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Introduction
CEVITAL c’est un ensemble industriel intégré, concentré en premiére partie dans
le secteur de l'agroalimentaire : raffinage d'huile et de sucre, produits dérivés, négoce de

céréales, distribution de produits destinés a 1'alimentation humaine et animale.

Elle congoit des produits de qualité supérieure a des prix compétitifs, grace a ses
installations performantes, son savoir-faire, son contrdle strict de qualité et son réseau de
distribution. Elle couvre les besoins nationaux et a permis de faire passer 1’Algérie du
stade d’importateur a celui d’exportateur pour les huiles, les margarines et le sucre. Ses
produits se vendent dans plusieurs pays, notamment en Europe, au Maghreb, au Moyen

Orient et en Afrique de 1’Ouest.
Mission et objectifs
L’entreprise a pour mission principale de développer la production et d’assurer laqualité

et le 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 peuvent se présenter comme suit :
L’extension de ses produits sur tout le territoire national.
L’importation de graines oléagineuses pour I’extraction directe des huiles brutes.
L’optimisation de ses offres d’emploi sur le marché du travail.

L’encouragement des agriculteurs par des aides financicres pour la production localede

graines oléagineuses.

v La modernisation de ses installations en termes de machine et technique pouraugmenter

le volume de sa production.
v" Le positionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.
Activités de CEVITAL
Le complexe CEVITAL a débuté son activit¢ par le conditionnement d’huile en

Décembre 1998. En Février1999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont débuté, cette

derniére est devenue fonctionnelle en Aot 1999.

L’ensemble des activités de CEVITAL est concentré sur la production et la
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commercialisation des huiles végétales, de margarine et de sucre et se présente comme suit :
» Raffinage des huiles (1800 tonnes/jour).

Conditionnement d’huile (1400 tonnes/heure).

Production de margarine (600tonnes/jour).

Raffinage du sucre (4600 tonnes/jour).

YV V V V

Stockage des céréales (120000 tonnes).

» Fabrication d’emballage (PET): Poly-Ethyléne-Téréphtalate (9600unités/heure).
Situation géographique

CEVITAL Est implanté au niveau du nouveau quai du port de Bejaia a 3 Km du sud-
ouest de cette ville, a proximité de la RN 09.

Cette situation géographique de ’entreprise lui a beaucoup profité étant donné qu’elle lui
confére I’avantage de proximité économique. En effet elle se trouve proche du port et de

I’aéroport, et il s’étend sur une superficie de 14 Hectares.
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De nos jours, I’industrie est devenue une course vers un produit de qualité et d’une quantité
suffisante afin de satisfaire un plus grand nombre de consommateurs, c’est pour cela que
I’automatisme est devenu indispensable dans 1’industrie. L'objectif principal de I'automatisation
industrielle est d'augmenter l'efficacité, la productivité et la qualité des opérations, tout en

réduisant les cotits de main-d'ceuvre et en améliorant la sécurité des travailleurs.

Par ailleurs, afin de pouvoir réaliser un systéeme automatisé, il est nécessaire d’avoir un
cahier de charge bien détaillé contenant les taches et les actions ou processus manuels afin de

les automatiser.

Notre projet consiste a reprogrammer la table d'accumulation en utilisant le logiciel TIA
Portal V16 afin de résoudre les dysfonctionnements actuels et d'améliorer son fonctionnement

global. Cette technique permettra d'optimiser les performances de la table d'accumulation.
Pour ce faire, nous avons jugé méthodique de répartir notre mémoire en trois chapitres.

Dans le premier chapitre, nous introduisons et présentons notre systeme en détaillant
chaque élément et en expliquant son fonctionnement au sein du systéme. Nous fournissons une
description compléte de chaque composant et de son role dans le systéme global. Cette
présentation permet aux lecteurs de comprendre en détail la structure et les caractéristiques de

notre systeme.

Le deuxieme chapitre, dédié aux ¢léments théoriques de I’automatisme en général et des
automates programmables. Nous abordons les concepts fondamentaux de 1’automatisation
industrielle et nous expliquons le fonctionnement des automates programmables, qui

constituent la base de la programmation du systéme de la table d’accumulation

Un troisiéme chapitre est consacré a la programmation et la supervision de la table
d'accumulation, nous établissons un cahier des charges précis et nous réalisons le grafcet du

systéme pour assurer un fonctionnement efficace et conforme aux exigences du projet.

Enfin, nous terminerons par une conclusion générale.
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Chapitre 1 Présentation de systeme de table d’accumulation

I.1 Introduction

La table d’accumulation est un équipement indispensable dans 1’industrie, qui occupe une
place treés importante de la chaine de production. Elle est destinée a accumuler les bouteilles,
carton, boite... vers une autre étape ultérieure. Elle permet aussi d’optimiser le processus de

production en facilitant le travail des opérateurs et en augmentant leur productivité.

Dans ce chapitre nous allons étudier la table d’accumulation en déterminant la description

de ses composants et son principe de fonctionnement d’une fagon général.

1.2 Définition de la table d’accumulation

Une table d'accumulation est un dispositif de manutention continue, un convoyeur
d'accumulation qui permet aux produits de s'accumuler au début ou a la fin d'une ligne de
convoyeur pour un traitement ultérieur. Il agit comme un tampon dans la chaine de production
entre les deux opérations d'emballage primaire (remplissage, vissage) et d'emballage secondaire

(étiquetage, mise en caisse, palettisation) [1].

Cette table d'accumulation de bande convient a la remise des produits sur des voies de
bandes transporteuses.
Souvent requis lors de la production, c'est un dispositif de manutention pratique qui absorbe les
petites perturbations et pallie ainsi temporairement aux problémes d'écoulement.
Ce dispositif de convoyage assure : meilleures transitions, des performances parfaites.

Cette table de manutention est congue pour l'accumulation de divers produits fruit confit,
les conserves, bouteille...

Il est également possible de réaliser des tables empilables spéciales pour l'industrie
alimentaire ou pharmaceutique.
Il existe différents types de tables d’accumulation telles que : la table tournante, la table rotative,

la table accumulation bouteille. ..
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Figure 1. 1 Table d’accumulation.

1.3  Descriptions des éléments de la table d’accumulation

La figure suivante schématise les différentes parties essentielles constituant une table
d'accumulation.

Les ngnes ae 1a
table
d'accumulation

# Chariot d’entrée

Figure I. 2 Table d’accumulation.

I.3.1 Le convoyeur d’entrée

Un convoyeur d’entrée est un dispositif mécanique, utilisé dans la ligne de production

(table d’accumulation) pour transporter les bouteilles d’huile vers les lignes de la table.
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1.3.2 Le convoyeur de sortie

Un convoyeur de sortie est un ¢lément essentiel dans le systéme. Il permet de convoyer les

bouteilles d’huile de la ligne de la table d’accumulation vers le convoyeur d’évacuation.

1.3.3 Le convoyeur d’évacuation

Un convoyeur d’évacuation est équipé d’un capteur de bourrage, il sert a envoyer les

bouteilles d’huile vers un systéme ultérieur.

I.3.4 Le chariot d’entrée et le chariot de sortie

Un chariot d’entrée est un dispositif mécanique essentiel dans la table d’accumulation. Il
permet d’acheminer les bouteilles d’huile portées depuis la fin de la ligne de production
jusqu’au les lignes de la table, pour que le chariot de sortie puisse évacuer les bouteilles

amenées vers la sortie du systéme.

I.3.5 Les lignes

Les lignes de la table d’accumulation sont des équipements mécaniques utilisées dans les
processus de production. La table est équipée de neuf (9) convoyeurs pour stocker

temporairement les bouteilles d’huile avant de les acheminer vers la prochaine étape.

1.3.6 Convoyeur de blocage

La table d’accumulation est dotée de deux (2) convoyeurs en parall¢le qui sont utilisés pour
réaliser un blocage des bouteilles d’huile, avant qu’elles ne soient introduites dans le convoyeur

d’entrée.

Ces convoyeurs agissent comme des dispositifs de retenue et de stabilisation pour les

bouteilles avant leur introduction dans la prochaine étape de la chaine de production.
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1.4

Figure I. 3 Convoyeur de blocage.

