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INTRODUCTION GENERALE




Introduction générale

La diversité des applications, leurs complexités et 1’évolution du matériel ont amené les
constructeurs d’automatismes a concevoir des solutions de plus en plus complexes ou les
domaines de I’informatique, 1’électronique et I’automatisme se cdtoie étroitement. Pour
maitriser cette complexité et rendre la programmation des automates plus efficace, des
standards industriels ont été adoptés par les automaticiens. Ces standards définissent non
seulement les langages mais également la méthodologie de programmation.

Dans le domaine de I’automatisation, comme dans d’autres techniques, I’informatique

a révolutionné beaucoup de choses. La connexion d’automates a un ordinateur a permis de

franchir une étape de plus dans la voie du progres technologique.

Aujourd’hui, plus que jamais, le marché des boissons offre des opportunités qui ne
peuvent étre saisies que par les entreprises qui se dotent de 1’ingénierie leur permettant d’avoir

une longueur d’avance sur leurs concurrents.

L’objet de notre travail est la conception d’un programme afin de rendre la cadence de
travail d’une remplisseuse de bouteilles plus importante. Ainsi notre tache consiste a optimiser

notre machine en rendant la vitesse de rotation de moteur variable.

Nous nous sommes intéressés a une remplisseuse de bouteilles d’eau nommée
STILJET équipé d’un automate programmable S5-95U qu’on doit remplacer par un automate
S7-300 afin d’accroitre le rendement de ses équipements grace a la supériorité en puissance des

automates S7 par rapport aux automates S5.
Notre travail est organisé en trois chapitres :

Le premier chapitre sera consacré a la présentation de I’entreprise, description détaillée
de I’installation de la remplisseuse et son fonctionnement.

Le deuxiéme chapitre sera dédié a la présentation de I’automate S7-300 et le nouveau
cahier de charge proposé, ainsi qu’a 1’élaboration du Grafcet de fonctionnement du systéme.

En ce qui concerne le troisieme chapitre, on entamera la description de logiciel de
programmation utilisé (TIA Portal) et I’élaboration du programme ainsi que la supervision du
systeme avec WinCC.

Enfin, on termine avec une conclusion générale.
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Description du systeme actuel




CHAPITRE I : Description du systeme actuel

.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter le processus de fonctionnement de la
remplisseuse de bouteille P.E.T (polyéthyléne téréphtalate) et présenter les éléments qui

assurent un meilleur fonctionnement de cette machine.
1.2. Présentation de ’entreprise
Dans cette partie nous présentons I’entreprise d’accueil qui nous a accepter.

> Sacréation :

La SARL Ibrahim et fils « IFRI » est une société a caractere industriel évaluant dans le
domaine de I’agro-alimentaire. Elle se situe a Ighzer-Amokrane, Daira d’Ifri Ouzellaguen, dans
la wilaya de Bejaia. Elle est implantée a I’entrée de la vallée de la Soummam, au contrebas du

massif montagneux du Djurjura qui consiste son réservoir naturel d’eau.

A D’origine, il y avait la Limonaderie Ibrahim et fils, fondée en 1986 ayant pour activité
la production de limonade diverses et de sirops. Et ce n’est que dix ans plus tard le 20/07/1996
que la société¢ inaugure son premier atelier d’embouteillage d’eau minérale en PET
(polyéthyléne téréphtalate).

A cette date, plus de 20 million de bouteilles sont commercialisées sur 1’ensemble du
territoire national. Ce chiffre atteint 250 million en 2004 avant de franchir le cap des 500 million

de litres (emballage PET et verre) en 2005.

» Saforme juridique :

Crée en 1986, avec un statut juridique SNC (société au non collectif), et ce n’est qu’en

1996 qu’elle hérite du statut SARL (société a responsabilité limitée), composee de six associés.

» Le capital social :

Le capitale sociale était 3.000.000 DA en 1996, ce dernier a subi une extension en 2005
ou il a atteint 1.293.000.000 DA.

Siege social : Zone industrielle « AHRIK » IGHZER Amokrane —IFRI Ouzellaguen, (06231)

Bejaia-Algérie.

Tel: 034 3512 66/ 10 17/1019. Fax: 04 35 1232.
Web: www.ifri-dz.com Email: ifri@ifri-dz.com



http://www.ifri-dz.com/
mailto:ifri@ifri-dz.com
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» Organigramme général de S.A.R.L. <IFRI>
La structure organisationnelle de la SARL Ibrahim et fils repose sur un modele
hiérarchique classique. L’organigramme suivant schématise les différentes directions et

services de I’entreprise.

DIRECTION
GEMNERALE
SECRETARIAT
SERWVICE LABDRATOIR
INFORMATIQUE

[:lIrEttll}r?dE | | Productio Contraole de | | Traitement |, Neft.cfagna_s et

production Production des eaux desinfection
. Service -
L . .. |—=| Gardiennage

Securite

Direction i Figce de

Technique —*fdaintenance T+ rechange
- Direction L, N - i |, Réception, G. matiére

Logistique Superviseur Service parc expédition, GDS i premidre —‘

G.des = G.des I 5. des déchets
emballages produits finis

D. moyens Admimnistration Gestion des Gasticn des Hveid Entretien et

EEnéraux — patrimoine ™ archives [ Infrastructure [T FYEEN®  [7H Réparation

0. ressource . . Suivis des

; b= Sociale b Pai= [— i
Humain Carrieres

p D-finance et

- -, —#| Comptabilité |—s Finance
Comptabilite

0. Achats

¥

—#  Achatslocaux [ g 2
Approvisionnement Ebanseces

Diraction

Recocuvrement [ Facturation

Commerciale

¢ G : gestion.
¢ D : Direction.
¢ GDS : gestion des stocks.

Figure 1.1: Organigramme de la SARL IFRI
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1.3. Description du fonctionnement du systéme actuel

STILEJET est une soutireuse tournante pour le remplissage et la pose des capsules
sur des bouteilles en P.E.T, elle est construite par la société SASIB BEVERAGE (ltalie),
acheter par IFR1en 1997. La machine est actuellement responsable du processus du remplissage
des bouteilles d’eau (0.331) de I’entreprise, cette machine posséde des systémes de ringage,

remplissage et capsulage. (Voir Figure 1.2.).

1.3.1. Eléments constituant la remplisseuse

Figure 1.3: Schéma de I’ensemble de la machine

(1) Entre bouteilles vides (7) Soutireuse

(2) Etoile d’arrét (8) 3eme étoile

(3) Vissans fin (9) Machine a capsuler

(4) ler étoile (10) 4eme étoile

(5) Unité de rincage (11) sortie des bouteilles pleines et capsuler
(6) 2eme étoile (12) panneau de commande
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Une bouteille va étre transférée de la souffleuse a la remplisseuse par un convoyeur
aérien d’entrée munis d’une vis sans fin (3) afin d’assurer un pas de déplacement. Cette méme

bouteille va étre transférée a 1’unité de ringage (5) par 1’étoile de transfert (4).

Aprés ringage, la bouteille va étre transférée a la soutireuse (7) par 1’étoile de transfert
(6), pour étre rempli d’eau. Le liquide a embouteiller se trouve dans un petit réservoir extérieur,
d'ou il est envoyé aux vannes de remplissage par gravité. Aprés remplissage, la bouteille va étre
transférée a la capsuleuse (9) par une étoile de transfert (8).

La bouteille fermée va étre transférée vers un convoyeur de sortie (11) par une étoile de
transfert (10). Ensuite ces bouteilles vont passer vers une autre étape qui s’appelle 1’étiquetage.

1.3.2. Entrée des bouteilles vides

Les bouteilles vides arrivent dans I’unité de ringage, entrant en contact avec une vis sans
fin qui les espaces et élimine la poussée. L’espacement correspondant exactement a I’entraxe
des pinces de 1’unité de ringage et des robinets de remplissage de la soutireuse.

Les bouteilles sont ensuite centrées sous les pinces de prise a I’aide d’une étoile qui les

guide
1.3.3. Unité de ringage

Un bras de levier coulissant sur un twist renverse les bouteilles sur les gicleurs
d’aspiration. Le cycle de ringage commence avec des séquences d’aspiration et d’arrét. A la fin
de I’opération, le twist replace les bouteilles dans leur position d’origine afin qu’elles sortent

de I’unité de ringage et entrent dans la soutireuse pour le cycle de remplissage.

Figure 1.4: La Rinceuse
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1.3.4. Unite de remplissage

Le processus de remplissage par parachute gravitationnelle, comme présenté par la figure
ci-dessus. Les bouteilles provenant de 1’unité de ringage sont entrainées par le secteur de I’étoile
d’entrée de la soutireuse qui les fait glisser sur des rampes et les achemines pour qu’elles soient

saisies par les pinces des robinets de remplissage sous la collerette du col de bouteille.

Figure 1.5: La remplisseuse

1.3.4.1. Positionnement

La bouteille est soulevée par la pince pour que le goulot entre en contact avec

les joints d’étanchéité prévu a cet effet sur le goulot.

1.3.4.2. Remplissage

La vanne du produit s’ouvre poussée par la bouteille et le remplissage par gravité

commence
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1.3.4.3. Fin du remplissage

L’opération de remplissage est terminée lorsque le produit a éteint le bord
inférieur de la canule interrompant ainsi le retour d’air dans le réservoir d’air des bouteilles

comme le représente la figure 1.6.

Figure 1.6: Le systeme de remplissage

1.3.4.4. Réservoirs

La remplisseuse est munie d’un réservoir central (voir figure 1.7.) et deux collecteurs
annulaires (réservoir périphérique produit et réservoir de retour d’air des bouteilles en phase de
soutirage). Une sonde installée sur le collecteur supérieur reléve le niveau de produit et de gaz.
Pour garantir le fonctionnement correct de la soutireuse, le niveau du produit doit étre le plus

constant possible & I’intérieur du réservoir central.

Figure 1.7: Un réservoir
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Tous les réservoirs sont en acier inox, le réservoir périphérique du produit est du type
annulaire et il recoit les tuyaux d’entrée du produit qui partent d’un anneau sur lequel sont
montes le réservoir central et le presse-étoupe. Et un réservoir de retour d’air, il est constitué
d’une chambre unique recgoit 1’air contenu dans les bouteilles qui arrive de conteneur en passant
a travers les vannes de remplissages, une série de tuyaux relie le réservoir avec le collecteur

supérieur.

1.3.5. Unité de capsulage

A Tlintérieur de I'unité de capsulage, les tétes de capsulage tournent autour de roue
dentée placée a I’intérieur de I’embase transmet le mouvement de rotation des tétes autour de
I’axe de ’'unité de capsulage. Les capsules provenant d’une trémie centrifuge placée dans la
partie supérieure de 1’unité¢ de capsulage descendant le long d’un canal profilé et vont se
positionner a la fin de celui-ci, comme le représente la figure ci-dessous ; elles seront prélevées
au passage de la bouteille. Les bouteilles bouchées passent sur le convoyeur qui les achemine
vers la phase de travail suivante. [1]

Figure 1.8: Une capsuleuse
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1.3.6. Eléments constituants la machine :

Pour I’automatisation d’un processus industriel, le premier pas a faire est de bien

connaitre les éléments de la machine.

Tableau 1.1: Caractéristiques techniques des éléments électriques

Matériels

Caractéristiques

Contacteurs

Tripolaire

Sectionneurs portes fusibles

In=35A, Un=400V

Relais 24V
Transformateurs 380/ 230V
Capteurs photo cellule 24V DC

Bornes

Pour relier les fils

Bloc d’alimentation

400V AC A 24V DC

Disjoncteurs magnétothermiques

TRIPOLAIRE, I e 24-30A,
U e 400/415/600 V,

| cu Ka 10/3.

