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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

L'automatisation constitue une avancée majeure dans I'industrie, elle vise a utiliser des
technologies avancées pour effectuer des taches et des processus de maniére autonome et
répétitives.

Elle a révolutionné de nombreux secteurs industriels en permettant d’augmenter la
productivité, d’améliorer la qualité et de réduire les colts.

La supervision, par ailleurs, a un impact significatif sur l'industrie en améliorant
I'efficacité, la qualité, la sécurité et la prise de décision. Grace a la surveillance en temps réel,
elle permet d'optimiser les processus, de prévenir les problémes et d'assurer une utilisation
efficace des ressources.

L'objectif de ce travail est d’élargir notre champ de connaissance et bien comprendre
le fonctionnement de machines automatisées. Le systéme qui fait I'objet de cette étude est la
testeuse de bouteilles 5L PEHD qui sert a tester I'étanchéité des bouteilles d’huile en PEHD de
5L. Pour cela, nous avons fait un stage de 45 jours a I'industrie CO.G.B LABELLE, ou nous avons

pu la voir de pres et connaitre ses composants et son mode de fonctionnement.

L’autre volet de cette étude vise a concevoir une IHM, dans le but de simuler son
fonctionnement, et éliminer les erreurs potentielles. Ce projet offre une analyse et explore les
différentes dimensions et implications associées a cette problématique. Ce mémoire est

subdivisé en 4 chapitres :
Dans le chapitre 1 nous allons faire I’étude de la machine et de ses composants.

Ensuite nous allons faire une présentation de l'automate S7-300 et du logiciel de

programmation TIA PORTAL dans le chapitre 2.
Le chapitre 3 sera dédié a I’étude, I'analyse et la programmation de la testeuse sur TIA PORTAL.

Dans le chapitre 4 nous allons concevoir notre IHM et simuler le fonctionnement de la

machine.
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I Chapitre 1
.1 Introduction

La testeuse de bouteilles 5litres PEHD, est une machine utilisée dans I'industrie CO.G.B
LABELLE pour assurer la qualité des bouteilles en plastique.
Elle est composée de plusieurs dispositifs électroniques et automatiques.
Dans ce chapitre nous allons voir les définitions et références de ses différents composants et

leurs roles dans notre systeme.

1.2 Historique de I’entreprise (CO.G.B) :

Avant de commencer la présentation de 1’entreprise des corps gras de Bejaia, il est
intéressant de la situer dans 1’histoire.

Début de XX° siécle : Extraction de I’huile de grignon d’olive et fabrication de savon a
base d’huile de grignon par la STAN (société industrielle de 1’ Afrique du nord).
1940 : Raffinage d’huile de Colza et de tournesol, fabrication de savon de premicre qualité.
1953 : Fabrication du savon de ménage > Mon savon’’
1966 : Conditionnement du savon de méenage en morceaux de 450 Gr.,
1973 : Acquisition d’une saponification en continu.
1974 : Nationalisation de la SAIN, naissance de SOGIDIA (société d gestions et de
développement des industries alimentaires).
1978 : Démarrage de la saponification en continu.
1982 : Restructuration, création de I’ENCG (Entreprise Nationale des Corps Gras).
1988 : démarrage du nouveau complexe des corps gras.
1990 : Fabrication du produit végétal aromatisé et de la graisse végétale aromatisée.
1997 : Filialisation, naissance de CO.G.B.
1999 : Fabrication des margarines de table, patisserie et feuilletage.

L’entreprise des corps gras de Bejaia (CO.G.B) a ouvert ses portes en 1987, sous tutelle
du ministere des industries légeres, elle est implémentée dans la zone industrielle a
IHEDDADEN (Bejaia) et limitée par :
> A droite par le complexe de costumes de Bejaia.
> A gauche par I’EPLA (ex : CODEMAD).
> En face par TENMTP.

Elle s’étend sur une surface de 108800 m2 dont 56500 m2 couvertes. L unité est composée
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d’une raffinerie d’huile pour une production de 400 tonnes/jour. D’une savonnerie, d’un

conditionnement d’huile et d’une margarinerie pour une production de 80 tonnes/jour [1]

.3  Moyens de I’entreprise :

CO.G.B la Belle dispose des moyens matériels qui peuvent se résumer comme suit :

> Nature des moyens : raffinerie, savonnerie, margarinerie et hydrogénation
> Origine des moyens : Europe, Canada.
> Les différentes machines utilisees dans la production : les souffleuses, les

convoyeurs a air rafale, les remplisseuses, bouchonneuses, déviateur de bouteilles, fardeleuse,
encartonneuse, palettiseur, banderoleuses.

> Les investissements réalisés par I’entreprise en N se résument a la rénovation des
ateliers, acquisition de nouveaux matériels de production, machines de conditionnement et des

moyens de transport.

1.4 Diagnostic de CO.G.B la Belle :

1.4.1 Diagnostic industriel ou de production :

Le département de production ou bien ’assistant exploitation regroupe 1’ensemble des
ateliers qui ont pour mission de suivre le processus de transformation des matiéres en produits
finis, en respectant les normes de production. Avec un effectif estimé a 142 agents qui

travaillent 24 /24, partagé en équipes de 8H/jour, ce département est composé de :

1.4.1.1 Service savonnerie :

Son role est la fabrication du savon de ménage, savon de toilette ainsi que la glycérine
pharmaceutique.

1.4.1.2 Service raffinage :

Sa mission est la transformation de ’huile brute alimentaire destinée au conditionnement

1.4.1.3 Service conditionnement des huiles (CDH) :

Ce service est partagé en deux ateliers :

- Atelier plastique : son role est la fabrication de bouteilles en plastique ;

- Atelier conditionnement : son role est la mise en bouteilles de I1’huile pour la

commercialisation.
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Figure I-1: Organigramme de départements de production de CO.G.B / UP 07
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1.5 L’unité de margarinerie :

La margarine est un produit alimentaire riche en graisses, utilisée comme substitut du beur
dans la cuisine ou I’industrie agroalimentaire. Elle peut étre ¢laborée a partir d’une seule huile,
huile de tournesol en générale, ou d’un mélange d’huiles végétales et animales. La margarine
peut inclure d’autres ¢léments tels que du sel. Des colorants ou des vitamines.

L’atelier de production de margarine de 1’usine CO.G.B est composé de quatre secteurs :

I.5.1 Neutralisation

Elimination des acides gras libres par des solutions alcalines (soude caustique).

1.5.2 Décoration

Elimination des pigments et des colorants (ainsi que de diverses impuretés ou CoOmposes

indésirables) par voie physique, avec un traitement par les terres ou charbons absorbants.

1.5.3 Hydrogénation

Réaction chimique correspondant a 1’addition de I’hydrogéne sur des composés organique
insaturés. Au niveau d la margarinerie de CO.G.B, le but est d’élever le point de fusion des

matieres grasses.

I.5.4 L’unité de conditionnement d’huile de CO.G.B la Belle

constituée actuellement de cing lignes de production : deux lignes pour la production des
bouteilles PEHD dont une pour les bouteilles de 5 litres et 1’autre pour les bouteilles de 2 litres,
et trois lignes pour les bouteilles PET dont la premiere ligne pour la production des bouteilles
de 5 litres, la deuxieme ligne pour la production des bouteilles de 2 litres et la troisieme pour la
production des bouteilles d’un litre. La matiére utilisée pour la fabrication des bouteilles (5L,
2L, 1L) PET est la préforme PET importée qui a une structure de tube. La matiére utilisée pour
la fabrication des bouteilles (5L, 2L) PEHD consiste a mélanger le PEHD, les déchets broyés
(résidus de bouteilles) et le colorant dans un mélangeur /broyeur, puis réchauffer le mélange a

une température de 170°C pour donner le plastique fondu sous la forme d’une gaine [1].
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1.6  Description de la machine

La testeuse de bouteilles de 5 litres PEHD est utilisée pour tester et vérifier la qualité
des bouteilles en plastique haute densité (PEHD) d'une capacité de 5 litres. Ce type de
bouteille est couramment utilisé pour stocker des liquides tels que I'eau, les produits
chimiques, les produits pétroliers et les produits alimentaires. La testeuse de bouteilles permet
de vérifier que la bouteille est hermétiquement scellée et peut résister a la pression interne
requise pour stocker le liquide en toute sécurité sans fuites ni éclatement. Elle peut également
détecter toute déformation ou dommage de la bouteille qui pourrait affecter sa résistance et
sa durabilité. La testeuse de bouteilles est utilisée dans les industries de I'emballage, de la
production alimentaire, de la production chimique et dans d'autres domaines ou les bouteilles

en plastique PEHD de 5 litres sont couramment utilisées [2].

Figure I-2: Testeuse de bouteilles 5L PEHD (photo prise en entreprise)
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.7  Schéma technique
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1.8 Capteurs

Ce sont des dispositifs électroniques qui permettent de mesurer ou détecter des
phénomeénes physiques tels que la lumiere, la température, la pression, le mouvement, la
présence d'objets, etc. ils convertissent ces mesures en signaux électriques qui peuvent étre
lu ou interprétés par un ordinateur ou un autre systeme électronique. Ils sont utilisés dans de
nombreuses applications telles que l'industrie, I'automobile, la robotique, la sécurité, les

systemes de contréle et de surveillance, télémédecine, etc [3].

1.8.1 Capteur MZ78-03VPS-KPO

C’est un capteur de position magnétique linéaire congu pour mesurer avec précision la
position d’un objet en mouvement, en utilisant I'effet Hall «xun phénomene physique qui se
produit lorsqu’un champ magnétique est appliqué a un matériau conducteur traversé par un
courant électrique ». Il est équipé d’un corps en aluminium cylindrique et d’'une tige de mesure
en acier inoxydable. Le capteur peut mesurer des déplacements linéaires jusqu’a 78 mm avec
une résolution 0.01mm. Il est couramment utilisé pour mesurer la position des vérins, dans

les applications industrielles nécessitant une mesure précise de la position linéaire [1].