Le principe de fonctionnement de la table d’accumulation

La table d’accumulation, fonctionne comme suit :

Les bouteilles d’huile circulent sur le tapis de convoyage. Un capteur de proximité placé
dans ce dernier détecte la présence des bouteilles. Ces dernieres arrivent au convoyeur
de blocage qui les bloque temporairement pour réduire la distance entre elles. Le
blocage se produit a chaque fois que le chariot d’entrée se déplace d’une ligne vers une
autre.

Un chariot d’entrée équipé d’un moteur asynchrone muni d’un encodeur qui détecte le
sens de rotation et le déplacement de chariot vers les lignes. Ce chariot transporte un
nombre indéfini de bouteilles dans le convoyeur d’entrée et les dirige vers chaque lignes
de la table d’accumulation d’une maniére aléatoire a 1’aide d’un capteur laser placé au
début de la table pour pouvoir mesurer avec précision le déplacement et méme la

position des bouteilles.

Chaque ligne de la table d'accumulation est dotée d'un moteur électrique (M1 M2...
M9) qui assure l'accumulation précise des bouteilles avant que le chariot de sortie ne
soit activé pour évacuer les bouteilles accumulées.

Le chariot de sortie équipe d’un autre moteur asynchrone muni d’un autre encodeur. Ce
chariot recoit les bouteilles d’huile a la sortie de chaque convoyeur et les achemine vers

le convoyeur d’évacuation qui évacue les bouteilles vers une autre étape ultérieure.




Chapitre 1 Présentation de systeme de table d’accumulation

Les deux chariots se déplacent d’une manicre réciproque (autrement dit quand le
chariot d’entré achemine les bouteilles d’huile vers les lignes, le chariot de sortie au méme
temps il libére les bouteilles vers le convoyeur d’évacuation). Ils sont congus pour assurer

une manipulation précise des bouteilles d'huile.

e C(Capteurs de sécurité placés autour de la table de production, qui sont actionnés
lorsqu'une personne ou tout autre objet s'approche trop pres de la zone dangereuse.

e Un capteur de bourrage, installé au début de convoyeur d’évacuation muni d’une
temporisation de 5 secondes, afin de détecter le moment ou le convoyeur d’évacuation
atteint sa capacit¢ maximale. Le capteur déclenche 1’arrét du chariot, et du convoyeur de
sortie. Le chariot d’entré dirige les bouteilles d’huile vers les lignes de la table. Quand la
table est complétement remplie, le capteur déclenche ’arrét du chariot, du convoyeur
d’entrée ainsi que ’arrét de systéme. Une fois le bourrage est terminé le convoyeur

d’évacuation évacue les bouteilles, et enfin le systéme revient a son état normal.

Le schéma de fonctionnement du systéme est représenté comme suit

= R W (YR
2 iy = = =TN
! A | A | ] \ . I, LAl Bty Y

T
Figure I. 4 Fonctionnement de la table d’accumulation [2].
I.5 Descriptions des capteurs, encodeurs et les variateurs de vitesse
utilisés
I.5.1 Les capteurs
Un capteur est un dispositif électronique qui permet de convertir une grandeur physique en

un signal électrique. Ceci permettra un traitement du signal électrique par des structures

¢lectroniques a des fins de mesures et/ou de commandes [3].
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11 existe de nombreux types de capteurs, tel que le capteur de température, de lumicre, de

position... etc
Dans la table d’accumulation on trouve trois types de capteurs :

I.5.1.1 Capteur de proximité :

Un capteur de proximité est un composant d’automatisme, qui détecte la présence d’objets
sans contact. Il existe plusieurs types de capteurs de proximité qui sont utilisés en fonction du

besoin et de la détection des matériaux, comme le capteur inductif, capacitif, optique... [4].

Figure 1. 5 Capteur de proximité. [5]

1.5.1.2 Capteur photocellule

Une photocellule, également connue sous le nom de cellule photoélectrique, photodiode ou
capteur de lumiere... C’estun dispositif électronique a base de semi-conducteur qui transforme

I’énergie lumineuse en énergie ¢électrique.
Dans I’industrie, les capteurs photocellules sont employés pour [6] :

e Les controles de remplissage
e La détection d'objets et de produits dans la manutention et le convoyage

e La détection de pieces machine dans les secteurs de la robotique et du batiment...
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Figure 1. 6 Capteurs photo-¢électriques.

I.5.1.3 Capteur laser

Un capteur laser appelé aussi capteur de distance est un élément utilisé pour mesurer avec
précision le déplacement, la distance et enfin la position. Cette technique de capteur offre des
performances de mesure optimales sur une grande variété¢ de surfaces méme dans des espaces

réduits [11].

Figure 1. 7 Capteur de distance laser.
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1.5.2 L’encodeur

L’encodeur est un dispositif qui permet de détecter une rotation ainsi que le sens de
rotation. On le retrouve employé comme compte tour sur les moteurs ou bien comme dispositif
d’entrée. Il existe plusieurs types d’encodeurs tels que les encodeurs linéaires utilisés pour
mesurer les mouvements, les déplacements de position, les encodeurs rotatifs pour mesurer des

rotations et les encodeurs absolus qui produisent des signaux ¢lectriques. ..

Figure 1. 8 Encodeur.

1.5.3 Les moteurs

La table d’accumulation est équipée de 13 moteurs asynchrones triphasés montés dans
chaque ¢lément de la table, équipés de Variateurs de vitesse qui permettent le réglage en continu

de la vitesse de rotation des moteurs a courant alternatif.

-

Figure 1. 9 Moteur asynchrone triphasé.
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Le moteur asynchrone de la table d’accumulation mente en étoile-triangle, il a les

caractéristiques selon la plaque signalétique ci-apres :

Figure 1. 10 Plaque signalétique de moteur asynchrone.

- La fréquence : 50 Hz.

- La puissance du moteur : 4 kilowatts.

- Latension d’alimentation : 230 volts/ 400 V.
- Le couplage : triangle-étoile.

- Cosinus phi : 0,74.

- Ampérage/ intens5, 90/ 3,40 A.

- Vitesse de rotation : 1461/63 tour/minute

1.5.4 Les variateurs de vitesse

Un variateur de vitesse, est un convertisseur d’énergie qui régule la fréquence et la tension
de I’alimentation électrique fournie a un moteur asynchrone. Ils permettent une adaptation

précise de la vitesse de rotation aux conditions d’exploitation.

11
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Figure 1. 11 Variateur de vitesse.

1.6 Problématique

Notre projet se concentre sur la problématique des deux chariots de la table
d'accumulation, qui persistent a se déplacer le long des lignes de la table méme lorsque celle-ci

est bloquée en raison d'un bourrage.

1.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit le systéme et expliqué son fonctionnement, ainsi
que fourni une représentation théorique de ses composants. Cette présentation prépare le terrain

pour notre prochain chapitre.
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Chapitre II  Les Automates Programmables
Industriels
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II.1 Introduction

Ce chapitre se concentre sur l'automatisme et I'automate programmable industriel (API),
ainsi que sur l'utilisation du GRAFCET comme outil de description et de modélisation des
systémes automatisés. Nous explorerons les concepts clés de I'automatisme, en mettant I'accent
sur les avantages et les fonctionnalités offerts par les automates programmables industriels. De
plus, nous présenterons brievement le GRAFCET en tant que méthode visuelle permettant de

décrire et de spécifier les séquences d'actions dans un systéme automatisé.

I1.2 Définition d’un systéeme automatisé

Un systéme automatisé est un ensemble d’¢léments qui fonctionnent pour exécuter des
taches sans intervention humain directe. Il agir sur une mati¢re d'ccuvre pour lui donner une
valeur ajoutée, Il utilise des instructions programmées pour prendre des décisions et effectuer
des actions en réponse a des entrées spécifiques. Cela permet d’améliorer 1’efficacité, et la

productivité du processus [12].

CONTRAINTES
’ , Matiére d’ceuvre
Matiére d’ceuvre | $1 STEME . > T
AUTOMATISE Valeur ajoutée

Figure II. 1 Les ¢léments d’un systéme automatisé.

