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Liste des abréviations et symboles

A : Sortie.

API : Automate Programmable Industrielle.
CONT : contact.

CP : Processeurs de communication.

Cp : Captuer.

CPU : Central Processing Unit

DB : Bloc de données.

Dém : Démarrer.

DI : Digital Input.

DO : Digital Output.

E/S: Entrées/Sortie.

E : Entrée.

EEPROM : Electrically-Erasable Programmable Read Only Memory.
EPROM : Erasable Programmable Read Only Memory.
FAST : Function Analysis Desing System.

FB : Bloc Fonctionnel.

FC : fonction.

FI : fluxmétre.

FM : Modules fonctionnels.

GRAFCET : GRAphe Fonctionnel de commandes Etapes Transition.
IHM : Interface Homme Machine.

M : Moteur.

LIST : liste.

LOG : Logigramme.

OB : Bloc d’organisation.

PC : Partie Commande.

PG : Console de programmation.

PpO : Position pousseur 0.

Pp1 : Position pousseur 1.

Pp2 : Position pousseur 2.

PtO : Position table éévatrice 0.

Pt1 : Position table éévatrice 1.

Pt2 : Position table élévatrice 2.

Pt3: Position table élévatrice 3.

Pt4 : Position table élévatrice 4.

Pt1 attente : Position attente table élévatrice 1.
Pt2 attente : Position attente table élévatrice 2.
Pt3 attente : Position attente table élévatrice 3.
PL C : Programmable logic Controller.

Pom inj colle: pompe d’injection de la colle.
PS : Power Supply _ (module d’alimentation).
PT : Transmetteur de pression.



RAM : Random Access Memory.
ROM : Read-only memory.
SADT : Structured Analysis Desing Technic.
SFB : sous-programme spéciale.
SFC : Fonctions Spéciales.
Sp(+) : Aspirer le carton.

Sp(-) : Lécher le carton.

Tml: Temporisateur 1.

Tm2: Temporisateur 2.

Tm3: Temporisateur 3.

TOR : Tout ou rien.

V (+) : Vérin sort.

V (-) : Vérin entre.
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Introduction générale

Introduction générale

Dans I’industrie, les automatismes sont devenus indispensables, car ils permettent
d’augmenter la productivité, la flexibilité, et d’améliorer la qualite ainsi que les conditions de
travail. Ces automatismes sont tellement précis qu’ils réalisent des actions difficiles ou bien
impossibles pour un étre humain.

L automatisation consiste a faire effectuer par des machines, tout ou une partie, des
téches délicates ou répétitives aux opérateurs humains.

En outre, Pour assurer le bon fonctionnement de systéme automatisé, il est souhaitable
qu’il soit supervisé. La supervision permet a I’opérateur de connaitre I’état d’avancement du
processus en temps réedl et ainsi intervenir sur le fonctionnement des systémes automati ses.

Les pupitres comptent parmi les moyens disponibles pour la supervision. Le travail
qui nous est confié, au sein de I’unité margarinerie de CEVITAL, consiste achanger un ancien
pupitre et son interface par un nouveau pupitre tactile, avec son interface programmé par
WinCC flexible pour la supervision de I’encartonneuse afin d’améliorer, principalement, la
qualité de la supervision et aussi de pouvoir suivre le développement technologique. Il convient
d’ajouter I’amélioration des conditions de travail, qui s’impose progressivement comme un
projet essentiel.

A cet effet, notre mémoire est organisé en quatre chapitres :

Dans le premier chapitre, nous présentons le complexe CEVITAL de maniére géenéral,
et I’unité margarinerie en particulier.

Le deuxiéme chapitre est consacré aux généralités sur les automates programmables et
les logiciels de programmation utilisés (STEP7, WinCC et protool).

Dans le troisieme chapitre, une étude fonctionnelle par les méthodes SADT et FAST,
permettant de déterminer lafonction du systeme et ses é éments responsables est présentée.

Le quatrieme chapitre est consacré a la programmation et I’élaboration de la supervision
du systéme proposeé et aux résultats de tests de simulation.
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|.1 Introduction

Dans ce présent chapitre, nous commengons par la présentation de le complexe
CEVITAL d’une facon général en donnant son historique, sa situation géographique.

|.2 Historique

Le complexe CEVITAL lancée le 12 mai 1998, par des fonds privés d’un capital de
970.000.000.00 DA, qui s’etend sur une superficie de 75000 m2, CEVITAL est I’'une des
entreprises agroalimentaires qui ont vu le jour dés I’entrée de I’ Algérie en économie du marché
.Ce groupe contribue largement au développement de I’industrie agro-alimentaire nationale, il
s’est imposé sur le marché national en offrant une large gamme de produits de qualité .Depuis
sa création I’entreprise a multiplié son chiffre d’affaire, elle compte environ 120.000.000,00
DA, et ele détient environ 60 % de part du marché.

| .3 Localisation

Implanté sur un terrain d’assiette de propriété du Port de Bejaia, en concession au profit
de CEVITAL d’une durée de 30 ans avec renouvellement de contrat .Le complexe de
production se situe dans I’enceinte portuaire de Bejaia et s’étend sur une superficie de 45.000
m2, la plus grande partie des installations est édifiée sur un terrain récupéré d’une décharge
publigue. Le complexe comme on voit sur cette figure :

BEASSIN DU PORT

1 []]

MER MEDITERRANEE

‘ LEGENDE: 1
| | OUVRAGES EN EXPLOITATION

ICOTAL | OUWVRAGES EN PROJET

Figurel.l: L’emplacement géographique du complexe "CEVITAL”.

Est situé dans la zone sud du Port et délimite par :
— Au Nord par I’acces au Port. — Au Sud par laroute menant alajetée (Bougie Plage).
— A I’Est par la cl6ture du Port. — A I’Ouest par la route RN 9.

2
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|.4 Organigramme de I’entreprise CEVITAL

Organigramme de I'entreprise CEVITAL
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Figurel.3 : Organigramme de I’entreprise CEVITAL

|.5 Activités et missions

Le complexe CEVITAL a débuté son activité en Décembre 1998 par le
conditionnement de I’huile. Le 17 février 1999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont été

entamés .Elle est devenue fonctionnelle le 14 ao(t 1999.

Les principales activités du complexe CEVITAL concernent la production et la
commercialisation des huiles végétales, de margarine et de sucre et se présentent comme suit :
« raffinage des huiles avec une capacité de production de 1800 tonnes/jour.

» conditionnement des huiles.

« production de margarines avec une capacité de 600 tonnes/jour.
« fabrication d’emballages Poly-Ethyléne- Téréphtalique (PET).
« raffinage du sucre avec une capacité de production de 3000 tonnes/jour.

* stockage de céréales.
« minoterie et savonnerie en cours d’étude.
« eau minérale et boissons.
* station d’épuration des eaux usées.
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« sucre liquide.

|.6 Les produitsalimentaires

* Huiles végétales :

* 570 000 Tonnes/an, soit 140 % des besoins nationaux

* Exportations vers le Maghreb et le Moyen-Orient

* Sucreblanc:

* 1,8 Millions Tonnes/an, soit 180 % des besoins nationaux

* Exportations vers le Maghreb, le Moyen-Orient et zone MENA

* Margarines et graisses végétales:

» 180 000 Tonnes/an, soit 120 % des besoins nationaux, sur plusieurs gammes de produits
* Exportations vers I’Europe, le Maghreb et le Moyen-Orient

» Eaux minérales et boissons gazeuses : 3 Millions de bouteilles/jour

* Jusdefruitset conserves: (jus, soda, confitures, tomates en conserve...)

* Logistique: Silos portuaires et un terminal de déchargement de 2 000 Tonnes/heure

Ces activités sont organisees sous forme de structures (unités) indépendantes, permettant
une gestion souple et décentralisee.

L’entreprise se dévoue au développement de la production tout en assurant la qualité et
le bon conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a des prix nettement plus

compétitifs et cela dans le but de satisfaire le client et le fidéliser. Les objectifs visés par
CEVITAL sont :

- I’extension de la distribution de ses produits sur tout le territoire national .

- I’importation de graines oléagineuses pour I’extraction directe des huiles brutes.

- I’encouragement des agriculteurs par des aides financieres pour la production locale de
graines ol éagineuses.

- lamodernisation de ses équipements industriels et de ses modes de gestion pour améliorer sa
productivité.

- le positionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.
.7 Unité Margarinerie

CEVITAL s’est aussi engagée dans la production de la margarine a partir de 2001, cette
unité est équipée de machines allemandes et francaise telles Schroder et NOV A, sa capacité de
production atteint les 600 t/jour. Le nombre d’employés au sein de cette unité est de 173
répartis sur plusieurs
Services, comme le montre la figure suivante :
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Unité margarinerie

Service Production Service maintenance Service Méthodes
Contre maitre de
surface
| Maintenancier Méthodiste
—  Chefdequart automatisme Electricité
(A,B,C,D)
Maintenanciers
— industrie Méthodiste
Mécanique
L Aideas
M aintenancier Méthodiste
Automatisme et
@ instrumentation
M éthodiste
Maintenancier processus
industriel
L | Aides Chargé GMAO
maintenancier

Figurel.3: Structure de laMargarinerie.
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Lafabrication de la margarine est basée sur |es étapes élaborées dans le diagramme :

Bacs des
huiles l \ y l ‘L ‘L _

raffinées Bac de Bac de Bac de Bac de Bac de Bac de préparation Bac de
préparation de préparation || préparation du sorbate de préparation de
I'acide lactique

préparation des préparation des
monoglycérides | | micro-ingrédients [a lécithine de la saumure de lait potassium

A Y VY / \ Pasteurisation (
Bac Bac Bac Bac Bac Bac
de de de tampon | | Tempérisation tampon tampon

pesee pesée pesée \l{
Bac de
stockage de
[ait sous froid

Y ] v \

Bac de pesée de la phase aqueuse

\ \A
Bac d'émulsion
\
Pasteurisation Tempérisation Cristallisation Remplissage/ Encaissage Palettisation Conservation en
a85°C > a28°C | (Traitementsphysique | Empaguetage | —y| > —>| chambre froide &
et mécanique) 9°C

S R s E R R

Eau  Vapeur Eau Emballage Emballage glycolée

Froide primaire secondaire intercalaires et film

-DIAGRAMME DE FABRICATION DE LA MARGARINE -
Figurel.4 : Diagramme de fabrication de la margarine.

|.7.1 Lesproduitsdelamargarinerie
Lamargarinerie produit essentiellement 4 grandes familles de produits qui sont :

1. Margarinedetable:
— Heuria 250g.
— Matina 400 g.
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- Elio 500 g.

- Elio 250g.

2. Graisses végétales::

— Shortening 3840.

— Graisse de Palm.

— Smen 1.8 kg.

— Smen 500 g.

— Smen 900 g.

3. Margarinesboulangéres:

— Feuilletage 500 g.

4. Beurre et margarine detable 5 kg : commandes spéciales

Elle comporte 5 lignes de production :

—Ligne 1 : pour barquettes de 250 gr et de 500 gr de Fleuria et de Smen et 400 gr de Matina.
— Ligne 2 : pour plaguette de 250 gr Fleuria et de 500 gr de Feuilletage.

— Ligne 3 : pour plaguette de 5 Kg de Beurre ou de margarine de table, feuilletage 500 gr et
pour Fleurial 250 gr.

— Ligne 4 et 5 : dle produit juste les graisses végétales (Smen 1.8 kg et Smen 900 gr,

Shortening 38/40, graisses de palmiste,..).

|.8 Conclusion

Durent notre présence a CEVITAL, et a I’unité de production de margarine on a pu voir
que la plus par des pupitres des machine dans les lignes de production sont supervisé par des
pupitres OP17 programme par logiciel protoole, nous a donner acces au sujet de notre
mémoire qui sage de supervisé des machine avec des nouveaux pupitres et des nouvelles
interfaces.
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[1.1 Introduction

Historiquement, L ‘automatisation est apparue suite a la mécanisation des systemes
de production et représente désormais un vaste domaine de recherche comportant différents
champs d’applications. Des outils formels ont été développés pour explorer et exploiter ce
domaine de recherche. Ces outils permettent de proposer des méthodologies pour éaborer une
commande, pour vérifier sa cohérence, pour diagnostiquer des pannes au sein d'un systeme
autocratise, etc. Désormais, la représentation du comportement d'un systéme automatisé avec
ces outils formels apparait comme une étape incontournable dans I’ensemble des concepts,
outils et méthodes proposés dans la littérature. Cependant, |es développements réalisés a I’aide
de ces outils demeurent difficiles a transférer dans I’industrie.

L’automatisation constitue une seconde étape: en agencant les opérations mécanisees
les unes avec les autres. Le systéme de production devient autonome et son comportement
systématique, les interventions humaines n'ont pas lieu d'ére dans I'utilisation continue du

systeme.

|1.2 Systémes automatiseés

I1.2.1 Notion de systéme

Un systéme est un ensembl e d'éléments, en interaction physique, organisés en fonction
d'un but, ou association de composants constituant un tout organique complexe destine a
remplir une fonction générale.

Composant : Elément ou ensemble destine a remplir une fonction particuliere dans
un systeme.

Exemples. systeme solaire, nerveux, automobile ... On se limitera aux systemes créés
par I'homme (les systémes technol ogiques).

11.2.2 L’automatisation

L’ Automatisation, est considérée comme I’étape d’un progres technique ou apparaissent
des dispositifs technique susceptible de seconder I’homme, non seulement dans ses efforts
musculaires, mais également dans son travail intellectuel de surveillance et de controle.

11.2.3 Systémes automatisés

Un systéme automatisé est un ensemble des appareils et des machines permettant
d’accomplir des taches bien définies sans ou avec peu d’intervention humaine. D’autre part, Un
systeme automatisé est un ensemble d’élément en interaction, organisés dans un but précis
est agir sur une matiére d’ceuvre afin de lui donner une valeur ajoutée. [2]
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I1.2.4 Objectif de I’automatisation

L'automatisation permet d'apporter des éléments supplémentaires ala valeur goutée par
le systéme. Ces éléments sont exprimabl es en termes d'objectifs par :

- accroitre la productivité du systéme c'est-a-dire augmenté la quantité de produits élaborés
pendant une durée donnée. Cet accroissement de productivité exprime un gain de valeur goutée
sous forme :

. D’une meilleure rentabilité,
. D’une meilleure compétitivité.

- améliorer laflexibilité de production.

- améliorer laqualité du produit gréce a une meilleure répétabilité de la valeur gjoutée.

- sadapter a des contextes particuliers.

-adaptation & des environnements hostiles pour I'homme (milieu salin, spatia, nucléaire...).
-adaptation a des taches physiques ou intellectuel les pénibles pour I'hnomme.

- augmenter la sécurité.

