateur runtime

= Paramétrage du pupitre
% Localisation
i@ Langues du projet Pupitre opérateur
. Graphiques Type Débit

= Textes du projet
[+ Dictionnaire 187500 -
= Structures RS232 Adressestation la plus élevée : Emplacement ]
; Gestion de versions RS5422 Adresse 1 .
[ E—T— v RS485 Pointd'accés  STONLINE 31~ Chassis o i

-

Profil MPI - Adresse 2

.
.

Figure 1V.3 : Création d’une liaison

1V.11.1.2 Création de la table des variables

Apres avoir créé une liaison entre le WinCC et I'automate, il est possible d’accéder a toutes

les zones mémoire de I'automate.
v' Mémoire d’entrées/sorties ;
v' Mémentos ;
v Bloc de données.

Les variables permet d’adresser et d’échanger les données entre le pupitre opérateur et
I'automate. Ainsi une image d’une cellule mémoire définie de I'automate, comme on peut ac-
céder a la lecture et I’écriture de cette cellule mémoire, aussi facile a partir du pupitre o pérateur

que I'automate.
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Afin d’avoir la correspondance entre les donner du projet Step7 et les données du projet
WinCC, on doit créer une table de correspondance des données via 'onglet variable. Chaque

ligne correspond a une variable dans WIinCC et composer de :
Le nom ;

De laison vers I'automate ;

Le type de données ;

Mnémonique ;

Adresse ;

N N N N SR

Cycle d’acquisition ;
v Commentaire.

L’¢diteur ‘variable’ affiche toutes les variables du projet, comme le montre la figure suivante

BIE WinCC flexible Advanced - 07PTD207_cevital - Pupitre opérateur_1{1) = ==
Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Outils Fenétre Aide
<= Nouveau -~ Bo- PN ccu -3 X Ta i peaM 3 iR i MH.:® 2= 2 _
Francais (France) ~ .
) FEEEmESESEEmeE—— O C&
lees Projet T - ——
|- zae Pupitre opérateur_1{14PC IL 7 FARTIABILES
B Vues | | | \ \
H Mouter Vue arret 1 Liaison_1 = |Boal = | <indefini= =|Ms.1 -
Modéle : - : ool
Vue 1 cl Liaison_1 Bool <indéfini> I15.1
O Vue 2 10 Liaisor_1 Boal <indéfini> I6.1
1 vue_3 c11 Liaison_1 Boal <indéfini > 16.2
-5 Communication c1z Lisison_1 Bool <indéfini> 16.3
T-e= Vanables . R
R c13 Liaison_1 Bool <indéfini > 17.0
cl4 Liaison_1 Bool <indéfini> I17.1
% Gestion des alames cis Liaison_1 Bool <indfini> 17.3
B Alames analogiques ci6 Limison_1 Bool <indéfini> 18.1
-EA Alammes TOR B
: s 17 Liaison_1 Bool <indéfini> 18.0
%= Paramétrage
h.Bay Recsttes c1s Liaison_1 Bool <indéfini> 18.3
= Historiqus c19 Liaison, _1 Boal <indéfini = 19.0
g5 Seripts =3 Liaison_1 Bool <indefini > 16.0
1" Joumaux 20 L 1 Bool defi 18.2
o557 Listes de textes =t de grapt] e i=ison_ oo <indenni= -
%55 Gestion utilisateur runtime: c21 Liaison_1 Bool <indéfini> Is.1
5%, Paramétrage du pupitre 3 Liaison_1 Bool <indefini > 14.2
-4 Localisation ca Liaison 1 Bool <indéfini> 15.2
@ Langues du projet - et
y s Liaison_1 Bool <indefini > 14.0
= Graphiques
= Textes du projet =3 Liaison_1 Bool <indéfini = I41
i@ Dictionnaire =4 Liaison_1 Bool <indefiri> 143
=55 Structures Lisison_1 Bool <indéfini> 17.2
=1-=8§ Gestion de versions [Ee— Banl A firi Ten Ful
P —— v P e — .

FigurelV.4 : Table des variables.

IV.11.1.3 Création des vues
Les vues sert & commander la machine et de visualiser sont état de fonctionnement.