Figure I-4: Capteur de position (photo prise en entreprise)
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1.8.2 Transducteur de pression DR-11V1.0

Le transducteur de pression DR-11 V1.0 est un capteur électronique utilisé pour mesurer
la pression dans les applications industrielles. Il convertit la pression en un signal électrique
qui peut étre utilisé pour controler et surveiller les processus automatisés.
Le DR-11 V1.0 est compact et facile a installer, et peut étre utilisé dans une large gamme de
températures et de pressions. Il dispose également d'une haute précision et d'une grande
stabilité a long terme, ce qui en fait un choix populaire pour les applications industrielles
critiques (des processus ou des systémes industriels dont les conséquences d'une défaillance
peuvent étre graves sur la sécurité des personnes, I'environnement ou l'efficacité de la

production) [1].

Figure I-5: Transducteur de pression (photo prise en entreprise)

1.8.3 Capteur photoélectrique GTB6-P6211

C'est un dispositif utilisé pour détecter la présence ou lI'absence d’objets ou de
personnes a travers la mesure de la lumiere réfléchie, il est capable de détecter des objets
jusqu’a une distance de 10 meétres et dispose d’une sortie de signal en mode courant continu

(DC) ou alternatif (AC) [1].

—

Figure I-6 : Capteur photoélectrique (photo prise en entreprise)
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1.9 Actionneurs

Les actionneurs sont des dispositifs électroniques, mécaniques ou hydrauliques qui sont
utilisés pour produire un mouvement physique ou une force a partir d'un signal électrique ou
d'une commande. lls sont souvent contrélés par un ordinateur ou un microcontrdleur qui
prend des décisions en fonction des données fournies par les capteurs.

Les actionneurs peuvent étre utilisés dans une grande variété d'applications, telles que
la robotique, l'automatisation industrielle, la construction navale, |'aérospatiale, etc. Les
actionneurs peuvent prendre la forme de moteurs, de pompes, de vannes, de vérins ou

d'autres dispositifs [1].

1.9.1 Moteurs
Les moteurs sont des dispositifs mécaniques qui transforment une forme d'énergie en
mouvement ou en travail mécanique. Il existe plusieurs types de moteurs, chacun ayant une
fonction spécifique et utilisant différents types d'énergie.
Dans notre systeme étudié on trouve le moteur électrique. Ce type de moteur convertit
I'énergie électrique en mouvement mécanique. Les moteurs électriques sont largement

utilisés dans les appareils ménagers, les outils électriques et les véhicules électriques [1].

Figure 1-7: Moteur du convoyeur (photo prise en entreprise)

1.9.2 vannes

Les vannes sont des dispositifs mécaniques utilisés pour réguler le débit, la pression ou la
direction d'un fluide, comme I'eau, I'huile ou le gaz. Elles sont largement utilisées dans de
nombreux secteurs industriels, notamment I'énergie, I'agroalimentaire, la chimie et la

pétrochimie...etc [1].
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1.9.3 vérins

Un vérin est un dispositif mécanique utilisé pour produire un mouvement linéaire en
utilisant une force hydraulique ou pneumatique. Les vérins recoivent |I'énergie d’un fluide sous
pression, lls la convertissent en une énergie mécanique.

Il se compose d’un cylindre métallique comportant un piston qui se déplace en avant ou
vers l'arriere sous I'action d’une pression hydraulique ou pneumatique.

Il existe deux sortes de vérins :

1.9.3.1 Vérins hydrauliques

C’est un vérin qui fonctionne a base d’un fluide hydraulique (huile, eau, ...etc) sous
Pression qui atteint les 350 Bar. Il est utilisé pour I'obtention d’une vitesse précise, il est plus

cher qu’un vérin pneumatique.

1.9.3.2 Vérins pneumatiques
C’est un vérin dont le fonctionnement est basé sur I'entrée et la sortie du piston, grace a

I’entrée de I'air sous pression dans I'une des chambres du cylindre qui constitue le corps du
vérin, ce qui fait pousser le piston en vers |I'avant ou l'arriere et fait chasser I'air qui se trouve
dans 'autre chambre.

Il existe aussi deux types de vérins :

1.9.3.3 vérins simples effet
C’est un vérin dont la sortie de la tige dépend de I’action d’un fluide compressée et dont

I’entrée de la tige dépend de I'action d’un ressort qui se dilate. (Il ne travaille que du sens de

la sortie de la tige, un seul orifice).

1.9.3.4 vérins a double effet
C’est un vérin qui travail de deux sens, il contient deux orifices, I'un sert a faire entrer

I'air compressé dans l'arriere de cylindre a fin de faire sortir la tige vers I'extérieure, le

deuxiéme sert a entrer I'air dans I'avant du cylindre pour faire entrer la tige

11
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1.9.4 Vérin pneumatique double effet festo de YB2 ET YB8 (REF :
dnsu-25-52-P-A)

C’est un vérin qui est constitué d’un course de (1 mm jusqu'a 500 mm) et un piston de
25 mm, sont amortissement et élastique de deux cotés sa pression de service est de 1 bar
jusqu'a 10 bar, sont matériau du couvercle est fait a base de I'alliage d’aluminium corroyé et
ca tige de piston et sont tub de vérin est fait a base d’acier inoxydable, sa durée de

fonctionnement elle peut arriver jusqu'a 20 ans d’utilisation [1].

= #
5 -
' —a

-

Figure 1-8: Vérin YB2 et YBS.

1.9.5 VERIN STOPPEUR DOUBLE EFFET FESTO (REF : DPZ-16-50-P-
A)

C'est un vérin de double effet qui contient deux pistons a la fois compatible avec un
vérin de diameétre 16mm et d’une course de 50mm. |l est fabriqué avec des matériaux de haute

qualité pour garantir une longue durée de vue et une fiabilité élevée [1].
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1.9.6 Vérin Ejecteur festo (REF : dsnu-20-50-ppv-a)

C’est un vérin simple effet. Le Festo DSNU-20-50-PPV-A est un vérin pneumatique léger et
compact, concu pour fournir un mouvement linéaire dans les applications industrielles. Il peut
étre utilisé pour les taches de levage, de pressage, de poussée et de traction, et peut étre
facilement intégré dans des systemes automatisés grace a sa conception modulaire et a ses

options de fixation flexibles [1].

. /

Figure 1-10: Vérin éjecteur (photo prise en entreprise)
.10 Contréleur

Un contréleur est un dispositif, un systeme ou un logiciel qui est congu pour réguler,

surveiller, commander ou diriger un processus, un systeme ou une machine.

1.10.1 Régulateur électropneumatique ITV2030-31F-3N3

C’est un dispositif utilisé pour controler en continu la pression d'air proportionnelle a
un signal électrique dans les systemes pneumatiques. Il est souvent utilisé dans les
applications industrielles pour réguler la pression de I'air dans les processus de fabrication. Ce
régulateur est équipé d'un capteur de pression intégré pour mesurer la pression de l'air et
d'une vanne de régulation électropneumatique pour ajuster la pression en fonction du signal
électrique recu. Il dispose également d'un écran LCD pour afficher les parameétres de pression

en temps réel et d'une fonction de réglage manuel pour ajuster la pression en cas de besoin.

Figure I-11: Régulateur de pression (photo prise en entreprise)
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.11  Le régulateur électropneumatique ITV2030-31F-3N3

C’est un dispositif utilisé pour controler en continu la pression d’air proportionnelle a
un signal électrique dans les systemes pneumatiques. Il est souvent utilisé dans les
applications industrielles pour réguler la pression de I’air dans les processus de fabrication. Ce
régulateur est équipé d’un capteur de pression intégré pour mesurer la pression de l'air et

d’une vanne de régulation électropneumatique pour ajuster la pression en cas de besoin

Figure 1-12: Régulateur électropneumatique.

.12 Module d’électrovanne Réf SV1100R-5FUD

La SV1I00R-5FUD est une électrovanne a commande directe a 5 voies et 2 positions, ce
qui signifie qu'elle a cing ports pour les connexions hydrauliques ou pneumatiques et deux
positions pour le passage ou l'arrét du débit. Elle fonctionne en utilisant un signal électrique
pour activer un solénoide qui ouvre ou ferme la valve. Le module peut inclure un boitier de

commande, des cables, des connecteurs et des capteurs.

Figure 1-13: Module d’électrovanne (photo prise en entreprise)
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.13  Afficheur miniature électronique counter Marque red lion (Model

CUBA4L/CUBAL8/CUBA4L8W)

L’afficheur (CUB4L/CUB4L8/CUB4L8W) est compact et utilisé pour afficher des valeurs
de comptage, de mesure ou de temps dans les applications industrielles. Il dispose d’un écran
LED programmable et peut étre utilisé pour surveiller les processus ou les machines. Les
versions CUB4L8W ont une fonction de communication sans fil (concu pour étre petit et peu

encombrant).

Figure 1-14 : Afficheur électronique.

.14 Armoire électrique

Une armoire électrique dans un systéme automatique est un boitier qui contient tous
les composants électriques nécessaires pour contrdler et surveiller les processus automatisés.
Elle peut inclure des disjoncteurs, des relais, des transformateurs, des dispositifs de
commande, des interfaces homme-machine (IHM) et des logiciels de programmation.
L'armoire électrique assure la sécurité des opérateurs et des équipements en protégeant les
circuits électriques contre les surtensions, les courts circuits et les surcharges. Elle permet

également de centraliser le contréle et la surveillance des processus automatisés.