I1.2.1 Objectif de I'automatisation

L'objectif de l'automatisation des systemes est de produire des produits de qualité en
réduisant l'intervention humaine, tout en minimisant les cofits et en améliorant la sécurité. Elle
permet également de s'adapter a des situations spécifiques. En effet 1’automatisation des

processus permet de :

e Augmenter la productivité de I'entreprise en réduisant les cotlits de production.

e Améliorer la flexibilit¢ de la production pour s'adapter aux changements et aux
demandes spécifiques.

e Perfectionner la qualité des produits pour répondre aux normes €levées et aux attentes

des clients.
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e S'adapter a des contextes particuliers en ajustant les processus automatisés aux besoins
spécifiques de l'entreprise.
e Augmenter la sécurité en réduisant les risques d'erreurs humaines et en mettant en place

des mesures de protection efficaces [13].

I1.2.2 Avantages et les Inconvénients de I'automatisation

Les avantages de l'automatisation des processus sont multiples mais on peut résumer

quelques avantages dans les points suivants :

e La capacité de production accélérée.
e Adaptabilité¢ aux différents environnements de production.
e Utilisation flexible des systémes automatisés.

e Création d'emplois pour les professionnels de I'automatisation.

Par contre, I'automatisation des processus posse¢de certains inconvénients dont on citer entres

autres :

e Matériel colteux, surtout avec les systémes hydrauliques.
e Nécessité d'une maintenance organisée.

e Réduction des emplois [13].

I1.2.3 Domaines d'application des systémes automatisés

De nos jours, il est essentiel d'utiliser les technologies et les composants des systemes
automatisés dans des secteurs tels que l'automobile, l'aviation, l'industrie, le domaine médical

et le transport, car ils sont indispensables pour concevoir des systemes de production efficaces.

1I.2.4 Structure d’un automatisme

Un systéme automatisé est composé de trois parties principales :

e La partie commande : ou automate qui génere les instructions nécessaires pour exécuter
le processus, en se basant sur les consignes recues et les retours d'informations vers la
partie opérative.

e La partie opérative : effectue les opérations en suivant les instructions fournies par la

partie commande.
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e La partie relation : ou dialogue qui facilite I'échange d'informations entre la partie
commande et l'opérateur (tel qu'un pilote, usage, un surveillant), dont elle recoit des

consignes en lui donnant des comptes rendus visuels ou sonores [14].

Autres parties I| ENERGIE |I
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_________________________ e e e e e g S e S R —— |

Figure II. 2 Structure d'un systéme automatisé.

I1.3 Définition d'un API

Un automate programmable est une machine électronique utilisée dans l'industrie pour
contrdler et automatiser des processus. Il peut étre programmé pour exécuter des taches

spécifiques et interagir avec d'autres équipements, capteurs et actionneurs [15].

I1.3.1 Application des automates programmables

Les automates programmables sont présents dans beaucoup de domaines soit par exemple

les domaines suivants [16].

e (Commande de machines (convoyage, stockage, emballage).

e Automatisme du batiment (chauffage, climatisation, alarme, éclairage).
e Régulation du processus (chimie, pétrochimie, traitement des eaux).

e Contréle de systemes (production et distribution d’énergie).

e Transport.
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I1.3.2  Architecture des automates programmables
I1.3.2.1 Structure extérieur

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire :

e Le type compact

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

petits automatismes

Figure II. 3 Automate compacte.

e Le type modulaire

Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou puissance, capacité de

traitement et flexibilité sont nécessaires.

Figure II. 4 Automate modulaire SIMATIC S7-1500.
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I1.3.2.2 Structure interne

1- Module d’alimentation
Il assure la distribution d’énergie aux différents modules [17].
2- Le processeur

Le processeur dans l'automate programmable a plusieurs roles en plus du traitement des

instructions du programme :

- Gestion des entrées/sorties : Le processeur gere les signaux d'entrée provenant des
capteurs et les signaux de sortie vers les actionneurs. Il permet ainsi le contrdle des

différentes composantes du systéme.

- Surveillance et diagnostic : Le processeur effectue des tests au démarrage ou de maniere
cyclique pendant le fonctionnement de I'automate. Cela permet de surveiller son état et

de détecter d'éventuels problémes ou erreurs.

- Communication avec le terminal de programmation : Le processeur permet l'interaction
avec le terminal de programmation. Il permet de modifier et de déboguer le programme
en cours d'exécution, d'effectuer des réglages ou de vérifier les données [4].

3- Les mémoires :

Les automates programmables industriels sont équipés de différents types de mémoires qui
accompagnent leur processeur. Voici les mémoires couramment présentes dans la plupart des

automates programmables industriels :

- M¢émoire de travail.
- Mémoire systeme.
- Mémoire de chargement.
- Mémoire RAM non volatile.
- Mémoire ROM.
4- Les interfaces entrées/sorties
- Interface d’entrée : elle permet de recevoir les informations provenant du systeme

automatisé de production (S.A.P) ou du pupitre. Elle traite ces signaux en les mettant
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en forme (par exemple, en effectuant un filtrage) tout en les isolant électriquement grace
a une technique appelée opto-couplage.

- Interface de sortie : est utilisée pour controler les différents actionneurs et indicateurs
du systéme automatis¢ de production (S.A.P). Elle assure ¢galement l'isolement

¢lectrique nécessaire [17].

INTERFACES
ENTREES Détecteurs. pupitre ...
MEMOIRES
SORTIES P Préactionneurs

A

Unité centrale
(nP)

*

Module d'alimentation

Figure II. 5 structure interne de I’automate programmable.

11.3.3. Fonctionnement de ’API

- L'automate programmable industriel (API) fonctionne en exécutant un programme
prédéfini, suivant des instructions séquentielles.

- Son processeur interagit avec les entrées et les sorties pour controler les actionneurs et
automatiser les processus industriels.

- Grace a sa programmation spécifique, 1'API assure un contrdle précis et une gestion

efficace des opérations [18].
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E\ Initialiser le compteur de programme
et le chien de garde

Initialisation terminée

1 Mémoriser les entrées
A == Fntrées figées

2

== Fin de programme

o | ]

== Sorties affectées

Figure II. 6 Fonctionnement de 1’API.

I1.3.4. Nature des informations traitées par I’automate
Les informations traitées par 1'automate peuvent étre de différentes natures :

1. Tout Ou Rien (T.O.R.) : Ces informations sont binaires, elles peuvent prendre
seulement deux états, tels que vrai/faux, 0 ou 1. Elles proviennent généralement de

détecteurs, de boutons poussoirs, etc.

2. Analogique : Ces informations sont continués et peuvent prendre des valeurs dans une
plage spécifique. Elles sont généralement fournies par des capteurs mesurant des

grandeurs physiques telles que la pression, la température, etc.

3. Numérique : Ces informations sont codées sous forme de mots binaires ou

hexadécimaux. Elles proviennent d'ordinateurs ou de modules intelligents.

L'automate est capable de traiter ces différentes natures d'informations en fonction des besoins

et des exigences du systéme automatis¢.

IL.4. Le GRAFCET

I1.4.1. Définition

Le diagramme fonctionnel ou GRAFCET (Graphe de Commande Etape-Transition) est une
méthode de description d'un systéme automatisé. Il permet de décrire les exigences et les

fonctionnalités attendues de maniere claire et compréhensible pour les utilisateurs et les
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professionnels de l'automatisation. Il facilite la communication et le dialogue entre les

différentes parties impliquées dans le processus d'automatisation [19].

I1.4.2. Reégles d’évolution

Régle 1 : Les étapes initiales sont les premicres actives au début du fonctionnement. Elles
sont représentées en doublant les cotés des carrés correspondants, Le systéme n'a pas besoin
de se souvenir du passé lors du début du fonctionnement. Les étapes initiales sont souvent des
¢tapes d'attente pour ne pas effectuer une action dangereuse par exemple a la fin d'une panne.

Régle 2 : Une transition est validée si toutes les étapes précédentes sont validées et si sa
réceptivité est vraie. Elle doit étre franchie une fois validée.