-Simplification du travail humain. [3]

[1.2.5 Structure d’un systeme automatisé

Les systémes automatisés sont constitués de deux parties ayant de fortes interactions
entre elles. La Figure I1.1 illustre ce découpage. La partie opérative correspond a la partie
mécanisée du systeme agrémentée de I’interface nécessaire a son pilotage par la partie
commande. Les capteurs sont disposés sur la partie physique du systéme pour mesurer la
situation courante du systeme et servent donc a I’observation de ses évolutions. Les capteurs
adaptent I’information physique mesurée pour convertir cette information dans un signal adapté
a la partie commande suivant le type d’énergie utilisée.

Pour que le systeme automatisé fonctionne, la partie commande doit lancer I’exécution
d’opérations élémentaires. Les actionneurs en association avec les pré-actionneurs remplissent
cette fonction. Les actionneurs sont alimentés par une source d’énergie et exécutent des
opérations élémentaires en transformant I’énergie d’alimentation en énergie de puissance
permettant I’exécution d’une action. Les pre-actionneurs permettent de faire le lien entre
I’alimentation en énergie de puissance et les informations utilisées par |a partie commande.
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Alimentation externe

I’ Partie opérative

Partie commande » Préa-ctionneurs
R 2 . Traitement du
Actionneurs #" o produit
'M-'__ - ]
= Capteurs

Figurell.l: découpage d’un systeme automatisé.

L’ensemble du systeme automatisé effectue un traitement du produit. Le sous ensemble
de la partie opérative, qui exécute une opération éémentaire a partir du signa envoye par la

partie commande, correspond a une chaine d’action.

Le sous-ensemble mesurant une grandeur physique sur la partie opérative jusqu’au

signal recu par la partie commande correspond a une chaine d’acquisition.

11.2.6 Description d’un systeme Automatisé

11.2.6.1 La partie opérative

C’est la partie opérative visible du systeme. Elle comporte les ééments du procédeé,
c’est-a-dire:

Des pré-actionneurs (distributeur, contacteurs) qui regoivent des ordres de la partie
commende.
Des actionneurs (vérins, moteurs, vannes) qui ont pour réle d’exécuter des ordres. Ils
transforment 1’énergie pneumatique (air comprimé), hydraulique (huile sous pression)
ou éectrique énergie mécanique.
C’est I’élément qui va permettre sous I’effet du mesurand d’en délivrer une image
exploitable (signal éectrique par exemple).
Par exemple, on vatrouver des capteurs mécaniques, pneumatiques, électriques ou magnétiques
montés sur les vérins. Le role des capteurs (ou détecteurs) est donc de controler, mesurer,
surveiller et informer la PC sur I’évolution du systéme.

11.2.6.2 La partie commande

Ce secteur de I’automatisme géré selon une suite logique I’enroulement ordonné des
opérations a réaliser. 1l recoit des informations en provenance des capteurs de la partie

10
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opérative, et les restitue vers cette méme partie opérative en direction des pré-actionneurs et
actionneurs. L’outil de description de la partie commande s’appelle le Graphes fonctionnel de
commande tape / transition (GRAFCET). Deux évolutions technologiques majeures sont
apparues sur lacommande.

11.2.7 Différents type de commande
11.2.7.1 L e systéme automatisé combinatoire

Ces systeme n’utilisent aucun mécanisme de memorisation : a une combinaison des
entrées ne correspond qu’une seule combinaison des sorties. La logique associée est la logique
combinatoire. Les outils utilisés pour les concevoir sont I’algebre de Boole, les tables de Vvérite,
les tableaux de Karnaugh.

Les systemes automatisés utilisant la technique combinatoire sont aujourd’hui trés peu
utilisé. 1ls peuvent encore se concevoir sur des mécanismes simples ou le nombre d’action a
effectuer est limité ils présentent en outre I’avantage de n’utilisé que trés peu de composants
(vérins, distributeurs, capteurs, cellules).

11.2.7.2 L e systéme automatisé sequentiel

Ces systémes sont les plus répandus dans le domaine industriel. Le déroulement du
cycle s’effectue étape par étape. A une situation des entrés peuvent correspondre plusieurs
situation de sortie. La sélection d’une étape ou d’une autre depend de la situation antérieure du
dispositif.

11.2.7.3 Lalogique cablée (commande pneumatique)

L’élément principal s’appelle module séquenceur et I’association de modules constitue
un ensemble appelé séquenceur. La détection est pneumatique, e pilotage des distributeurs se
fait par une action de I’air comprimé sur un piston qui fait déplacer le tiroir du distributeur a
droit ou a gauche. L’ensemble, appelé tout pneumatique, est homogene et fiable.

11.2.7.4 Les systemes asservis

Pour ces systemes, on désire que la sortie suive avec précision les variations de I’entree,
et ceci avec un temps de réponse réduit. C’est par exemple le cas avec une direction assisté
d’automobile ou la commande des gouvernes d’un avion.

Applications: lesrobotsindustriels.
11.2.7.5 Lalogique programmée (commande électrique)

L’élément principal s’appelle I’Automate Programmable Industriel ou I’API. La
détection est électrique. Le pilotage des actionneurs se fait par I’intermédiaire de relais ou de
distributeurs.

11
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Il existe sur le marché de nombreuses marques d’automates : Télémécanique, Siemens,
Moron, Allen Bradley, Cegetel, etc...

11.2.8 Domaine d’application des systemes automatisé

Aujourd’hui, il serait difficile de concevoir un systéme de production sans avoir recours
aux différentes technologies et composants qui forment les systémes automatisés.

I1.2.9 Lesavantage

L a capacité de production accél érée.

L aptitude a tous les milieux de production.
La souplesse d’utilisation.

La création de postes d’automaticiens.

[1.2.10 Lesinconvenance

Le cout élevé du matériel, principalement avec les systemes hydrauliques.
La maintenance doit étre structurée.
La suppression d’emplois.

I1.3 Lesautomates programmable industriel (API)

[1.3.1 Définition

L’Automate Programmable (API) est un appareil éectronique programmable, adapté a
I'environnement industriel, qui réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la commande
de pré-actionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logique, analogique ou numérique.
[05]

[1.3.2 Structure

Cet ensemble électrique géré et assure la commande d’un systéeme automatisé. llse
compose de plusieurs parties et notamment d’une mémoire programmable dans laquelle
I’opérateur écrit, dans un langage propre a I’automate, des directives concernant le déroulement
du processus a automatiser.

Son role consiste donc a fournir des ordres a partie opérative en vue d’exécuter un
travail précis comme par exemple la sortie ou la rentrée d’une tige de vérin, I’ouverture ou la
fermeture d’une vanne. La partie opérative lui donnera en retour des informations relatives a
I’exécution dudit travail.

12
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Figurell.2: structure interne d’un API.
Les API comportent quatre parties principales :

Une mémoire.

Un processeur.

Des interfaces d’Entrée / Sertie.
Une alimentation.

Ces quarte partie sont relies entre elles par des bus (ensemble céble autorisant le passage
de I’information entre ces quatre secteurs de I’API). Ces quatre parties réunies forment un
ensemble compact appel € automate.

11.3.2.1 Description des éléments d’un API

11.3.2.1.1 L e processeur

Le processeur est «l’intelligence » de I’API. C’est I’ensemble fonctionnel chargé
d’assurer le contrdle de I’ensemble de la machine et d’effectuer les traitements demandés par
les instructions des programmes. 1l est organisé autour d’un certain nombre de registres, donc le
processeur dialogue avec les entrée/sorties (E/S), avec la mémoire, avec I’outil de
programmation et éventuellement avec | e réseau de communication.

13
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Son role consiste d’une part a organiser les différentes relations entre la zone mémoire
et les interfaces d’E/S et d’autre part a organiser les différentes relations entre la zone mémoire
et les interfaces d’E/S et d’autre a gérer les instructions du programme.

[1.3.2.1.2 Lesinterface

L’interface d’entrées comporte des adresses d’entré, une pour chaque capteur relié.
L’interface de sorties comporte des adresses de sorties, une pour chagque pré-actionneur. Le
nombre d’E/S varie suivant le type d’automate.

Les A.P.I offrent une grande variété d’E/S

L’E/Stout ou rien (binaire).
Les E/S numérique.
Les E/S spéciales.

On regroupe ici les dispositifs qui soit relevent habituellement du logiciel (compteurs,
temporisation), soit constituent des extensions des E/S analogique, des cartes de régulation et
des commande d’axes.

[1.3.2.1.3 Lamémoire

La mémoire est concue pour contenir toutes les informations nécessaires au
fonctionnement du systéme et a son exploitation. Une partie est réservée au logiciel de base
congu, développé et fourni par le constructeur, une autre partie de cette mémoire est réservée au
logiciel d’application, ensemble des programme réalisés par I’utilisateur de cette machine
(A.P.l). Elle mémorise, on peut lire, écrire et effacer.

Elle est aussi congue pour recevoir, gérer stocker des informations issues des différents
secteurs du systéme que sont le terminal de programmation (PC ou consol) et |e processeur, qui
lui gere et exécute le programme. Elle recoit également des informations en provenance des
capteurs. |l existe dans les automates plusieurs types de mémoires qui remplissent des fonctions
différentes:

La conception et I’élaboration du programme font appel a la RAM et ’EEPROM.

La conservation du programme pendant I’exécution de celui-ci fait appel a une
EPROM.

[1.3.2.1.4 L alimentation

Tous les automates actuels utilisent un bloc d’alimentation alimenté en 240V et
délivrant une tension de 24 Vcc.

14
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[1.3.3 Traitement du programme automate

Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire :

v
Traitement interne

\ 4
L ecture des entrées

\ 4
Exécution du programme

v
Ecriture des sorties

Figurell.3: cycle d’un API.

Traitement interne: I’automate effectue des opérations de contréle et met ajour certaine
parameétres systeme (détection des passages en RUN / STOP, mises ajour des valeurs de
I’horodateur,....).

» Lecturedesentrées: I’automate lit les entrees (de fagcon synchrone) et les recopie dans
MIE (lamémoire image des entrées).

» [Exécution de programme: L’automate exécute le programme instruction par
instruction et écrit les sorties dans MIS (la mémoire image de sortie).

» Ecriture des sorties: L’automate bascule les différentes sorties (de fagon synchrone)
aux positions définies dans MIS.

Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par I'automate (fonctionnement
cyclique). [05]

11.3.4 Langage des Automates Programmables

Il existe 4 langages de programmation des automates qui sont normalisés au plan
mondia par lanorme CEI 61131-3.
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Chague automate se programmant via une console de programmation propriétaire ou par un

ordinateur équipé du logiciel constructeur spécifique.

Listed'instructions (IL : Instruction List):
Langage textuel de méme nature que |'assembleur
(Programmation des microcontréleurs).

Tres peu utilisé par les automaticiens.

langage littéral structuré (ST : texte structuré):
Langage informatique de méme nature que le

Pascdl, il utilise les fonctions commeif ... then ...

else... (g ...dors...sinon ...)
Peu utilisé par les automaticiens.

Langage a contacts (LD : Ladder diagram) :
Langage graphique dével oppé pour les
électriciens. Il utilise les symbolestels que:
contacts, relais et blocs fonctionnels et sorganise

en réseaux (labels).
C'est le plus utilisé.

DL

1o %10
ANDN R UIH
OR | %TH4Q
£ M7
}'HD %H.
5T WS

S T %110
MON %@
0N WM
W 6THO
Lo ATMOQ
T S
&N SAMOYS

[4MS = SSMUN600)

IF “4Mi THEN
FOFR %MW $3:=0TO $1 DO
IF “4MIAN00 [ MINBIK > O THEN
TAMUNAD0 ;= SEMUT 00 [ MIBaY
SEMU11 ;= 56MUY 99,
%M1 ;= TRUE;
EAT, | *Sortie de la boucle FORY
ELSE
%M1 ;= FALSE,
END_F;
END_FOF;

Wi [P e e sectage?)
Wi e g "a[:aIs

e T | | |
S

e iy T OPERATE ——

ol g ] s

I WoceTon |7 |
| (LA | |

[ | e |7

b |wars |

T 1 T r 1 T sh:

| I ! [

Blocs Fonctionnels (FBD : Function Bloc Diagram) :
Langage graphique ou des fonctions sont

Représentées par des rectangles avec les entrées a gauche
et les sorties adroites. Les blocs sont programmeés

(Bibliothéque) ou programmables.
Utilisé par les automaticiens.
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IF %4M0 THEN
FOR MW 43 :=0TO 51 DO
IF MU 00 [%MINSK > O THEN
SEMO10 : =5CMUN 00 (FSMUBIT
MU L =M 98
%M1 ;= TRUE; )
EXIT; (*Sotie de la boucle FORY
ELSE
%M1 : = FALSE;
END_IF;
END_FOF;
ELSE
%M1 : = FALSE;
END_IF;
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Programmation al'aide du GRAFCET (SFC : Sequentiel Function Chart) :

Le GRAFCET, langage de spécification, est utilisé par
certains constructeurs d'automate (Schneider, Siemens) pour la I
programmation. Parfois assoié a un langage de programmation, }

il permet une programmation aisée des systémes sequentiels :
tout en facilitant la mise au point des programmes ainsi que E?i
le dépannage des systemes. —

On peut également traduire un grafcet en langage en contacts et ['implanter sur tout type
d'automate.

Certains logiciels permettent une programmation totale en langage GRAFCET et
permettent de s’adapter a la plupart des automates existants (logiciels CADEPA ou
AUTOMGEN).

11.3.5 Critére de choix d’un automate

Les critéres de choix essentiels d’un automate programmable industriel sont :

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

Laqualité du service apres-vente.

Les capacités de traitement du processeur (vitesse, données, opérations, temps, réel...).
Le type des entrées/sorties nécessaires.

Le nombre d’entrées/sorties nécessaires.

[1.3.6 Présentation de I’automate S7-300

L’API S7-300 de gamme SIEMENS, est un automate modulaire pour les applications de
milieu de gamme, avec possibilité d’extension jusqu’a 32 modules d’entrées/sorties, et une
mise en réseau par I’interface multipoint(MPI), PROFIBUS et Industriel Ethernet. [05]
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[1.3.6.1 Les module de S7-300

IM  SM: : : S FM: CP:
(optional) (optionalpl DO Al AQ -Couting - Point-to-Point
- Positioning - PROFIBUS
- Closed-loop - Industrial Ethernet
control

o
=

A

Figurell.4: les modules de I’automate S7-300.

1- Module d’alimentation (PS) : il convertit latension de secteur (120/230 V CA) en une
tension continue de 24 v pour I’alimentation du s7 300.

2- CPU (unité centrale) : La CPU execute le programme utilisateur. Elle alimente le bus
interne du S7 300 en 5 v et communique avec d’autres CPU et avec la PG ou le PC par
I’entremise de I’interface MPI..