Figure I-15: Armoire électrique. (Photo prise en entreprise)
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.15 Bouton d’arrét d’urgence

Le bouton d'arrét d'urgence est un dispositif de sécurité qui arréte immédiatement une
machine en cas de danger. Il est facilement accessible et réduit les risques d'accidents. Il est
largement utilisé dans les environnements industriels pour protéger les travailleurs et les

équipements.

Figure 1-16: Bouton reset anomalie (photo prise en entreprise)

.16 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donné un apergu sur la machine et ses composants, en

appuyant notre réalisation par des images prises en entreprise sur le terrain.
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CHAPITRE Il AUTOMATISATION ET LOGICIEL DE PROGRAMMATION

Il Chapitre 02
II.L1 Introduction

Les automates programmables industriels et les logiciels de programmation associés sont
des éléments clés de l'automatisation des processus industriels. Les APl fournissent la
possibilité d’automatiser les taches répétitives, tandis que les logiciels de programmation
permettent de créer des programmes personnalisés pour répondre aux exigences spécifiques
des entreprises. Dans ce chapitre, nous allons explorer les différents éléments qui composent
les API et les logiciels de programmation associés, en mettant en avant la CPU S7-300 et le TIA

PORTAL

1.2 Les systemes automatisés

Un systéeme automatisé est un systeme électronique ou mécanique qui peut fonctionner
de maniere autonome, sans intervention humaine directe. Les systémes automatisés sont
congus pour effectuer des taches spécifiques de maniere répétitive et avec une grande
précision. lls sont largement utilisés dans l'industrie, le transport, les services publics, la
défense, et de nombreux autres domaines. [4]

Un systéeme automatisé ce compose de deux parties importantes :

I1.2.1 Chaine d’énergie / partie opérative (PO)

La partie opérative d'un systéme automatisé est composée de I'ensemble des capteurs et
des actionneurs qui effectuent la tache pour laquelle le systeme a été congu. Par exemple, si
le systeme automatisé est utilisé dans une usine de fabrication, la partie opérative pourrait
étre composée de machines de production telles que des vannes, des convoyeurs, des
systemes de chargement et de déchargement, etc. La partie opérative est responsable de la

transformation des matiéres premiéres en produits finis. [4]

I1.2.2 Chaine d’information / partie commande (PC)
La partie commande, quant a elle, est I'ensemble des composants qui contrélent la partie
opérative du systéme automatisé. Elle est composée du controleur et de l'interface homme-

machine (IHM). [4]
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.3 L''HM

Elle permet a I'opérateur de surveiller et de contréler le systeme automatisé en temps réel

1.4 Schéma d’un systéme automatisé

Informations propres au systéme

—

Consignes de I'utilisateur ‘ informations pour

T I"utilisateur

‘ état ir|it'|al

Informations extérieurs au systéme

T - _a

v
Etat final

Figure II-1 : Schéma d’un systéme automatisé.

IL5 Un Automate Programmable Industriel

C’est un dispositif électronique programmable utilisé pour automatiser des processus
industriels. Les APl sont constitués d’une unité centrale de traitement (CPU), de mémoire,
d’entrées et de sorties et d’autres interfaces qui la relient avec les équipements de |'usine.
L'APl est programmée a l'aide de plusieurs langages de programmation spécifique a
I'automatisation industrielle, tel que le langage Ladder ou le langage de blocs fonctionnels. Les
programmes peuvent étre modifiés et adaptés pour répondre aux exigences spécifiques de

chaque application. [4][5]

AL L LT 0100000._00..!... e a e

W AL
‘ \ I“\. ‘“:(i"& AN g
> 5 > A - \\\, - - . - ‘,'-. = Wi .~ .". - -~
SECIE DO g 01 @) @ 0 GED B —
X a0y I ey —

ya P —————.

Figure 11-2: API simatic S7-300 (photo prise en entreprise)
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I1.5.1 Les principaux composants d'un API

° CPU
L'Unité Centrale de Traitement (CPU) est le cerveau de I'API. Elle traite les instructions

du programme et génere les sorties nécessaires.

° Mémoire
La mémoire de I'API stocke les instructions du programme et les données nécessaires a
I'exécution des taches. Elle peut étre de deux types : la mémoire vive (RAM) qui stocke les

données temporaires et la mémoire morte (ROM) qui stocke les programmes permanents.

. Entrées/Sorties (E/S)
Les E/S sont les interfaces entre I'API et I'environnement extérieur. Elles permettent de
recevoir des signaux (entrées) de capteurs et de transmettre des signaux (sorties) de

commande vers des actionneurs tels que des moteurs ou des vannes.

° Interfaces de communication
Les interfaces de communication permettent a I'API de communiquer avec d'autres

systemes ou périphériques tels que des capteurs, des actionneurs ou des ordinateurs. [6]

° Modules d’entrées/sorties supplémentaires

Les modules d'entrée et de sortie supplémentaires sont des composants optionnels que
I'on peut ajouter a un automate programmable industriel (API) pour augmenter le nombre
d'entrées et de sorties disponibles. Ces modules peuvent étre connectés a I'AP| pour étendre

sa capacité a communiquer avec les capteurs et les actionneurs.

I1.5.2 Type des API

° Automate en boitier
Un automate en boitier est un type d'automate programmable industriel (API) intégré

dans un boitier compact et fixe, avec des entrées et des sorties cablées directement sur l'unité.

[7]
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° Automate a structure modulaire

Un automate a structure modulaire est un type d'APl dans lequel les modules
d'entrée/sortie, l'alimentation électrique, I'unité centrale de traitement (CPU) et les autres
composants sont montés sur des rails et peuvent étre facilement remplacés ou ajoutés en
fonction des besoins de l'application. Ce type d'API est plus flexible et évolutif que les
automates en boftier, et convient mieux aux applications qui nécessitent une grande quantité

d'entrées/sorties ou qui nécessitent des modifications fréquentes.

PR e
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>
-
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-
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=

Figure 11-3: Aspect extérieur d'un automate modulaire CPU 312

I.5.3 Les avantages des API

° La précision

Les APl sont capables d’étre treés précis, ce qui est tres important dans les processus de

production

° La fiabilité

Les API sont tres fiables dans le cadre du fonctionnement a long terme sans étre

interrompus

° Simplification du cablage
La plus part des éléments utilisés sont présentés comme des entrées et des sorties dans

les API ce qui facilite tous les cablages nécessaires.
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° Facilitée de modification du programme
La programmation et la modification du programme sont faciles grace a plusieurs

logiciels de programmation compatibles avec ce genre d’applications. [8]

I1.5.4 Les inconvénients des API

) Cout élevé

Les API sont trés couteuses a mettre en place surtout pour de petites industries.

° Risque de pannes
Les API peuvent tomber en panne, ce qui génere a |'entreprise un temps d’arrét

important, qui entraine une grande perte d’argent.

° Besoin de compétences spécifiées

lIs nécessitent une grande expertise pour leur programmation et leur maintenance.

I1.5.5 Les criteres de choix d’'un automate
Le choix d'un automate programmable industriel (APl) dépend de plusieurs critéres qui

varient en fonction de I'application et des exigences spécifiques du projet, comme :

° La capacité d'entrées/sorties
La capacité d'entrées/sorties de I'API doit étre suffisante pour répondre aux besoins de
I'opérateur. Il est important de savoir combien d'entrées et de sorties sont nécessaires pour

connecter les capteurs et les actionneurs.

° La vitesse de traitement
La vitesse de traitement de I'API doit étre suffisante pour assurer une réponse rapide

aux événements en temps réel.

° La facilité de programmation
Pour réduire le temps et les colits de développement, I'API doit étre facile a

programmer, avec un langage de programmation simple et détaillée.

° La sécurité
L’Automate doit étre congu pour respecter les normes de sécurité et étre équipé de
fonctions de sécurité telles que les dispositifs de protection contre les surtensions, les courts

circuits, etc.
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. Le coit

Le co(t est un facteur important a prendre en considération lors de la sélection d'un
automate. Le colt de I'API doit étre adapté au budget du projet, tout en offrant les
fonctionnalités nécessaires pour répondre aux exigences de |'application. [8]

Dans notre projet nous allons étudier une machine qui fonctionne grace a un

automate programmable industriel $7-300

.6 L'APIS7-300

$7-300 est une gamme d'automates programmables industriels fabriquée par Siemens.
Ces automates sont utilisés dans des applications industrielles telles que la fabrication,
I'automatisation des processus, les systemes de contréle de production,...etc.

Les S7-300 ont une architecture modulaire, ce qui permet de les adapter a des besoins
spécifiques. lls sont programmeés a l'aide du logiciel de programmation STEP 7 ou TIA PORTAL.
lIs sont largement utilisés dans I'industrie en raison de leurs flexibilité, leurs fiabilité et de leurs
puissance de traitement élevée. (Regarder la figure 1l-2 page 18)

Dans notre projet nous allons utiliser cet APl avec des modules d’entrée et de sortie

supplémentaire qui sont le SM321 DI et le SM322 DO

1.7 Le module SM321 DI

C’est un module d’entrée numérique qui permet de lire les signaux d’entrée numériques
provenant de capteurs, interrupteurs, boutons poussoirs ... etc, il dispose de 16 entrées
numériques

DC24

t of aufomation

@ W

i C

Figure 11-4: le module SM321 DC d’un API S7-300 (photo prise en entreprise)
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1.8 Le module SM322 DO
C’est un module de sortie numérique qui permet de commander des actionneurs et des
dispositifs de sortie comme les vannes, les relais, les moteurs ... etc, il dispose aussi de 16

sorties numériques.

SIEMENS

Figure I1-5: le module SM322 DO d’un API S7-300(photo prise en entreprise)

1.9 Leslogiciels de programmation

Les logiciels de programmation sont des outils informatiques qui permettent aux
développeurs de créer des programmes informatiques pour des applications spécifiques. lls
fournissent un environnement de développement intégré, qui permet aux développeurs de
créer, de tester et de corriger les erreurs potentielles des programmes en utilisant des

langages de programmation spécifiques.