Disjoncteurs magnétique

TRIPOLAIRE 230/400 V

Cébles de connexion

0.5 mm?2-8mm?

Botton poussoir

Commande manuelle

Lampes de signalisations

Verte, orange, rouge

Vérins hydrauliques

Doubles effets

Commutateur 220V, 4A
Pompe /
Convoyeurs /
Détecteur capacitif 24V DC

Automate programmable

24V DC, S5 95U
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1.3.6.1. Vannes

Les vannes automatiques tout ou rien (ou Tor) sont des équipements dont le réle est

d’interrompre ou de permettre le passage d’un fluide (gaz ou liquide) dans une tuyauterie. [4]

iy

18

.

Figure 1.9: Vannes Tor
1.3.6.2. Relais de contrdle de niveau

Lorsque les sondes du réservoir sont découvertes par le liquide, le relais est activé, la
pompe du puits se met en marche et remplit de liquide le réservoir jusqu'a ce que le niveau haut

soit atteint par la sonde, qui arréte la pompe. [5]
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Figure 1.10: Relais de contréle de niveau

1.3.6.3. Motorisation

La machine dispose d’un seul moteur asynchrone (voir Figure 1.11). Ce moteur

transmet le mouvement aux éléments suivants :

Etoile de transport des bouteilles et vis sans fin
Carrousel de rincage
Carrousel des vannes de remplissage

Unité de capsulage

NN RN

Tapis pour le transport des bouteilles vides a I’entrée de la machine [1]

@
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Figure 1.11: Moteur asynchrone

1.3.6.4. Caractéristique du moteur

Marque ABB Motors

Tableau 1.2: les caractéristiques du moteur

3 ~ motor M2AA 112M IP 55 27Kg
V. Hz Tr/min kW A cos @
380-420 Y 50 1435 4,0 8,9 0,80
220-240 A 50 1435 4,0 15,4 0,80
440-480 Y 60 1735 4,6 8,6 0,81

1.3.6.5. Variateurs de fréquences (variateurs de vitesses)

Malgré sa conception ancienne, le moteur asynchrone reste toujours d'actualité car
I'électronique permet maintenant de faire varier sa fréquence de rotation. Pour faire varier celle-
ci, il faut modifier la fréquence de rotation du champ magnétique et donc la fréquence du
courant d'alimentation. Les variateurs de vitesse sont des variateurs de fréquence. (Voir Figure

1.12) ; lls permettent :

e Une gamme de vitesses de 5% a 200% de la vitesse nominale ;
e Une conservation du couple sur toute la gamme de vitesses ;
e Des rampes d'accélération et de décélération ;

e Deux sens de rotation.

E
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La consigne de vitesse est en géneral fournie sous forme d'une tension de 0 a 10V par

exemple. Une protection du moteur est intégrée au variateur.

Figure 1.12: Variateur de vitesse

1.3.7. Mode de fonctionnement
1.3.7.1. Mode automatique

Le mode automatique sert a remplacer un systeme a logique cablé par un appareil
¢lectronique programmable, adapté a I’environnement industriel, qui réalise des fonctions
d’automatisme pour assurer la commande de pré actionneur et d’actionneur a partir
d’information logique, analogique ou numérique, et la surveillance des processus industriel.

(\Voir figure 1.13.)
Lorsqu’on appuie sur le bouton marche.
La machine démarre avec sa vitesse fixe

Le vérin entre et laisse le passage de bouteille

Le capteur 4 en cas de bourrage a la sortie de convoyeur (la machine s’arrétera)

YV V V V

Le capteur 5 en cas de cumulation sur 1’étiqueteuse la vitesse de la machine se

réduit

3
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Figure 1.13: Vue de I'ensemble du sly}stéme

1.3.7.2. Mode manuel

Le mode manuel permet une plus grande liberté dans la manipulation des fonctions de

la machine. Il permet de tout gérer, accédé a tous les actionneurs.

1.3.7.3. Mode NEP

C’est Un Nettoyage En Place (NEP) ou Clean-In-Place (CIP) en anglais est un systéme
automatique de nettoyage des installations sans démontage.

Il est intégré a la machine lors de la conception, la cuve et tuyaux sont lavés a 1’aide
d’un circuit d’eau parallele. Dans les systemes les plus complexes, différents cycles avec
produits de lavage et de ringage sont programmes, avec des vannes commandable comme

représenté dans la figure ci-dessous.

Lorsqu’on appuie sur bouton marche :
e Les vannes (3) (4) (5) s’ouvrent apres une heure et demi les vannes (4)(5) se ferment et

la vanne (6) s’ouvre pendant 60 seconde.

Filtre
Vs 5
- —— T — 3
— T —— @D
— — &
o

(0

Va2
l { T Arrivée

Figure 1.14: Schéma des vannes de la machine

E
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1.4. Description de I’automate S5 95U

L’automate S5 95U est un API de faible encombrement, rapide et puissant .il est congu
pour des applications complexes nécessitant des entrées et des sorties TOR ainsi que des entrées
et des sorties analogiques. Il est adapté a 1’exécution de tiches de commande structurées,
simples demandant des vitesses de réaction élevées et nécessitant des fonctions supplémentaires

1.4.1. Structure du S5 95U

(

Figure 1.15: Automate programmable S5-95U
1.4.2. Montage

L’automate S5 95U peut étre fixé directement a un mur ou sur une plaine-support.
Quatre supports muraux sont nécessaires. Ils devront étre glisses dans les quatre rainures
ménagées a I’arriére de I’automate puis visses au mur.

1.4.3. Alimentation

Lors du montage d’une installation, veillons a ce que la tension d’alimentation

nécessaire a I’automate soit pressente. Le S5 95U est raccordé directement & une tension
secteur 115/230V.
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S5-95U : interfaces, organes de signalisation et de commande
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Figure 1.16: Interfaces, organes de signalisation et de commande

Logement de la pile

Connecteur frontal pour entrées et sorties

Signalisation de défaillance de la pile

Interrupteur Marche /arrét

LED de signalisation d’état des entrées et sorties T O R

Bonnes alimentations

LED de défaut réseau SINEC L2LED de défaut réseau SINEC L2-DP
Connecteurs d’extension pour modules S5 100U

Visualisation du mode de fonctionnement LED vert : RUN ;LED rouge. STOP

. Interface pour entrées et sorties analogique
. Interface SINEC L2

2eme interface série Interface SINEC L2-DP
Sélecteur de mode

Logement pour cartouche mémoire E(E) PORM
Interface pour PG, PC, OP ou réseau SINECL 1

Interface pour entrées d’alarme Pours entrés de comptage  [2]
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1.4.4. Les entrées et les sorties TOR

Le domaine d’application de ces automates étant trés étendu, le nombre d’entrée et de

sorties nécessaires varies fortement.

Les deux types d’automates sont pourvus d’un nombre différent d’entrées et de sorties
de sorte que le choix dépendra de la tiche d’automatisation a réaliser.

Entrée et sorties de 1’automate S5 95U

Tableau 1.3: Entrée et sorties de I’automate S5 95U

Entrée / sorties 55 95U
Intégrée Maximum
Entrées /sorties TOR 32 480
Entrées /sorties 9 41
Entrée de comptage 2 66
Entrée d’alarme 4 4

1.4.4.1. Entrée et sortie analogique

Ce sont des entrée sorties intégrées. La configuration de S5 95U peut étre étendue a

1’aide des modules de périphérie.

1.4.4.2. Entrées alarme

L’automate S5 95U comporte également de ’entrée intégrée leur permettant de traiter

des alarmes (interrupteur).

1.4.4.3. Entrée de comptage

Les compteurs sont nécessaires dans de nombreux domaines. Les automate S5 95U
disposent a cet effet d’entrée comptage intégrées recouvrant un large domaine des fonctions
de comptage comme compteur (16bits) de fréquence 1kHz ou 5kHz. On peut monter 2

compteurs en cascade pour former un compteur 32bits. [2]

3
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1.4.5. Modes de fonctionnement

1.4.5.1

>
>

. Mode « stop »

Le programme n’est pas exécuté.

Les valeurs des temporisations, compteur mémentos et les mémoires image des
entrée et sortie active au monument du passage en mode « STOP » sont
conservées.

Les sorties intégrées et les module de sorties sont inhibes, c'est-a-dire que les
sorties TOR sont a I’état « 0 » et que les tensions ou courants sur les sorties
analogiques sont nuls.

Les compteurs intégres ne comptent pas.

Lors du passage de « STOP » en « RUN »les mémoires image des entrées et
sorties ainsi que les mémentos et les compteurs non rémanents sont remis a

Zéro.

1.4.5.2. Mode « RUN »

Le programme et exécute cycliquement.

Les temporisations démarrées dans le programmes ’écoulent.

Les états des signaux sont lus sur les entrées intégrées et les modules d’entrées
(Acquisitions des entrées).

Les états des signaux sont affectés aux sorties intégrées et aux modules sorties
(émission des sorties).

Le mode « RUN » peut étre choisi aprés effacement général, ¢’est-a-dire lorsque

la Mémoire de programme est vide.

1.4.5.3. Mode « DEMARRAGE »

YV V VYV V

Le systéme d’exploitation traite le DB1, les paramétres sont valides.

Les OB de démarrage OB21 ou OB22 sont traites.

Le chien de garde n’étant pas active, la durée de démarrage n’est pas limitée.
Des programmes d’alarme et d’horloge ne peuvent pas étre traites.

Durant le démarrage, il est possible de lire les entrées intégrées et d’affecter des
¢états Aux sorties intégrées a 1’aide des opérations L PB/PW ou T PB/TPW.

Les modules d’entrées et de sorties externes sont inhibés durant le démarrage.

3
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1.4.5.4. Changement du mode de fonctionnement

Le mode de fonctionnement peut étre modifie :
» En actionnant le sélecteur de mode.
» A partir d’une console de programmation, les électeurs de mode étant sur la

position « RUN »,

» Par un défaut faisant passer I’automate du mode « RUN » au mode « STOP ». [3]

1.5. Problématique :

Le systéme actuel présente certains inconvénients, a savoir :
- La non disponibilité de pieces de rechange car la firme SIEMENS a déja arrété la
fabrication des automates programmables S5 depuis la fin 2015.
- Lavitesse de transmission des donnéees du programme est lente
- Lavitesse de rotation de la remplisseuse ne varie pas

C’est pour cela, qu’on a opté de remplacer un automate programmable industriel S5-

95U par S7-300 pour augmenter les performances et d’assurer une grande flexibilité.

1.6. Conclusion

La connaissance parfaite d’un systéme est une étape importante pour la migration de ce
dernier.

Ce chapitre nous a permis d’avoir un apergu sur les éléments essentiels constituant la

remplisseuse et son principe de fonctionnement, ainsi I’importance de ses éléments dans une

chaine automatisée.