Régle 3 : Lorsqu'une transition est franchie, toutes les étapes suivantes sont activées et les
précédentes sont désactivées.

Régle 4 : Si plusieurs transitions peuvent étre franchies simultanément, elles le sont
toutes rapidement, selon le temps de réponse nécessaire.

Régle 5 : Si une étape doit étre a la fois activée et désactivée, elle reste active. Une
temporisation ou un compteur actionné par cette étape ne seraient pas réinitialisés [20].

I1.5. Conclusion

En conclusion, I'automatisme et 1'automate programmable industriel sont des éléments
clés de l'automatisation industrielle, permettant d'améliorer l'efficacité et la productivité des
processus [12]. Le GRAFCET, en tant qu'outil de représentation graphique, facilite la

conception et la compréhension des séquences d'actions dans un systéme automatisé [20].
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Chapitre III Logiciel de programmation du

controle a la supervision
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III.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous explorerons les principaux aspects li€s a la programmation et a la
supervision des systémes de la table d'accumulation. Nous examinerons les principaux objectifs
de programmation et les différentes méthodes utilisées pour configurer la table d’accumulation

avec le logiciel Tia portal et PLCSIM.

III.2  Logiciel de programmation « TIA Portal V16 »

Le TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) est un logiciel développé par Siemens
qui offre une plateforme intégrée pour l'ingénierie et la programmation des systémes
d'automatisation industrielle. Il est utilis¢ dans l'industrie pour concevoir, configurer et
programmer des automates programmables, des systémes de controle et des interfaces homme-

machine [21].

III.3 Cahier des charges

Afin de poser le probléme et pour se diriger vers la bonne solution technique, nous avons
commencé par établir un cahier des charges reprenant les points essentiels a respecter au cours

du projet. Voici les différents points évoqués dans celui-ci :

I11.3.1  Objectif

Elaborer un systéme d’accumulation des bouteilles d’huile pour les acheminer vers les
lignes de la table puis les évacuer immédiatement ou les stocker temporairement avant de les

évacuer.

II1.3.2 Spécifications techniques

e Latable est constituée de neuf (9) convoyeurs disposés en paralléle, chacun est doté¢ d’un
moteur asynchrone.

e Deux convoyeurs disposés perpendiculairement a I’entrée et a la sortie de la table pour
faciliter la circulation des bouteilles d’huile au long des lignes, chacun est équipé d’un
moteur asynchrone.

e Un chariot d'entrée qui permet de déplacer les bouteilles vers chaque ligne de la table

d'accumulation, ainsi qu'un chariot de sortie qui évacue les bouteilles des lignes.
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- Les chariots sont congus pour assurer une manipulation précise aux bouteilles d'huile.

- Chaque chariot est équipé d’un moteur et d’un encodeur pour assurer son
déplacement en paralléle a I’axe de convoyeurs d’entrée et de sortie, et pour détecter
la position de ces derniers.

e Un convoyeur pour le transporte de la bouteille vers le systéme, et un autre convoyeur
d’évacuation actionné par un moteur asynchrone, pour acheminer les bouteilles hors de
notre systeme.

e Deux convoyeurs de blocage muni d’un moteur, sont disposés en paralléle pour
immobiliser les bouteilles d’huile avant de les faire avancer vers le convoyeur d’entrée
de la table, cette opération de blocage est effectuée lors du déplacement du chariot
d’entrée d’une ligne vers une autre.

e Un capteur de bourrage situé au début de convoyeur d’évacuation, il est congu pour
détecter tout encombrement ou obstruction dans le convoyeur d’évacuation.

e Un capteur pour détecter la présence des bouteilles d’huile avant qu’elles n’atteignent
les deux convoyeurs de blocage.

e Chaque ligne de la table d'accumulation est équipée d'un moteur qui assure
I'accumulation précise de 20 bouteilles avant que le chariot de sortie ne soit activé pour
¢vacuer les bouteilles accumulées.

e [’arrét normal de la machine en fin de cycle se fait par appuie sur le bouton « arrét ».

e La remise en conditions initiales est nécessaire avant de lancer le procédé (conditions
identiques a celle de la fin mode réglage).

e Lorsque la machine est hors tension, I’opérateur doit vérifier 1’état de la machine avant
de la remettre aux conditions initiales et repartir.

e [’arrét d’urgence (AU) déclenche lorsque une partie de corps humaine s’approche pres

de la zone dangereuse.

111.3.3 Fonctionnalités

- Initialement dans notre systtme KM10, KM15 et KM16 sont mis en marche pour

permettre le passage des bouteilles.

- Le lancement de la production est conditionné par 1’activation du bouton de mise en

marche.
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- Le processus d’introduction des bouteilles d’huile dans le systéme se fera via un tapis
qui les transportera vers le convoyeur d’entrée.

- Tant que le capteur B est toujours désactivé, les bouteilles sont acheminées sur la
premicre ligne de la table (la table d’accumulation agit comme un convoyeur simple qui
transporte les bouteilles dans une seule ligne(1).

- Si le capteur B est activé, le convoyeur d’évacuation et le convoyeur de blocage
s’arrétera pour bloquer les bouteilles, le convoyeur de la ligne un (1) s’arrétera
¢galement, le chariot de sortie reste immobilis¢€, Ensuite, le chariot d’entrée se déplacera
vers la ligne deux (2), puis le convoyeur de blocage sera activé pour faire passer les
bouteilles, un compteur sera activé pour cette ligne a fin de compter 20 bouteilles pour
chaque ligne, si le capteur B reste toujours activé le chariot d’entrée déplacera vers
chaque ligne de la table pour les remplir, jusqu’a la neuvieme (9) ligne en ordre. Apres

que toutes les lignes soient remplies, le systéme s’arrétera.

- Si le capteur de B est désactivé, le chariot de sortie commencera a se déplacer pour

111.3.4

(x)

transporter les bouteilles stocker dans la table, commencera par évacuer les bouteilles
de la dernier ligne remplie et continuera jusqu’a atteindre la premiere ligne. Une fois

toutes les bouteilles évacuées, le systéme reviendra a sa position initiale.

Tableau de nomenclature

représente le numéro de la ligne de la table d’accumulation (1, 2, 3,...9) :

Tableau II1.1 : Nomenclature.

KM Contacteur moteur de convoyeur de la ligne (x) de la table

(x) d’accumulation

KM1 | Contacteur moteur de convoyeur d’entrée

KM1 | Contacteur moteur de convoyeur de sortie

KM1 | Contacteur moteur de convoyeur transporteurs des bouteilles

KM1 | Contacteur moteur de convoyeur d’évacuation

C (x) | Compteur de (x)
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C’(x) | Décompteur de (x)

A (x) | Position du chariot d’entrée

D (x) | Position du chariot de sortie

B Capteur de bourrage

M Bouton de mise en marche

II1.4 Modélisation du systéme par grafcet

Le systeme est modélisé par le GRAFCET suivant :
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AG
2

étape 25.
NOT BlAND [;2% c=20

étaoe 13

Figure III. 1 GRAFCET du systéme.

o

ttape 17¢ -
BAI

étape 25

III.S  Vue du portal et vue du projet

étape2

Lorsqu’on lance Tia Portal, le contexte de travail se décompose en deux types de vue [1] :

- La vue du portal : est une vue globale qui permet d'accéder aux ressources et aux

informations pertinentes disponibles dans le «Tia Portaly.
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- La vue du projet : utilisée pour I’organisation, la gestion et le développement des

projets d'automatisation

IIL.5.1 Vue du portal

Chaque portail est dédi¢ au traitement d'une catégorie spécifique de taches ou d'actions, La
fenétre affiche la liste des actions pouvant étre réalisées pour la tiche sélectionnée, qui

représentée dans la figure suivante :

Totally Intearated Automation

Démarrer Mise en route

xistant Projet : "série exercices 1° ouvert avoc succds. Sélectionnez Fétape suivante :
~
S5
pe . ] Configurer un appareil
@ Mise en route NG Ecriroun programme A =
| Configurer une vue IHM

.... gue de l'interface Ouvrir Ia vue du projet

Figure III. 2 Vue de portal.