3- Cartedecouplage (IM) : Reliele bus entre les différents chassis.

4- Modules de signaux (SM) : (TOR/ analogiques) : adaptent les différents niveaux de
signaux du processus au S7 300.

5- Modulesdefonction (FM) : assurent des fonctions de positionnement, de régulation,

6- Processeur de communication (CP): permettent le couplage entre plusieurs
automates.

7- Accessoires: cables, logiciel, cartes d’interface.

8- Rail profilé (profilé support) : constitue le chéssis de s7 300

I1.4 Présentation delogiciel de programmation STEP7

11.4.1 Définition du logiciel

STEP7 fait partie de I’industrie SIMATIC. Le logiciel STEP7 permet de concevoir,
configurer, programmer, tester, mettre en service et maintenir les systémes d’automatisation
SIMATIC.

Les taches de bases qu’i offres a son utilisateur lors de la création d’une solution
d’automatisation sont :
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La création et gestion de projets.

La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication.
La gestion des mnémoniques.

La création des programmes.

Le chargement de programmes dans |les systémes cibles.

Letest de I’installation d’automatisation.

Le diagnostic lors des perturbations dans I’installation.

11.4.2 Creéation du projet dans SIMATIC Manger

Afin de crée un nouveau projet STEP7, il nous est possible d’utiliser « I’assistant de
création de projet », ou bien crée le projet soit méme et le configurer directement, cette derniere
est un peu plus complexe, mais nous permet aisément de gérer notre projet.

En sélectionnant I’icbne SMATIC Manager, on affiche la fenétre principale, pour
sélectionner un nouveau projet et le valider, comme le montre lafigure 1.5

$ SIMATIC Manage: - [57_Prod -- C:\Progrem Files\3 emzns\Steo7\<Tprof' 7. Prod] =R el =
@ Fickizr Edition Insetior  Systéme cible Affichage Outls Fenétre 7 - 8%
@ BE xRl % WrEEE Ao % R@ BEMD N
Bl 1 et LY AT A0 H R |
= Couper Ctri+X
B Copier CirlsC
Coler CtrieV
Effacer Sugpr
Insérer un nouvel objet 4 Statian SIMATIC 400
Systéme cio'e » Station SIMATIC 300
Rencmmer 2 Station SIMATIC H
Prooriétés delokjet.. AltsEntrée i BC
Autrz station
IMATIC 35
EG/PC
MPI
FROFIEUS
Industnzl Etnzmet
FtP
Feundation Fieldbus
Frogramme &7
Inszre Stztion SIMATIZ £0C 2 fa position du curseur.

Figurell.5: création d’un projet sans I’assistant.
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Initialement le projet est vide, nous avons donc inséré une station SMATC  300.

Deux proches sont possibles. Soit on commence par la création de programme puis la
configuration materielle ou bien I’inverse.

11.4.3 Création dela table des mnémoniques

Mnémonique : est un nom donné par I’utilisateur qui peut remplacer une variable, un type de
donnée ou un bloc dans la programmation.

Table des mnémonique: 1l s’agit d’une table qui permet d’affecter des mnémonique (noms) a
des adresses de données globales, accessible a partir de tous les blocs, ils peuvent étre en
particulier des mémentos (M), des entrées (E), des sorties (A), des temporisateurs, des
compteurs ou des éléments de bloc de données (DB).

Pour insérer |a table des mnémoniques, on clique sur « Programme, Mnémonique »
comme le présente la figure suivante

*4 STEP 7 Lite - Nouveau projet - [Tahle des mnémoniques - Projet] EJIE|[X|

=) Fichier Edition  Affichage Insertion Oukls Fendtre ? = 5| %
BH PR SE| s mRX [ noe |2 - aiat | K2
B c2U hars ligne &l Tahle des mnémaniques - Prajet Biblicthéques
P Nouveau réseau
Eilrer Afficher tous - Editer Iz filtre. Aficher les opérandes sans mnmonique # [0 Opérations su- bits
- [+ (] Comparaisan
Etzt Mnémanigue Adresse | Type de d | Commentaire [l (53] Conversion
CYCL_FRC 51 Ob - Cycle bxecution & (& Comptage
[+ (28] Appels de OB
1# (] Sauts
[+ (23] Mambres entiers
[+ [£&] Mombres réels
Zj Mouveau projet [+ Transfert
g Matérel # Gestion de programms
e + Décalage/Rotation
@j Tfable.des. mn3monigles = Dit d'état
ﬁ Wisualisation/Forgage ¥ (@) Temporisations
¥ Référenres rnisées + (3 Opérations su- mots
g Documentation du projet B Multi-instances
‘E’ Prograrnme
F OBLCYCL_EXC
2 2
8 CPU en ligne Table des mnémaoniques %’ Elacs /
Pour obtenir de l'aide, appuyez surFi1, .Ei'”'ﬂ Coupé ; [
———

Figurell.6: Table des mnémoniques du projet.
11.4.5les blocs

I1.4.5.1 Lesblocs de code

Le dossier bloc, contient les blocs que I’on doit charger dans la CPU pour réaliser la tache
d’automatisation, il englobe :

Les blocs de code (OB, FB, SFB, FC, SFC) qui contiennent les programmes,
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Les blocs de données DB d’instance et DB globaux qui contiennent les paramétres du
programme.

11.4.5.2 Les blocs d’organisation (OB)

Les OB appelé par le system d’exploitation, on distingue plusieurs types :

Ceux qui gerent le traitement de programme cycliques

Ceux qui sont déclenchés par un évenement,

Ceux qui gerent le comportement a la mise en route de I’automate programmable
Et enfin, ceux qui traitent les erreurs

Le bloc OB1 est géneré automatiquement lors de la création d’un projet. C’est le programme
cycligue appelé par le systéeme d’exploitation.

11.4.5.3 Lesblocsfonctionnels (FB), (SFB)

Le FB un sous-programme écrit par I’utilisateur et exécuté par les blocs de code. On lui
associe un bloc de données d’instance relatif a sa mémoire et contenant ses parametres.

Les SFB systeme sont utilisés pour des fonctions spéciales intégrées dans la CPU.
11.4.5.4 Lesfonction (FC),(SFC)

La FC contient des routines pour les fonctions fréquemment utilisées. Elle est sans
mémoire et sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de données locales. Cependant
elle peut faire appel ades blocs de données globaux pour |a sauvegarde de ses données.

Les SFC sont utilisées pour des fonctions spéciales, intégré dans la CPU S7, elle est appelée a
partir du programme.

11.4.5.5 Lesblocs de données (DB)

Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des données
mais pas d’instruction comme les blocs de code. Les données utilisateurs stockés seront
utilisees par la suite par d’autres blocs. [08]

[1.4.6 Création d’un bloc de donnée

On clique sur le répertoire « bloc », puis avec un clic droit sur cette fenétre, on choisit
« Insérer un nouvel objet, Type de données » comme illustré dans la Figure 11.7
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o SIMATIC Manager - [SFS-L3-07-2004 -- C\Users\NESSAKH\Desktop\2eme\mémoire\SFS_L3\Sfsi3-PRG-57] ==
% Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 - |2 ®

O wr | B & g [T %5 %ot i |< Aucun fitre > x| | BB BEM
| =& SF5-L3-07-2004 &5 Spstemdaten = OB1 £ OBE1 3 OBS2 3 0BG
2F] SIMATIC SFS374 g [T = ERiA = Er 3 FC4 o Fs
'5 CPU 315-2DP o Fll Ouvrir un objet Ctrl+Alt+0 g FC13 o FC20
E-z8 S7Programm e FO B FC3 0 FC33
(B Quellen mF|  Couper CtrieX & Fo1z0 o Foiz3
“{gl Bausteine | Fl Copier Cirl+C g FC141 o FCi42
EFl Coller Criey  BFCI47 = FC180
Dl B DE13 o DB
= DI Effacer Suppr @ DEB116 £+ DE140
=Dl Ca ] P — credc
53 5t Insérer un nouvel ohjet 4 Bloc d'organisation
Systeme cible 3 Bloc fonctionnel
Réassignation... Fanchion
Comparaison de blocs... R s
Données de référence L4 lypese donnees
Table des variables
Imprimer r T
Renommer F2
Propriétés de I'objet... Alt+Entrée
Propriétés specifiques de |'objet 3
Insére Bloc de dennées 3 la position du curseur,

Figurell.7: Fenétre de type de donnée.

1.5 Lasupervision

[1.5.1 Définition

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique de
procédés de fabrication automatisés. La supervision concerne l'acquisition de données
(mesures, adlarmes, retour d'éat de fonctionnement) et des paramétres de commande des
processus, fournir aux opérateurs les informations leurs permettant de prendre, au bon moment,
les bonnes décisions pour assurer la conduite Niveau Supervision d’une production complexe.

11.5.2 Technique dela supervision

Acquisition de données. est la premiére étape de la supervision, elle consiste a recueillir, a
valider et a assurer I’acheminement des informations sur I’état du systeme jusqu’au poste de
pilotage.

Surveillance: utilise les données provenant du systeme pour représenter
fonctionnement puis en détecter les évolutions.

Diagnostic: Cette étape consiste a partir des défauts détectés, de localiser I’élément défaillant
et d’identifier la cause qui a provoqué ce défaut.

Aide a la décision: consiste a aider I’opérateur a prendre la bonne décision devant toute
situation.

Maintenance: est I’étape qui intervient généralement apres I’étape de prise de décision elle
consiste @ maintenir ou a restaurer les performances des composants ou du systeme d’une fagon
globale.

I’état de
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11.5.3 Fonctionnalités d’un systéeme de Supervision :

Leréle de la commande est de faire exécuter un ensemble d'opérations (€l émentaires ou
non suivant le niveau d'abstraction auquel on se place) au procédé en fixant des consignes de
fonctionnement en réponse a des ordres d'exécution.

La commande regroupe toutes les fonctions qui agissent directement sur les actionneurs
du procédé qui permettent d’assurer :

- le fonctionnement en |'absence de défaillance.
- lareprise ou gestion des modes.

- les traitements d’urgence.

- une partie de la maintenance corrective.

I1.5.4 Domaines d'application

L e pilotage de grandesinstallations industrielles automatisées:

- Métadllurgie (laminoir) production pétroliére (distillation).

- Production et stockage agroaimentaire (lait, céréales...).

- Production manufacturiére (automobile, biens de consommation...).
Lepilotage d'installationsréparties:

- Alimentation en eau potable.

- Traitement des eaux usees.

- Gestion des flux hydrauliques (canaux, riviéres, barrages...).

- Gestion de tunnels (ventilation, securité).

L a gestion technique de batiments et gestion technique centralisée (GTC):
- Gestion des moyens de chauffage et d'éclairage (économies d'énergie).
- Gestion des alarmes incendies.

- Contrdle d'acces, gestion des alarmes.
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11.5.5 Quelqueslogiciels superviseur s commer ciaux

Schneider ¢\ - iENS

Monitor Pro, Vidjeo

Look, Citect SIM{\TIC WinCC
Version 7
!(M_élﬁ_ﬂ_mﬂ/
/'Codra
InTouch,
InControl Panorama P2,

Panorama E2

Figure 1.8 : Quelques superviseurs commerciaux et leurs logiciels.

I1.6 Présentation de WinCC flexible

[1.6.1 Introduction

Lorsgue la complexité des processus augmente et que les machine et installations
doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus sévéres, I’opérateur a
besoin d’un maximum de transparence. Cette transparence s’obtient au moyen de I’interface
homme-Machine (IHM).

Un systeme IHM constitue I’interface entre I’homme (opérateur) et le processus
(machine/installation). Le contréle proprement dit du processus est assuré par le systéme
d’automatisation. Il existe par conséquent une interface entre I’opérateur et WinCC flexible
(sur le pupitre opérateur) et une interface entre WinCC flexible et le systéme d’automatisation.

11.6.2 Lestachesd’un systeme IHM

Représentation du processus

Commande du processus

Vue des aarmes

Archivage de valeur processus et d’alarmes
Gestion des parameétres de processus et de machine
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11.6.3 SIMATIC WinCC flexible

WinCC flexible est le logiciel IHM pour la réalisation, par des moyens d’ingénierie
simples et efficaces, de concepts d’automatisation évolutifs, au niveau machine. Et pour
réaliser ces concepts, on utilise les composants suivants :

WinCC Clients
(max.32)
[ 1 I ] l == [Ee———=C
y’ B 4 B y B S
W _AN
‘ ‘ WinGC Server
[ )
B PROFINET
B PROFIBUS

[T

— p— =] e |
| g L_w_ 3l
;D n

o e o oo | | |5 |

Figurell.9: systeme d’automatisation avec un pupitre.

Un ou plusieurs pupitres peuvent étre reliés a un ou plusieurs systémes d’automatisation
viaun bus systeme (p.ex. PROFIBUS ou Ethernet).

11.6.4 Elémentsde WinCC flexible
11.6.4.1 WinCC flexible Engineering systeme

WinCC flexible Engineering System est le logiciel avec lequel vous réalisez toutes les
téches de configuration requises. L’édition WinCC flexible détermine les pupitres opérateurs de
lagamme SIMATIC HMI pouvant étre configurés. [08]

11.6.4.2 Principe

Lorsque vous créez ou ouvrez un projet sous WinCC flexible, I’écran de I’ordinateur de
configuration affiche WinCC flexible Workbench. La fenétre de projet affiche la structure du
projet et permet de gérer celui-ci. [09]
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Figurell.10: fenétre de WinCC flexible

La zone de travail sert a éditer les objets du projet. Tous les éléments de WinCC
flexible sont disposés autour de la zone de travail. A I’exception de la zone de travail,
vous pouvez disposer et configurer, déplacer ou masguer tous les é éments comme
vous le souhaitez.

Dans la fenétre du projet tous les éléments et tous les éditeurs disponibles d’un projet
sont affichés dans I’arborescence et peuvent y étre ouverts. Dans la fenétre de projet,
vous pouvez de plus accéder aux propriétés du projet et au paramétrage du pupitre
utilisateur.

Dans la fenétre des propriétés vous éditez les propriétés des objets, par exemple la
couleur des objets graphiques.

La fenétre d’outils vous propose une sélection d’objet que vous pouvez insérer dans
VoS vues, par exemple des objets graphique et des éléments de commande.

La fenétre d’outil contient en outre des bibliothéques d’objets et collections de blocs
d’affichage préts a emploi.
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[1.6.4. 3WInCC flexible Runtime

WinCC flexible Runtime est le logiciel de visualisation de processus. Dans Runtime,
vous executez |e projet en mode proces.
Principe
Au Runtime, I’opérateur peut réaliser le contrdle-commande du processus. L es taches suivantes
sont alors executés :

La communication avec les automates

Afficher des vues a I’écran.

Commande du processus, par exemple, spécification de consignes ou ouvertures et
fermetures des vannes.