E



CHAPITRE II :

Analyse fonctionnelle en vue
d’une automatisation
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I1.1. Introduction

Les premiers API (ou Programmable Logic Controller PLC) ont été introduit en 1969
aux Etats-Unis pour satisfaire les besoins de I'industrie automobile. Le but recherché était de
remplacer les armoires a relais utilisées pour I'automatisation des chaines de fabrication par des
équipements moins codteux et surtout plus faciles a modifier. Depuis leur apparition, les
automates programmables se sont répondus trés rapidement dans l'industrie, au point de
représenter aujourd'hui le constituant le plus répandu des automatismes. On le trouve non
seulement dans tous les secteurs de 1’industrie, mais aussi dans les services (gestion de parkings,
d’acces a des batiments) et dans 1’agriculture (composition et délivrance de rations alimentaires
dans les élevages). Il répond aux besoins d’adaptation et de flexibilité de nombres d’activités
économiques actuelles. Cette place majeure souléve bien slr un certain nombre de questions.
C’est a ces questions que nous allons essayer de répondre ici, en mettant en évidence :

» Ses caracteéristiques propres, mateérielles et logicielles.
» Sa capacité a s’intégrer dans un ensemble plus large, et donc a répondre aux besoins

d’un systéme automatisé de production SAP.

11.2. Présentation de ’automate S7-300

L’automate programmable S7-300, comme représenté dans la figure 11.1, est un automate

modulaire qui se compose des éléments suivants :

CPU;

Un module d’alimentation ;
Modules de signaux.

Coupleurs IM.

Module de communication(CP).
Modules de fonction FM.

Module de simulations (S7 300). [6]

YV V.V V V V V
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o» | 00000000 omoooono

Alim. CPU DI 16 DI 16 D

O 16 DI 16 DO 1 AllAC4
1 2 4 5 6 8 9 10
0 4 8 16 20 352

Figure 11.1: Vue générale de I’automate S7-300
11.2.1. Présentation de la CPU S7-300

L’automate programmable utilisé¢ dans ce projet est un S7-300. Sa caractéristique

principale est I’intégration de modules comportant entre autres des fonctions intégrées. [7]

11.2.1.1. LED de visualisation d’état et de défaut

» (Rouge)SF Défaut matériel ou logiciel

» (Rouge)BATF Défaillance de la pile.

» (Vert) 5vVDC L’alimentation 5V DC est correcte

» (Jaune)FRCE Le forcage permanent est actif.

» (Verte)RUN CPU en RUN.

» (Jaune)STOP CPU en STOP ou en ATTENTE ou en démarrage.

11.2.1.2. Commutateur de mode de fonctionnement

Le changement de mode se fait a 1’aide d’une clé :

Tableau 11.1: Positions du commutateur du mode de fonctionnement

Position Signalisation Explication

RUN-P Mode de fonctionnement | La CPU traite le programme utilisateur. Le
RUN-PROGRAMME programme peut étre modifié.
Dans cette position la clef ne peut étre retirée.

RUN Mode de fonctionnement | La CPU traite le programme utilisateur.
RUN Le programme ne peut étre modifié qu’avec
Iégitimation par mot de passe.

La clef peut étre retirée.

STOP Mode de fonctionnement | La CPU ne traite aucun programme utilisateur.
STOP La clef peut étre retirée.
MRES Effacement général Position instable du commutateur, pour

effectuer I’effacement général il faut respecter
un ordre particulier de commutation.
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11.2.1.3. Pile de sauvegarde ou accumulateur

L’utilisation de I’accumulateur ou de la pile de sauvegarde est nécessaire pour

I’horloge temps réelle.

La pile de sauvegarde est aussi utilisée pour :

» La sauvegarde du programme utilisateur s’il n’est pas enregistré dans la

mémoire morte.

> Pour étendre la zone rémanente de données ;

L’accumulateur est rechargé a chaque mise sous tension de la CPU. Son autonomie est de

quelques jours voire quelques semaines au maximum. La pile de sauvegarde n’est pas

rechargeable mais son autonomie peut aller jusqu'a une année.

11.2.1.4. Carte mémoire

La plupart des CPU possedent une carte mémoire. Son réle est de sauvegarder le

programme utilisateur, le systéme d’exploitation et les parameétres qui déterminent le

comportement de la CPU et des modules en cas de coupure du courant.

11.2.1.5. Interface MPI (interface multipoint)

L’interface MPI est D’interface de la CPU utilisée pour la console de

programmation (PG), le pupitre operateur (OP) ou par la communication au sein d’un

réseau MPI. La vitesse de transmission typique est de 187,5 kBauds.
11.2.2. Module d’alimentation

Divers modules d’alimentation sont mis a disposition pour I’alimentation du S7-300 et

des capteurs/actionneurs en 24 V cc.

Le module d’alimentation utilisé dans ce projet (Voir figure 11.2.) est : PS 307, 5A qui

représente les propriétés suivantes :

>
>

Courant de sortie 5A ;

Tension nominale de sortie 24 V cc, stabilisée, tenue aux court-circuit et a la
marche & vide

Raccordement & un réseau alternatif monophasé (tension nominale d’entrée
120/130 Va cc, 50/60 Hz) ;

Séparation de sécurité des circuits selon EN 60 950 ;

Peut servir de tension d’alimentation des capteurs et actionneurs. [8]
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Figure 11.2: Module d’alimentation

11.2.3. Raisons de choix de SIEMENS S7-300

Les principales raisons qui ont influées dans le choix de cet automate sont :

» Le nombre restreint des parameétres d'entrées et sorties logiques ;

» Le personnel technique de I'entreprise est qualifié dans [I'utilisation des
automates SIEMENS ;

» La performance des caractéristiques techniques de I'automate SIEMENS S7-300 ;

» Le S7-300 dispose d'une gamme de modules complets pour une adaptation
optimale aux taches les plus diverses ;

» Le S7-300 se caractérise par la facilité de réalisation d'architecture décentralisées
et la simplicité d'emploi.




CHAPITRE Il : Analyse fonctionnelle en vue d’une automatisation

11.3. Le nouveau cahier de charge

Dans le systéeme précédent, la vitesse de la machine ne variait pas, et pour régler ce
probléme, on a intégré trois capteurs « Tout ou Rien», et on a remplacé la sonde de I’ancien

systéme par une sonde analogique.

11.3.1. la sonde (FMP52)

Le Levelflex FMP52 est destiné a la mesure de niveau dans les liquides agressifs avec
sonde revétue PTFE chimiquement résistante. Toutes les piéces en contact avec le produit sont
en matériaux listés FDA. Le radar filoguidé FMP52 offre une fiabilité maximale méme en cas
de surface agitée. Le Levelflex FMP52 est utilisé pour la mesure de niveau continue dans les
liquides, les pates et les boues et pour la mesure d'interface. La mesure est insensible aux

produits changeants, variations de température, ciels gazeux et vapeurs. [9]

Figure 11.3: sonde analogique

11.3.2. Fonctionnement de la machine

e La machine est constituée de systeme (remplissage, rincage, étoiles, vis sans fin), la
capsuleuse est séparer de la machine il y’aura une communication entre les deux
automates (capsuleuse prét ou défaut capsule). (Voir figure 11.4)

e Un moteur asynchrone triphasé avec réducteur transmet la puissance au différent
systéme de la machine.

e Un convoyeur aérien a ’entrée de la machine et un tapis roulant a la sortie, ils sont

séparés de la machine.
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e Cing (5) capteur photocellule avec réflecteur, trois (3) placer sur le convoyeur aérien et

deux (2) sur le tapis roulant

e Six (6) vannes, un réservoir et une sonde

O Convoyeur

—
W]

Figure 11.4: Vue de I'ensemble du systeme

11.3.3. Cycle de fonctionnement de la machine
- A Détat initiale, le moteur est en arrét et toutes les vannes sont fermées, le vérin

blogue le passage des bouteilles.
On choisit le mode de fonctionnement de la machine automatique ou manuelle ou

mode CIP (nettoyage en place).
- On clique sur le bouton « depart cycle ».

11.3.4. Les différents modes de fonctionnement

11.3.4.1. Mode automatique

Une fois que le commutateur est mis en mode automatique et apres avoir enclenchée le

bouton poussoir « départ cycle », la vanne 1 s’ouvre, elle reste ouverte pendant la production

automatique et les vannes (3, 4, 5,6) se ferment. (Voir figure 11.5)

La machine commence son fonctionnement si seulement le niveau d’eau dans le

réservoir est supérieur a 50%. Dans ce dernier, il existe une sonde qui contrble le niveau du

réservoir.

E
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L’arrivé d’eau passe par la vanne 2, elle s’ouvre jusqu’a que le niveau dans le réservoir

est supérieur a 80% elle se ferme, di que le niveau est inférieur a 50% la vanne s’ouvre a

nouveau.

La machine tourne avec trois vitesses (minimum, moyennes et maximum). (\Voir figure 11.4)

Si les capteurs (cap1=0, cap2=0 et cap3=0)
» La machine tourne a une vitesse minimum (stand-by), et le vérin est sortie.
Si les capteurs (cap1=0, cap2=0 et cap3=1)
» La machine tourne a vitesse minimum, et le vérin sort.
Si les capteurs (cap1=0, cap2=1 et cap3=1)
» La machine passe de vitesse minimum a la vitesse moyenne et le vérin
rentre.
Si les capteurs (capl=1, cap2=1 et cap3=1)
» La machine passe de vitesse moyenne a la vitesse maximum et le vérin
rentre.
Si les capteurs (capl=1, cap2=1 et cap3=1)
» La machine tourne & une vitesse maximum, et le vérin rentre
Si les capteurs (cap1=0, cap2=1 et cap3=1)
» La machine tourne & une vitesse maximum, et le vérin rentre
Si les capteurs (cap1=0, cap2=0 et cap3=1)
» La machine passe de vitesse maximum a la vitesse moyenne et le vérin
rentre
Si les capteurs (cap1=0, cap2=0 et cap3=0)
» La machine passe de la vitesse moyenne a la vitesse minimum et le vérin
sort.
Si (cap5=1) (cumulation des bouteilles)
» La machine passe directement a la vitesse minimum
Si cap4=1 (bourrage des bouteilles),
> Le niveau du réservoir est critique ou défaut de la capsuleuse (arrét de la
machine).
L’enclenchement du bouton poussoir <<Fin production>> pour la fin de production
L’enclenchement du bouton d’arrét d’urgence fait fermé toutes les vannes et fait sortir

le vérin et arréte le fonctionnement de la machine.
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11.3.4.2. Mode manuelle

C’est 1’acces a tous les actionneurs (vannes, vérins et moteur), une fois que le

commutateur est mis sur le mode manuelle et on déclenche le bouton poussoir « départ cycle ».

11.3.4.3. Mode CIP

V3 5
\//jL — 3
o
]
Va2
i Ari
i < vée
Produit
I— Retour
1l »
Vs CIP

Figure 11.5: L'emplacement des vannes de la machine

Une fois que le commutateur est mise sur le mode CIP et déclenche le bouton poussoir

« départ cycle », les vannes (3)(4)(5) s’ouvrent.
Apres ‘1h30min’ les vannes (4)(5) se ferment et les vannes (3)(6) s’ouvrent

Apres “60s’les vannes (3)(6) se ferment, indiquant la fin du CIP.
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11.4. Elaboration des Grafcets de fonctionnement du systéme
11.4.1. Fonctionnement global de la machine

Nous avons élaboré le grafcet principal du fonctionnement automatique de la
remplisseuse a partir du cahier de charge. On a utilisé les macros étape pour simplifier la
représentation du grafcet. (\Voir Figure 11.6).