II1.5.2 Vue du projet

L'¢lément "Projet" regroupe tous les €léments et les données nécessaire pour réaliser la

solution d'automatisation souhaitée, représentée dans la figure ces apres :

n Michsge Insemer Enligne Queis  Aesscies  Eentve  Aide

Evmgotrereprojet 3 X - X D2 { W
"

FrE Tzl E 8%: WL ="
» s e

~ |~ Titre du bloc :

v @AY (cry
BY condguen:

in [ce1]
& FC_Convayeur [FCI0)
& FC Mece_Fonctonnemen

100% I+

Ypropriétés  [info D] Diagnostic » (33 Optravions logiq

N\

AT >

> Instructions ava...

>

“1>
> Communication

| EIETN T

Figure III. 3 Vue du projet.
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o La fenétre de travail : permet d'afficher les objets sélectionnés dans le projet pour les

traiter ultérieurement. Ces objets peuvent inclure des composants matériels, des blocs

de programme, des tables de variables, des interfaces homme-machine (IHM) ...

e La fenétre d’inspection :

concernant un objet sélectionné ou sur les actions en cours d'exécution.

permet d'afficher des informations supplémentaires

® Les onglets de sélection de tache : sont un contenu qui varie en fonction de 1’objet

s¢lectionné (configuration matérielle, bibliothéques des composants, bloc de

programme, instructions de programmation).

III.5.3 Adressage des E/S

Pour accéder a 1'adressage des entrées et sorties dans la configuration matérielle, aller dans

« appareil et réseau » dans le navigateur du projet. On doit s’assurer d’étre dans 1’onglet « vue

des appareils » de la fenétre de travail, puis sélectionner 1’appareil voulu [22].

La figure ci-dessous représente des adresses des entrées / sorties :

Appareils

table d'accum_V16 » PLC_1 [CPU 1515-2 PN]

-0 EX

’; Vue topologique

[[5&3 Vue du réseau lmf Vue des appareils L

v ] table d'accum_V16
& Ajouter un appareil
s Appareils & Réseaux
~ (@ PLC_1 [CPU1515-2 PN]
!]f Configuration des appareils
Y| En ligne & Diagnostic
» g Blocs de programme
» L3 Objets technologiques
» G} Sources externes
» L@ Variables APl
» [& Types de données APl
» 53 Tables de visualisation et de .
» [ sauvegardes en ligne
» [Z Traces
» (i, Données d'appareil proxy

L Surveillances & alarmes PLC
E] Listes de textes de messages
< [

5§ Informations sur le programme

>

[

v

v | Vue détaillée

@ [PLc_1cPuisis2eN] [#] Gy = | ‘ Vue d'ensemble des appareils
~
N | ¥ .. Module
ol
~ =
& =
&
& 0@ v PLC1
» Interface PROFINET_1
» Interface PROFINET_2
DI 16x24VDC BA_1
00 o 1 3 4
Chassis_0
.
>
v|
<Jm [>] [100% [¥] —y— @ (< ]

|

Chassis |Empla.. | Adresse |

0O 000000000000 O0O0OO0OOOOO OO0 o

100

Figure II1. 4 Adressage des E /S.

I1I1.5.4 Adresse Ethernet de la CPU

11 est possible de définir 1'adresse Ethernet de la CPU en effectuant un double-clic sur le

connecteur Ethernet de la station, ce qui ouvrira la fenétre d'inspection permettant de configurer

les propriétés. Afin d'établir une liaison entre la CPU et la console de programmation, il est

nécessaire d'attribuer des adresses appartenant au méme réseau aux deux appareils [23].
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1 2 J Général H Variable 10 " Constantes systéme " Textes
Général Adresses Ethernet [~
— = Adresses Ethernet -
— - Interface connectée a —
Synchronisation de I'heure ‘E}
Mod‘e defoncuclmnement Sous-réseau : | PNIIE_1 [+]
» Options avancées ;
Accés au serveur Web
» g f
- H_H i Protocole IP
E (®) Définir I'adresse IP dans le projet
AdresselP: | 192 .168 .0 .1
Masque de =
sous-réseau: | 255 . 255 . 255 . 0 |
[ utiliser un routeur IP
[ 0 0 0 0|
() Permettre la modification de I'adresse IP [v]
dirartamant cur l'annarsil Vi
’ OK ‘ ’ Annuler |

Figure IIL.5S Adresse Ethernet de la CPU.
ITI.S.5  Les variables API

Dans TIA Portal, toutes les variables globales telles que les entrées, les sorties et les
mémentos...sont associées a des adresses symboliques et absolues. Ces deux types d'adresses

permettent de référencer et d'accéder aux variables du projet.

1- L’adresse absolue : représente I’identificateur d’opérande (I, Q, M, ...) et son adresse
et numéro de bit.

2- L’adresse symbolique : correspond au nom que ’utilisateur a donné a la variable (ex :

Bouton Marche).
Lors de la programmation, il est possible de choisir les types d'adresses a afficher, que ce

soit les adresses absolues, symboliques ou les deux en méme temps.

II1.6 Configuration de ’API S7-1500

Les étapes ci-dessous montrent comment créer un projet pour SIMATIC S7-1500 :

II1.6.1 Création du projet

Pour créer un projet dans la vue du portal, on clique sur « créer un projet ». Ensuite on
donne un nom au projet « table d’accum_v16 », et on choisit le chemin ou il sera enregistré
et enfin, il suffit de cliquer sur le bouton « créer ».

La figure suivante présente la création de notre projet
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74 Siemens — >

Totally Integrated Automation

I Démarrer u® Créer un projet
<

Nom du projet : | table d'accum_v16

Ouvrir un projet existant

Chemin : | C:\UsersluseriDocuments!Simulation

Créer un projet Version: | V16

: : puteur: [vser
Migrer un projet X
Commentaire :

Présentation de bienvenue

Logiciels installés

Aide

Langue de l'interface

P Vue du projet

Figure I11.6 Création du projet.

I11.6.2 Configuration et paramétrage du matériel

Une fois le projet créé, on peut configurer la station de travail. Premi€érement on passe par
la « vue du projet » et on clique sur « ajouter un appareil », ensuite on fait le choix de notre
CPU, et on ajoute les modules complémentaires (alimentation, E/S TOR ou analogiques,
module de communication...

Cette étape est représentée dans la figure ci-apres :
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nsertio

= X | Nom d'appareil :

05§ [ Bl Enregistrerle projet | &

Appareils

|PLC_3 |

| e || [ Contréleurs A areil : =
@ va [~ App 1=
& E 2 | & » [ SIMATIC 57-1200
|| v (@ SIMATIC $7-1500
~ ] table d'accum_V16 = Contrdleurs ~ @ cru
& Ajouter un appareil » (@ crPutstt PN
b Appareils & Réseaux } — » [mcputsticien CPU1512C-1 PN
~ [ PLC_1 [CPU 15152 PN] 4 ~ @ cPu1s12C1 PN
IIY Configuration des appareils - D 6ES7 512-1CK00-0ABO L —
T‘Q En ligne & Diagnostic ‘ [l6E57 512-1CKO1-08B0 |= N° d'article : &557 512-1CK00-0ABO
» [ Blocs de programme L HM » (@ cPu 15131 PN Version : V2.8 -
» 5‘. Objets technologiques J » [ CPU 15152 PN B
» G} Sources externes —_— » [ CPU 1516-3 PNIDP Description :
> Id Variables API » (3 CPU 1517-3 PNIDP CPU avec écran ; mémoire de travail 250 Ko
N r_E Types de données API » [ CPU 15184 PNIDP cgde etl Mo données itemps d:opé_r!nonsur
» [33) Tables de visualisation et de . fa BsiABRs Jconceptde scunie 1 4 nivesinc
= ! & » L@ CPU 1518-4 PNIDP ODK fonctions technologiques : Motion Control,
» [} Sauvegardes en ligne Systémes PC » (@ crui1sis4pPNDPMFP || régulation, comptage et mesulre ;‘trs;:ﬁge;
b B Taces = 2 options Runtime ; pour toutes les interfaces
S — 2 Fm CRUASTIE]/EN PROFINET : protocole de transport TCPIIP,
» & Données d'appareil proxy » @ CPU1513F-1 PN secure Open User Communication,
i Informations sur le programme » [ CPU 1515F-2 PN :umm:;r_ﬁun‘on StroungesTP
&2 surveill aal PLC s - orwarding, serveur Web, client DNS, OPC UA :
:— ,urvEl ences &alarmes N - Y ;‘. CPU 1516F-3 PN/IDP serveur DA, client DA, méthodes, Companion
] Listes de textes de messages . (v M » [J CPU 1517F-3 PNIDP Specifications ; contréleur PROFINETIO, prise —
< [T ] » [l CPU 1518F PNIDP en charge de RTIRT, Performance Upgrade