Archivage des données de Runtime actuelles, des valeurs processus et événements
d’alarme.

11.6.5 Variable
On distingue deux types de variable, les variables externes et les variables

internes :

Les variable externes permettent de communiquer et d’échanger des données ente les
composants d’un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate.

Les variables internes ne possedent aucun lien avec I’automate. Elles sont enregistrées
dans la mémoire du pupitre.

I1.6.6 Création de vues

Dans WinCC flexible, on crée des vues pour le contrdle-commande des machines et
d’installations. Lors de la création des vues, on dispose d’objets prédéfinis permettant
d’afficher des procédures et de définir des valeurs de processus.

a) Planifier lacréation de vues
Les principales étapes ci-dessous sont necessaires ala création de vues :

Planifier la structure de la représentation du processus: combien de vues sont
nécessaires, dans quelle hiérarchie.

Exemple: les processus partiels peuvent étre représentés dans des vues séparées, puis
regroupés en une vue principale

Planifier la navigation entre les diverses vues.
Adapter le modéle.
Créer lesvues.
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b) Constitution d’une vue

Une vue peut étre composée d’éléments statiques et d’élément dynamiques.

les él éments statiques, tels que les textes.

Les ééments dynamiques varient en fonction de la procédure. Ils visualisent les
valeurs de processus actuelles a partir de la mémoire de I’automate ou du pupitre
(pompes, vannes, champ E/S...etc.)

Les objets sont des éléments graphiques qui permettent de configurer la présentation des vues
de processus du projet. La fenétre des outils contient différents types d’objets fréquemment
utilisés dans les vues de processus. On trouve dans I’onglet objets simples des objets
graphique simples tels qu’un champ de texte et des eléments de commande simples, tels qu’un
champ d’E/S représenté dans la figure- - qui suit.

k

Ohjets simples

~ Ligne

-""_{ Ligne polygonale
ﬂ Palygone

i Ellipse

O Carcle

[ Rectangle

A Champ detexte

[ab] charp EfS

':-1:1'; Champ date/heurs

""'"E_?'_ Champ EfS graphique
[*] CharmpE/S symbalique
g Affichage graphique
0K Bouton

ﬁT Cormrnutateur

E Bargraphe

Figurell.11: Boite aoutils objets simples WinCC.
c) Vuesdu processus

Les processus partiel peuvent étre représentés dans des vues séparées, puis regroupés en une
vue principale (initiale). La figure —I1.11- suivante montre les vue créées pour la commande et
le contréle du processus.
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ks Projet

-5 Wues

-a Ajouter Yue

----- 1 menu_principal
----- 1 mode manuel etapes
----- 1 mode service

----- 1 pousseur_de_couche_etape
..... 1 réglage-de_colle

----- ] séquecuer step

----- 1 séquenceur_stape

----- ] Table élévatice etape

----- ] vitesses

----- 1 vue_acceui

----- 1 Vue format

Figurell.12 : vues pupitre

11.6.7 Intégration de WinCC flexiblea STEP7

[ suam Pupitre operateur_1{TP 1778 &" color PM/DF)

----- 1 mode_pas_&_pas_poussuer_de_couche
----- ] mode_pas_&_pas_table_elevartrice

7

Pour intégration un projet WinCC existant dans un projet STEP7, procédez comme

Suit :

1. Ouvrelaconfiguration WinCC flexible.
2. Sélectionnez le menu Projet > Intégrer dans le projet
dans les projets STEP7 s’ouvre.

STEP7..... le dialogue Intégration

3. Sélectionnez dans le dialogue le projet STEP7 correspondant.

Si le projet souhaité ne se trouve pas dans laliste, naviguez par le champ Recherche dans vers

le dossier qui contient le projet STEP7.

Apres la sélection du projet STEP7, I’intégration est exécutée.

1.7 Présentation de PROTOOL

[1.7.1 Introduction

ProTool est un logiciel de configuration innovateur
lignes de la famille SIMATIC HMI. Vous configurez tous |
de configuration. Quel que soit I'appareil cible pour lequel
Vous présente toujours la méme interface familiere. [11]
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I1.7.2 Configurer

Configurer consiste a créer des images et des messages et a établir les liaisons
correspondantes avec le programme de I’automate. Il est ainsi possible de visualiser les
opérations qui se déroulent dans I’automate et d’intervenir sur celles-ci.

Exemple de structure :

ProTool

Automate

Figurell.13: structure IHM.
11.7.2.1 Images

Les images permettent de représenter le processus a I’aide de textes et de variables.

De cette maniére, I’opérateur peut reconnaitre rapidement le contexte du processus et y
intervenir s nécessaire. Les textes expliquent les divers é éments des images.

Quant aux variables, elles établissent une liaison directe avec I’automate et servent a
afficher des valeurs actuelles. Les variables permettent également a I’opérateur d’écrire des
valeurs dans I’automate.

11.7.2.2 M essages

Les messages indiquent a I’opérateur des états opératoires précis ou lui signalent des
anomalies dans le déroulement du processus.

30



Chapitre |1 Généralité sur I'automatisme

Les images doivent étre appelées. Les messages sont affichés automatiquement. 1ls sont
déclenchés par I’automate. [15]

[1.7.3 Démarrer ProTool sur unestation SSIMATIC PC

Procédure

1. Lancez SIMATIC Manager.

2. Choisissez un projet STEP 7 ou créez un nouveau projet STEP 7.

3. Choisissez la commande "Insertion” > "Station" > "Station SIMATIC PC" et entrez un

4.

5.

6.

7.
8.

nom pour lastation SIMATIC PC.

Choisissez la commande "Ouvrir |'objet” dans le menu contextuel de la station
SIMATIC PC (touche droite de la souris).

Les boites de dialogue "HW Config" et "PC" apparai ssent.

Choisissez lacommande "Insertion™” > "Composants matériels'

La boite de dialogue "Catalogue du matériel" apparait.

Choisissez "Station SIMATIC PC" > "HMI" et faites glisser I'entrée "SIMATIC
ProTool/Pro RT" sur un emplacement libre dans la boite de dialogue "PC".

Fermez |a boite de dialogue "HW Config".

Cliquez deux fois sur le projet ProTool pour lancer ProTool. Choisissez alors le pupitre
de contr6le-commande pour le projet.

I SIMATIC Manager - SIMATIC Manager - [a -- c:\SIEMENS\Step7\S 7proj\a] M= E3
5D Fichier Edttion Insettion Systémecible Affichage Qutils Fenéte 2 =18 x|

Dlﬁlg‘?l"’"‘l & I‘Iﬁl El Igil 8p Ve |<Aucun filtre >

=P a g 0P 1 Ej Connections
=8, SIMATIC PC Station
23 SIMATIC ProTool/Pro RT

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. | A4

Figurell.14 : Démarrer ProTool sur une station SIMATIC.
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11.7.4 Démarrage de ProT ool sous Windows

Lancez ProTool directement sous Windows. Choisissez |lacommande "Fichier" >

"Nouveau" pour ouvrir une boite de dialogue ; choisissez-y un projet STEP 7 dans lequel vous
créerez un projet ProTool. Choisissez ensuite le pupitre de contréle commande.

Noweay

Entrée: Affichage:

IF‘roiet El IHiérarchie standard ZI " Enligne Hors ligne

Nom: Projet ~ Chemin dacceés

[DP-Touches-eb =] [p\Siemens\STEPAS7PRONDPToue  Parcouir. | (1] [ ]

‘N DP-Touches-eb

Nom de [‘objet: [oP37

Type dobiet —[q\aTiC OP =l

Annuler Aide I

Figurell.15 : Démarrage de ProTool sous Windows.

11.7.5 Etapes de création d'un projet

Procédure générale

1. Déclarer un nouveau projet ("Fichier" > "Nouveau" ou "Fichier" >"Ouvrir").
La commande "Fichier" > "Nouveau" permet de déclarer un nouveau projet.
L'Assistant de projet vous guide au fil de plusieurs boites de dialogue.

2. Choisir un automate.
Choisissez un protocole pour votre automate. Seuls sont proposés les protocoles que
vous pouvez utiliser avec le pupitre de contrdle-commande.

3. Utiliser un projet standard.
Choisissez un "projet standard” pour I'utiliser comme base de votre projet.
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L'Assistant de projet vous propose dentrer des informations supplémentaires sur le
projet dans la"Récapitulation”. Cliquez sur le bouton "Terminer" pour ouvrir la fenétre
de projet.

4. Déclarer les zones de communication (fenétre de projet : "Zones de communication™).
Pour étre en mesure d'utiliser certaines fonctions comme "Procédé par bit de
Signalisation” ou "Transfert synchrone d'enregistrement”, vous devez déclarer des
zones de communication a utiliser en commun.

5. Créer un projet
C'est lapartie la plus longue du travail. Vous disposez en principe de deux possibilités:
Soit vous créez tout d'abord toutes les parties et les reliez ensuite en une structure
adéguate (approche ascendante), soit vous concevez tout d'abord une structure et la
remplissez petit a petit avec les divers éléments (approche descendante).
Vous devrez toujours accomplir les étapes suivantes :

Créer une interface utilisateur comprenant des organes d'affichage et de
diaogue.

Configurer des variables pour permettre |'échange de données avec |'automate.
Configurer des messages pour obtenir des informations sur |'état de la machine
ou du processus.

6. Vous pouvez en outre configurer éventuellement d'autres objets optionnels, selon le pupitre
utilisé, par exemple des recettes.

[1.8. Conclusion

La complexité des systémes de production et la demande sur le marché obligent les
producteurs a suivre I’évolution de la technologie afin de répondre a ces besoins et de satisfaire
la demande. Parmi ces technologies, I’automatisation, dont nous avons décrit dans ce chapitre,
I’architecteur interne d’un automate programmable de la firme SIEMENSE, essentiellement le
S7-300. De plus, nous avons présentée les deux logiciels de programmation et de la supervision
des automates SIEMENS pour une meilleure exploitation pendant la programmation et la
supervision, qui est I’objet de notre travail.
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Chapitre III Desctription et fonctionnement du systéme

[11.1 Introduction
Pour mieuxrépondre a notre problématique, une approche fonctionnelle et structurelle a
été réalisée par une analyse descendante de type :

SADT au niveau fonction globale et organisation fonctionnelle.
FAST pour ladécomposition fonctionnelle et structurelle.

Ains le systeme sera décomposé en élément, afin de déterminer le nombre d’entrées
sorties de notre automate.L’analyse fonctionnelle doit étre concentrée sur le mécanisme
responsable (PO).

11.2 SAA.D.T (Structured Analysis and Designing Technic)
[11.2.1 Définition

SADT (Anadyse Structurelle Technique de conception), permet non seulement de
décrire les taches du projet et leurs interactions, mais aussi de décrire le systeme que le projet
vise a étudier et créer ou modifier, on mettant notamment en évidence les parties qui font qu’un
systtme n’est pas une simple collection d’élément indépendant, mais une organisation

structurée de ceux-ci dans une finalité précise. [09]

Il s’agit d’une méthode graphique, qui chemine du général jusqu’au détail c’est
I’analyse descendante. Cela permet de simplifier la compréhension de systéme pouvant étre trés
complexe et on obtient une anal yse descendante, hiérarchique, modulaire, structureée.

[11.2.2 Utilité dela méthode SADT

Le SADT est principalement utilisé pour des systémes en exploitation, il peut aors
permettre de :

Comprendre le systéme actuel

Spécifier les besoins non satisfaits par le systeme actuel
Mettre en route un systeme

Gerer le développement du projet par le pilotage d’étapes.

SADT est donc une méthode graphique particulierement bien adaptée pour une
description fonctionnelle.

111.2.3 Fonctionnement globale de systéme

La fonction globale de I’encartonneuse c’est encartonner automatiquement les paquets,
c’est-a-dire a I’entrée du systéeme on a une matiére d’ceuvre et une valeur gjoutée sur cette
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matiere a la sortie, donc notre fonction SADT globale A0 va donner naissance a notre fonction
globale (encartonner les paquets de margarine). Diagramme figure I11.1.

La figure Ill.1lillustre la fonction globale du systeme (encartonner les paquets de
margarine), ce diagramme permet de voir et d’établir les frontieres du systeme :

Entrée: matiere d’ouvre (margarine).

Sortie: matiere d’ouvre + valeur ajouté (margarine emballée + carton fermer),
Compte rendu et informations.

Contraintes: Comme information commande, énergie (électrique, pneumatique...) ;

M écanique : encartonneuse

La décomposition de cette boite mére donne naissance a un autre diagramme plus
détaillé A1, composé de trois fonctions différentes, la figure 111.2 illustre ces derniers et les
déférentes interactions et relation entre eux. La décomposition de la troiseme boite du
diagramme A1l donne les trois sous fonctions nécessaire pour accomplir notre fonction
(encartonner les paquets).

La figure I11.3 diagramme A2 comporte trois sous fonctions, la premiere s’agit
d’organiser les paquets sous forme de couche en suite remplir le carton et en fin le fermer et
I’évacuer.
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Information commande

Energie
Cartons
l colle
v l/ . .
Margarine emballée
" et carton fermer
Encartonneuse
Paquets de margarine
« J SFS 374
(Matiére d’ceuvre) s> Compte rendu
Encartonneuse

Figurelll.l : fonction globale AO
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Information de

Fonctionnement

Traiter

lesinformations

Retour de I’information

Paguet de margarinet cartonne

N

Energie éectrique

> rgie

\ 4 V
Transformerl’éne

Energie pneumatique
—>

Y

Présence de

——

L’energie

et mécanique —

Encartonnerles

boites

Carton

—) Remplis et
fermer

Figurelll.2 : décomposition Al
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Présence de

Information

Paquets

A4

Pousserles couches

Cartons

Actionneurs

API

7

Informations

> \4

V

Remplir le carton

1

——
L’énergie
Colles
Informations
Plier etygvacuer le Carton remplis
S carton et fermer

t

Figurelll.3: diagramme A2
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Préparer le
carton
" Remplirle :
Positionner les P Fermer le carton Cartofn remplie et
ermer
paquets carton
Arrivée
des
paguets

Figurelll.4 :Lestaches de lamachine.
[11.3 F.A.S.T (Function Analysis System Technic)
111.3.1 Définition

Présente une traduction rigoureuse de chacune des fonctions de service en fonction
technique, puis matériellement en solution constructive FAST se construit de gauche a droite,
dans une logique du pourquoi au comment. Grace a sa culture technique et scientifique, il faut
développe les fonctions de service du produit en fonctions technique. 1l choisit des solutions
pour construire finalement le produit. Le diagramme FAST constitue alors un ensemble de
données essentielles permettant d’avoir une bonne connaissance d’un produit complexe et ainsi
de pouvoir améliorer la solution proposee.