On clique sur I'éditeur« crée nouveau projet » ensuite le choix du panel correspondant,

la on peut y placer tous objets graphiques plus ou moins simples.
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Le pupitre opérateur permet de lire, représenter, enregistrer et consigner les alarmes et

les variables. De plus, nous pouvons intervenir dans le procés a partir du pupitre opérateur.
1V.11.1.3.1 Présentation des vues crée

La présentation du procés est faite dans des vues séparées, qui se retrouve dans une vue

principale « accueil ».
a) vue d’accueil

Cette vue est représenter dans la figure suivante, ’opérateur peut accéder vers les autres

vues par une simple clique de touche, de cette facon on peut mieux optimiser le temps de réac-

tion.

ce fital

e

2

Figure 1V.5 : Vue d’accueil.

b) Vue de la machine
Cette vue nous permet de :

v' visualiser le fonctionnement de la machine et I'état de ses composants (capteurs, vé-

rins...) ;
v Commander la machine ;

v' Accéder aux différentes vues.
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Comme montré dans la figure suivante.

Figure 1V.6 : Vue de la machine.

c) Vue des alarmes

Cette vue est destinée a Iaffichage les différents défauts de la machine dans le cas de

leur apparitions.

Figure 1.7 : Vue des alarmes.
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d) Vue d’internet

Cette vue permet a I'opérateur d’ouvrir une page de connexion directement de panel,
ainsi de faciliter la communication entre I'opérateur et les autres postes de gestions, et de relever
sur place les mformations nécessaires pour la maintenance des organes en cas d’une panne

survenue, comme nous montre la figure suivante.

2

1@ Navigation vers la page Web annulée

Essayez la chose suivante :

® Actualisez la page.

ACCUEIL MACHINE ALARMES PRECEDENT

Figure 1V.8 : Vue d’internet.

V.12 Activation de la supervision

Une fois tout est prét et aprés 'enregistrement des vues, on peut tester le résultat, on

cliquant sur le bouton « lecture » ou d’activer le Runtime.
V.13 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné un apercu géneral sur la supervision, ainsi la
présentation de logiciel WinCC flexible et les étapes a suivre pour la création d’une THM
laquelle permettra de gérer toutes les opérations assignées de la machine, par des moyens
d’ingénierie simple et efficaces. On a terminé par la présentation des principales fenétres de

supervision de notre machine.
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Conclusion générale

Notre travail consistait a étudier et I’automatisation d’une poseuse de poignée a I'unité
de conditionnement d’huile de Pentreprise CEVITAL. Pendant notre stage pratique, nous
avons, en premier lieu, étudié le fonctionnement de la machine ainsi la présentation de tous

les composants constituants sa partie opérative.

Une fois le fonctionnement d’écrit, nous avons élaboré un GRAFCET. Ce dernier est
la solution proposée pour I'automatisation de notre machine qui est la poseuse de poignée
pour la ligne FLURIAL 4L. Cette solution proposée présente une série de taches
correspondantes aux différentes étapes du fonctionnement de la machine. La simulation du
GRAFCET élaboré a été réalisée sous logiciel « EDUGRAPH ». Coté automates
programmables on a porté notre choix sur I’API S7-300 avec la CPU 315 2DP qui répond au
cahier de charges, qui sont des automates superpuissants et dispose d’une structure modulaire

extensible.

Apres la modélisation de la machine, nous avons choisi un ensemble d’instruments
comme les capteurs et actionneurs qui permettent respectivement de lire I'état des différents
parametres dans la machine et de réaliser les taches automatisé ainsi qu'un automate pour la

conduite du processus.

Le programme a été élaboré sous le logiciel SIMATIC STEP7, ce dernier est réalisé avec le

langage a contacte « CONT », toute en se basant sur le GRAFCET.

En dernier lieu, nous avons exploité les performances du logiciel WIinCC flexible
permettant a l'opérateur de connaitre I'état d’avancement du processus en temps réel et

d’intervenir directement sur le pupitre de commande depuis la salle de contrble.
Ce projet nous a tiré un avantage a plusieurs titres :

v Il a permis de nous familiariser avec les automates programmables S7-300 et de nous
initier encore plus sur leurs langages de programmation.
v’ Et aussi de renforcer nos connaissances théoriques par expérience pratiqgue non

négligeable dans le domaine de I'automatisation.

En perspective, I'intérét est d’automatiser le reste des taches manuelle dans cette poseuse de

poignée et que notre travail sera utile pour les promotions avenir.
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