PROFINETV2.3, 2 ports, périphérique |, MRP,

v | Vue détaillée » ([l CPU 1518F4 PNIDP ODK

MRPD, isochronisme, routage, options
F » [l CPU 1518F-4 PNIDP MFP Runtime ; firmware V2.8 avec DI32/DQ32,
| h - AIS/AQ2 : module d'entrées TORDI16 x
’ ’ ;EI CLUASUELIN DC24V, par groupes de 16 ; module de
o3 » LW CPU1515T2 PN [v| sorties TORDQ16 xDC24VI0,5A, par groupes
Nom > r D roiacaer2 onine = de 16 ; module d'entrées analogiques Al4 x
I ~(] L1 H" Uil, Al xRTD, 16 bits, par aroupes de 5 ; D

(H' (v Ouvrir la vue des appareils '4@(7 TR _‘
|« vue du porail TN PN =
Figure II1.7 Configuration et paramétrage du matériel.

Il est possible d'ajouter des modules complémentaires a 1'API en utilisant le catalogue
disponible. Cependant, si I'on souhaite intégrer un nouvel écran ou une autre API, il est
nécessaire de passer par la commande « ajouter un appareil » dans le navigateur du projet.
Lorsque un élément sélectionné et inséré dans le projet, des informations détaillées sont fournies
dans 'onglet « information ».

La figure ci-dessous représente une deuxieéme configuration du matériel.
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d¢ [PLC_1[CPU15152PN] v

Chassis_0

» Général
» Paramétres des modules

» Entrée 0-15 4 5
i Informations sur le projet

Contient tous les €¢léments que =
I’on peut ajouter a la CPU e Catalog

smsemmmme | P ermet d’avoir une information =
Général sur le matériel sélectionné Apparel:

Options

o

[d‘(echercheb ]

[ Filtre Profil : | <Tous>
» (@ Rack
v [ Pm
» [ PM70W 120/230VAC
» Eﬂ PM 190W 120/230VAC
»[@es
» [ cru
» (@i
» (@oQ
» [ DibQ
» A
» [ AQ
» [ AAQ
» [ Modules de communication
= | (8 Modules technologiques
» [ SIMATIC Drive Controller
o

-}I I;fomation

4

E
BEIE

<

>

[}

Nam: [n116vavnCRA 1 Elu
[ 1 M

Figure III. 8 Configuration matériel. |

111.6.3 Les variables

Dans chaque programme, il est nécessaire de définir la liste des variables qui seront

utilisées lors de la programmation. L'utilisation de noms appropriés lors de 1'élaboration de

la table des mnémoniques rend le programme plus compréhensible et plus facile a

manipuler. Aprés avoir donné¢ un nom a chaque variable, nous spécifions son type de

données, puis son adresse. Nous remplissons ensuite la table des variables en respectant les

exigences de notre cahier des charges.

La figure II1.8 présente une partie de la table des variables utilisées dans notre programme.
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table d'accum_V16 » PLC_1[CPU 1 -2 PN] » Variables APl
Appareils |ﬂ] Variables “@ Constantes utilisateur ”@ Constantes systéme
FF DH TH S =
Variables API
& Moteur LS [FC5] Z Nom Table des variables  Type de données  Adresse Réma... Acces... Ecritu... Visibl.. Sur.
4 Moteur L6 [FC6] 1 a ordre de marche M1 Table de variabl..AB Int @ %QWO B @ @ B [
& Moteur L7 [FC7) 2 4@ consigne de fréquence L1 Table de variables s.. Int %QW2 =] ™ ™~
4 Moteur L8 [FC8] 3 4@ ordre de marche M2 Teble de variables s.. Int %QWA ™~ ™ =)
4 Moteur L9 [FC9] 4 @ consigne de fréiquence M2 Table de variables s.. Int %QW6 =) ™ ™
» g Blocs systéme |- < ordre de marche M3 Table de variables s.. Int %QWS g @ @
» [3 Objets technologiques 6 a consigne de vitesse M3 Table de variables s.. Int %QW10 ™~ ™ ™~
» G} Sources externes =|7 @ ordrede marche M4 Table de variables s.. Int %QW12 ™ =] =)
A ‘ Variables APl 8 < consigne de vitesse M4 Table de variables s.. Int %QW14 @ @ B
% Afficher toutes les variables |19 a ordre de marche M5 Table de variables s.. Int %QW16 =] ™ =]
¢ Insérer une nouvelle table .. 0 a consigne vitesse de M5 Table de variables s.. Int %QW18 ™~ ™ ™
5 Table de variables standar. 1 eu | ordre de marche M6 Table de variables s.. Int %QW20 9 @ 8
» :g) Types de données API 12 a consigne vitesse M6 Table de variables s.. Int %QW22 ™ ™ @
» [ Tables de visualisation et de f.. 13 4@ ordre de marche M7 Table de variables s.. Int %BQW24 =) ™ ™
» (& sauvegardes en ligne 14 4@ consigne de fréquence M7 Table de variables s.. Int %BQW26 ™~ ™ =]
» :2 Traces 15 4@ ordre de marche M8 Table de variables s.. Int %QW28 @ @ 9
» Cu. Données d'appareil proxy 16 4@ consigne de vitesse M8 Table de variables s.. Int %QW30 @ g @
e Informations surle programme (|17 4@  ordre de marche M9 Table de variables s.. Int %QW32 ™~ ™ ™~
<] M ['[5] ]i8 @ consigne de vitesse Mo Table de variables s.. Int %BQWE4 =) ™ =)
5 ’ Vue détaillée 19 @ ordre de marche Convi Table de variables s.. Int %QWS2 =) ™ ™ -
58 an_ concianaitacca Conl Tahla dauariahlac e ine wousa [~ = = i~
(<] [T ] [>]
|_Q, Propriétés h"j.‘.lnfo yﬂﬂ Diagnostic |

Figure III. 9 Liste de variables.

111.6.4 Création d’un bloc de fonction FC

Ce bloc montre comment la table marche et s’arréte, ainsi que le mode de contrdle est
automatique ou manuel.

Pour créer ce bloc on clique sur « blocs de programmes » > ajouter un nouveau bloc >
fonction FC > nom finalement sur « ok ».