La méthode s’appuie sur une technique interrogative :
Pourquoi ? : pourquoi une fonction doit-elle étre assurée ? accés a une fonction
technique d’ordre supérieure, on y répond en lisant le diagramme de droite a
gauche.
Comment ?: comment cette fonction doit-elle étre assurée ? on décompose
aors la fonction, et on peut lire la réponse a la question en parcourant le
diagramme de gauche adroite.
Quand ? quand cette fonction doit-elle assurée ? recherche des simultanéités qui
sont alors représentées verticalement. [09]

Une décomposition FAST de ces trois sous fonction permet d’avoir les différents sous
ensembl e responsables pour réaliser chacune et leurs é éments associer.
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111.3.2 Diagramme FAST

Desctription et fonctionnement du systeme

Fonction Sous fonctions Sous fonctions Sous —ensemble Eléments
globale niveau 1 niveau 2 associés associés
Encartonner Préparer le Arracher L’arrache Aspirateur
les paquets carton le carton vern
Capteurs
Placele Positionneur Veérin
carton Capteurs
Pousseur de Organiser | | Organisateur Moteurs
-1 couche les paquets Verin
Capteurs
Positionner -
lesboites | | Remplisseur Moteurs
-| sousforme Vérin
d’étage sur Capteurs
latable
Déplacer la Moteurs
: table || Organisateur vern
Capteurs
Remplissage | Déplacer la | | Organisateur Moteurs
de carton table Capteurs
Fermer le | Déplacerle
carton carton (I:VI otteur
. apteurs
horizontal Vérins
de pOver pl
Injecter la Moteur
a colle et Capteurs
presser les Vérins
languettes
Déplacer le Moteur
carton Capteurs
| horizontal verins
de p2 var p3
Figurelll.5:Ladécomposition .
FAST |1 Injecter la
colle et Capteurs
Veérins
presser
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111.3.3 Tableau des capteurs

D’aprés notre étude de I’encartonneuse est dotée 31 capteurs qui sont illustré dans le
tableau suivant :

capteur | Position

01 Capteur de I’encombrement

02 Capteur de I’encoche plein

03 Capteur de fin de course et sécurité de pousseur des couches (position 0)
04 Capteur de fin de course et sécurité de pousseur des couches (position 1)
05 Capteur de position de vérin vertical de pousseur (position A)

06 Capteur de position de vérin vertical de pousseur (position B)

07 Capteur de position du séparateur des couches vérin droit (position A fermé)
08 Capteur de position du séparateur des couches vérin gauche (position B ouvert)
09 Capteur de présence de produit sur le séparateur

10 Capteur de présence de carton au-dessous table de séparateur de couche
11 Capteur de I’injection de la colle sur les coté

12 Capteur de cycle de moteur du séquenceur

13 Capteur de présence de carton dans la (position 2)

14 Capteur de vérin de pousseur de carton dans la (position 2 A)

15 Capteur de vérin de pousseur de carton dansla (position 2 B)

16 Capteur de I’injection de la colle de lalanguette latérale 1

17 Capteur de I’injection de la colle de lalanguette latérale 2

18 Capteur de vérin de mise en forme de carton (gauche A)

19 Capteur de vérin de mise en forme de carton (gauche B)

20 Capteur de vérin de mise en forme de carton (droit A)

21 Capteur de vérin de mise en forme de carton (droit B)

22 Capteur de vérin de pousseur de carton non formé A

23 Capteur de vérin de pousseur de carton non formé B

24 Capteur de vérin de I’aspiration de carton (position A)

25 Capteur de vérin de I’aspiration de carton (position B)

26 Capteur de vérin de I’aspiration de carton (position C)

27 Capteur de présence du carton non formé dans la position d’attente

28 Capteur de sécurité de latable @ évatrice haut

29 Capteur de sécurité de latable é évatrice bas

30 Capteur de vérin de plieur des languettes droit

31 Capteur de vérin de plieur des languettes gauche

Tableau I11.1 : Tableau des capteurs.
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[11.3.4 Letableau desvérins

Le tableau suivant présente les vérins que I’encartonneuse contient :

Vérins

01 Vérin de déplacement de I’encoche vertical

02 Vérin gauche de séparateur des couches

03 Véin droit de séparateur des couches

04 Vérin de plieur de Languette gauche

05 Vérin de plieur de languette droit

06 Vérin de lamise en forme gauche A

07 Vérin de lamise en forme gauche B

08 Veérin delamise en forme droit A

09 Vérin delamise en forme droit B

10 Vérin de lamise en forme haut A

11 Vérin de lamise en forme haut B

12 V érin de pression de la coul e gauche haut

13 V érin de pression de la coule gauche bas

14 Vérin de pression de la coule droit haut

15 V érin de pression de la coule droit bas

16 Vérin de dégagement de carton de 2'°™ position vers 3™
17 Vérin de lafermeture de languette latéral déplacement horizontal
18 Vérin de lafermeture de languette latéral déplacement vertical
19 Vérin d’aspiration de carton non formé

20 Vérin de pousseur de carton non formé

Tableau I11.2 : Tableau des vérins.

[11.3.5 Tableaudes moteurs

Les moteurs utilisés dans I’encartonneuse sont comme suivant :

moteurs

01 Moteur de tapé roulent nl

02 Moteur de tapé roulent n2

03 Moteur de transporteur de couche
04 Moteur de latable élévatrice

05 Moteur de séquenceur

06 Moteur de I’aspirateur

Tableau I11.3: Tableau des moteurs.
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Le diagramme FAST nous permet d’établir un tableau de maximum des variable utilise
dans I’encartonneuse, on donne & chaque élément sa nature (entrées/sorties) selon sa fonction
dans notre systéme on aura le tableau suivant :

nom Elément responsable mnémoniques
entrée sorties
Bouton poussoir On
L arrache du carton ventouse Cp25, Cp26 Sp
Vérin doubl e effet Cp22, Cp24, Cp25 V19
Cp27
Positionneur du carton Vérin doubl e effet Cp22, Cp23, Cp27 V20
Organisateur des Vérin double effet Cp05, Cp06, V01
paguets Régulateur M0O3
Moteur de pousseur Cp02 Cp03, CP0O4 MO3
Régulateur MO3
Moteurs de tapis Cp01, Cp02, Cp06, MO02
Cp05
Positionner Vérin doubl e effet Cp05, Cp06 Vo1l
les paquets sous forme Régulateur MO3
d’étage sur la table Moteur de pousseur Cp02, Cp03, Cp04 MO3
Régulateur M03
Déplacement de latable | vérins Cp7, Cp8, Cp09, Cp10 V02 V03
de séparateur
Remplissage de carton | Moteur de table Cp7,Cp8, régulateur MO04
Par des paguets élévatrice MO04
Vérin doubl e effet Cp7, Cp8, Cp09, Cp10 V02 V03
Action pour lafermeture | Moteur de Cpl12, Régulateur M4 MO05
des petites languettes séquenceur Régulateur M05
Cp18, Cp19, Cp20,
Cp21
Vérin double effet Cp30, Cp31 V04 V05
Mise en forme de carton | Vérins double effet Régulateur M05, Cp12, | V06 V07 V08 V09
Cp18, Cp19, Cp20, Vi0Vv1l
Cp21,
Injection delacolle injecteur Cpl6, Cp17
Pression delacolle Vérin double effet Cpl2, Cpl8, Cp19, V12V13V14V15
Cp20, Cp21,
Evacuation Vérin double effet Cpl3, Cpl4, Cpl5 V16

Tableau I11.4 ;: Tableau des variables
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[11.4 Eléments utilisés

111.4.1 Production d’énergie pneumatique

Elle est assurée par un compresseur, anime par un moteur électrique. Ce compresseur
intégré est constitué d’un filtre, du systeme de compression de I’air, d’un refroidisseur-
assecheur et d’un dernier filtre. La pression de sortie est de I’ordre de 10 bars. Un réservoir
permet de réguler la consommation.

Soupape de -
securite

manometre .
Conduite de

Compresseur intégreé distribution

SWP 7 17
L0bar Vanne d’isolement

E .I Réservoir d’air

3 Vanne de purge

Figurelll.6: Production de I’énergie pneumatique
111.4.2 Composants a dépression

111.4.2.1 Ventouse

La ventouse est un appareil de manutention dont d’assurer I’étanchéité avec la surface
d’un objet quelconque afin que le vide puisse exercer une force de succion sur cet objet.

Laforce de succion est le produit de la pression négative (vacuum) et de la surface de la
ventouse. Les ventouses peuvent étre utilisées en groupe pour permettre d’atteindre des forces
de succion considérable.
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[11.4.2.2 Distributeurs

111.4.2.2.1 Distributeur 2/2 (NF)

Les distributeurs a 2 orifices et a 2 positions servent a isoler un circuit ou une partie
d’un circuit en bloquent le passage de I’air comprime.

Le distributeur 2/2 NF (normalement fermé) bloque le passage de I’air lorsqu’il n’est
pas actionné et permet |e passage quand sa commande est actionnée.

111.4.2.2.2 Distributeur 3/2 NF

Les distributeurs a 3 orifices et a 2 positions sont utilisés pour commander le
fonctionnement des récepteurs a simple effet. Ils sont aussi utilisés comme capteur de fin de
course.

111.4.2.2.3 Distributeur 5/2

Les distributeurs a 5 orifices et a 2 positions servent & commander les réceptions a
double effet. lls sont munis de deux orifices de travail reliés au récepteur, d’un orifice
d’alimentation en air comprimé et de deux orifices d’échappement.

En position de repos, I’orifice de travail 4 du distributeur 5/2 (14) est alimenté en air
comprimé alors que I’orifice 2 est relié a I’'un des deux orifices d’échappement. Lorsque la
commande de la distribution est actionnée, I’orifice 4 est relié au deuxieme orifice
d’échappement et I’orifice 2 est alimenté en air comprimé, ce qui inverse le mouvement du
récepteur.

111.4.2.3 Récepteur s (actionneurs)

111.4.2.3.1 Lesvérins pneumatiques

Quand on veut réaliser un mouvement linéaire avec un actionneur électrique cela
engendre généralement des colts élevés et beaucoup d'entretiens.

Si on cherche des actionneurs moins cher et simple a I’utilisation, les actionneurs
pneumatiques offrent une solution! Ces actionneurs linéaires sont également appelés "vérins
pneumatiques' ou "vérinsaair comprime".

111.4.2.3.2 Lestypesdevérins

Les vérins sont classes par type et par fonction.
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Vérin simple effet
- Vérins simple effet
(vérins & pousser ou & traction)
- Vérin & membrane
- Vérin a soufflet
- Muscle pneumatique

— Actionneurs lineaires

Vérin a double effet
Actionneurs - Vérin & double effet avec ou sans
— amortissement de fin de course
pneumatiques - Vérin & double effet avec
tige de piston traversante
- Vérin sans tige

~— Actionneurs rotatifs —————— Actionneurs rotatifs
« Vérin rotatif
- Vérin oscillant

Figurelll.7 :Lestypes des vérins.

111.4.2.3 .3 Construction du vérin pneumatique

Figurelll.8: vérin double effet standard.

Construction d'un vérin double effet standard :

Le corpsdu vérin
Les culasses avant
Les culasses arriere
Latigede vérin

~pwbdpE
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L e coussinet
Lévresintégré
Culasselévres
bague de guidage
Le piston

© o NG

111.4.2.3.4Vé&in asimple effet (entrée par ressort)

Ces vérins sont utilisés lorsque la puissance pneumatique n’est requise que dans le sens
de la sortie de la tige du vérin. C’est la force de compression du ressort de rappel qui permet au
piston d’effectuer sa source de rentrée. Cette force est toujours opposee a la sortie de la tige et
doit donc considérée lors des calculs de dimensionnement du vérin. Les vérins a simple effet
sont généralement commandés par un distributeur 3/2.

AV

Vérin simple effet, Vérin simple effet,

tige rentrée au repos
Amortissement fixe en fin de course

tige sortie au repos
Amortissement fixe en fin de course

P ' w
i o —

Figurelll.9 :véin simple effet.
111.4.2.3.5Vérin a double effet

Les vérins a double effet sont utilisés lorsque |a puissance pneumatique est requise dans
les deux sens de mouvement de latige du vérin. A cause de la présence de latige sur un coté de
piston, les surfaces sur lesquelles la pression est appliquée ne sont pas les mémes de chague
coté. Celaimplique, une différence de poussées selon que le vérin effectue sa source de sortie
ou sa source de rentrée. De plus, si laméme pression est appliquée de chaque cbté du piston, la
tige du vérin sortira.
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Figurell1.10 :vérin double effet.

Les 22 vérins utilises dans I’encartonneuse sont des vérins a double effet.
111.4.2.3.6 Actionneur angulaire

L’actionneur angulaire sert a transformer la puissance pneumatique en mouvement
rotatif.

Il fonctionne comme un moteur pneumatique a la différence que le mouvement de son
arbre est restreint a une fraction de tour. Les actionneurs angulaires sont disponibles en
différent modé es dont la course peut varier entre 45° et 360°.

111.4.2.3.7 Les vérins spéciaux

Les fabricants proposent une grande variété de vérins spéciaux : veérins sans tige,
vireurs, vérins atige creuse, micro-vérin, vérins a faible course, vérins anti-rotation ... [12]

111.4.3 Capteurs

Dans de nombreux domaines (industrie, recherche scientifique, services, loisirs...), on a
besoin de contrbler de nombreux paramétres physiques (température, force, position, vitesse et
luminosite, ...).

Le capteur est I'éément indispensable ala mesure de ces grandeurs physiques.

[11.4.3.1 Définition

Un capteur est un organe de prélévement dinformation qui élabore a partir d'une
grandeur physique, une autre grandeur de nature différente (trés souvent éectrique). Cette
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grandeur représentative de la grandeur prélevée est utilisable a des fins de mesure ou de
commande.

Signal él ectr
ique

Grandeur
physique

>

“température -signa logique (TOR)
-pression -signal analogique

force -signal numérique

Figurelll.11 :fonction d’un capteur.

111.4.3.2 Caractéristiques d'une chaine de mesure

g < i 8

Domaine analogique Domaine numérique

Figurelll.12 :Lastructure de base d'une chaine de mesure.

La structure de base d'une chaine de mesure comprend au minimum quatre étages :

» Un capteur sensible aux variations d'une grandeur physique et qui, a partir de ces
variations délivre un signal électrique.
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» Un conditionneur de signal dont le réle principal est I'amplification du signal délivré
par le capteur pour lui donner un niveau compatible avec I'unité de numérisation, cet
étage peut parfoisintégrer un filtre qui réduit les perturbations présentes sur le signal.

» Une unité de numérisation qui va échantillonner le signa a intervalles réguliers et
affecter un nombre (image de latension) a chaque point d'échantillonnage.