[+ ]

— 1

E’:l
—— depart cycle.mode auto —— depart cycle.mode CIP —— depart cycle.mode manu

FIN production ou défaut —— 1 —

FIN production

Figure 11.6: Grafcet principale de la machine
» Macro étape N°10 :
C’est la Production automatique, avec 1’ouverture de la vanne 1, puis I’activation de la
macro ¢étape 120 et I’étape 110 (attente de niveau). Quand le niveau dans le réservoir est

supérieur au niveau minimum (50%), cela entraine 1’activation de la macro étape 111. (Voir

figure 11.7)

EL1O

1 E

| Ao |¢DIIVEIthIE wvannel |

— 1

s10

Figure 11.7: Grafcet de la macro étape N°10
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» Macro étape N° 111 :
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Figure 11.8: Grafcet macro étape N°111
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» Macro étape N° 120 :

Comme le représente la figure ci-dessous I’activation de 1’étape 12 entraine
I’ouverture de la vanne 2, quand le niveau dans le réservoir est supérieur au niveau maximum

(80%), la vanne se ferme.

Lorsque le niveau inférieur au niveau minimum (50%), la vanne s’ouvre a nouveau.

E120

. 12 Houverture wvannel

—— niveaulA < niveauMin —— niveaulA > niveauMax

13

fermeture vanne?2

—— Fin productiont+defaut

5120

Figure 11.9: Grafcet de la macro étape N°120

» Macro étape N° 20 :
La figure 11.10 représente le mode CIP, on a I’ouverture des vannes (3,4 et 5) , pendant
1h :30min les vannes (4 et 5) se ferment, et la vannes (6) s’ouvre, pendant 60s les vannes
(3 et 6) ferment.(\Voir figure 11.10)
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Figure 11.10: Grafcet de la macro étape N°20

» Macro étape N° 30 :

EZ0

T 1t

21 Hmachine tourne a petit witesse et l'ouverture des vanmes{(3,4 et 5}

—— aprés 1lh30min

22 Hmachine tourne a petit vitesse et fermeture des vannes{4et3) et ouverture des vannesz (3et6)
—— aprés &0seconde

23 rHarrét de la machine et fermeture des vannes

- L

520

La figure 11.11 représente le mode manuel on a acces a tous les actionneurs (vannes, veérin

et machine)

EXD

300

vannel mode manoel ——

vapned mode manael ——

vérim mode mamusl -T—

machine mode manuel

P — —
3140 1za ERL 344
T -T— wvannel mode manue —T— wvanned mode manue —T— wvérin mode manael —1—
| as0
b T
lI Fin production

S530

Figure I11.11: Grafcet de la macro étape N°30

machine mode manuel
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» Macros étape N°310 et N°320 : les vannes 1 et 2 en mode manuel

E310
T 1L
311 QR ouverture vanne 1
-1 onoff —— onoff ou vannel mode manuel
312 (Houverture vanne 1
-1 vannel mode manuel
5310

E320

321 QAR ouverture wvanne 2

onoff —— onoff ou vanne2 mode manuel

322 (Houverture vanne 2

-1 vanne? mode manuel

3320

Figure 11.13: Grafcet de la macro étape N°310/N°320

» Macros étape N°330 et N°340 : le vérin et la machine on mode manuel

331

Neented de vérin

T onoftf —1—

onaff

|332

knnrtir de wvézrin

vérin mode manoel

5330

opoll

341 Harzét machine

—— onoff su machine mode manuel

342 Hmarche machine avec vitease minimuom

—t= machine mode manuel

5340

Figure 11.14: Grafcet de la macro étape N°330/N°340
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11.4.2. Fonctionnement pour la sécurité de la machine

Nous avons établi un grafcet pour la sécurité de la machine pour prévenir des problemes

éventuels et dangers, soit pour 1I’opérateur ou bien pour le matériel.

En cas d’anomalie au sein de la machine tous les actionneurs s’arrétent. (\Voir figure 11.14)

200 |HniveauMax:=80;,niveauMin:=50;,niveauC:=335

—— depart cycle. (mode auto+mode CIP+mode manu)

210 QHactivation de 1'étapel

220

—— boutton arrét d'urgence

230 Hfermeture de tout les vannes et l'arrét de la machine

——  boutton arrét d'urgence

Figure 11.15: Grafcet de sécurité
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11.4.3. Detection de défaut de la machine

Nous avons élaboré le grafcet de défaut du fonctionnement automatique, voir la figure
I1.15 , en cas de bourrage des bouteilles, défaut dans la capsuleuse (manque de capsule) ou

niveau critique, arrét de la machine.

135

—— depart cycle.mode auto

136
- ci=1 —— défaut capsuleuse —— mniveaund < niveaunC
137 [ bourage 138 Hmangue de capsule 139 |niveau critique
-— 1 -— 1 - 1

140 Hdéfaut

—— depart cycle

Figure 11.16: Grafcet de defaut
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11.4.4. Fonctionnement global de la machine niveau 2

Nous avons réaliseé le grafcet niveau 2 (Voir figure 11.16) pour faciliter la programmation

avec step7 (TIA PORTAL).

—— #I00.%I02 -

10 20

—— #I01+3Q14 -

$I00.3I03

30

Figure 11.17: Grafcet principale de niveau 2

$I100.%104

3101
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» Macro étape N°10

E10
—+ 1
100 HS Qo1
T 1
110 HiMol 120

—T— EMWOOD > 3TMWO2

111

310

Figure 11.18: Grafcet niveau 2 de la macro étape N°10
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» Macro étape N °111

TOTSHORRETI 42114

T0I%+910% —

1Tis

ORI

2108

118}

01y

570aH

SI8 CETIR IS TITY —

TOTHITOHSTIMETTE 41118 - TOI349T0845TIS - TOIR4oTdR4ETI8 2118
1108 014 sty s1T 218 GEY s1lsH #1T 2183 oty sT8 Ef ETT
B NI o STIF TTI& 214 4E118 —

19 %S

Figure 11.19: Grafcet niveau 2 de la macro étape N°111

@



CHAPITRE Il : Analyse fonctionnelle en vue d’une automatisation

» Macro étape N°120

E1Z20
T i
A 12 nsQ02
-1 (EMWO0 < SMW0Z). %0Qle. %I01 -1 (FMWOO0 > SMWOLl)+%Qle+%I01
13
—— %I01+%Qle
5120

Figure 11.20: Grafcet niveau 2 de la macro étape 120

» Macro étape N°20

E20

21

%010 H%Q12 H%Q03 H %5004 %005 HT=1h30min

—— t/x21/1h30min

22 Q10 H%Q1Z2 H%QR03 H%006 - T=60s

—— t/=22/60s

23

520

Figure 11.21: Grafcet niveau 2 de la macro étape N°20
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» Macro étape N°30

E30

Figure 11.22: Grafcet niveau 2 de la macro étape N°30

» Macros étapes N°310 et N°320

E310 E320
4 1 4 1
311 HrR %Q01 321 HR %Q02
——  ®I30.%I120 —— $I30+ %120 - ®T30.%121 —— $I30+ %121
312 H%QO1 322 H%Q02
—— %120 —— %121
5310 5320

Figure 11.23: Grafcet de niveau 2 des macros étapes N°310 et N°320
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» Macros etapes N°330 et N°340

E330 E340

I 1 - 1

331 QR Q15 341 (R Q10 MR Q11 AR Q12
-, %$I130.%122 —T— %I30+ %122 - %I130.%123 —— %I30+ %123

332 Qls 342 [%Ql10 n%Ql12

I %122 - %123

5330 5340

Figure 11.24: Grafcet de niveau 2 des macros étapes N°330 et N°340

11.4.5. Fonctionnement pour la sécurité de la machine niveau 2

200 (H®*MWOLl:=80;,%MWO02:=50;,%MW03:=35;

—— HI00 . (%I02+%TI03+%104)

210 Hs ®0O

- 1
™. 2z0
—— %T10
230 Hr QO01,R QOZ2,R QO03,R QO4,R QO5,R QO&,R Q10,R QI1,R Q12

Figure 11.25: Grafcet de niveau 2 pour la sécurité
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11.4.6. Detection de défaut de niveau 2

135

—— %I00.%I02

136
—-— %Il4 —T— %I03 —— (EMWOO « EMW03).3Q10
137 nzMo2 138 pzMO3 139 pEM04
-— 1 - 1 -— 1

140 REQla

—— %I00

Figure 11.26: Grafcet niveau 2 de défaut
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11.4.7. Déclaration des entrées /sorties

Toutes les entrées, sorties et mémentos utilisés dans le GRAFCET sont déclarer dans le

tableau suivant

Tableau 11.2: Tableau des variables utilisé

Symboles Variables Commentaires

Départ cycle %I10.0 Bouton poussoir (marche)

Fin production %I0.1 Bouton poussoir (arrét)

Mode auto %I10.2 Production automatique

Mode CIP %I10.3 Nettoyage en place

Mode manu %I10.4 Mode manuel

Arrét d’urgence %I1.0 Bouton d’arrét d’urgence

C1l %I11.1 Capteur 1

C2 %l1.2 Capteur 2

C3 %I1.3 Capteur 3

C4 %l1.4 Capteur 4

C5 %I1.5 Capteur 5

NiveauA %MWO00 Niveau actuel dans le réservoir
NiveauMax %MWO01 Niveau maximum (réservoir) 80%
NiveauMin %MWO02 Niveau minimum (réservoir)50%
NiveauC %MWO03 Niveau critique (réservoir)35%
Défaut capsuleuse %I0.5 Défaut dans la capsuleuse
Vannel mode manuel %I2.0 Mettre la vannel en mode manuel
Vanne2 mode manuel %I2.1 Mettre la vanne2 en mode manuel
Vérin mode manuel %I12.2 Mettre le vérin en mode manuel
Machine mode manuel %I12.3 Mettre la machine en mode manuel
On/off %I3.0 Bouton

Ouverture vannel %0Q0.1 Vannel s’ouvre

B
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Ouverture vanne2 %0Q0.2 Vanne2 s’ouvre
Ouverture vanne3 %0Q0.3 Vanne3 s’ouvre
Ouverture vanne4 %Q0.4 Vanne4 s’ouvre
Ouverture vanne5 %Q0.5 Vanne5 s’ouvre
Ouverture vanne6 %0Q0.6 Vanne6 s’ouvre

Mv %0Q1.0 Marche variateur

bit0 %Q1.1 Bit fort du variateur
bitl %Q1.2 Bit faible du variateur
VérinR %Q1L1.5 Le rentré du vérin
Défaut %Q1.6 Défaut (bourrage ou mangque capsule)
att niveau %MO0.1 Attente de niveau
Bourrage %M0.2 Bourrage des bouteilles
Manque capsules %MO0.3 Manque de capsules
Niveau critique %MO0.4 Niveau critique

La variation de vitesse du moteur se fait par un variateur de fréquence. Les entrées et

sortie du variateur sont dans le tableau suivant :

Tableau 11.3: Tableau de variation de vitesse

Entrées variateur Sorties
Bit fort Bit faible Fréquence
0 1 30 Hz
1 0 40 Hz
1 1 50 Hz
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11.4.8. Vue du pupitre

Nous avons proposé le pupitre suivant pour la machine étudiée, elle comporte les
différents éléments (Bouton, voyants, Bouton d’arrét d’urgence et commutateur pour choisir le

mode de fonctionnement...).

u départ cycle
. Marche
o Fin production
Arrét
“ vanne 1 mode manuel . onoff

o vanne 2 mode manuel

O vérin mode manuel

O machine mode manuel Arrét d'urgence

Figure 11.27: Pupitre de la machine
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11.5. Conclusion

Les automatismes industriels sont dans la plupart des cas, des systemes séquentiels. On
peut alors les traduire sous forme de GRAFCET. La conception du programme se base sur le

GRAFCET tout en tenant compte de la sécurité de la machine, lors d’un disfonctionnement

d’un organe de commande
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I11.1. Introduction

Aprés une étude approfondie du cahier des charges, une analyse bien détaillée, en
prenant en considération toutes les contraintes existantes, on doit écrire un programme

s’exécutant dans un automate programmable qui assure le bon fonctionnement du processus.