La figure suivante représente un bloc de fonction FC :

= AJUULET NTUuVEdU DIVL A
ateur du projet o 4
Appareils Nom:
_ S [Bloc_1 |
(& B ¥
| ' Langage :
~ [ PLC_1[CPU 15152 PN] [~ '
Y configuration des appareils I ERS OB Numeéro :
%] En ligne & Diagnostic 2 Bloc (O Manuel
| =] 0 . -
~ |5 Blocs de programme | 1 d'organisation (® Automatique
& Ajouter nouveau bloc —— |
& Main [0B1] -
4 Moteur Char 1 [FC10] i .
Description :
4 Moteur Char 2 [FC11] FB
4 Moteur Conv 1 [FC12] Bloc Les fonctions sont des blocs de code sans mémoire.
4 Moteur Conv 2 [FC13] | fonctionnel
4 Moteur en cas de blocage . = =
& Moteur L1 [FC1]
4 Moteur L2 [FC2) ’FE
& Moteur L3 [FC3]
4 Moteur L4 [FC4] Fonction
& Moteur L5 [FC5]
& Moteur L6 [FC6]
& Moteur L7 [FC7)] [C <l
< i W] DB
v | Vue détaillée Bloc de
Gy données
lus...
Ve [
> [ Informations complémentaires
Nom ) :
[V Ajouter nouveau et ouvrir [ oK ! | Annuler

Figure III. 10 Présentation de bloc FC.
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Dans notre projet ont a créés 14 blocs FC selon le nombre des moteurs de la table
d’accumulation. Afin de créer ces derniers, on glisse dans le programme principal c¢’est-a-dire

dans le bloc d’organisation OB présenté dans la figure ci-dessous :

5F (Y H enregistrerleprojet @ X H B X O s 5 M W R S Lsisonenligne ¥ interrompre la lisison en ligne | 7 MM @ % (1] *
Appareils
B |cezs L =EREp@@rlsHE @B =l ad &
Main
~ gl Blocs de programme ,: Nom Type de données Valeur par déf. Commentaire
B Ajouter nouveau bloc 1 4@ v Input [~
4 Main [0B1] 2 as= Initial_Call Bool Initial call of this OB I
4 Moteur Char 1 [FC10] (< ] ]
4 Moteur Char 2 [FC11] o CRRe. —
4 Moteur Conv 1 [FC12] - -l - —
4 Moteur Conv 2 [FC13] -
4 Moteur en cas de blocage .. v Titre du bloc “Mein Program Sweep (Cycle)" 2
4 Moteur L1 [FC1] hel =
4 Moteur L2 [FC2] v Réseaul:
4 Moteur L3 [FC3] - R
B Moteur L4 [FC4] D'émarrage de moteur de chariot 2
& Moteur L5 [FC5] %11
4 Moteur L6 [FC6] "Moteur Char 2"
4 Moteur L7 [FC7] EN ENO
4 Moteur L8 [FC8]
4 Moteur L9 [FC9] v
» I Blocs systéme v 100% M —5—— W
- = r
< 1 > |'e Propriétés  [*info &)| %l Diagnostic
v | Vue détaillée —— =
J ” Textes ” Surveillances ‘
Variable ~
Variable =
Nom Adresse . Général
1 e —
L Nom: |MARCHE DE SYSTEME
v
< il > [<] i 1T i [2]

Figure II1. 11 Bloc OB.

II1.6.5 Représentation des réseaux de blocs FC

A-  Le moteur de chariot 1 : représenté par 7 réseaux :

e le réseau 1 ont a utilisées la fonction NORM_X pour assurer la position de chariot et
I’angle de départ et CON pour convertir la vitesse en décimal.

e Le réseau 2 ont a utilisées un compteur et décompteur pour le comptage des bouteilles
dans chaque lignes.

e Leréseau 3,4 c’est I’arrét et la marche de chariot avec un ordre de 1150, 1151 en ordre
dans la fonction move et une fréquence précise.

e Leréseau 4,5, 6 c’est la commande de chariot pour se déplace sois en sens positif ou

au sens négatif.
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La figure suivante présente le réseau de chariot 1 :

Moteur Char 1
Nom

<l ¥ Input
-

3 <4 v Output

“HF Al =0 — S

¥ Titre du bloc

¥  Réseaul:

EN
MIN
WD62:P
*Tag_66":P — VALUE

Type de données

NORM_X
Real to Real

out

Valeur par déf. Commentaire

EN

MD110 “WMD110
“position de Char®  “position de Char* IN

Figure III. 12 Réseau chariot 1.

B-  Moteur de chariot 2 : représenter par 15 réseau

CONV
Real to Int

—_—

MW 4
OUT — “position_char1®

e LeRéseau 1: On autilisé I’identification la fonction NORM_X pour assurer la position

de chariot et I’angle de départ et CON pour convertir la vitesse en décimal

e Le réseau 2 : On a ajouté un compteur et décompteur pour chaque ligne pour le

décomptage des nombres des bouteilles.

e Le réseau 3, 4... 10 : le déplacement de chariot avec un déphasage de 20°, pour cela

on a utilisé une comparaison.

e Leréseau 11, 12 : la marche et I’arrét de chariot en ordre avec une fréquence précise.

e Le réseau 13, 14, 15 c’est la commande de chariot pour se déplace sois en sens positif

ou au sens négatif.
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Moteur Char 2
Nom
1 4@ v Input
=

3 <@ v Output

- A =0 —_ 1

v Titre du bloc

¥  Réseaul:

EN
0.0 MIN
WD70:P

“Tag_8":P — VALUE

Type de données Valeur par déf.  Commentaire

NORM_X
Real to Real

EN

%MD70
“position de
Char2*

D70
“position de

out Char2*

Figure III. 13 Réseau chariot 2.

Réseau 1, 3 : marche et I’arrét de moteur en ordre.

CONV
Real to Int

S

WIwW16

OUT — "position_char2®

Moteur de convoyeur d’entrée, sortie : représenter par 3 réseaux.

Réseau 2 : le comptage de compteur est décompteur dans chaque lignes c’est 20

HF ik —0—

“Capteurde
bourrage®

— -t

Réseau 2 :

%WB2
*IEC_Timer_0_DB"

TON
Time

%60.0

“TEMPO CONV2"

WM20.1

IN
PT

=

{ F—

Figure III. 14 Réseau convoyeur d’entrée et de sortie.

moteurs représente 3 réseaux :

C-
[ ]
[ ]
bouteilles.
D-
[ ]
e Réseau 2 :
(2000, 0).
e Réseau 3 :

Réseau 1 : la marche et I’arrét de la ligne en ordre.

dans chaque ligne (20 bouteilles).
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- i —O0— — 2
¥ Réseaul:
marche
%WM21.1
%M300.4 “Déplacement
*Marche Arrét de Cha dans : %aMD62 o _%aMD62 < WM121
de systéme® L9* position de Char position de Char’ *SRde L9" MOVE
X X Jrea Jnca ——en— o
"o 80 5 IN
3 OUT1
Figure III. 15 Réseau de ligne.
E- Moteur de blocage : représenter par 4 réseau :
e Réseau 1, 3 : la marche et I’arrét de moteur en ordre.
e Réseau 2, 4 : la consigne de vitesse de chaque ordre.
Nom Type de données Valeur par déf. Commentaire
1 4@ Y~ Input 1
; < v Output V o
HF ik —0— el
v Réseaul:
w marche
%M300.4 = =
“Marche Arrét . ad - il <
de systéme" position de Char® “position de Char’ MOVE
i | | Real | | Real | ~ E
0.0 20.0 *0—1 WQWe8
“ordre de
marche M
3¢ ouTl bloc&débloc*
9MD62 9MD62
“position de Char® “position de Char"
100% [+]

Figure III. 16 Réseau de moteur de blocage.

I11.6.6 Compilation et chargement de la configuration matérielle

Une fois que la configuration matérielle et la programmation sont terminées, on peut
compiler et charger cette configuration dans 1’automate. Pour effectuer la compilation, on utilise
l'icone « Compiler » de la barre de taches, et on sélectionne I'API dans le projet puis on clique
sur I’icone « compiler ». Cette méthode permet d'effectuer a la fois une compilation matérielle

et logicielle.
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La figure II1.16 représente L’étape de compilation et chargement de la configuration

matérielle [3].

o S ) - *; ; = ‘/ Totally Integrated Automation
Uf ChH Evegisverleprojet & X 3 I X 0 AEHER PORTAL

table d'accum_V16 » PLC_1 [CPU =
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Figure I1II. 17 Compilation et chargement de la configuration matérielle.

II1.7 Le démarrage de la simulation

I11.7.1 PLCSIM

L’application de simulation S7-PLCSIM V12 nous permet d’exécuter et de tester notre
programme qu’on a simulé sur ordinateur. La simulation a été¢ complétement réalisée grace au
logiciel TIA portal V16, cette application permet de tester des programmes destinés aux CPU

S7 et de remédier a d’éventuelles erreurs.

La simulation se fait par la liaison entre le PC et PLC, la compilation est terminée ont va

charger le programme dans PLC.