.10 Le TIA PORTAL

TIA Portal est une plate-forme logicielle développée par Siemens pour la programmation
et la configuration de produits d'automatisation tels que les API, les IHM. Il offre une interface
conviviale, des outils de simulation et de test, des outils de visualisation pour créer des
interfaces IHM, une prise en charge des protocoles de communication et des outils de

diagnostic et de dépannage. [9]
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11.10.1 Les étapes de programmation sur logiciel STEP7 v12
STEP7 V12 est un logiciel de programmation pour les automates programmables Siemens.
Voici les étapes générales pour programmer sur ce logiciel :
I1.10.1.1 Création d'un projet
Il faut créer un projet STEP7 et le configurer en fonction des spécifications de notre
systéeme

Totally Integrated Automation

Créer un projet

Nom du projet | Projet2s
Chemin

Auteur: | Mes documan ts

Commentaire

Figure II-6 : Création d'un projet
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11.10.1.2

Avant de commencer la programmation, on doit configurer le matériel de notre

Configuration du matériel

systeme, tels que les entrées, les sorties, les modules et les connexions.

T4 Siemens - Projet24 "X
Totally Integrated Automation
Ajouter un appareil
i a
Appareils & @ Afficher tous les appareils Nom d'sppareil : -
Réseaux
@ Ajouter un appareil RCl
v [ Contrdleurs A Appareil
» ) SIMATIC $7-1200
» [ siwanc s7-1500
Contrleurs ~[@swwncs7300
v g
e Lokl U
Ji Joes7 312146130480
D [ 6es7 312148140480 :
)@ crusc Wderdt:  [6ES73121AE130480
@ Configurer les réseaux 1M » [@crusac Version V26
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Figure Il-7: Configuration du matériel
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I1.10.1.3 Création d'un programme
On peut créer des programmes dans différents langages de programmation, tels que Ladder
Diagramme, Function Block Diagramme ou Structured Text. On peut également utiliser des

bibliotheques de blocs de fonctions pour simplifier la programmation.
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Figure 11-8: Création d'un programme

[1.10.1.3.1 Block “OB“ (organization blocks)
Le block “OB“ est un bloc d’organisation. Il est utilisé pour définir le programme principal de

I'automate

[1.10.1.3.2 Block “FB“ (function blocks)
C’est un bloc fonctionnel qui est utilisé pour regrouper un ensemble d’instructions dans une

unité logique réutilisable pour faciliter leur réutilisation dans le programme principal.

[1.10.1.3.3 Block “DB“ (data blocks)
Il est principalement utilisé pour stocker des données ou des variables sont organisées, et qui

sont ensuite utilisées dans le programme principal.



CHAPITRE 1l

AUTOMATISATION ET LOGICIEL DE PROGRAMMATION

11.10.2

Apres avoir créé le programme, on doit effectuer des tests et corriger les erreurs dans le code.

Pour cela, il faut utiliser les outils de débogage de STEP7, tels que le mode de simulation, le mode de

Débogage

surveillance et le mode de modification en ligne.
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Figure 11-9: Débogage
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Figure 11-10: Chargement et exécution
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.11 Table de mnémoniques

La table de mnémonique est un outil mnémotechnique qui utilise des images ou des
mots facilement mémorisables pour aider a retenir des informations complexes et peut étre
utilisée pour améliorer la mémoire a court et a long terme, et pour faciliter I'apprentissage et
la rétention d'informations.
Dans un programme STEP7 on utilise des opérandes comme des (E/S, mémentos, des
compteurs, temporisation, des blocs de données et des blocs fonctionnels), afin de faire appel
et de mémoriser I'adressage de ces opérandes on utilise des mnémonique facile a comprendre

est a retenir. (Regarder la figure lll-1 page 29)

.12 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre la CPU S7-300 et le logiciel de programmation TIA
PORTAL. La CPU S7-300 offre une grande fiabilité pour le controle des processus de
production. TIA PORTAL offre une plateforme de programmation intuitive et efficace pour les

API.
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Il Chapitre 3
.1 Introduction

Les systéemes de production automatisés sont de plus en plus complexes, et leur
programmation peut étre effectuée en utilisant différentes méthodes, telles que La
programmation par Grafcet (SFC). Ces méthodes sont particulierement efficaces pour la
programmation de machines de test, telles que les testeurs de bouteilles, qui permettent de
garantir la qualité et la sécurité des produits manufacturées.

Dans ce chapitre nous allons présenter une étude approfondie de notre testeuse de

bouteille 5L PEHD, nous allons faire une programmation et une simulation avec le grafcet en

utilisant le TIA PORTAL.

1l.2 Table de mnémoniques
La table des mnémoniques de notre projet est donnée sur la figure Ill.1. Elle permet
d’identifier les entrées et les sorties de la machine. Les capteurs, actionneurs et autres

composants du systeme. Elle contient aussi I'adresse de chaque variable du systeme.

Mom Type de données | Adresse Réma... Visibl.. Acces.. Commentaire
1 < B3 Bool %l4.1 E E capteur du vérin de test station 2
2 482 Boal %142 E E capteur du vérin de test station 1
3 <@ AME marche Bool %143 ™ M  bouton marche
4 @By Bool Teld.4 E E phato cellule de présence de bouteille station 2
5 4 B Boal %145 E E phato cellule de présence de bouteille station 1
6 4 683 Bool %I5.2 ™ [¥  photo cellule de présence de bouteille station de comptagelzjection
74 YB2 Bool %0Q0.0 E E vérin de test station 1
8 4] VB8 Boal %Q0.1 E E verin de test station 2
9 4 Ys Boal %Q0.2 ™ [  vérinstoppeur1
10 @ KM Bool %Q0.3 7] M  moteur du convoyeur
11 |4 vs2 Boal %004 E @ @ veérin stoppeur 2
12 40 CBpP Counter %C1 @ @ compteur de bonne production
13 4 défaut Bool %Q2.0 7] M les défauts
14 @3 Boal %Q2.1 @ @ soupappe de remplissage d'air station 1
15 <0 Y4 Boal %022 @ @ soupappe de remplissage d'air station 2
16 40 h3 Bool %Q2.3 7] M  voyantde replissage (blanc)
17 <@ DELTAF Int %2 E E différence de la pression d'entrée et celle de sortie station 1
18 4] DELTAP2 Int %NS E E différence de la pression d'entrée et celle de sortie station 2
19 ah Bool %Q2.4 7] [  voyant de banne production station 1
20 <@ h4 Bool %025 E E voyant de bonne production station 2
21 4@ hs Boal %026 E E voyant de production de rebut station 2
22 4@ h2 Bool %Q2.7 ™ ¥  voyantde production de rebut station 1
23 @y Bool %03.0 E E veérin gjecteur
24 4 reste anomalie Boal %14 6 E E bouton d'arrét d'urgence

Figure lll-1: table de mnémoniques
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l1I.3 La programmation

I111.3.1 Cahier de charges

° Conditions initiales :
Pour que la testeuse de bouteilles se mette en marche, il faut d’abord s’assurer que ces
conditions sont satisfaites :

Vérifier la présence de I'air

° les vérins (yB2) et (yB8) soit en position haute (rentrés) et les capteurs B8 et B2 soient
activés.

° le vérin stoppeur (YS2) soit désactivé.

. le vérin stoppeur (YS1) soit désactivé.

° Machine en marche :

Quand on met en marche la machine en appuyant sur le bouton A.M.E-MARCHE, elle

exécute les actions suivantes en ordre :

° Le moteur du convoyeur KM s’active et le vérin stoppeur 2 YS2 s’active pour empécher

les bouteilles de passer vers la station de comptage/éjection

° Une bouteille est dans la stationl, elle est détectée par la photocellule B1, puis une

autre bouteille dans la station 2 est détectée par la photocellule B7.

. Quand les deux bouteilles sont détectées par les photos cellules, le vérin stoppeur 1

YS1 s’active donc il sort sa tige pour empécher les autres bouteilles d’avancer.

° Les deux vérins YB2 et YB8 se mettent position basse pour boucher les bouteilles, alors

les deux capteurs B2 et B8 se désactivent.

° Les deux soupapes Y3 et Y4 s’activent pour envoyer une petite pression d’air dans les

deux bouteilles équivalente a 600 mbar environs, fixée au préalable par I'opérateur.

° On marque un temps d’attente équivalent a 5 (S) a avant de remesurer la pression
dans les deux bouteilles

Les deux comparateurs de pression des deux stations se mettent en marche, ils procedent
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comme suit :

. Dans la station 1

Si la pression de sortie (DELTA P1) = 600 mbar, alors allumer le voyant de BON-production (la
led verte) H1.

Si la pression de sortie (DELTA P1) < 600 mbar, alors allumer le voyant de production en rebut

1 (la led rouge) H2.

. Dans la station 2

Si la pression de sortie (DELTA P2) = 600 mbar, alors allumer le voyant de BON-production (la
led verte) H4.

Si la pression de sortie (DELTA P1) < 600 mbar, alors allumer le voyant de production en rebut

2 (la led rouge) H5.
. Apres le test on passe aux étapes suivantes :

° Les deux vérins YB2 ET YB8 se désactivent (se remettent en position haute), et les deux

capteurs B2 et B8 s’activent.

° Le stoppeur 2 YS2 a la sortie des bouteilles se désactive et laisse les bouteilles passer

a la station C/E (comptage/éjection).

° Apres que les bouteilles sont passées elles seront détectées par la troisieme et Ia

quatrieme photocellules B3 et B4, la on a deux possibilités :

° Quand la bouteille de la station 1 passe par B3 :

Si le voyant BON-production (H1) est activé, la bouteille continue son parcours vers le
remplissage, et le compteur de bonne production s’incrémente.