I11.2. Description du logiciel de Programmation

Le logiciel STEP 7 Professional ( TIA Portal ) est I'outil de programmation des
automates ;
e SIMATIC S7-1200.

o SIMATIC S7-1500.
e SIMATIC S7-300.
e SIMATIC S7-400.

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2014

Figure 111.1: TIA Portal

Avec STEP 7 Professional, les fonctions suivantes peuvent étre utilisées pour
automatiser une installation :

e Configuration et paramétrage du mateériel.
e Paramétrage de la communication.
e Programmation.
e Test, mise en service et dépannage avec les fonctions d'exploitation et de diagnostic.

e Documentation.
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e (Génération d’écrans de visualisation pour les Basic Panels SIMATIC avec WinCC
Basic Intégré.
o Il est également possible de générer des écrans de visualisation pour

les PC et autres Panels a I'aide d'autres progiciels WinCC. [10]

[ T4, Siemens - station de pompage —-

Totally Integrated Automation

Mise en route

Projet : "station de pompage” ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :

S

N 9 Configurer un appareil
< Ecrire un programme APt

I Configurer une vue THM

Ouvrir la vue du projet

& Langue de llinterface

» Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\LAPTOPDesktoplstation de pompagelstation de pompage

Figure 111.2: Vue du portail

111.2.1. Présentation des différentes opérations utilisables en S7

Le logiciel STEP7 dispose de plusieurs opérations qui sont utile a la programmation.
Ces opérations peuvent étre illustrées en suivant :
> Opérations sur blocs.
Opérations logiques.
Opérations arithmétiques.

Opérations de conversions.

Opérations de comptages.
Opérations de saut.
Opérations de transfert.

Opérations sur bits.

YV V.V V V V V

Opérations de comparaisons.

B
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111.2.2.1. Types de variable utilisee en STEP7

Il existe plusieurs types de variables distinctes dans le step7, ces variables sont déclarées

préalablement avant chaque début de programme. Le tableau suivant réunit ces différentes

variables :

Tableau I11.1: Adressage absolu et adressage symbolique

TYPE

Bool
Real
Int
Byte
Word
DWord
Dint
Char
Time
S5Time
Date

Time of

TAILLE
1 bit
32
16
8
16
32
32
8
32
16
16

32

Dans un programme step7, on utilise des opérandes comme des signaux d’E/S, des

mémentos, des compteurs, des temporisateurs, des blocs de données et des blocs fonctionnels.

On peut accéder a ces opérandes par adressage absolu dans le programme, toutefois, la lisibilité

du programme sera grandement amélioré si nous faisons plut6t appel a des mnémoniques (ex :

Vérin-2-ouvre).

Il est alors possible d’accéder aux opérandes du programme utilisateur via ces

mnémoniques. Les entrées et sorties des automates sont la plupart du temps regroupées en

groupe de huit entrées ou sorties TOR ; ce groupe de huit est appelé un « Octet », ce dernier

regoit un numéro que 1’on appelle I’adresse d’octet. Chaque octet est devisé en huit bits.

ﬂ
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111.2.2.2. Mnémoniques

Une mnémonique (Nom symbolique) nous permet d'utiliser des désignations
parlantes a la place d'adresses absolues. En combinant I'usage de mnémoniques courtes
et de commentaires explicites, on répond a la fois aux besoins d'une programmation
concise et d'une programmation bien documentée. Les mnemoniques ameliorent

considérablement la lisibilité et la clarté d’un programme.

111.2.2.3. Mémentos

Les mémentos sont des éléments électroniques bistables qui servent & mémoriser
les états logiques. Des mémentos sont utilisés pour les opérations internes de
I’automate pour lesquelles 1I’émission d’un signal n’est pas nécessaire.

111.2.3. Les Blocs utilisateurs
111.2.3.1. OB (Bloc d’Organisation) :

Les blocs d’organisation (OB) constituent I’interface entre le

systéme d’exploitation et le programme utilisateur. Ils sont appelés #
par le systéme d’exploitation et gérent le traitement de programme OB
cyclique, ainsi que le comportement & la mise en route de d-org:::ation
I’automate programmable et le traitement des erreurs. L’exécution
d’un OB peut étre interrompue par I’appel d’un autre OB. Cette
interruption se fait selon la priorité : les OB de priorité plus élevée
interrompent les OB de priorité plus faible.
111.2.3.2. FB (Bloc de fonction) :

Le FB est a disposition via un espace mémoire
correspondant. Si un FB est appelé, il lui est attribué un bloc de .
données (DB). On peut accéder aux données de cette instance DB BIOI:B
par des appels depuis le FB. Un FB peut étre attribué a différents fonctionnel

DB. D’autres FB et d’autres FC peuvent étre appelés dans un bloc

de fonction par des commandes d’appel de blocs.

ﬂ
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111.2.3.3. FC (Fonction) :

FC ne posséde pas un espace mémoire attribué. Les données

locales d’une fonction sont perdues aprés le traitement de la #C
fonction. D’autres FB et FC peuvent étre appelés dans une fonction sz
par des commandes d’appel de blocs.

111.2.3.4. DB (Bloc de donnees) :

Les DB sont employés afin de tenir a disposition de 1’espace
mémoire pour les variables de données. Il y a deux catégories de
blocs de données. Les DB globaux ou tous les OB, FB et FC 'DB
peuvent lire des données enregistrées et écrire eux-mémes des d";‘r’; g:s

données dans le DB. Les instances DB sont attribuées a un FB
défini.
I11.24. Organisation d’un programme utilisateur
Le logiciel de base STEP 7, permet de structurer le programme utilisateur. Cette

structuration est réalisée par la subdivision du programme en différentes parties

autonomes. Il en résulte les avantages suivants :

e Ecrire des programmes importants et clairs.

e Standardiser certaines parties du programme.

e Simplifier I’organisation du programme.

e Modifier facilement le programme.

e Simplifier le test du programme, car on peut 1I’exécuté section par section.
e Faciliter la mise en service.

e Interface MPI (interface multipoint) :

L’interface MPI est I’interface de la CPU utilisée pour le raccordement des

stations de programmation (PG ou PC), les pupitres opérateurs. [10]

ﬂ




CHAPITRE I11 : Elaboration du programme

I11.3. Création du programme

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

configurer le matériel et de définir la table des mnemoniques.

Dans notre travail, on a créé le projet nommé <<Remplisseuse>> sous le logiciel
SIMATIC step7 Professional (TIA PORTAL).

La configuration matérielle est la suivante :

= Alimentation PS 307 5A

= CPU 315-2 PN/DP “6ES7 315-2EH14-0AB0”’

" DI 16%x24 VDC”’6ES7 321-1BH50-0AA0*’

= DI 16%x24 VDC”’6ES7 321-1BH50-0AA0*’

= DO 16x24 VDC/0.5A”°6ES7 322-8BH10-0ABO”’

" DO 16x24 VDC/0.5A”°6ES7 322-8BH10-0AB0”’

= Al 02x12 bite’’6ES7 331-7KB02-0AB0”’

Pour mieux gérer notre systeme, on va le subdiviser en plusieurs sous-systemes. Chaque
systéme sera programmé sous forme de subroutine ou de fonction. Ceci permet de mieux tester

et débugger les programmes.

La table des mnémoniques et des variables IHM et consignes cuve avec tous les détails se trouve

dans ’annexe 2.

Le programme contient les blocs et les fonction suivants :
v Bloc OB 100 ‘Complete restart’
C’est le bloc d’organisation exécuté lors de la mise RUN de la CPU, c’est de mettre a 1 tous

les étapes initiales.
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- Réseau 1 :

200

- Réseau 2 :

CHAPITRE I11 : Elaboration du programme

w Titre du bloc “Complete Reztart”

mettre a 1 I'étape 200 (sécurité)

MOVE
EMN EMNO
IM YRAWI O
ouT1 "etape securite”

mettre a 1 I'étape 135 (défaut)

MOWE
EM EMO
IM WA 1
ouT1 "etape defaut”

v" OBI1 ‘main program sweep (cycle)’

Bloc d’organisation contenant toutes les routines du programme, la CPU appelle ce

bloc et exécute les instructions qui sont dedans a chaque cycle. 1l regroupe toutes les

fonctions.
w+ Titre du bloc

"Main Program Sweep (Cycle)”

- Réseau 1: misea l'échelle
WFCc12
“mise a l'échelle”
EM EMO
100.0
max %B2.DBD12
e "consigne cuve®.
"valeur actuel® i waleur reel “valeur reel”
b Réseau 2 : activation et desactivation des étapes de sécurité
WFCS WFCh
“securite transitions™ “securite action”
EM EMO =———EN EMND

ﬂ




-

-

-

Réseau 3 : action

|

EN

WFCB

"securite action™

EMO

CHAPITRE I11 : Elaboration du programme

Réseau 4 : activation et desactivation des étapes de défaut

|

EMN

“defaut transition”

Wrc2

Réseau 5 : action

|

EM

W C8
“defaut action™

EMNOC

EMO

Réseau b : activation et desactivation des étapes general

%

EM

WCi14a
“gle transition”

EMNO

Réseau 7 : activation et desactivation des étapes auto

%

EM

WFC1
“auto transition™

Réseau 8 : action

%

WCo

“auto action™

EM

EMO

EMO

a




CHAPITRE I11 : Elaboration du programme

Réseau 9 : activation et desactivation des étapes cuve

WFCTF
“cuwve transition™
EM EMNO

Réseau 10 : action

WFC13
“cuve action™
EM EMNO

Réseau 11 : activation et desactivation des étapes production

WFC10
“production transition™
EM EMO

Réseau 12 :

WFCci11
“production action™
EM EMO

Réseau 13 : activation et desactivation des étapes cip

“WFC3
“cip transitions™
EM EMO

Réseauw 14 : acticn

WC24
“cip action™

EM EMO
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CHAPITRE I11 : Elaboration du programme

Réseau 15 : activation et desactivation des €tapes manuel

WFC15
“manuel transition”™

EM EMO

Réseau 16 : activation et desactivation des étapes vanl manuel

WC16
“wvan1 manu trans”

EM EMO

Réseau 17 : action

WFC17
“wan1 manu action™

EM EMO

Réseau 18 : activation et desactivation des étapes van2 manuel

wrcia
"wan2 manu trans™

EM EMNO

Réseau 19 : action

WFC19
"wanz manu action”

EM EMNO

Réseau 20 : activation et desactivation des étapes verin manuel

WFC20
“werin manu trans™

EM EMNO

m




CHAPITRE I11 : Elaboration du programme

Réseau 21 : action

Yrc21
“werin manu action”™
EM EMNO

Réseau 22 : activation et desactivation des étapes machine manuel

WrC22
"machine manu tans®
EM EMO

Réseau 23 1 action

WFC23
“machine manu action”™
EM EMO
v

<

FC5’sécurité transition’ c’est une fonction pour 1’activation et désactivation des
étapes du Grafcet de Sécurité

FC6’action sécurité’ c’est une fonction pour les actions du Grafcet de Sécurité
FC2’défaut transition’ c’est une fonction pour I’activation et désactivation des étapes
du Grafcet de Défaut

FC8’action défaut’ c’est une fonction pour les actions du Grafcet de Défaut
FC14°GP’ c’est une fonction pour 1’activation et désactivation des étapes du Grafcet
Principale

FC1’macro10’ c’est une fonction pour I’activation et désactivation des étapes de la
macro étape 10