» L'unité de traitement informatique peut exploiter les mesures qui sont maintenant une

suite de nombres (enregistrement, affichage de courbes, traitements Mathématiques,

transmissions des données ...). [13]

111.4.3.3 Les différentstypes de capteurs

L’encartonneuse sur laquelle on a travaillés contient 29 capteurs de trois types
différents:

111.4.3.3.1 Capteur de pression

Il existe deux types de capteur de pression : les capteurs de pression absolue, et les
capteurs de pression différentiels. Ce type de composant est généralement construit autour
d'une "puce" composée dun éément piezzorésistifa la silicone, qui permet de délivrer une
tension continue proportionnelle ala pression mesurée, avec une trés bonne linéarité.

Les capteurs de pression peuvent étre utilisés pour la rédisation d'atimétres ou de
barometres, mais I’usage ne s'arréte pas la : on en trouve aussi en robotique dans le domaine
meédical et dans des systemes de contrdle de pompes.

Figurelll.13: capteur de pression
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111.4.3.3.2 Capteurs optique

Un capteur photoéectrique. Il se compose d'un émetteur de lumiére associé a un
récepteur. La détection d'un objet se fait par coupure ou variation d'un faisceau lumineux. Le
signal est amplifié pour étre exploité par la partie commande.

Figurelll.14 :capteur optique

111.4.3.3.3 Lesdifférentstypes de détection

Il existe trois grands types de détection :

La détection par barrage ou |'objet a détecter coupe un faisceau lumineux situé entre
I'émetteur et |e récepteur.

Emetteur Récaptaur

Figurelll.15: |ladétection par barrage.

La détection par systéme réflex ou un faisceau réfléchi est coupé par I'objet a détecter et
le systéme de proximité ou le faisceau émis par |e récepteur est renvoyé par la piece a détecter
sur le récepteur situé sur le méme capteur.
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Emettaur Réceptaur Reaflecteur
5]

Emetteur Réceptaur

click !

r !: e I L'objet & détacter
sert de réflecteur
commutation

comuation - |
de la sortie dela sortie C||°k.

Figurelll.16 : Ladétection par systeme réflex.

C’est le cas des capteurs utilisés dans I’encartonneuse qui contient 7 capteurs optique de
type détection par systeme réflex.

111.4.3.3.4 Capteur inductif

Les capteurs inductifs produisent a I'extrémité leur téte de détection un champ
magnétique oscillant. Ce champ est généré par une self et une capacité montée en paralée.
Lorsgu'un objet métallique pénétre dans ce champ, il y a une perturbation de ce champ puis
atténuation du champ oscillant. Cette variation est exploitée par un amplificateur qui délivre un
signal de sortie.

Objet métallique
a détecter

/

| Qﬁ Capacité Self

Figurelll.17 :Capteur capacitif.
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[11.4.4 Leprofibus

Profibus (ProcessField Bus) est le nom d'un type de bus de terrainpropriétaire et de son
protocole, inter-automates et de supervision. |l est devenu peu a peu une norme de
communication dans e monde de I'industrie ces dix derniéres années.

Figurelll.18: céble de profibus

Le bus Profibusest utilisé pour la commande déterministe dite "temps rée" de capteurset
d'actionneurs par une commande centrale.

Le profibus destinées a couvrir les différents besoins en communication industrielle
dans les automatismes, depuis le niveau capteur-actionneur jusqu’au niveau de contréle-
commande et de supervision de process.

Il est utilisé aussi pour la connexion d'une « intelligence distribuée », c'est-a-dire lamise
en communication de plusieurs automates les uns avec les autres.

FBP

Bus master FER Slaves with Dsubd connector
Slave

Slave

PDA11 PDA12 FOM11

(PROFIBUS DP adapter (PROFIBUS DP adapter (PROFIBUS DP cable

cable Dsub3-M12, with cable M12-Dsub9-M12, with male connecior,

fead-in, lengih 0.5 m} langth 0.5 m /0.5 m, Dsubd connector is
the supply Is fed through.) not included.}

Figurell1.19: réseau avec le profibus.

I11.5 partie programmation

Dans ce qui suit, nous allons donner I’organigramme du fonctionnementgénéral de
I’encartonneuse, et des GRAFCET adifférent processus.
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L’organigramme du fonctionnement général

Début

Non /
Démarrer la machine >
Non \l/ Onii

Alarme Les conditions initiales vérifiées >
\l/ Oui
—> Mise en marche les tapis roulants

\l/ Oui

( Présence des paquets >
\l/ Oui

Activer le moteur de pousseur de couche

\l/ Oui
on

Alarme < \ Présence des paguets sur la tabl e>
\l/ Oui

Activer le moteur de latable élévatrice le

\l, Oui
Non

\ Carton rempli >

Oui

P

Mise en forme le carton

Oui

Injecter lacolle et presser

Non Qui

<« Alarme Carton rempli et collé >

Oui

activer le vérin d’évacuation de carton

Qui

Fin

Fiaurel11.20 : Oraaniaramme de fonctionnement aénéral
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Pousseur de couche

démarrer

moteurs des tapis
1 et 2 en marche

emigre encoche plaine

arréter le moteur de tapis 2 et
démarrer e moteur de poussaur

pousseur dans la position 1

3 démarrer le moteur du tapis 2 et
arréter le moteur du pousseur

T deuxiéme encoche plain

4 = arreter le moteur du tapis 2 et
démarrer le moteur du pousseur

T le pousseur dans la position 2
3

— arréter le moteur du pousseur I

= présence de produll sur séparaleur

| 6 l— vérin du pousseur entré |

+ fin de course de veérin

démarrer le moleur i ouvrir la table du séparteur
du pousseur
+ fin de course des vérin de la table
le pousseur dans la position O
g farmer la tahle du séparateur

11 = arréter le mateur du pousseur
et vérin du pousseur sortie

fin de course des vérins
de la table du séparataur
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Table élévatrice
]

Démarrer

Démarrer la motaur
de la table élévatrice

table & la position 3

arréter le moteur de
la table élévatrice

table du séparateur fermé

Démarrer le moteur
de la table élévatrice

table & la position 3 d'attente

arréter le moteur de
la table élévatrice

table du séparateur ouverte

Démarrer la moteur
de la table glévatrice

table a la position 2

arréter le moteur de
la table élevatrice

table du séparateur fermé

Démarrer le moteur
de |a table elévatrice

table & la position 2 d'attente

arréter le moteur de
la table &lévatrice

table du séparateur ouvarte

Démarrer le moteur
de la table élévatrice

table & la position 1

arréter le moteur de
la table élévatrice

table du séparateur fermé

Démarrer le moteur
da la table élévatrice

table & la position 1 d'attente

arréter le moteur de
la table &lévatrice

table du séparateur ouverte

Démarrer le moteur
de la lable élévatrice

table & la position 0

arréter le moteur de
la tabla &lévatrice

cycle d'un tour du moteur

Deémarrer le moteur
de la table elévatrice

table a la position 4

arréler le moteur de
la table &lévatrice

présnece de produit sur
la table du séparateur
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Séquenceur

démarrer

démarrer le moteur de la table
élévatrice et fermer les languettes

présence du corton dans la
zone du linjection de la colle

injecter la colle

cycle d' un tour du moteur

arréter lea mouteur de la table
alavatrice et mise en forme le carton

fin de course des vérin de
mise en forme du carton

présser la colle at
démarrer tempaorisateur 1

temporisation 5 sec

relacher les vérins
de la misa en forme

temporisation 15 sec

relacher les vérins de
la pression de la colle

table élévatrice dans la position 0

démarrer le moteur
du séguanseur

carton dans la position
du séquanseur

arréter le moteur
du séquanceur

le carton dans la deuxigéme
zone de l'injection de la colle

injecter la colle

fin de linjection

fin de linjection de |a colle |

le carton dans la position
3 du séquanseur

présser la colle et
demarrer temporisateur 3

temporisation 5 sec

relacher les vérins de
la pression de la colle

cycle d'un tour du moteur
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Magasin decarton

? demarrer

N

_|_ L’absence

de carton

vérin de l"aspirateur
de carton sorté

a0
1
81
* vérin de l'aspirateur dans la position B

82 —

aspirer le carton

mm vErin de 'aspirateur dans la position G

83

relacher e carton

vérin de I'agpirataur dans la position A

verin de pousseur de
carton non formé entré

wm fin de course de vérin de pousseur
de carton non formeé position ouvrie

s}

férmer le vérin de pousseur
de carton nan forme

wm fin de course de vérin de pousseur
de carton non formeé position férméa
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I11.6 Legrafcet desfonctionsaréalise

Dans ce qui suit, nous allons donner des GRAFCET avec les éliment responsable a
different processus de I’opération d’encartonnement des paquets de margarine.

[11.6.1 Pousseur de couche

Organiser les paquets de margarine sous forme de couches, qui vont étre ensuite posé sur le
Séparateur.

]

p7T*CpB* CpT*Pp0*Cps*'Dém

— M1 — M2

¥

T
e Mm@ | w3
.|.

T

8/ vt

ve(+) 1 val+)

8 —
Pp0 Cpa
11 K] |—| vi(+) | 9 v2(-) |—| v3(-) |
[

= CpGtCpT

Figurelll.21 : pousseur de couche.
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[11.6.2 Table dévatrice

LeGRAFCET |
delatable éévatrice \

illustre le parcoure & e
. . p
suivre pour remplir un

I'.'IE
carton de paguet de ] “

margarine qui contient

quatre couches. 2] “ /

“

Pt3 attentr

Cig =

Cp8 MEI

lm

“

P12 allente

cp8

lm

Pt1 attente

| W
Cp8
] =
P10 -l-
[ W]
Cpi2

s we |

Pt4

e W |

Cp9

HE
HEH

Figurelll.22 :Grafcet de tabledl évatrice.
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111.6.3 Table @évatrice et pousseur de couche synchronisé

Ce GRAFCET assemble le
fonctionnement globale du
pousseur de couche et celledela
table élévatrice, ou il raccorde les
étapes d’organisation des paquets
de margarine sous forme de couche
et le parcoure asuivre pour remplir
un carton contient quatre couches.

0]

-|- *Pp0*Cp1*Cp6*Cp7*CpB

M1

9
+J=»

Cpa
M5

Cp7*Cpo

I

Figurelll.23: grafcet de synchronisation entre le pousseur de couche et latable élévatrice
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111.6.4 Séquenceur

Ce GRAFCET présente —|
le séquenceur qui sert

déplacer le carton
remplleatrgyersles N Tl e L ]
quartes positions pour

enfin lefermer et le

coller. E@
Ma H VE(+) H VT7(+) H VE(+) |

+) | vio) H v o Tmt |
p19°Cp20'CTp2T

pi8*Cp19*Cp20*Cp21

+) H vise) H viae) |

+) |4 Tm2 |

6 H v H vew |

(0 H vior H vt |

R(-) H V13(-) H V14(-) H V15(-)
4 |

b13

i |4 vie+) |

Cp16

Pomp inj cole2

Cp17

Pomp In] cole2

Cp15

Vie(-) (o v17(9) [ vise) [ Tm3

Tm3=0

VA7(-) H V18(-) |

Cp12

Figurelll.24 :Grafcet de séguenceur.
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I11.6.5Magasin de carton

Le GRAFCET qui suit présente les différentes étapes de préparation de carton non
formé, cette opération est entamée par I’aspiration de carton a partir de magasin de carton,
ensuite le laisser on position d’attente sur une table et enfin le pousser au-dessus de la table de
seéparateur de couche si elle n’était pas encore occupée.

80

- Cp24*Cp22 cpZ7

—  V19(+)

Cp25

|

- Cp27

— SP{-}) M V12({-} +
ME

Cp26 T
—  SP{+)
+ Cp24*Cp27-CpT10
B4
8o

B =

—  W20(+)
Cp23

- V20(-)

Cp22

Figurelll.25: Grafcet demagasin de carton.
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111.6.6 Legrafcet fonctionne

Dans cette figure nous
présentons le Grafcet de
fonctionnement général
associé atoutes les

Graf cets précédant ou
nous allons présenter
chague Grafcet par une
macro-étape :

Démarrer

Pt0°Cp18°Cp19*Cp20-Cp21

va) H e ]

la macro-étape
M1 : le pousseur
de couche.

w H vew) H vier H vee) |
VO(+) H VA0(+) H VA1(+) H Tm1 ]

m Cp18-TpT9 Cp20-Tp2T

Lamacro-étape

M7'Iatab|e EM Vi2(+) H V13(+) H V14(+) H V15(+) |
élévatrice. Tm2

L ét e - Tmi1=0

Maémargroagipde vel) H v H o vee |

cartén ~ vee) M vioe) H vi1e) |

vizl) H ovise) | oviae o ovase)

m Cp13*Cp12
a8 W viee) |
Cpl1é

debut de linjection de la colle |

Cp17

fin de linjiction de la colle |

Cp15

V16(-) |—| VAT(+) H VAB(+) H Tm3

Tm3=0

VAT() |—| V18(-) |

== Cp13

Figurell1.26 :grafcet synchronisé fonctionnel.
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[11.7Conclusion

Cette phase nous a permis de déterminer des é éments responsables des déférentes
fonctions de la machine, cela va nous permettre de programmer un pupitre de commande qui
sera adapté aux fonctions de la machine.
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Chapitre IV programation et supervision

V.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons décrire I’insertion de programme d’automatisation de
I’encartonneuse qui est réalise par le logiciel STEP7 de lafamille S7 delafirme SIMATIC.

Pour visualiser I’évolution de notre processus, nous élaborons la supervision avec le
WinCC flexible.

V.2 Programmation sous STEP7

[V.2.1 Introduction

La programmation des blocs est faite du plus profond sous-bloc vers e bloc principal.
Les langages utilisé pour la programmation est le langage a contact (CONT) et langage liste
(LIST).
V.2.2 le continu du programme de la machine

Le programme réalise contient les blocs représentés dans lafigure qui suit :

A, SIMATIC Manager - [SF5-13-07-2004 - C:\Users\NESSAKHDesktopt2eme\mémoire\ SFS_L315fs13-PRG-57] ==
% Fichier Edition Insertion Systérmecible Affichage Outils  Fenétre 7 - |5 x|
Dar|22&| & 3 ol ||©@ 25| % |- EE N |< Aucun fitre > - Ve BED

P SF5-L3-07-2004 25 Systemdaten = 0B1 = DB o 0B2 o 0B36

=E] SIMATIC SF5374 4 DB100 3 FB141 3 FC1 = FC4 o FC5

=-[§ cPU 3520P [ = FC10 o FC11 = FC13 = FC20

EH-E §7-Pogamm g FC2T 3 FC23 3 FC30 3 FCH 3 FC33

(B Ouellen a3 FC4D 3 F43 {3 FIC50 = Fiz0 = FC123

(gl Bawsteine | Fr1og o127 {3 FC140 @ Fo14 o FC142

{3 FC143 3 FC145 3 FC146 o3 FC147 3+ FCIE0

3 DB4 3+ DBS DB = DE13 3 DB21

o DB = DB 41 = DB110 = DB116 = DB140

o DB141 WA ATT &3 5FC13 &3 5FC14 &3 5FC15

’g} SFC43

Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1.