Si le voyant production en rebut 1 (H2) est activée, le vérin éjecteur (Y5) est activé pour

expulser la bouteille dans le contenant des bouteilles non étanches.

° Quand la bouteille de la station 2 passe par B4 :

Si le voyant BON-production H4 est activé, la bouteille continue son parcours vers le
remplissage, et le compteur de bonne production s’incrémente.

Si le voyant production en rebut 1 H5 est activé, le vérin éjecteur Y6 est activé pour expulser

la bouteille dans le contenant des bouteilles non étanches.

31



CHAPITRE 11 ANALYSE ET PROGRAMMATION

1.4 GRAFCET de fonctionnement
Etape 1

Tous les compteurs sont remis a zéro

Evénement |dentificateur Action

51

51 (R -Réinitialiser le compteur "CBE"

Stepl

Transition 1/ Etape 2
Pour activer notre machine, et pour sa sécurité, il faut s’assurer qu’il n’y a aucun défaut dans son état

initiale, c’est-a-dire qu’il faut s’assurer que :

° YB2 et YB8 sont désactivés alors B2 et B8 sont allumés.

YS1 et YS2 sont désactivés

Il faut éteindre toutes les LED H1, H2, H4, H5

Si on n’appuie pas sur le bouton stop la machine retourne a I’état initial.

51
Stepl
a6
“reste anomalie” Ti
| 1 : Trans
132
52 antificateur Action
“Mettre a0 [yszm
Stepz -Mettre 80 "¥B2"
e Eem o
Trans2 - Mettre 3 0 "hz™
R -Mettre 30 "h5™
R - Mettre 8 0 "h4™
Transition 2

Les deux capteurs B2 et B8 des vérins YB2 et YB8 dont |'adresse est 14.2 et 14.1, vont étre
activés dans |'état initial avant d’appuyer sur le bouton AME MARCHE dont I'adresse est 14.3,
car les deux vérins YB2 et YB8 sont en position haute.

En appuyant sur le bouton AME MARCHE on passe a I’exécution de la troisieme étape
Etape 3 (S3)

Dans cette étape le moteur KM dont I'adresse est Q0.3 et le stoppeur YS2 vont s’activer ce
qui permet d’avancer les bouteilles grace au convoyeur, puis de les stopper sous les vérins

YB2 et YB8 afin de tester leurs étanchéité.
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W42 W4 %43 4.6

Action

*B2" “B8* “AME marche® “reste anomalie” I Tz
{ | { | { | /1 | Trans?
Identificateur
S -Mettre 8 1
5 -Mettre 8 1
Transition 3

"yaar
o

Les photos cellules B1 et B7 dont 'adresse est 14.5 et 14.4 vont s’activer lors de présence des

bouteilles.

Etape 4 (S6)

Le stoppeur YS1 dont I'adresse est Q0.2 s’activera afin d’empécher les autres bouteilles

d’avancer, on teste seulement deux bouteilles a la fois.

| w45 W44 w46

Action

*B1* "B *reste anomalie® I T3
= |} % o= 3
s - Mettre 8 1
Transition 4

Apreés une seconde d’attente on passe a I'étape 5

Etape 5 (S5)

TESLT

Les vérins YB2 et YB8 dont I'adresse Q0.0 et Q0.1 vont s’activer ce qui permet aux soupapes

d’accrocher les deux bouteilles avant d’envoyer de lair.

[TE7M 285 576N5] a6
#5tepaT "reste anomalie® Td_
>

| Time | Wi : Trans4

T#1S
Identificateur Action
S  -Mettreal I"Y]a.z"
5 - Mettre & 1 "YBE"

T5
Transition 5 Trans5

Les deux capteurs B2 et B8 vont s’éteindre ce qui veux dire que les deux vérins YB2 et YB8

sont en postions basse.

Etape 6 (S6)

Les deux électrovannes Y3 et Y4 dont I'adresse est Q2.1 et Q2.2 vont s’activer a fin d’envoyer
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une petite pression d’air équivalente a 6 mbar, qui permettra de tester I’étanchéité des deux

bouteilles et le voyant de teste H3 dont I'adresse est Q3.3 va s’allumer.

a1 wA2 W6
“B8" "B2" “reste anomalie” T5
= b == Trans5
567 et poten
S -Mettre a mgm
step () S -Mettre a1 "har
TG
Transé
Transition 6

Le teste des deux bouteilles va durer 5 seconde avant de déterminer I’étanchéité de chacune
des bouteilles.
Etape 7 (S7)

Dans cette étape les électrovannes Y3 et Y4 vont se désactiver et le voyant H3 va s’éteindre.

Has
I‘iStepG.IT *reste anomalie” I T6
= 1 |
[Time | Vi ' Transé
THES
57 Identificateur Action
R -Mettre 8 0 |"Y3 B
StEP? R -Mettre 8 0 g
R - Mettre & 0 "ha

Durant le test notre machine va suivre les conditions suivantes :

° Dans la station 1 "DELTA P1"

Le transducteur de pression va remesurer la pression a 'intérieur de la bouteille puis il
fera I'opération suivante :
Si la pression de sortie =600 alors on allume le voyant de bonne production H1

Si la pression de sortie # 600 alors on allume le voyant de production de rebut H2
. Dans la station 2"DELTA P2"

Le transducteur de pression va remesurer la pression a l'intérieur de la bouteille puis il fera la
comparaison suivante :

Si la pression de sortie =600 alors on allume le voyant de bonne production H4

Si la pression de sortie # 600 alors on allume le voyant de production de rebut H5

Alors nous aurons une divergence en ou la ol on aura 4 possibilités :

Possibilité 01

Les deux bouteilles sont étanches
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Transition 7

Si "DELTA P1" dont I'adresse est %MW?2 et "DELTA P2" dont I'adresse est %MWS5 sont égaux
a 600, cela nous fera passer a I'étape 10.

Etape 8 (S8)

Dans cette étape les voyants H1 et H4 vont s’allumer ce qui veut dire que les deux bouteilles

sont étanches, Et les deux vérins de teste YB2 et YB8 vont retourner a leurs postions haute.

e WINS %46
B5tep?T "DELTAF1™ "DELTA F2" "recte EI"I-DI'T\EHE. I T?
0 | - | . -
Time | e | ™ 4 ' I Trans7
0

TE2S a

58 Identific atet:tr Action
S -Metweal ['ni~
EtEPE S -Mettredl "he™
R -Mettre 30 "YRI"
R

TS - Mettre & 0 "YBE™
Transg

Les deux capteurs de position B2 et B8 vont s’allumer ce qui veux dire que les deux vérins YB2

Transition 8

et YB8 sont en position haute.

Etape 9 (S9)
Le stoppeur YS2 va reculer a fin de céder le passage aux bouteilles.
W41 H4.2 W46
"BE" B2 "reste anomalie® TE
{ | | | 11 | Transs
59 ldentificateur Action
SI‘EP‘Q R -Mettre 3 0 |'"f52"
TS
Transition 9 Trans9

Les bouteilles passeront par les photos cellules B3 et B4 dont les adresses sont 15.1 et 15.2.
Dans cette étape nous aurons une divergence en et

Etape 10 (S10) et 11 (S11)

Le compteur CU va s’incrémenté deux fois ce qui veut dire que les deux bouteilles sont
étanches.

Nous aurons ensuite une convergence en et

Transition 10

Apres un temps d’attente de 2 secondes on passe a I'étape 29
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5.2 s w46
"B3" *b4* “reste anomalie” T g
11 1| 1/ I
| LI} 1T ' I Tra HSQ
Identificateur Action * Identificateur Action
CU  -Comptage |CBP — QU -Comptage ”"CBP"
TE6M _365_9BMS. wae
#SEENDI'T “reste anoralie” T1 D
= 1A ]
Time | v ' Trans10
T&25

Possibilité 02 :

Les deux bouteilles ne sont pas étanches :

Transition 11

Si "DELTA P1" dont I'adresse est %5MW2 et "DELTA P2" dont I'adresse est %MWS5 sont
différents de 600, cela nous fera passer a |'étape 12.

Etape 12

Dans cette étape les voyants H2 et H5 vont s’allumer ce qui veut dire que les deux bouteilles
ne sont pas étanches, Et les deux vérins de teste YB2 et YB8 vont retourner a leurs postions

haute.

w2

WS

#Step? T "DELTAP1” "DELTAFP2" 'reste?:fmane' T11
= | |==| |==| Y

Time | Jint | it | ' Trans11

T#25 0 0
Identificateur Action
S -Mettre & 1 "ha"
s -Mettre & 1 "h5"
R -Mettre 3 0 "Yga"
R -Mettre 4 0 "YBE™

T12
Trans12

Transition 12
Les deux capteurs de position B2 et B8 vont s’allumer ce qui veux dire que les deux vérins YB2
et YB8 sont en position haute.