FC9’macro10’ c’est une fonction qui réalise les actions de la macro étape 10

FC 10’macro 111’ c’est une fonction pour 1’activation et désactivation des étapes de la
macro etapelll

FC11’macro 111’ ¢’est une fonction qui réalise les actions de la macro étape 111
FC7°macro 120’ c’est une fonction pour I’activation et désactivation des étapes de la
macro etapel20

FC13’macro 120’ c’est une fonction qui réalise les actions de la macro étape 120
FC3’macro 20’ c’est une fonction pour I’activation et désactivation des étapes de la

macro etape 20

55




CHAPITRE I11 : Elaboration du programme

v" FC4’macro 20’ c’est une fonction qui réalise les actions de la macro étape 20.

v" FC15’macro 30’ c’est une fonction pour ’activation et désactivation des étapes de la
macro étape 30.

v" FC16’macro 310’ c’est une fonction pour I’activation et désactivation des étapes de la
macro étapes 310.

v" FC17’macro 310’ ¢’est une fonction qui réalise les actions de la macro étape 310.

v" FC18 macro 320’ c’est une fonction pour I’activation et désactivation des étapes de la
macro étape320.

v" FC19’macro 320’ c’est une fonction qui réalise les actions de la macro étape 320.

v" FC20’macro 330’ c’est une fonction pout I’activation et désactivation des étapes de la
macro étape330.

v" FC21’macro 330’ c’est une fonction qui réalise les actions de la macro étape 330.

v" FC22’macro 340’ ¢’est une fonction pour I’activation et désactivation des étapes de la
macro étape340.

v" FC23‘macro 340’ c’est une fonction qui réalise les actions de la macro étape 340.

v" DB2’bloc de données’ Ce bloc contenant les consignes de la cuve, il est utilisé par les
Fonction (FC1, FC2, FC7).

Le programme se trouve dans I’annexe 1

I11.4. Création et configuration de PIHM

Dans ce qui suit, on présentera les différentes fenétres de ’interface créées servant de
pupitre opérateur pour la supervision et le contréle de la machine. La table des variables

utilisée dans I’THM est insérée dans ’annexe ‘2 °
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CHAPITRE I11 : Elaboration du programme

111.4.1. Création des vues

Notre IHM est constituée de trois fenétres principales

> La fenétre principale représentant les différentes opérations a choisir.

mode auto vannel

mode CIP TETED

mode manu ..
vérin

départ cycle machine

arrét

BLLE

onoff

1 dudl

Ve machinel vie vannes |

Figure 111.3: vue principale

> En cliquant sur le bouton « Vue vannes », on aura la fenétre qui s’affiche ci-dessous, en
représentant les différentes vannes.

mode auto vannel

mode CIP ETITED

mode manu

départ c-,'clel

arret

i

vérin

machine

-
Réservoire
L]

]

onoff

§ gadd

vue machinel Vue vannes |

Figure 111.4: Vue des vannes
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CHAPITRE I11 : Elaboration du programme

» Lorsqu’on clique dans la fenétre principale sur la « Vue Machine », la figure ci-dessous
va apparaitre, dans cette méme fenétre on peut voir la machine en mode de
fonctionnement ou arrét.

mode auto vannel

mode CIP ) vanne2
Remplisseuse
mode manu ..
verin

départ cycle

vue machine vue vannes

Figure I11.5: Vue de la machine
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CHAPITRE I11 : Elaboration du programme

I11.5. Conclusion

L’automatisme est personnalisé par le choix matériels mais aussi par la programmation.
La programmation structurée nous a permis la rédaction claire et transparente du programme.
Elle a permis aussi la construction d’un programme complet a I’aide des modules qui peuvent

étre échangés ou modifiés a volonté.
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Conclusion générale

L’objectif essentiel de notre travail a été¢ la réalisation d’un programme afin de
commander et de contrbler par un automate programmable S7-300 une remplisseuse de
bouteille PET, et enfin la supervision du processus a 1’aide d’un pupitre opérateur, au

niveau de la Sarl IFRI.

Nous avons, en premier lieu, étudi¢ le fonctionnement de 'unité et constaté les
incommodités qui releve de son fonctionnement manuel, ceci pendant notre période de

stage.

Nous avons ensuite proposé grace a 1’outil de GRAFCET qui nous a permis
d’¢élaborer la modélisation de I'unité, un programme qui nous a permis de gérer le
fonctionnement automatisé de notre installation, aprés étude des concepts clés des

systéemes de commande et des systemes automatisés.

Le modéle du GRAFCET ainsi fait a été traduit au langage LADDER avec 1’outil de
programmation STEP7 TIA Portal V13, avec lequel nous avons aussi programmé un écran

de supervision pour opérateurs.

Ce projet nous a permis de nous familiariser avec les logiciels AUTOMGEN VS8,
STEP7 TIA V13 les automates programmables S7-300 et de nous initier encore plus sur
leurs langages de programmation, et aussi de renforcer nos connaissances théoriques

par une expérience pratique non négligeable dans le domaine de I’automatisation.
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v FC12 ‘mise a ’échelle’

ANNEXE 1

ANNEXE 1

Déduire le niveau d’eau dans le réservoir

w Titre du bloc  mise a I'échelle

v  Réseaul:

conversion
CONV
Int to Dint
EN
#iw— |N

v  Réseau2: deduirela valeurreel

o
Real

ENOD
ouT — #"intvers re’

EM ENO
#max— N1 out
276480 — |N2

v FC5’sécurité transition’

#"res div”

#"res div”

#"double real”

Activation et désactivation des étapes du GS

w Titre du bloc |a sécurité

- Réseau 1 :

W10 %0.0

“etape securite” “départ cycle”

I'étape 200 vers I'étape 210

a0 .2
"mode auto”
] |

EN
#hintvers re” — |

MUL
Real

EN ENQ —
IN1 ouT
IN2

—=| | |

200

0.3
*mode cip”®
] |

a0 a4
“mode manuel”
] |

EM
IN

CONV
Dint to Real

END =
ouT — #"double real”

#"valeur reel”

MOVE
EMO ————

W10

OuUTl "etape securite”




ANNEXE 1

- Réseau 2 : I'étape 210 vers I'étape 220
W0
“etape securite” MOVE
Ill'it I — EM EMO
210 220 1IN WAWI0

ouT1 “etape securite”

- Réseaud : ['étape 230 vers I'étape 200
w10 Yo 5
'Etapnle securite” “arrét d'urgence” S
- I
Jint | /1 EN ENO
23 200 =M TWI1 0

oOuT1 "etape securite”

v FC6’action sécurité’

Les actions du GS

w Titre du bloc  action de sécurité

- Réseau 1: étape 210
AW 0
“etape securite” MOVE
|Int I EM EMD
210 01N LMW1 1

ouT1 "etape gle”




- Réseau 2 : étape 230

TMW 10

‘etape securite”

ANNEXE 1

Q0.0
"ouverture
vannel”

{ R }—

Q0.1
ouverture
vanne2"

i/ 1
'I.H.l'

5002
ouverture
vanne3®

[ R\
'\HI

%003
ouverturs
vanne4”

! 1
'lH.l'

Q0 4
ouverture
vannes"”

{R }—

%Q0.5
ouverture
vannes”

I i 2
iR} i

Q0.6
"marchs
variateur”

[ R .
".HJ' 0




v FC2’défaut transition’

ANNEXE 1

Activation et désactivation des étapes du GD

v Titre du bloc d

r Réseau 1: |

W21
“etape defaut”

efauts

"étape 135 vers 136

W0 .0
"départ cycle”
| 1

o 2
"mode auto”

MOVE

-

n
3
3

[5y]

- Réseau 2 : |

w21
"etape defaut”

‘étape 136 vers 137

1.1

w21
"etape defaut”

ouTi

w21
"etape defaut”

EN ENQ ——————

“capteur 4" MOVE
|== ] | | == |==| EN ENO
int | 11 int | int | - —
136 138 139 T W21
ouT! “etape defaut”
- Réseau 3 : ['étape 136 vers 138
W22
w21 ~défaut w21 W21
“etape defaut” capsuleuse” “etape defaut” “etape defaut” MOVE
|- . | | || .
| int | L | int | |int |
136 137 139 IB—1IN WRWZ 1
ouT1 “etape defaut”
- Réseau d : ['étape 136 vers 139
%DB2 DED12
W21 “consigne cuve”. w21 w21
"etape defaut” “valeur reel” "etape defaut” "etape defaut” ST
- [<=| [<=| e
|int | | Real | | int | | nt |
136 %DB2 DBDS 137 138 3F—1In WIW21

"consigne cuve”.
“niveau critigue”

ouT1 “etape defaut”




L

Réseau 5 :

T2 1
“etape defaut”

I'étape 137 vers 140

|int |

]
37

Réseau 6 :

T2 1
“etape defaut”

I'étape 138 vers 140

Réseau 7 :

WIW21
“etape defaut”

I'étape 139 vers 140

Réseau 8 :

W21
“etape defaut”

I'Etape 140 vers 135

|0 .0
"départ cycle”®
1 1

|int |
140

L
()]

ANNEXE 1

MOVE
EM EMO
IM
ouT
MOVE
EM EMO
IM
ouT
MOWE
EN EMND
1M
ouTi
MOWVE
EM EMND
IM
ouTl

WIW21
“etape defaut”

W21
“etape defaut”

W21
“etape defaut”

W2 1
“etape defaut”




ANNEXE 1

v FC8’action défaut’

Les actions du GD

» Titre du bloc action défauts

- Réseau 1 : étape 137
UNWE 1 UMA3
"etape defaut” "bourrage”
|== { 1%
| int | A
- Réseau 2 : étape 138
UMA.4
"{:h-"l'u‘.'21 "manque de
etape defaut capsules”
|==1 I 1
| int | v
138
- Réseau 3 : étape 139
s ‘eMas
W21 "niveau est
"etape defaut” critique”
|== { }
[int | vl
139
- Réseau d : éEtape 140
W21 UM G
"etape defaut” "defauts”
|== { }
1 I

| int |
140




v FC14°GP’

ANNEXE 1

Activation et désactivation des étapes du GP

» Titre du bloc principale

r Réseau 1 : [I'étape 0 vers 1

AW
“etape gle”
|==
|int |
0

v FCI’m10’

MOVE
EM ENO
I YW1
ouTI "etape gle”

Activation et désactivation des étapes du G production automatique

w Titre du bloc production automatigue

- Réseau 1 : [I'étape 1 vers 100
wawi w2 %0.0 %02
lEtEI'PE' gle” lEtEIPE' Buto” "départ cycle” "mode auto” MOVE
Lint | Lint | | | EN  ENO—
S o 100 — N W12
ouTi “etape auto”
MOVE
EN ENQ —————d
999 1M YRV 1
ouTi “etape gle”
- Réseau 2 : ['étape 100 vers 110
TIW1 2
"etape auta” MOVE
||I'lt I EM EMO
100 U—IN YW1 2
OUuTi "etape auto”