FigurelV.1: blocs du projet.

Nous allons représenter les liaisons qui existent entre les blocs, cette architecture est
donnée par lafigure 1V.2 suivante.
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DB DB
Systeme d’exploitation
S < SFC
Cycle o < > FC <« | FB X
Temps
Bloc
Processus | §grganisation (€| FB «—— FC &«—— SFB
Erreur N . >

FB

FigurelV.2: Architecture des blocs.

1V.2.3 Lesblocs utilisé dans la supervision

Pour laréalisation de la supervision en a utilisé les blocs suivent :
OB 100 : déemarrage
FCO09: Séection de Format
FC126 : Echec et messages opérationnels
FC43 : Messages d'erreur de magazine
FC30: chaine de distribution
FC50: lacolle
FC33 : Messages d'erreur de chaine de cycle
FC5 : Suivi d'exécution pour le cylindre
OB82 : alarme de diagnostic
FC20: Table élévatrice

FC33 : Messages d'erreur de chaine de cycle

67



Chapitre IV programation et supervision

Parmi les case mémoire gu’on a adressé, le mot DB4.DBW46 nommé F-tasten de type
WORD, consiste agir sur les bites 0.1.6.15 pour les taches correspondantes, illustré dans la
figurelV.3.

L? bit & pour Lebit 1 pour

démarrer ou

éter la.pom stopper la

arreterlapompe machine
14 13 |12 | 11 | 10| 9 | 8| 7 514| 3|2
Lebit 15 pour Lebito /
démarrer ou de' It pc;ur
arréter letapis emarr_er a
machine

FigurelV.3: lemot F-Tasten
V.3 Réalisation de la supervision

IV.3.1 Introduction ala supervision

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et installations
doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité plus séveres, I’opérateur a besoin d’un
maximum de transparence. Cette transparence s’obtient au moyen de I’interface Homme
Machine (IHM). Le contrle proprement dit du processus est assuré par le systéme
d’automatisation.

Unefois le pupitre mis sous réseau, il permet :

> De visualiser I’état des actionneurs (vérins, moteur) et des capteurs (pression,
optique, inductive).

» modifies les paramétre.

» d’afficher les alarmes.

Les pupitres comptent parmi les moyens disponibles pour la supervision. Notre
machine est équipée d’un pupitre OP17 programmé avec le logicié protool. Le pupitre OP17
n’est pas disponible sur le marché, car c’est un modele obsolete, qui n’est plus produit par
siemens et de plus non disponible au niveau de magasin de cevital.
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A cause de ces inconvénients, nous avons changé le pupitre OP17 par un pupitre
opérateur (TP177B 6°‘ color PN/DP). Ce dernier, qui est plus disponible au sein cevital, facilite
le pilotage de la machine gréce & sa nouvelle interface que nous avons programme avec le
logiciel WinCC. Les caractéristiques des deux pupitres sont décrites dans ce qui suit.

1V.3.2 Pupitre OP 17
V.3.2.1 Description de pupitre

Le pupitre OP17 est un périphérique qui permet de visualiser I’état d’exploitation, les
valeurs actuelles d’un processus ainsi que les alarmes d’un automate qui lui est relié. De plus, il
est possible de proceder sur le pupitre a des entrées ecrites directement dans I’automate. VVous
pouvez méme exécuter des fonctions de diagnostic sur I’installation depuis le pupitre opérateur.
Les pupitres opérateur offrent a I’utilisateur un grand nombre de fonctions standard. Le
programmeur peut toutefois adapter I’affichage et la commande en fonction des besoins
spécifiques de I’installation.

Les pupitres opérateur peuvent étre montés en armoire ou sur pupitre. Il est possible de
leur raccorder une imprimante en vue d’obtenir un protocole des opérations réalisées pendant le
fonctionnement.

1VV.3.2.2 Constitution de ’OP17

La constitution de I’OP17 est illustrée dans la figure suivant :

SIEMENS SIMATIC 04T

Affichcur

Clavier de a ; = - .
fonclion K1 | |K2 | KI K4 <5
W L . _ L
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[ a |l £sc
e || S €
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P
<
g

Connecteurs d'interfare

FigurelV.4 : Constitution de I’OP17.
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Afficheur a cristaux liquides

Afficheur a cristaux liquides contrasté a rétroéclairage a LED. L’afficheur peut étre
configuré de lamaniére suivante :

4 lignes de 20 caractéres ; hauteur des caractéres 11 mm.
8 lignes de 40 caractéres ; hauteur des caractéres 6 mm.

Clavier defonction

24 touches (F1 a F8 et K1 a K16) pour appel de fonctions librement configurables. Les
diodes éectroluminescentes a deux couleurs (rouge/vert) des touches K1 a K16 peuvent étre
commandées par I’automate.

Touches programmables

Les 16 touches de fonction (F1a F8 et K1 a K8) peuvent aussi étre utilisées en tant que
touches programmables. Les fonctions attribuées a ces touches varient alors en fonction de
I’image.

Clavier systéme

22 touches qui permettent d’appeler des fonctions standard toujours valables (pavé
nuUMérique, touches curseur etc.).

M émoir e de données

L’OP17 fonctionne sans pile et ne nécessite donc aucun entretien. Les donnees de
fonctionnement restent mémorisées dans la mémoire flash de I’appareil sans alimentation
électrigue. Le tampon des messages conserve son contenu pendant plusieurs heures aprés une
coupure de la tension d’alimentation.

L’horodateur interne dispose d’une réserve de marche de plusieurs jours quand la
tension d’alimentation est coupée. [19]

1V.3.3 Pupitre TP 177 B 6’ color PN/DP
1V.3.3.1 Présentation générale du produit

Les pupitres de la série 177 sont issus des pupitres opérateurs dé§ja connus de la série
170 et présentent de nouveaux développements. Les nouveaux pupitres TP 177A, TP 177B et
OP 177B permettent d'utiliser de maniére encore plus efficace des projets a base de textes ou de
graphiques pour des taches simples et moyennes de contréle-commande sur des machines et
des ingtallations. L'OP 177B se distingue par une caractéristique supplémentaire. Outre
I'utilisation via le clavier a membrane, il peut également ére commandé via I'écran tactile qui
est maintenant livré en série. Les touches de fonction peuvent étre configurées comme touches
systeme spécifiques a la vue. Les OP 177B se caractérisent par des temps de mise en service
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courts, une grande mémoire utilisateur et des performances éleveées. Ils sont optimisés pour des
projets basés sur WinCC flexible.

1V.3.3.2 Structure du pupitre opérateur TP 177B 6"

Vuedeface et vue de profil

 SIEMENS | SIMATIC PANEL

L

@ .
® g
(a) (i\
R -
-
= = .’
T Emplacement pour une MultiMediaCard
@  Ecran tactile
@  Joint de montage
i@y  Echancrure pour bride de fixation
FigurelV.5: Vue deface et vue de profil du TP 177B 6".
Ecran tactile

L'unité de saisie standard du pupitre est |'écran tactile. Tous les objets nécessaires a la
commande sont affichés sur |'écran tactile al'issue du démarrage du pupitre.

|V.3.4 Etape de mise en ceuvre

Pour créer une interface Homme machine, il faut avoir préalable pris connaissance des
éléments de I’installation ainsi que la logiciel de programmation de I’automate utilise.

Nous avons créé I’interface pour la supervision a I’aide de logiciel WinCC Flexible qui
est le mieux adapté pour le matériel de lagamme SIEMENS.

1VV.3.4.1 Etablir uneliaison directe

La premiere étape a effectuer est de créer une liaison directe entre le projet WinCC et
I’automate nommeée. Ceci dans le but que WinCC puisse accéder aux données qui se trouver
dans sa mémoire. Apres avoir créé notre projet WinCC, nous avons établi une nouvelle liaison
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nommée «Automate S7 300» a partir de I'onglet «liaison», puis entré les différents
paramétrés adéquats :

» interface MPI/DP : Notre automate est relié par une liaison MPI-DP.

» Adresse: permet de speécifier I’adresse de la station, dans notre cas I’adresse MPI est
«2»

L’editeur « liaisons » affiche la connexion configurée avec I’automate.

Lafigure—IV.6 - illustre cette liaison
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FigurelV.6 : Création d’une liaison.

1V.3.4.2 Création delatabledesvariables

La liaison entre notre WinCC et I’automate est établie, il nous est donc possible
d’acceder a toutes les zones mémoire de I’automate.

» Mémoire entrée/sortie.
» Mémento.
» Bloc de données.

Ainsi, I’échange des données entre les composantes du processus automatisé est effectue,
c’est-a-dire, entre le pupitre de I’opérateur et I’automate. Une variable est I’image d’une
cellule mémoire définie de I’automate. L’acces en lecteur et en écriture a cette cellule mémoire
est possible aussi bien a partir du pupitre opérateur que de I’automate.

La correspondance entre les données du projet Step7 et les données du projet WinCC est
créé automatiquement des I’appel de la variable par projet WinCC. On trouve cette

correspondance des données dans I’onglet «variable ». Chaque ligne correspond a une
variable de WinCC. Elle est spécifié par :
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> Sen nom.
> La liaison vers I’automate.
» Sontype.

> Et letaux rafraichissement de celle-ci.

Le taux de rafraichissement est le temps que doit mettre WinCC entre deux lecteurs dans la
mémoire de I’automate.

L’eéditeur « variable » affiche toutes les variables du projet.

0 ALUTOMATE 57 300 Bool M 100.0 1

colle AUTOMATE 57 300 Timer T4 1 500 ms
début_couture_1 AUTOMATE 57 300 Int DB 140 DBW 44 1 300 ms
début_couture_2 | AUTOMATE 57 300 Int DB 140 DBW 48 1 500 ms
début_couture_3 | AUTOMATE 57 300 Int DB 140 DBW 54 1 300 ms
début_couture_g AUTOMATE 57 300 Int DB 140 DBW 58 1 500 ms
etat_machine ALUTOMATE 57 300 Int DB 4 DBW 90 1 1s
etat_pompe AUTOMATE 57 300 Bool M 129.4 1 500 ms
etat_tapis ALUTOMATE 57 300 Bool M 129.8 1 500 ms
fin_1e ALUTOMATE 57 300 Int DB 140 DBW 45 1 500 ms
fin_2e AUTOMATE 57 300 Int DE 140 DEW 50 1 500 ms
fin_5e AUTOMATE 57 300 Int DE 140 DEW 56 1 500 ms
fin_ge AUTOMATE 57 300 Int DB 140 DBW 60 1 300 ms
mot_alarme_1... |AUTOMATE 57 300 Word MW 200 1 1s
mot_alarme_1... AUTOMATE 57 300 Word MW 214 1 1s
mot_alarme_1... |AUTOMATE 57 300 Word MW 216 1 1s
mot_alarme_1... AUTOMATE 57 300 Word MW 218 1 1s
mot_alarme_1... |AUTOMATE 57 300 Word MW 220 1 1s
mot_alarme_1... AUTOMATE 57 300 Word MW 202 1 1s
mot_alarme_3  AUTOMATE S7 300 Word MW 204 1 1s
mot_alarme_3... AUTOMATE 57 300 DWord MD 204 1 1s
mot_alarme_4... |AUTOMATE 57 300 Word MW 206 1 1s
mot_alarme_8... AUTOMATE 57 300 Word MW 210 1 1s
mot_alarme_9... |AUTOMATE 57 300 Word MW 212 1 1s
mot_alarme-6... AUTOMATE 57 300 Word MW 208 1 1s
mot_info AUTOMATE 57 300 Int DB 4DBW 46 1 100 ms
nombre cartons | ALUTOMATE 57 300 Int DE 4 DBW 124 1 1s
numero_format |AUTOMATE 57 300 Byte DE 4DBE 130 1 500 ms
position_act_t... AUTOMATE 57 300 DInt ID72 1 100 ms
position_colle ALUTOMATE 57 300 Int DB 140 DBW 10 1 100 ms
position_pouss... |AUTOMATE 57 300 DInt ID 62 1 100 ms
position_séqu... |AUTOMATE 57 300 DWord D92 1 100 ms
position_table AUTOMATE 57 300 DInt DE 1DBD O i 100 ms
temps de sauv... |AUTOMATE 57 300 Bool M 100.0 1 100 ms
valeur temps d... |AUTOMATE S7 300 Byte DE 140 DEE 40 i 500 ms
Variable_18 ALUTOMATE 57 300 Bool M0O.0 i 1s
Variable_5 AUTOMATE 57 300 DWard MD 204 i 1s
Variable_7 AUTOMATE 57 300 DWard MD 204 1 1s
Variable_g8 AUTOMATE 57 300 D\Ward DE 1DBD O i 1s
Variable_9 ALTOMATE 57 300 DWord MD 205 i 1s
witesse_Ashsel AUTOMATE 57 300 DWard DB 110DBD 0 I 1s
vitesse_Ashze2 |AUTOMATE 57 300 DWard DB 110 DBD 132 i 1s
witesse_Ashze3 AUTOMATE 57 300 DWard DB 110 DBD 254 i 1s
vitesse_pouss... AUTOMATE 57 300 DWord DB 110DBD O i 1s

Tableau V.1 : Tableau des variables WinCC.
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1VV.3.4.3 Architecture desvues

LI TR R § B8 EAR

Figure V.7 : Architecteur des vues.
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1VV.3.4.4 Création de vues

1) Vueaccueil
Cette vue permet a I’opérateur d’acces a:
- Vuede menu principal.

| SIEMENS |

FigurelV.8: Vue accueil.

2) Vue menu principal

Les processus partiels peuvent étre représentés et regroupé dans la vue principal,
pour permettre a I’opérateur de choisir I’acces vers les différentes vue du pupitre.
Lafigure 1V.9, Représente lavue principal du pupitre.

La vue suivante contient les touches qui permettent a I’opérateur de :

- Démarrage : démarrer la machine.

- Stop: arréter lamachine.

- RAZ: remise azéro du compteur des cartons.

- Etape: accés au vue mode manuel étape.

- pasapas: acces au vue mode manuel pas apas.
- Vitesse: accés au vue vitesse.

- Service: accés au vue service.

- Format : acces au vue format.
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Lavue elle nous permet aussi de:

- Visualiser le houer et la date de pupitre.
- Visualiser I’état de la machine, Tel que la variable de I’adresse BD4.BDW124 de valeur
initial O, varié entre 0 et 100, on affichant un état parmi les états suivante:
= Porteouvertesi lavaeur égaleaO.
= Machinepréte s lavaleur égale 10.
= Automatique s lavaleur égale a 20.
= Colletrop froid si lavaeur égae a40
= Etapesindividuelles si lavaleur égale a80.
= Modepasapassi lavaeur égaea90.
= Machine a I’arrét valeur égale a 100.
- Visudise le nombre de carton rempilé en affiche le continu de la dresse
DB4.DBW124.