Etape 13 (S13)

Le stoppeur YS2 va reculer a fin de céder le passage aux bouteilles.
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a1 %42 w6
"B8" B2 "reste anomalie®
| | | | | /1
Identificateur Action
R -Mettre a0 [yszn

Transition 13

Les bouteilles passeront par les photos cellules B3 et B4 dont les adresses sont 15.1 et 15.2.
Dans cette étape nous aurons une divergence en et :

Etape 14 (S14) et 15 (S15)

Dans ses étapes les deux éjecteurs Y5 et Y6 dont les adresses sont Q3.0 et Q3.5 vont s’activer

pour éjecter les deux bouteilles de la ligne de production

Us.2 W51 ‘W46

*B3" *bg* “reste anomalie”
11 1L | 1 I—III_|TdI 3
| 11T 17T |/‘| I T Tm n5‘| 3
Identificateur Action * S otriro Action
S -Mettredl

S -Mettredl Fyé"

T15
Trans15

Fs"
T14
Trans14

Transition 14 et 15

On aura ensuite un temps d’attente de 2s avant de passer au deux étapes 16 et 17
Etape 16 (S16) et 17 (S17)

Dans ces étapes les deux stoppeurs Y5 et Y6 vont étre désactivés.

a6 a6
#5tep14.T *reste anomalic® T14 #steplsT *reste anomalie”
=,_| = | I/} I =n—|],> l |/t
e | Trans14 Tme
Identificatel.!r Act‘i'on Identificateur Action
R -Mettre 8 0 I"ys R -Mettre 80 "'yﬁ"
T16
—
Trans16

Transition 16

On aura un temps d’attente de 2s pour pouvoir passer a |’étape 29

T#15M_BO7MS g
#5tepl6T
I = I L I
| Time | v 1
T#25

“reste anomalie”
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Possibilité 03 :

La bouteille de la premiere station est étanche et celle de la deuxieme station n’est pas
étanche :

Transition 17

Si "DELTA P1" dont I'adresse est %MW2 est égale a 600 et "DELTA P2" dont I'adresse est
%MWS5 est différent de 600, cela nous fera passer a I'étape 18.

Etape 18

Dans cette étape les voyants H1 et H5 vont s’allumer ce qui veut dire que la bouteille de la
station 1 est étanche et celle de la station 2 n’est pas étanche, Et les deux vérins de teste YB2

et YB8 vont retourner a leurs postions haute.

w2 s a6

#5tep? T "DELTAP1” "DELTA P2" “reste anomalie” '|' ‘| ?’

| = | |==1 | == | 1 I

| Tieme | {int | Jint | A ' Trans17

T#2S o 0
ldentiticateur Action
51 8 5 - Metire & 1 *R1"
5 -Metwredl k&
Stepld B -Mete b0 =y8z"

(]

- imttre A 0 =ygg=
T19
Trans19

Les deux capteurs de position B2 et B8 vont s’allumer ce qui veux dire que les deux vérins YB2

Transition 19

et YB8 sont en position haute.
Etape 19 (S19)

Le stoppeur YS2 va reculer a fin de céder le passage aux bouteilles.

W4 a2 a6
“B&" "B2* *rescte anomalie®
T19
= | 11 4 : Trans19
519 Identificateur Action
R - Mettre & 0 |"Y52"
Step19
T20
= Trans20

Transition 20

Les bouteilles passeront par les photos cellules B3 et B4 dont les adresses sont 15.1 et 15.2.
Dans cette étape nous aurons une divergence en et :

Etape 21 (S21) et 22 (S22)

Dans I'étape 21 le compteur de bonne production CU s’incrémentera pour compter la
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bouteille étanche de la station 1.

Dans I'étape 22 I'éjecteur Y6 dont |'adresse est Q3.5 s’activera pour éjecter la bouteille
défectueuse de la station 2.

Transition 21

On aura ensuite un temps d’attente de 2s avant de passer a I'étape 23

‘452 51 M6
"B3" "ba" "reste anomalie®
T20
=— | || /1 : Trans20

Iicijntifcicateur Action * Identificateur Action
-Comptage l"CBP S -Mettre & 1 I"YG"
HaE
#SQEPZEI-T "reste anarnalie® T21
M
=I_|T[me I /1 b | TransZ2i
Ti#25
Etape 23

L’éjecteur Y6 va se désactiver

Identificateur Action
R -Mettre a0 ["vé"

__TEE
Trans22

Transition 22

On auras un temps d’attente de 2s avant de passer a la I'étape 29.

W46
#5tep23|.T "reste anomalie®
= | Joeees
Time | |/1 1
T&#25

Possibilité 04 :

La bouteille de la premiére station est défectueuse tandis que celle de la deuxiéme station est
étanche :

Transition 23

Si "DELTA P1" dont I'adresse est %MW2 n’est pas égale a 600 et "DELTA P2" dont I'adresse
est %MWS5 est égale a 600, cela nous fera passer a I'étape 24.

Etape 24
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Dans cette étape les voyants H2 et H4 vont s’allumer ce qui veut dire que la bouteille de Ia
station 1 est défectueuse et celle de la station 2 est étanche, Et les deux vérins de teste YB2

et YB8 vont retourner a leurs postions haute

=
Time |

T#25

N2 WS was
'DF_ILTP. IP1' 'DEILTP- F2 “reste anomalie” 23
== == 1 [
Jine | |t | 4 ! Trans23
0
Identificateur Action
524 S Memread [na"
S -Mettredl "ha"
stepi4 R -Mettre 30 "YB2"
24 R -Metred0 "YBE"
Trans24

Transition 24

Les deux capteurs de position B2 et B8 vont s’allumer ce qui veux dire que les deux vérins YB2
et YB8 sont en position haute.

Etape 25 (S19)

Le stoppeur YS2 va reculer a fin de céder le passage aux bouteilles.

| WAz W4 W6

"B2" "B8" “reste anomalie®

T24

X |} % -

| | Trans24
525 Identificateur Action
- Mettre a 0 "YSa"
step25

T25
Trans25

Les bouteilles passeront par les photos cellules B3 et B4 dont les adresses sont 15.1 et 15.2.

Transition 25

Dans cette étape nous aurons une divergence en et :

Etape 26 (S26) et 27 (S27)

Dans I'étape 26 I'éjecteur Y5 dont I'adresse est Q3.0 s’activera pour éjecter la bouteille

défectueuse de la station 1.

Dans I'étape 27 le compteur de bonne production CU s’incrémentera pour compter la

bouteille étanche de la station 2.
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Ws.2 451 Was

“B3" “ba" “reste anomalie®

1 | 1 | I/l I T25

T T ! ! Trans25

i Evénement  Identificateur Action

/Identificateur Action _
5 -Metreal [Pes™

51 U -Comptage |“CBP"

T26
.. Trans26
Transition 26

On aura ensuite un temps d’attente de 2s avant de passer a I'étape 28

Etape 28
L'éjecteur Y5 va se désactiver
T#IM 215_362M5 g
#5t=p26.T “reste anomalie”

| = | 1A I T26
| [Time | v ' Trans26

T#25

_ Identificateur Action
R -Mettre 8 0 "y5"

Transition 27 I

On aura ensuite un temps d’attente de 2s avant de passer a I'étape 29

T&#EIM_75_384MS 9 5
#iStePzgl-T “reste anamalie”
e -
| Time | v k
TH25

Etape 29 (S29)

Aprés la fin des 4 possibilités tout le programme convergera vers I'etape 29 qui est la dérniére étape
ou le stoppeur 1 YS1 va se désactiver et laisser d’autres bouteiulles passer pour recommencer le meme
cycle de maniere séquecielle

Transition 30

La machine marquera une attente de 2s avant de repasser a la deuxiéme étape la ol le cycle reprendra

Identificateur Action
R -Mettre a0 [¥s1~
TH#1M_285_825M5 wag
#51ep29.T “reste anomalie” =0
= 1.4
- e e e e e ——————— -l--“-u-u-
me Trans30
TH#25

52
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lIL5 Programme globale

w0 Sup1l Supld Sup1s Swp2l SupIT SupIs SupIT
I— . .I__, - .I__.-,-,m
AT 533 528
w1l SupIs SupIs
= TmmmIl T Tarai7

Figure I11-2: grafcet complet

1.6  Conclusion:

Apres I'étude de notre machine, nous sommes parvenus a la programmer et la simuler, ce qui
nous a permis de faire fonctionner le systeme en suivant les étapes listées dans le cahier de
charge.

Grace a la simulation de ce grafcet, nous avons pu évaluer le comportement de notre systéme
et de détecter rapidement les erreurs de conception ou les incohérences liées a notre

programme.
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CHAPITRE IV INTERFACE DE SUPERVISION (IHM)

IV Chapitre 04

IV.1 Introduction:

Grace a une IHM (interface homme-machine), on pourra surveiller le fonctionnement de
la machine, détecter les éventuels disfonctionnement et les corriger.
Dans ce chapitre nous allons créer une IHM pour avoir un apercu du fonctionnement de notre
testeuse de bouteilles, de vérifier si il y'a des erreurs dans le programme, et de les corriger,
pour pouvoir ensuite charger notre programme dans un vrai automate. Cela servira a éviter
d’endommager notre matériel en cas de disfonctionnement et aussi d’éviter de nous exposer

a un danger potentiel.
IV.2 Supervision

Le role de la supervision est trés importants dans l'industrie parmi ses fonctions, assurer
le contacte entre 'opérateur et la commande a fin de facilité la conduite de production. Elle
donne une surveillance général pour tous le systeme a distance et il lui permit de détecter
tous les défauts, donc la supervision elle est essentielle pour préserver un environnement de

travail sur et productif pour les employés et pour garantir la satisfaction des clients. [1]

IV.3 Ll’interface homme-machine (IHM)
L'interface homme-machine (IHM) est une interface de supervision de processus

industriel développé par Siemens, utilisé pour visualiser et surveiller les processus automatisé.
TIA PORTAL offre des fonctionnalités telles que la visualisation graphique des processus en

temps réel, la collecte de données, la gestion des alarmes et des événements, etc...
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IV.3.1 Configuration d’'une vue d’'IHM (interface homme-machine)
On ajoute une vue d’IHM on clique sur les boutons comme suit :
Ajouter un appareil apres on doit choisir I'icone de IHM et on choisit la vue qui est compatible

avec notre APl comme la figure I'indique (un exemple) :