ANNEXE 1

v FC9’action auto’
Les actions du G automatique

- Titre du bloc action automatique

- Réseau 1 : étape 100
W0 O
2 “ouwerture
Ejélﬂf éll.-fC wvannel™
== {5}
| imt | 15}
100
- Réseau 2 : étape 110
YaaT
a2 "attentde
“etape auto” niveau™
== { 3
| imt | v f
110
9 . ’
v" FC 10’production
Activation et désactivation des étapes production
w Titre du bloc production
*  Réseaul: ['étape 110vers 112
WDB2.DBD12
w2 “consigne cuve®.
etalpe aluto ‘.ralleur relel I
== =
—]
Jint | | Real | 5 EE
10 %DB2.DBDO o W15
“ronsigne cuve”. “etape
“niveau min” OUTI — production”
*  Réseau2: [étape 112vers 113
W15 W15 W15 W15
“etape 1.0 “etape “etape “etape
production capteur 3° production production production MOVE
[--| Y <] < || o mo
|int | ! |int | |int | |int |
12 _ 15 16 3I—IN WIS
Wo.7 0.6 “etape
“capteur 2° “capteur 1 OUT1 — Production”
l 11
/1 11




ANNEXE 1

Réseau 3 : I'étape 112 vers 114
w15 AW s WAW15 AW 5
“etape %12 “etape “etape “etape
production” 'ca|‘)te—ur5' production” production” production” MOVE
|==1 11 |=>| J=>1 J=>1
|t | 1T |t | Jint | Jint | e ERiE
2 113 115 16 B YMWI5
“etape
ouTI production”
Réseaud : I'étape 112vers 113
MW 5 W1 5 EMWI5 MW 5
“etape W10 0.6 12 “etape “etape “etape
preduction” 'ca|‘:|te‘ur3' 'ca‘pte‘uﬂ' 'caﬁte‘urs' production” preduction” preduction” T
|==1 J==1 J<=1 |=<=1 .
|t | 11 4 4 Jint | Jint | |t | — ELS
2 113 118 TR wawis
“etape
ouTt production”
Réseau5: I'‘éape 112vers 116
- Réseau 8 : I'étape 115 vers 117
AW 5
.
etape W0 6
production” . e
- | | capteur 1 MOVE
== ]l |
I Int I 1 T EM EMNO 1
—_— 11 1M
2 @AW 5
|0 “etape
“capteur 3" OuUT production”
1
/1
1.z
"capteur 5"
] |
11
- Réseau 7 : I'étape 114 vers 117
WIS
"
etape
pdeL.IEF::iDH' - 1.2 .
| | capteurs MOWVE
== 1
i | .1 EM ENO
114 I LW 5
A6 "etape
"defauts” ouTl production”
] |
11
%901
“Fin production”
] |




ANNEXE 1

Réseau 9 : ['étape 116 vers 117

W1 5
E“'F'.E i W0 7
FlrEII UEtlll:lrl ll:HFltE'Ur 2" MOVE
= I
Jint | | /1 EN END
116 B TMWI 5
1.2 "etape
"capteur 5” ouTI production”
] |
| I |
M6
"defauts”
] |
11
Wo_1
"Fin production”
] |
| I |
Réseau 10 : I'étape 117 vers 112
AV s
"ZtE'F‘? . IV ERC 4o _1
PFUI uctllcm "defauts” "Fin production” MOWVE
== ] ]
Jint | 11 i1 EN ENO
117 < T LW S
“etape
ouTl production®
Réseau 11 : I'étape 117 vers 1
AW S
“etape UNA6
proi:luctllon -defauts- CTiTE
|'_"";| | | EM EMO
117 1 I a1
%90 1 ouTil “etape gle”
"Fin production”
| | MOVE
EM E MO ————
°—E= LW 5
“etape

OuUTl praduction”




v" FC11’action production’

» Titre du bloc action production

ANNEXE 1

L Réseau 1 : étape 113
WIS W0 .6
etape . "marche
production varateur”
|==| R
int | vl
113
%4010
“hitfaible du
variateur”
I
1
- Réseau 2 : émpe 114
YMWI 5 %006
etape . “marche
production variateur”
|== i\
|int | v
%01 .0
“bit faible du
varateur”
I 1
1 ]
W1
*la rentrée du
vérin”
;3

LI |




-

Réseau 3 : éwape 115

-

W1 5
“etape
production®

ANNEXE 1

%00 .6
“marche
variateur”

I 1

= i
=

]

4

-
b=

L |

%00 7
“bit forc du
varateur”

! 1

L

%511

“la rentrée du
verin®
| 1

Réseaud : éwmpe 116

W1 5
"etape
production”

L |

%00 6
“marche
variateur”

I

|Int|

[

L

%007
"bitfortdu
variateur”

! 1

L |

%Q1.0
"bit faible du
variateur”

! 1

L

%011

“la rentrée du
verin®
|

L




v FC7
Activation et désactivation des étapes cuve

w Titre du bloc |z cuve

ANNEXE 1

- Réseau 1: I'étape 100vers 12
W 2
“etape auto”
IF' MOVE
|Int I EM EMO
100 IN AW 6
ouTl "etape cuve”
- Réseau 2 : ['étape 12 vers 13
%WDBZ2 DED12
W 6 “consigne cuve”.
etalpe Cli”E *.ralleur reel T
—_—— =
Jint | | Real | EN ENG
=2
12 Y%WDB 2 DB DS S
“consigne cuwe”. ouTl

"niveau max

A6
"defauts”
] 1

0 1
"Fin production”
1 1

MW 6
"etape cuve”




ANNEXE 1

EMNO ———

W1 e
“etape cuve”

- Réseau 3 : I'étape 13 vers 12
WDE2.DED12
W16 consig e”. 911 W0 1
Etalpe Euve EIIEH | “étape 1407 “Fin production” MOVE
== < 1 1
[int | | Real | 1 1 EN
13 %DB2 DBDOD <IN
“consigne cuve”. QUTI
“niveau min”
- Réseau 4 : ['éape 13 vers 1
WIS UMA6
“etape cuve’ “defauts” MOVE
|==1 |
int | 1 1 EM EMO
13 1M AW
o1 ouTi "etape gle”
“Fin production”
: : MOVE
EN ENO ————
O—n EMWI 6
ouTi “etape cuve”
v' FC13’action cuve’

w Titre du bloc action cuve

- Réseau 1 : étape 12
U0 1
. AW 6 . “ouwverture
etape cuve vanne?"
|== I {5 )
| Int | LI
- Réseau 2 : étape 13
U0 1
. AW 6 . "ouwverture
etape cuve vanne?"
I == I (R}
| Int v
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v FC3°CIP’

Activation et désactivation des étapes CIP

w Titre du bloc cip

g Réseau1: ['étape 1vers 21

YW1 TMWI 3 0.0 0.3
'et?pe gle” 'Et?PE cip* *départ cycle” *made cip" MOVE
== == 11 ] |
|Int | |Int | 1 1 11 — EM ENO =
" o 2 1M W 3

ouTi “etape cip”

MOVE
EM ENO =
999 — N AW 1
ouTi “etape gle”

- Réseau 2 : ['étape 21 vers 22

s 7
. "-H\-'I\"."IS ] “fin temps
et?pe cip lavage” MOVE
== ] 1
Jint | | | — EN ENO
21 <IN W13
ouTi “etape cip”
- Réseau 3 : I'étape 22 vers 23
W07
. “-EM\.I"HS . “fin temps
E'tEI'PE' Cl'p nettoyage” MOVE
== 1 1
|Int I 1 | EM EMO
23 23 I AT 3
ouTi “etape cip”
- Réseaud : |'étape 23 vers 1
AT 3
“etape cip” FMOVE
|Int I ) EM EMO
23 I MW 1
oOuTl "etape gle”
MOWVE
EM EMO ——————
0 I WA 3
ouTi “etape cip”




v" FC4’action CIP’

w Titre du bloc

action cip

b Réseau 1: étape 21

FehW 13
"etape cip”

ANNEXE 1

%0Q0.6
"marche
variateur”
[

| int |

L ¥

%02
"ouverture
vanne3”

[ i

v 1)

%0Q0.3
“ouverture
vanned"”

[ 1

L} L

%04
“ouverture
vannes”

[ 3

v )

%O 1.0
"bit faible du
variateur”
[ 1

%DB1
"IEC_Timer_0_DB"
TOMN
Time

\ r

TMB_7
"fin temps
lavage”

[ 3

U %DB1.DEDS

"IEC_Timer_0_
ET DB" ET

v L




-

Réseau 2 :

TehIW 13
"etape cp”

étape 22

ANNEXE 1

%006
"marche
variateur”
Iy

|Int|

L} !

%LQ1.0

"bit faible du

variateur”
[ 1

A ¥

%002
"ouverture
vanne3”

[ 1

] !

%005
"ouverture
vanneg"
[

“DB3
"IEC_Timer_0_
DE_1"

TON
Time

ET

L1 7

FMO7
“fin temps
nettoyage"

I/ 3

%DB1.DBD8
"IEC_Timer_0_
DBE" ET

A ¥




v" FC15’mode manuel’

ANNEXE 1

Activation et désactivation des étapes du GM

w Titre du bloc  mode manuel

- Réseau 1: I'étape 1 vers 300
i aawna %0.0 %02
IEt?PE gle’ .Etapi? manuel” “départ cycle” “mode auto” MOVE
== == I 1 11
|int | |int | 1T 11 EN ENO —
. 0 300 M YW1
ouTl “etape manuel®
MOVE
EN ENDQ —
999 1M TMWI1
ouT “etape gle”
- Réseau 2 : I'étape 350
1.6
. w4 ] 40 1 “wannel mode
E'tE'F'IE' mE'I”UE'| *Fin production” manuel” MOVE
|I_n_ | |71 | | EM ENO
350 31 IN UMW 7
OUTI “etape vanl®
W17
“wanne2 mode
manuel” MOVE
| | EM ENQ —
321 —IN UMW B
OUTI “etape van2"
W21
“machine mode
manuel” MOVE
| | EN ENQ —
34 IN UMW20
OUTI “etape machine”
W20
“wérin mode
manuel” MOVE
| | EN ENQ —
33 IN AMWI19
OUTI “etape verin®




-

ANNEXE 1

Réseau 3 : I'étape 350 vers 1
WA 90 1
'EtE‘F'iE' manuel®  gip broduction” MOVE
== ] |
Lint | ] | ) EN ENO
350 IN W11
OuTl "etape gle”
MOVE
EM END =————id
0—In WAWI4
OuTl “etape manuel|”

v" FC16’vanne 1 mode manuel’

Activation et désactivation des étapes vannel mode manuel

w» Titre du bloc wvanne 1 mode manuel

-

-

Réseau 1: ['étape 300 vers 311
1.6
] w4 ] "vannel maode
E-tapiz- rmanuel manuel® MOVE
== ] |
™ | | EN ENOD
300 31 N UMW 7
OUTI “etape vanl”
Réseau 2 : ['étape 311 vers 312
w7 a3 3
E-talpe*.ra ni * anaoff MOVE
== ] |
™ | | EN ENOD
-
311 312 I
W16 ouTi
“vannel mode
manuel”
/1

w7
“etape vanl”




ANNEXE 1

L Réseau 3 : ['étape 312 vers 311
1.6
. TMWI 7 . |23 "wannel mode
etalpe =.rEI|r11 = onoff manuel®
== 1 1 1|
|In't I |/1 1 T
-
12 3
- Réseau 4 : I'étape 312 vers 350
d1.6
AW 7 *vannel mode
"etape wvanl” manuel®
|==1 I
|In I |/1
312 350
0o

v" FC17’action vanne 1 mode manuel’

w Titre du bloc

action vanne 1 manuel

MOVE
EM EMO
IM WRAWL 7
ouTl "etape wvani”
MOVE
EM EMO
IM RV A
ouT "etape manuel”
MOVE
EM EMO ———-—-di
IM AW 7

ouTl “"etape vanli”