(SIEMENS |

10,/06/2015 13:01:54

FigurelV.9: Vue menu principal.

3) Vue mode manuel étape
Cette vue permet a I’opérateur d’acces a:

- Vue de Pousseur de couche mode étape.
- Vuedetable éévatrice mode étape.

- Vue de séguenceur mode étape.

- Vuede menu principal.
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SIEMENS |

FigurelV.10: Vue de mode manuel éape.

4) Vuepousseur de couche (étape)
La création de cette vue permet a I’opérateur de :

- Visualiser laposition actuelle de pousseur en affiche le continu de la dresse ID62.
- Visualiser I’état de la machine.

- Commander étape par étape la position de pousseur de couche.

- Accéder vers vue pousseur de couche mode pas a pas

- Commander le tapis (Marche/Arrét).

- Commander la pompe (Marche /Arrét).

- Retour verslavue de mode manuel éape.
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SIEMENS |

FigurelV.11: Vue pousseur de couche (étape).
5) Vuetable élévatrice (étape)
La création de cette vue permet a I’opérateur de :

- Visudiser la position actuelle de la table éévatrice en affiche le continu de la dresse
ID72.

- Visualiser I’état de la machine.

- Commander étape par étape la position de table élévatrice.

- Accéder verslavue table élévatrice pas a pas.

- Commander le tapis (Marche/Arrée).

- Commander la pompe (Marche /Arrée).

- Retourner alavue de mode manuel étape.
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SIEMENS |

FigurelV.12: Vuetable éévatrice (étape).

6) Vueséquenceur (étape)
La création de cette vue permet a I’opérateur de :

- Visualiser la position actuelle de séquenceur en affiche le continu de ladresse ID92.
- Visualiser I’état de la machine.

- Commander étape par étape laposition de séguenceur.

- Accéder versvue réglage de lacolle.

- Accéder vers vue séquenceur mode pas a pas.

- Retourner verslavue de mode manuel étape.
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SIEMENS |

FigurelV.13: Vue séquenceur (étape).
7) Vue mode manuel pasa pas
Cette vue permet a I’opérateur I’acces a:

- Vue de Pousseur de couche mode pas a pas.
- Vuedetable élévatrice mode pas a pas.

- Vue de séguenceur mode pas a pas.

- Vuede menu principal.

SIEMENS

FigurelV.14 : Vue mode manuel pas apas.
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8) Vue pousseur de couche (pas a pas)
La création de cette vue permet a I’opérateur de :

- Visuaiser laposition actuelle de pousseur en affichant le continu de la dresse ID62.
- Visualiser I’état de la machine.

- Commander laposition de pousseur pas a pas.

- Accéder vers vue pousseur de couche mode étape.

- Commander le tapis (Marche/Arrée).

- Commander la pompe (Marche /Arrée).

- Retourner vers lavue de mode manuel pas a pas.

SIEMENS |

FigurelV.15: Vue pousseur de couche (pas a pas).

9) Vuetable élévatrice (pasa pas)
La creation de cette vue permet a I’opérateur de :

- Visualiser laposition actuelle de latable élévatrice en affichant le continu de la dresse
ID72.

- Visuaiser I’état de la machine.

- Commander laposition de latable élévatrice pas a pas.

- Accéder verslavue pousseur de couche mode étape.

- Commander letapis (Marche/Arrée).

- Commander lapompe (Marche/Arrée).
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- Retourner verslavue de mode manuel pas a pas.

SIEMENS |

FigurelV.16 : Vuetable élévatrice (pas a pas).

10) Vue séquenceur (pasa pas)
La creation de cette vue permet a I’opérateur de :

- Visualiser la position actuelle de séquenceur en affichant le continu de la dresse ID92.
- Visualiser I’état de la machine.

- Commander laposition de séquenceur pas a pas.

- Accéder versvue réglage delacolle.

- Accéder vers vue séguenceur mode étape.

- Retourner vers vue de mode manuel pas a pas.

82



Chapitre IV programation et supervision

SIEMENS

FigurelV.17 : Vue séguenceur (pas apas).
11) Vue service
Lacréation de cette vue permet a I’opérateur de :

- Visuaiser I’état de la machine.
- Accéder versvue réglage delacolle.
- Accéder vers vue position actudl.

SIEMENS

FigurelV.18: Vueservice.
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12) Vuevitesse

La creation de cette vue permet a I’opérateur de régler lavitesse de:
- Pousseur de couche, en entrant dans I’adresse DB110.DBDO la valeur de
vitesse.
- Table élévatrice, en entrant dans I’adresse DB110.DBD132 la valeur de
vitesse.
- Séquenceur, en entrant dans I’adresse DB110.DBD264 la valeur de vitesse.

ISIEMENS |

FigurelV.19: Vue vitesse.

13) Vueréglage de colle
La création de cette vue permet a I’opérateur de :
- Régler le début et la fin de I’injection de la colle des deux injecteurs, en entrant les
valeursdans les adresse suivantes:
Gauche
Début couture 1 : DB140.DBW44 Fin 1: DB 140.DBWA46.
Début couture 2 : DB140.DBW48 Fin2: DB 140.DBWA5O0.
Droite
Début couture 1 : DB140.DBW54 Fin 1: DB140.DBW56.
Début couture 2 : DB140.DBW58 Fin2: DB140.DBW60.
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SIEMENS |

| e |

FigurelV.20: Vueréglage de colle.

14) Vue position actuel
Cette vue nous permet de visualiser les positions de :

- Pousseur de couche par la visualisation de continu de I’adresse : 1.1D62.
- Table élévatrice par la visualisation de continu de I’adresse : 1.ID72
- Séquenceur par la visualisation de continu de I’adresse : 1.1D92.

SIEMENS |

FigurelV.21: Vue position actuel.
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15) Vue format
Cette vue nous permet de choisir le format avec lequel on veut remplir les cartons :

Format 1 agit sur I’adresse DB4.DBB130, en entrant la valeur 1
Format 2 agit sur I’adresse DB4.DBB 130, en entrant la valeur 2

Format 3 agit sur I’adresse DB4.DBB 130, en entrant la valeur 3

SIMATIC PANEL

Format en cours: 0

Format 1: 2x4 1 couche

Format 2: 2x5 2 couche

Format 3: 2x5 4 couche

| retour |

FigurelV.22: Vueformat.

1V.3.4.5 vue desalarme
Le pupitre opérateur déclenche une alarme lorsqu’un certain bit est mis a 1 dans

I’automate.
Pour cela, nous avons configurés des alarmes TOR dans WinCC flexible.
WinCC flexible comporte les tableaux suivants pour la configuration des alarmes :
«adarmes TOR » permet de créer et de modifier des alarmes TOR.
« Classes d’alarmes » permet de créer et de modifier des classes d’alarmes.
Les classes d’alarmes déterminent, en substance, I’aspect des alarmes s’affichant sur le

pupitre et leur comportement.
On a rendu obligatoire I’acquittement des alarmes TOR signalant des états critiques ou

dangereux, afin de garantir que la personne qui commande I’installation en a bien pris

connai ssance.
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L’opérateur dispose d’un bouton « acquitter », pour acquitter les alarmes.

La classe d’alarme choisie est la classe *’Erreur’’, la figure 1V.23 montre |e paramétrage de
la classe des alarmes et |eurs animations qui sont comme suit :

- Lorsque la condition de déclenchement d’une alarme est vraie, I’alarme est a I’état
clignotant (couleur rouge).

- Lorsque I’opérateur a acquitté, elle est a I’état *’Apparaissant/acquittée’” (couleur
verte).

el ' 1
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FigurelV.23 : Paramétrage de la classe des alarmes

L’editeur « Alarmes TOR » affiche les variables utilisés comme le montre lafigure 1V.24
suivent :

ALARMES TOR
-a:c.mt.l's\;o.r Erreurs 1;“_ { ‘f
ek 10102 chstu-ze bi Crreurs 0

angsment Uouizgeal de couches £ servocommande H6: 17 breurs 11
= Point cc ~2féremcz Colasezu se ooucke: & scrwsemmarde ner attzin 13 Errcurs 12
= Finde v Doy Uz cuthizs & s de e all=nl 1% Brews . _ddrr_1-—#16 13
= Inteapte_r de 7 de Louisea. d= couches demarrags en poso- haute 14 brreurs mIT_aaTe_l-—x1b 14
= Inteapte_r de 9n de Couizcas d- couches démarags e poador baase b3 Errcurs maz_aaTe_l »16 15
= 17 Friens i _dare_{T-537
= 18 Erreurz mz_aame_[7-»32 1
= 1 Crreurs ma: aaTe 17232
= rérang=ment r=hle SEuANIE & BrunenemAnce <43 ] Frrers mT_AATE_|T-337
= t ce ~Ehére-cz tanke d2vaT e & cervonommande nor attzin: A3 i Erreurz moz_aame_17-»32
= Minde course whe Zévabicz a servocomri-de no- attzink 443 2 Crreurs ma: aaTe 17232
= b Erreurs mIs_aame_LT-332
= L= tazk dévzice 7' pas de pesitizn vdzbe M Errcurs maz_aaTe_{7 232
£ e de ke Lourse Lol €€vzbice éraae oo owilion la e 25 Brews mo_ddre_17-#32
= mapter de T de course tazlz éévetnce céaTage =n Sosibon basse & breurs mIT_aaTe_Lr-id
= 7 Erreurs mzs_aame_{7 »32 10
E] » Bieuns s _dare_17-232 11
= 'l brreurs mIT_aame_Li-xad 1
= Servoséque-czur céfalant 343 o} Crreurs mz: aaTe (7232 1
= rEféreers afn ARl 4 sErmmmTAnd= nan ATERT 3 Frrenrs mT_AATE_|T-237 19
= Inteapte_r de 7 de couree Servo eSquence.r £l Erreurs mz7_aame_17-x32 15
= Test maruzl sen-e servosdquenczur 1 Crreurs mz: aaTe J
= Rourrage aprés cilwen | d= sertie hors iénieteair 523 Frrenrs mTT_AATE_ 1 W 305 |

FigurelV.24 : Table des alarmes.

V.4 Compilation et simulation

Apres avoir créé le projet terminé la configuration, il est indispensable de vérifier la
cohérence du projet, et de détecter les erreurs, a I’aide de la commande sur la barre du menu
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‘contréle de la cohérence’, apres le contrble de la cohérence, le systéeme crée un fichier de
projet compilé.

La ssimulation permet de détecter erreurs logiques de configuration, par exemple, des valeurs
limites incorrectes, et cela a I’aide du simulateur « runtime » par la commande « démarrer le
systéme Runtime du simulateur »

Fichier Editer Affickage 7
B ¢Be 5T
Variable Type donnée| Valeur act. Format | Cycle écritur ti Forcarvaleu]  WaMin Vallax Pé-inde _ancer

nombre cartons NT 369 Déc 10 <A -32768 32757 rd
ctat_machinc NT 10 Dée 10 <Affichages 33788 33757 2
etat_pompe RO 1 e 10 <Affichages -1 n 2
colle ULONG 122 Déc 10 <Affichage> 0 4294967295 v
début_couture_1 NT 100 Déc 10 A -32768 32757 v
début_couture_2 NT 1t Jéc 10 <A 33768 27T v
début_couture_3 NT 100 Déc 10 <A 32768 32757 v
début_couturc_& NT 101 Do 10 A ffichogeo» -3276% 32757 ra
fn_1e NT 101 Nér: 1n <A _337RR ADTAT [
fn_2e NT 102 Déc 10 -32768 32757 v
fn_ce NT 101 Déc 10 <A -32768 32757 v
fn_6e NT 12 déc 10 <Affich Z3i7eR 357E7 v

7 | etat_tapis BOOL i Déc 10 <Affichage> o [ v

o s

[ Now[

Figure V.25 : Runtime simulateur.

{SIEMENS |

10/05/2015 00:40:10

FigurelV.26 : Runtime aprésla simulation.
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V.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exposé la procédure a suivre pour la création d’une
Interface Homme Machine pour le contréle et la commande de I’encartonneuse, ains que les
fonctions de toutes les vues créés.

La création d’une interface Homme Machine exige non seulement une bonne
connaissance du langage de supervision, mais aussi du langage avec lequel est programmé
I’automate afin de faire une communication correcte des adresses des variables de systéme.
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Conclusion générale

Conclusion générale
L’objectif de notre travail c’est la commande et la supervision d’un encartonneuse.

Le travail que nous avons effectué au sien de I’unité de production de la margarine au
niveau de I’entreprise CEVITAL nous a permis d’acquérir des connaissances techniques et
pratiques, ce qui nous permis de nous familiariser avec le milieu industriel.

Pour ce faire, les méhodes SADT et FAST, bien a ce type de probléme, ont é&é
utilisées. Puis, un GRAFCET a été elaboré dans le but de présenter I’automatisation du
systeme.

Nous avons programmeé un pupitre de la supervision avec le logiciel WinCC flexible,
qui permet a I’opérateur de commander et de contrbler les étapes et les taches de cette
encartonneuse.

En dernier lieu et pour mieux finir latache de notre travail, on a consacré la plupart de
notre temps a la réalisation des vues du pupitre et les essais de simulations afin d’assurer le
bon pilotage de notre systeme.

Suite au travail effectué au niveau de CEVITAL, les résultats obtenus sont trés
concluants. En effet, nous avons pu réaliser le projet qui nous a été confié et ssimulé avec
succes la supervision des différentes étapes de la machine.
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Résumé:

L’objectif de notre travail consiste a changer un ancien pupitre et son interface par un
nouveau pupitre tactile d’une encartonneuses au sein de I’unité de margarinerie de CEVITAL.
L’interface de ce dernier qui est programmé par WinCC flexible pour la supervision de
I’encartonneuse qui cherche a améliorer la qualité de la supervision. Pour I’achever, les
méthodes SADT et FAST, bien adapté a ce type de probleme, ont éé utilisées. Puis, un
GRAFCET a été élaboré dans le but de présenter |’automatisation du systeme. Nous avons
réalisé les vues du pupitre et les essais de simulations afin d’assurer le bon pilotage de notre

systeme.

Abstract :

The purpose of ourwork is to change an old desk and its interface with a new touch
panel of a cartoning within the unit of margarine CEVITAL with its programmed interface
WinCC flexible for the supervision of the cartoner inorder to improve the quality of the
supervision. To achive this, the SADT and FAST methods, well suited to this type of
problem, were used. Then, an SFC has been developed to present the system automation. We

realized the views of panel tests and simulations to ensure the proper control of our system.
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