Ajouter un appareil [%

|l Appareils Nom d'appareil =
00

[HMI_1

v G HM Appareil :
» [ SIMATIC Basic Panel
» [£4 SIMATIC Panel
» [ SIMATIC Comfort Panel
v [ SIMATIC Multi Panel
» [ 170e série
» [£] 270e série
- :r_[ 370e série

v ] Proia
E%b AppeTes-E-ReSEE UxX
~ jj PLC_1[CPU312]
IIY configuration des appareils
% Enligne & Diagnostic

Contréleurs

~ [ Blocs de programme MP 377 12" Touch

I Ajouter nouveau bloc

48 Main [OB1] - — Nderéf:  |6AV6644-DAADT-2AXD
'B:“" 531 [P 377 12" Touc Version : 12.0.0.0 [+
@ Bloc_1_DB_2 [DB3] = ap 377 15"
» & Blocs systéme —_—— [ MF 377 15" Touch daylightr...  Description :
EiBenb mtsiin hie g kjies [ MP 377 19" Touch Ecran 12.1" TFT, 800 x 600 pixels, couleurs 64k ;
» g} Sources externes » [} SIMATIC Mobile Panel Ecran tactile ; 1 xMPIProfibus DP, 1 x PROFINET (2
» L@ Variables A1 ports), 1 xsérie, 2 xUSB, 1 xemplacement pour

» [l SIMATIC WinAC pour Multipanel imédia. 1 -
» L& Types de données API Systémes PC carte multimédia, 1 xemplacement C

» l55\ Tables de visualisation et de forca)|

Figure IV-1: Configuration d’'une vue d’IHM

1V.3.2 Connexion API

A la fin on aura la vue, nous avons choisi pour notre projet I'lHM (MP 377 12 Touch)

Assistant Pupitres opérateurs: MP 377 12" Touch I
Connexions APl
Configurez les connexions APl
-
Représentation vue )
Alarmes )
Pilote de communication :
Vues D [simaTC 57 300/400 ] .
Vues systéme
¥ > Interfoce : A
Boutons ) [IF1e [-]
HMI_1 PLC_1
MP 377 12" Touch CPU 312
[+) Enregistrer les paramétres || suivant>> | Terminer || aAnnuler

Figure IV-2: Connexion IHM et PLC

1V.3.3 Table de variable de L'IHM

La table de si dessus réunis toutes les variables de I'lHM, parmi elles, on peut citer le
compteur de bonne production CBP, le bouton marche AME marche et la variable
intermédiaire de déplacement MOVE :
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Table de variables standard

[Nom | Type de données
e | AME marche Bool
<a B1 Bool
a B2 Bool
40 B3 Bool
4 b4 Bool
a B7 Bool
a Cep Counter
a DELTAP1 Int
40 DELTA P2 Int
a h1 Bool
a h2 Bool
a h3 Bool
40 h4 Bool
a hs Bool
- KM Bool
a move Int
- Numéro_vue_variable Uint
e | reste anocmalie Bool
a Y3 Bool
a4 Bool
@ s Bool
a 6 Bool
U] YB2 Bool
- YB8 Bool
@ vsi Bool
40 Y52 Bool

IV.3.4

Iv.3.4.1

Connexion Nom API Variable API | Adresse
Liaison_IHM_2  PLC_1 “AME marche” %hi4.3
Liaison_IHM_2 PLC 1 B1 %45
Lisison_IHM_2  PLC_1 B2 %l4.2
Lisison_IHM 2  PLC_1 B3 %I5.2
Lisison_I[HM 2 PLC_1 ba %I5.1
Liaison_IHM_2 PLC_1 B7 ld 4
Lisison_IHM_2  PLC_1 CBP %C1
Lisison_IHM_2  PLC_1 "DELTAP1" W2
Lisison_I[HM 2 PLC_1 *DELTA P2" LNWS
Lisison_IHM_2  PLC_1 h1 %Q2.4
Liaison_IHM_2 FLC_1 h2 %Q27
Liaison_IHM_2 PLC_1 h3 %Q2.3
Lisison_I[HM 2  PLC_1 ha %Q2.5
Lisison_IHM_2  PLC_1 hs %Q2.6
Liaison_IHM_2 FLC_1 K %Q0.3
<Variable intern... <indéfini>

<Variable intern... <indéfini>

Liaison_IHM 2  PLC 1 “reste anomalie” %hid .0
Liaison_IHM_2 PLC_1 Y3 %Q2.1
Lisison_IHM_2  PLC_1 Y4 %Q2.2
Lisison_I[HM_2  PLC_1 ¥ %Q3.0
Liaison_IHM 2  PLC 1 y6 %Q35
Lisison_IHM_2 PLC_1 YB2 %Q0.0
Liaison_IHM_2 PLC_1 YB8 %Q0.1
Liaison_IHM_2 FLC_1 Ys1 2%Q0.2
Lisison_I[HM 2 PLC_1 Ys2 %Q0.4

Figure IV-3 : Table de variable IHM

Vues de I'lHM

Vue principale :

La vue principale de notre systéme représente la page de garde de notre projet ol on

trouve le nom de 'université, les noms des jurys et des encadreurs, nos noms et prénoms...etc

SIEMENS

vniversité Abderrahmane Mira de Bejaia

Fasdaw 8+ Bgapet
dnrereite g Snad

Présenté par :

* BOURMANI AEBDELHALIM

* FEDALA KATIA

Faculte de techuologie
Département De Génle Elactrigue ’

Projet de Fin d’étude

Théeme

Encadré par : Examiner par:

« Mme . BELLAHSENE.N « Mme. MEZZAH.S

« Mr.HOCINI » Mr. KACIMILM

Figure IV-4 : vue principale
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IV.3.4.2  Vue systeme

Dans la vue systéme, on trouve la représentation détaillée de la machine, on trouve la position des
vérins et des capteurs de la station de teste, la position de ceux de la station de comptage/éjection et

aussi les voyants de bonne et de mauvaise production.

SIEMENS

Figure IV-5: Vue de systéme avant la simulation

IV.4 CONFIGURATION DE MATERIELLE

. Configuration de bouton marche -

Nous avons relié le bouton marche a la variable AME marche comme suit :
En cliquant sur le bouton marche, on met a 1 la variable AME marche.
Le bouton marche s’affiche en gris au début de la simulation. Quand il sera activé, il

deviendra vert.

Bouton_3 [Bouton] 6, Propriétés |’_u|nfo a|

|Attrihuts IAnimations I Evénements ITexles |

LT BE X
Eicid |
Appuyer |v MiseA1Bit
Relicher | Variable (Entréelsortie) AME marche
Activer | <Ajouter fonction>
Désactiver |
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Figure IV-6 : Mise a 1 de bouton marche

|3Pmpriétés |‘1i.llnfn y”ﬂ Diagnostic
Attributs Animations “ Evénements ” Textes [
Représentation
Apercu -
» @ Lisisons de varizbles fazable Lies
~ B, Afichage Nom: |AME marche 3“ (@ Plage
I Ajouter une nouvell. " Adresse: %M4.3 () Plusieurs bit:
) Commande opéra... |* - = o I%
U Représentation | B
_?V'S‘hi‘“é il Plage a Couleur d'arriére-p.. Couleur d'avant-pl.. Clignotement
M ee=REn 0 |=/Mo:2s5:0 [=]MMo:o0 [+l Nen [+
1 o 2550 Moo Non
<ajouters
. . .
Figure IV-7: Animation de bouton marche
, ).
° H3 voyant de présence d’aire

H3

Nous avons relié la led H3 a la variable h3 comme suit :

Quand la sortie h3 est mise a 1, la led H3 s’allume en bleu, si elle est mise a 0, elle s’affiche

en noire.
|3Propliétés II"_iLInfu y“ﬁ Diagnostic
Attributs Animations H Evénements H Textes
Représentation
Apercu .
Variable T
~ ® Afichage yoe
B Ajouter une nouvell... Nom: |h3 E|M| (@ Plage
1‘ | Adresse: %Q23 () Plusieurs bit:
» .~ Déplacements N Bitunigue |0 [2
’ |
il Plage a Couleur d'arigre-p.. Couleur bordure Clignotement
0 |~/illo:0:0 =/l o:0.0 [*] Nen =
1 [o:255:255 [ ]255:255:255 Nen

Figure IV-8 : Animation de la LED H3

. Le moteur KM qui indique I’état d’activation de convoyeur ﬂ

Nous avons relié le moteur KM a la variable KM comme suit :

Quand la sortie KM est mise a 1, la led KM s’allume en vert, si elle est mise a 0, elle s’affiche
en noire

| G, Propriétés H‘illnfu y“ﬂ Diagnostic |
Attributs Animations H Evénements ” Textes
Représentation
Apercu q
Variable Type
~ ®, Affichage
B Ajouter une nouvell... Nem: |KM =] @ rlage
B reprecentation S Adresse: %Q03 O Flusieurs bit
» 7 Déplacements { N o =
W
M Plage o Couleur d'arriére-p.. Couleur bordure Clignetement
0 |~/ c:0:0 [~Illo:c:0 [=] non =l
1 [ 0: 255:0 [ o: 255:0 oui

Figure IV-9: Animation du moteur KM
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L stoppeurs 1 et 2 ;

Nous avons relié les électrovannes des stoppeurs ys1 et ys2 a deux leds comme suit :
Quand les sorties YS1 et YS2 sont mises a 1, les leds qui les représentent s’allument en bleu,

si elles sont mises a 0, elles s’affichent en noire.

|'d Propriétés  |*ilInfo 1 | L Diagnostic

[ Attributs | Animations | Evénements | Textes
Représentation
Apercu
~ ®, Afichage Variable - Type
B Ajouter une nouvell Nom: |Ys1 3l... @ Plage
1w Représentation Adresse © %Q0.2 () Plusieurs bit:
» X Déplacements ﬂ
Flage a Couleur d'arriére-p.. Couleurbordure  Clignotement
o |~/lllo oo [~/Hlo oo =] non I~
1 Moo 2ss Moo 255 Non
. . .
.
Figure IV-10: Animation de stoppeur YS1
| | < Propriétés  |*ilInfo | % Diagnostic
| [ Astributs Animations | Evénements | Textes

Représentation

— :‘:’;’:‘:‘ge Variable Type
B Ajout Nom: |¥s2 =il...] @ Floge
“w Représentation Adresse . %Q0.4 O Plusieurs bit
» X Déplacements o =]
Flage a = aﬂ:unr.do‘uvneie—%;a:g b;rdum ’T:Ilﬂgnnu!emer“ =
Il o: 0: 255 Il o: o: 255 Non
Figure IV-11: Animation de stoppeur YS2
. Les éjecteurs Y5 et Y6

Nous avons relié les électrovannes des éjecteurs y6 et y5 a deux leds comme suit :
Quand les sorties Y5 et Y6 sont mises a 1, les leds qui les représentent s’allument en jaune, si

elles sont mises a 0, elles s’affichent en noire.