- Réseau 1 : étape 311
W0 0
. Wy . “ouverture
etape vanl wvannel®
== { R}
Int LI
211
- Réseau 2 : étape 312
W0 O
. W . “ouverture
etape vanl vannel”
|== I {s )
| int | L

“

L




v" FC18’vanne 2 mode manuel’

ANNEXE 1

Activation et désactivation des étapes vanne 2 mode manuel’

w Titre du bloc wvanne 2 mode manuel

- Réseau 1 : ['étape 300 vers 321
1.7
w4 "vanne2 mode
"etape manuel” manuel® MOVE
|== 1 1
Lint | | | , EM EMO
=00 32 M SN 8
ouTl “etape van2"
- Réseau 2 : ['étape 321 vers 322
AW 8 9z 3
"etape van2” *onoff PETTTE
|==] 11
int | ] | EM EMO
321 F2Z2—N MWW 8
oy 7 OuTI “etape van2"
"vanne2 mode
manuel”
1
i1
- Réseau 3 : I'étape 322 vers 321
1.7
. MW 8 . 23 "wvanne2 mode
Etalpe‘-filmz "anoff manuel” MOWVE
== 1 1 L
| int | /1 11 EM ENO
332 321 I YA B
oOuTi "etape wan2"
- Réseau 4 : I'étape 322 vers 350
|17
. "MW1 8 . "wanneZ mode
etape van manuel® MOVE
|==] I
it | .71 - EM END
322 50— W14
ouT1 "etape manuel®
MOWVE
EM EMO —
o 1M YW B

ouT1 "etape wvan2”




ANNEXE 1

v FC19’action vanne 2 mode manuel’

w Titre du bloc action vanne 2 manuel

- Réseau 1: étape 321
%P0 1
AW s “ouwverture
“etape van2" vanne2"
== Ir)
[int | AR}
- Réseau 2 : étape 322
%0 .1
s “ouwverture
“etape van2"” vanne2"
|== {5}
| int | 15}
v" FC20’vérin mode manuel’
Activation et désactivation des étapes vérin mode manuel
w Titre du bloc wverin mode manuel
- Réseau 1 : ['étape 300 vers 331
|20
. WA . “weérin mode
eta piz- manuel manuel® MOVE
== 1 |1
int | | | EM EMNOD
300 33 I MW 9
ouTl "etape werin®
- Réseau 2 : I'étape 331 vers 332
W19 9y 3
"etape verin® S anofE MOVE
== |1
[int | | | - EM EMNO
331 332 IM AW 9
2.0 ouTl "etape verin®
“wérin mode
manuel”

11




Réseau 3 :

I'étape 332 vers 331

ANNEXE 1

2.0
. ".{cM'u"ﬂg_ . W23 “wvérin mode
etape verin "anoff” manuel”
|==| 1 1 |
Jint | 11 v
332 -

Réseau 4 :

W 9
“etape verin”

I'étape 332 vers 350

2.0
“wvérin mode
manuel”

/1

.?I-II

I
el
=

v FC21’action vérin manuel’

-

w» Titre du bloc action verin manuel

[51)

EM EMO ——————

MOWVE
EM EMO
1M
ouTl
MOWVE
EM EMO
1M
ouTi
MOVE
1M
ouTi

W 9
“etape werin”

W 4
"etape manuel”

W 9
"etape verin”

Réseau 1 : étape 331
%311
. mmg_ . "la rentrée du
etape verin wErn®
== IR}
Int vl
331
Réseau 2 : étape 332
%311
. ".-Hu"l'u"ﬁg. . "la rentrée du
etape verin wERn®
|== | {5}
| int L )

|
=3
33

5]




v FC22’machine mode manuel’

w Titre du bloc machine mode manuel

ANNEXE 1

Activation et désactivation des étapes machine mode manuel

- Réseau 1 : [I'étape 300 vers 341
Wz
w4 *machine mode
“etape manuel” manuel® MOVE
== ] |
Int | } . EN ENOD
300 FEL N
ouTi
- Réseau 2 : I'étape 341 vers 342
TAW20 w3z 3
"etape machine” *onoff
I== ] |
|int | L
241 342
W21
“rachine mode
manuel”
]
/1
- Réseau 3 : I'"étape 342 vers 341
W21
".-'?A-"I'u'n'ZD_ d2 .3 “machine mode
“etape machine” - onotf manuel”
|==1 ] 1 1
| int | 1/ LI | _
- Réseau d : [|'étape 342 vers 350
|21
mmo_ “machine mode
"etape machine” manuel®
|== I
| int | /1
2ao 350
o

W20
"etape machine”

MOVE
EM EMNO
IM W20
ouTl "etape machine”
MOVE
EMN EMNO
1M A2 0
ouTi “etape machine”
MOVE
EM EMNO
1M ST 4
ouTl "etape manuel”
MOVE
EN ENO =
I W2 O
ouUTl “etape machine”




v FC23‘action machine manuel’

w Titre du bloc  action machine manuel

-

-

Réseau 1: étape 341

ANNEXE 1

%00 .6
WWU‘_ “marche
“etape machine” variateur”
|== 7Y
[int | B
341
®Q0.7
*bit fort du
variateur”
(r)
%01.0
“bitfaible du
variateur”
{R}
Réseau 2 : étape 342
%0 6
) WMD_ ) “marche
etape rachine variateur”
|== | {5}
[ int | v
342
%Q1.0
"bit faible du

varnateur”

Iz
1.51'




v La table des mnémonique

ANNEXE 2

Nom Type de données |Adresse Réma- (Visible Acces- Commentaire
nence |[dans [sible
IHM depuis
IHM
< [depart cycle Bool %10.0 True  [True  |[démarrer
4 Fin preduction Bool %I0.1 True  [True  |arréter
) |mode auto Bool %10.2 True  [True  |production automatigue
4 mode cip Bool %10.3 True  [True  |nettoyage en place
< mode manuel Bool %I10.4 True  [True mode manuel
4 arrét durgence Bool %I0.5 True  [True bouton d'arrét d'urgence
<) capteur 1 Bool %l10.6 True  [True  |presence de bouteille
4 [capteur 2 Bool %10.7 True  [True  |presence de bouteille
4 capteur 3 Bool %I1.0 True  [True |presence de bouteille
4 [capteur 4 Bool %l11.1 True  [True  |presence de bouteille
4 [capteur 5 Bool %l1.2 True  [True  |presence de bouteille
a vanne1 mode manuel Bool %I1.6 True  [True mettre la vanne1 en mode
manuel
4 vanneZ mode manuel Bool %l1.7 True  [True mettre la vanneZ en mode
manuel
0| vérin mode manuel Bool %l2.0 True  [True mettre le vérin en mode man-
uel
o | rmachine mode manuel Bool %121 True  [True mettre la machine en mode
manuel
4 défaut capsuleuse Bool %0l2.2 True  [True  |présence d'un défaut dans la
capsuleuse
o | onoff Bool %l2.3 True  [True bouton
0 | ouverture vannel Bool %Q0.0 True True
< ouverture vanne2 Bool %001 True True
) [ouverture vanne3 Bool %00.2 True  [True
4] ouverture vanne4 Bool %Q0.3 True  [True
<) [ouverture vannes Bool %Q0.4 True True
4 louverture vanneé Bool %Q0.5 True True
o | marche variateur Bool %Q0.6 True  [True alimentation du variateur
gy bit fort du variateur Bool %007 True  [True entrée du variateur
o | bit faible du variateur Bool %01.0 True  [True entrée du variateur
<@ la rentrée du vérin Bool %11 True  [True
4y etape cip Int GohW13 True  [True les étapes du mode cip
gy etape gle Int bW 11 True  [True les étapes principales
Ly fin temps lavage Bool %hB.7 True  [True
<) 2tape securite Int SMWI10 True  [True les étapes de sécurité
gy [valeur actuel Int %lWe True  [True
gy fin temps nettoyage Bool %0, 7 True  [True
g etape defaut Int SohW21 True  [True les étapes de défaut




ANNEXE 2

Nom Type de données |Adresse Réma- |Visible |Acces- Commentaire
nence |dans |sible
IHM  |depuis
IHM
a |etape auto Int ToMW12 True  [True  |les étapes du mode automa-
tique
4 [ctape cuve Int MW16 True  [True  |les étapes pour gérer le réser-
voire
4 [Etape production Int YMW15 True  [True  |les étapes pour la production
automatique
4 bourrage Bool %oM4.3 True  [True
4 manque de capsules Bool YoM4.4 True  [True
4 niveau est critique Bool YoM4.5 True  [True
4 defauts Bool toM4.6 True  [True  |défauts{bourrage,niveau cri-
tique, manque capsule)
g Attent de niveau Bool YoM4.7 True  [True
4 etape manuel Int ToMW14 True  [True  |les étapes du mode manuel
4 etape van1 Int ToMW17 True  [True  |les étapes manuel de la
vannel
4 [etape vand Int GeMW13 True  [True |les étapes manuel de la
vanne2
4 ltape machine Int YoMW20 True  [True  |les étapes manuel de la ma-
chine
4 Etape verin Int ToMW19 True  [True  |les étapes manuel du vérin
v' Consigne cuve
|N0m Type de données |Dér.al&ge ‘U&Ieurde départ |Rémanente |‘ul'isible da... “J‘aleur de.. |
1 @~ sttic ] ] ]
2 4w nveaumin Real 00 50.0 E E E
3 40 niveau max Real 40 80.0 E E E
4 4= niveau critique Real 80 350 B E E
5 4w valeurreel Real 120 0.0 B E D




v" Variables IHM

faAAAaAGAAEAERAAEAA

Nom a

départ cycle

Fin production

la rentrée du vérin
marche variateur
mode cip

onoff

ouverture vannel
ouverture vanne2
ouverture vanne3
ouverture vanned
ouverture vannes
ouverture vanneé
mode auto

vanne1 mode manuel
vanne2 mode manuel
verin mode manuel

machine mode manuel

Table des variables

Table de variables st..
Table de variables st.
Table de vaniables st.
Table de variables st.
Table de variables st.
Table de variables st..
Table de variables st..
Table de variables st..
Table de variables st.
Table de variables st..
Table de vaniables st.
Table de variables st.
Table de variables st..
Table de variables st..
Table de variables st..
Table de variables st..

Table de vaniables st..

ANNEXE 2

Type de données | Connexion

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

HMI_Liaison_1
HMI_Liaison_1
HM_Liaison_1
HMI_Liaison_1
HMI_Liaison_1
HMI_Liaison_1
HMI_Liaison_1
HMI_Liaison_1
HMI_Liaison_1
HM_Liaison_1
HM_Liaison_1
HMI_Liaison_1
HMI_Liaison_1
HMI_Liaison_1
HMI_Liaison_1
HMI_Liaison_1
HMI_Liaison_1

PLC. ..
PLC .
PLC...
PLC...
PLC. ..
PLC...
PLC. ..
PLC. ..
PLC .
PLC...
PLC...
PLC. ..
PLC...
PLC...
PLC. ..
PLC. ..
PLC .

Variable APl

“départ cycle®

*Fin production®

*la rentrée du vérn®
"marche variateur”
“mode cip®

onoff

"ouverture vanne1”
"ouverture vanne2”
"ouverture vanne3"
"ouverture vanned"
“ouverture vannes®
"ouverture vanneg”

"mode auto”

"vanne1 mode manuel”

"vanne2 mode manuel”

*wérin mode manuel”

"machine mode manuel®

Adresse
%I0.0
%101
%011
%006
%03
%23
%00.0
%00.1
%002
%003
%Q04
%0Q0.5
%l0.2
%I1.6
%I1.7
%I2.0
%21
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