[ Propriétés |l Info_ 1) | 2 Diagnostic

J Attributs J Animations l Evénements h Textes

Représentation
Apercu
e A;:I:age Variable Type
B Ajouter une nouvell Nom: [y5 ] @ Flege
u | Adresse: %Q3.0 O Plusieurs bit
» .~ Déplacements | . o 2]
'
Flage a Couleur d'arriére-p.. Couleur bordure Clignotement
0 |~/lllo:0:0 oo 0 [=] Non Eal
1 []2ss;255:0 []2ss:2s5:0 Non

Figure IV-12 : Animation d’éjecteur Y5
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|G Propriétés  [*i4Info i) | %l Diagnostic
J Attributs h Animations d Evénements ﬂ Textes
Représentation
-® i;i::ge Variable Type
B Ajouter une nouvell... Nom: |¥& [=l] (® Plage
“ua Représentation b Adresse: %Q35 O Plusieurs bit:
» 5 Déplacements r . 0 =
i e >
Flage & Couleur d'ariére-p.. Couleurbordure  Clignotement
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Figure IV-13: Animation d’éjecteur Y6
e électrovannes du vérin de test station 1 et 2 YB2, YBS - "i

Nous avons relié les électrovannes des vérins de test yb2 et yb8 a deux leds comme
suit :
Quand les sorties Yb2 et Yb8 sont mises a 1, les leds qui les représentent s’allument en orange,

si elles sont mises a 0, elles s’affichent en noire.
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Représentation
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+ B, Affichage Variable . Type
B Ajouter une nouvell .. Nom: Y82 =l @ Plage
o cprésentation S Adresse: %Q0.0 O Plusieurs bit
» .~ Déplacements ‘ L e
| |
d Plage a Couleur d'amiére-p..| Couleur bordure | Clignotement
0 |~/llo: 00 [l o:0:0 [+] nen [+
1 [ 2551540 [ 255:154:0 Nen
H . . Yy .
Figure IV-14: Animation du vérin de test station 1 YB2
|B'Pmpliétés ”"_i.‘.lnfo i H %] Diagnostic
Attributs Animations | Evénements H Textes
Représentation
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Figure IV-15: Animation du vérin de test station 2 YB8
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° Les électrovannes de soupapes de test 1 et 2 !

Nous avons relié les électrovannes des soupapes de test y3 et y4 a deux leds comme suit :
Quand les sorties Y4 et Y3 sont mises a 1, les leds qui les représentent s’allument en vert, si

elles sont mises a 0, elles s’affichent en noire.
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Figure IV-16: Animation d’électrovannes de soupapes de test 1 Y4
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Figure IV-17 : Animation d’électrovannes de soupapes de test 1 Y3

IV.5 Compilation et simulation
La simulation de notre IHM de supervision servira a visionner le fonctionnement de la

machine de maniere virtuelle, cela a pour but de détecter les erreurs potentiels dans le
programme et les corriger.

La simulation de notre IHM est exécutée en suivant les étapes ci-dessous :
IV.5.1 Etat initial
Avant de cliquer sur le bouton marche I'lHM de supervision a I'aspect représenté dans la
Figure IV-18
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SIEMENS

ms_ssnnnnnnnnonnnnnnn
SRS -

Figure IV-18: Etat initial de I'interface apreés la simulation

Le cas de bonne production de la bouteille premiére station et mauvaise production de la

bouteille deuxiéme station :

La pression de sortie MW?2 est égale a 600mbar, MWS5 est égale a 0 mbar
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Figure IV-19: Etat de PLCSIM lors de remplissage d’air
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IV.5.2 Etat du remplissage.

Les deux led qui représentent les soupapes de remplissage Y3 et Y4 sont allumées en vert et

le voyant de remplissage H3 est allumé en bleu

SIEMENS

Figure IV-20: Etat de PLCSIM lors de remplissage d’air des deux bouteilles

1V.5.3 Etat d’éjection /comptage
Le voyant de bonne production H1 va s’allumer en vert, et le voyant de mauvaise
production H5 va s’allumer en rouge, alors le vérin Y4 va s’actionner pour éjecter la bouteille

de la deuxieme station et le compteur va s’incrémenter pour compter la bouteille de la

premiere station.

SIEMENS

i

G s s alalalatalalalatniala'ntalain}
SRR e

Figure IV-21: Interface lors de I'étape éjection/comptage
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IV.6 Vue alarme:
Les alarmes dans TIA Portal comprennent la surveillance en temps réel de |'état des

alarmes, la visualisation des alarmes actives, ainsi que la possibilité de trier, filtrer et prendre

des mesures pour résoudre les problemes détectés.

Projet25 » HMI_2 [MP 377 12" Touch] » Alarmes IHM — W X
Ilﬁ Alarmes de bit Ia Alarmes analogiques Is Alarmes de I'API r% Alarmes systéme I Classes d'alarmes | ; 4| »
= %
Alarmes de bit
D Texte d'alarme Classed'slar..  Varisbleded.. Bitde . Adresse dedé. Varisble d'acq.. Bitd's.. Adresse d'acq.. Journal
A 1 pression maximale dépassée Warnings DELTA P1 3 %eM3_3 <aucune vari.. 0O
A 2 [$] pression maximale dépassée Warnings E DELTA P2 E 2 [S] emea <aucune vari._. 0O [
<Bjouter>

Figure IV-22: Alarme de bit

La vue alarme est représentée dans la figure ci-dessous

SIEMENS

.
—

l_l—l—l—l_l—l_l

15:30:47 17/06/2023 A pression maximale dépas... 0

Figure IV-23: Alarme de pression maximale dépassée

IV.7 Conclusion

En conclusion, la conception de I'lHM et de la supervision pour la testeuse de bouteilles de 5L
en PEHD a été un succeés. La supervision en temps réel nous permet de suivre les tests, détecter
les problémes et prendre des mesures rapidement. Ce systeme améliore |'efficacité et la
fiabilité des tests et représente une solution dans le domaine du contréle qualité des

bouteilles en PEHD.

53



CONCLUSION
GENERALE



CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale

En conclusion, le travail qui nous a été confié était I'étude pratique, la programmation
avec grafcet et la supervision de la testeuse de bouteilles, sur TIA Portal. Pour cela, nous avons
bénéficié d’'un stage en entreprise. Cette expérience a apporté des enrichissements
significatifs a notre formation en automatique.

A travers ce stage pratique, nous avons pu appliquer nos connaissances théoriques a
des situations réelles et développer une compréhension approfondie du fonctionnement de
la testeuse de bouteilles. A cause du codage de 'automate de la machine on a aussi pu avoir
I'occasion de programmer la testeuse de bouteilles 5L PEHD.

La programmation de celle-ci avec un grafcet sur TIA Portal nous a permis de mattriser
les compétences essentielles en programmation d'automates programmables. Nous avons
appris a élaborer un grafcet efficace qui garantit un contréle précis et fiable du processus de
test.

La conception de I''HM pour la supervision de la testeuse a été une occasion de
développer nos compétences en conception d'interfaces utilisateur conviviales. Nous avons
pu créer une IHM intuitive qui facilite la surveillance du processus de test, tout en respectant
les principes d'ergonomie. Cette expérience nous a permis de renforcer notre compréhension
des besoins des utilisateurs et de perfectionner nos compétences en conception graphique.

En résumé, ce projet a été une réussite personnelle pour nous en tant que stagiaires.
Nous avons acquis des compétences techniques solides, consolidé notre compréhension de
I'automatisation industrielle et renforcé notre capacité a travailler sur des projets concrets.
Cette expérience enrichissante aura un impact significatif sur notre future carriere en
automatique, en nous préparant a relever les défis du domaine de I'automatisation

industrielle avec confiance et compétence.
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Résumé en francais

Ce mémoire de fin d'étude explore la conception et la programmation d'une testeuse de
bouteilles en PEHD de 5 litres, ainsi que la réalisation d'une interface IHM pour sa supervision.
Les chapitres se focalisent sur la description détaillée de la testeuse, I'étude des automates et
logiciels de programmation Siemens S7-300 et TIA Portal, la programmation de la testeuse
avec un grafcet, et la création de l'interface IHM. Ce projet offre une vision compléte du
processus de contréle qualité des bouteilles en PEHD et ouvre des perspectives dans
I'automatisation industrielle.
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Abstract in English

This final year project explores the design and programming of a 5-liter HDPE bottle tester, as
well as the development of a user interface for its supervision. The chapters focus on the
detailed description of the tester, the study of Siemens S7-300 and TIA Portal automation and
programming software, programming the tester using a GRAFCET, and the creation of the user
interface. This project provides a comprehensive understanding of the quality control process
for HDPE bottles and opens up possibilities in industrial automation.