111.7.2 Présentation de WinCC

WinCC est le logiciel qui permet de créer des interfaces visuelles homme-machine (IHM)
pour contrdler et surveiller des systémes automatisés. Il est utilisé dans diverses applications,
des taches simples aux systemes plus complexes. Il facilite l'interaction entre les opérateurs et
les machines en affichant des informations claires et en permettant le contrdle des processus. Il
est basé sur une plateforme appelée TIA Portal, qui offre une solution intégrée et conviviale

pour l'automatisation industrielle [1].
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Figure III. 18 Fenétre du travail dans le WinCC.

Nous distinguons sur cette figure :

Zone de travail : La construction des différentes vues du projet se déroule dans cette
zone.
- La boite d’outils : Cette zone offre la possibilit¢ d’importer les éléments de base

nécessaires pour la création des vues (bouton, champ graphique, champ de texte, ...etc.).

- Fenétre de projet : permet d’afficher la structure de projet, a partir de cette zone on

peut créer des vues, des variables configurées et des alarmes.

- Fenétre des propriétés : permet de charger ou de modifier les propriétés d’un objet

sélectionné dans la zone de travail.

III.8 Création de PIHM

Pour contrdler et superviser notre systéme, nous avons ¢laboré un pupitre dont 1’objectif

estde :

e Visualiser I’état des différents actionneurs (chariots, convoyeurs...) et capteur (capteur
de bourrage).

e Déclarer les différentes consignes concernant le fonctionnement de la table
d’accumulation.

e Agir sur la table (marche, arrét, charge, a vide ...).

39



Chapitre 111 Logiciel de programmation : du contrdle a la supervision

I11.8.1 Le choix de PIHM

Nous avons utilisé le type TP700 Comfort. Elle permet de lier I’automate avec 1’operateur
et est considérée comme un dispositif de communication entre 1’utilisateur et le systéme
informatique.

La Figure III.18 représente I’THM que nous avons utilisée dans notre projet :

Figure II1. 19 IHM TP700 Comfort.

111.8.2 Etablissement de la liaison IHM

Pour pouvoir accéder aux données présentes dans l'automate (CPU), il est nécessaire
d'établir une connexion entre I'lHM et I'automate.

La Figure III.19 représente la liaison de I’'THM.
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Figure II1.20 Liaison IHM.

I11.8.3 Vue de 'IHM

Afin de choisir le type de notre IHM et de réaliser la liaison avec notre automate.

Nous avons commencé comme suit :

Dans la section du pupitre opérateur de notre projet, on a créé¢ une nouvelle page IHM,

on a donné le nom « vue table d’accumulation ».

- On autilisé les outils de conception fournis par TIA Portal pour ajouter des ¢léments a
notre page IHM, tels que les boutons, des indicateurs, des graphiques... et on a créé une
interface conviviale pour l'opérateur.

- On a défini les variables IHM nécessaires pour stocker les données spécifiques a

l'interface utilisateur.

- On a li¢ les variables IHM qu’on a définies aux différents ¢léments de I'THM qu’on
créées.

- On a utilis¢ le langage de programmation intégré a TIA Portal pour définir le
comportement de I'THM. On a programmé les actions a effectuer comme : lorsque les
boutons sont cliqués, les valeurs seront modifiées... Utiliser les variables IHM pour lire

et mettre a jour les données de 1'THM.

- On a téléchargé l'application sur le pupitre opérateur a l'aide de TIA Portal. On s’est
assuré que le pupitre opérateur est correctement connecté et configuré pour

communiquer avec l'automate.
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- On a effectu¢ des tests sur le pupitre opérateur pour s’assurer que I'lHM fonctionne

correctement, et de corriger les éventuels problemes.

- Une fois que notre IHM est testée avec succes, on I’a déployée dans notre application
automatisée. On s’est assuré que tous les composants sont correctement connectés et
que I'IHM fonctionne comme prévu.

La Figure II1.20 représente la vue principale de notre IHM.

table d'accum_V16 » HMI_1 [TP700 Comfort] » Vues » Vue_1 - X

w
—~
(S
)
>
!

]
[

>

s RS Tr—s W AsTrEr Qs du

il

<l 0 [>][125% = i

Figure III. 21 Vue principale de I'THM

I11.8.4 Variables IHM

Les variables IHM sont des objets, des structures de données utilisés pour stocker et
manipuler des informations liées a l'interface utilisateur d'une application. On distingue deux

types de variables, les variables externes et les variables internes :

e [es variables externes facilitent la communication et 1'échange de données entre les
différents composants d'un processus automatisé, ainsi qu'entre un pupitre opérateur et

un automate.
e [es variables internes ne sont pas liées a I'automate, mais elles sont stockées dans la

mémoire du pupitre opérateur.

La Figure II1.21 représente une partie des variables de notre IHM.
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Figure III. 22 Partie des variables de I’'IHM

II1.9 Configuration des vues

Afin de controler et de commander la table d’accumulation nous avons configuré six vues.
Ces dernieres permettent de lire les différentes valeurs, d’insérer les consignes et visualiser

I’état des différents éléments de notre systeme.

II1.9.1 Configuration des lignes

Lorsque la variable est définie sur ""1" et affichée en vert, les lignes de la table sont a I’état
de mouvement, et lorsque la sortie est mise a 0", les lignes de la table sont représentées en
blanc et sont a I’état de repos.

La figure I11.22 représente la configuration de 1’animation de la ligne 1.
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Figure III. 23 Animation de la ligne 1.

I11.9.2 Configuration des convoyeurs

Lorsque la variable est définie sur "1" et affichée en vert, les moteurs des convoyeurs de
la table sont a 1’état de mouvement, et lorsque la sortie est mise a "0", les moteurs des
convoyeurs de la table sont représentée en blanc et sont a I’état de repos.

La figure I11.23 représente la configuration de I’animation du convoyeur 1.

|’d Propriétés  |*i}Info i | % Diagnostic
[ Propriétés | Animations | Evénements | Textes
R
Apercu =
Variable Type
» <@ Lisisons de variables
v ®, Affichage Nom : |Marche_C1 2. @ Plage
[l Ajouter une nouvell... Adresse : O Plusieurs bits
g Représentation Tl
» X Déplacements i
Plage a Couleur d'arriére-p. Couleur d'avant-pl.. Clignotement
0 [I[] 255:255: ... [l ] 255:255; ... [=] Non =
1 [ 0: 255:0 [ 0: 255:0 Non
<ajouter>
< Il >

Figure III. 24 Animation du convoyeur 1.

I11.9.3 Configuration de capteurs de bourrage

Lorsque la variable est définie sur "1" et affichée en rouge, le capteur de bourrage est

activé, et lorsque la sortie est mise a ""0", le capteur est représenté en blanc ce indique 1’absence
du bourrage.

La figure I11.24 représente la configuration de 1’animation du capteur de bourrage.

['d Propriétés | %} Info_ 1| %l Diagnostic |
prié | Animati LE [ Textes
Apercu .
Variable Type
~ B Affichage .
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B Représentation] Adresse : O Plusieurs bits
» X Déplacements =
Plage Couleur d'arriére-p. | Couleur bordure | Clignotement
[ |=d(] 255: 255: .. [w[C]255:255:... [=] Non [~
1 Wl 2ssi0:0 Il 2s5:0.0 Nen
<ajouter>
< [ >

Figure III. 25 Animation du capteur de bourrage.
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I11.9.4 Configuration de bloqueur

Lorsque la variable est définie sur ""1" et affichée en vert, le bloqueur est en marche, et
lorsque la sortie est mise a "0", le bloqueur est représenté en blanc indiquant qu’il est a 1’arrét.

La figure I11.25 représente la configuration de 1’animation du bloqueur.
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Plage a Couleur d'arriére-p. Couleur d'avant-pl.. Clignotement
0 |=I[]255:255: .. [#d[]255:255:... [=] Non [+

1 M o:2s55:0 [ 0: 255:0 Non

<ajouter>

< [ >

Figure III. 26 Animation du bloqueur.

I11.9.5 Configuration de bouton marche du systeme

Chaque bouton est présenté par une couleur (vert ou blanc) selon la valeur de la variable

qui lui est associée.

Chaque bouton est associ¢ a un mémento, et en appuyant sur le bouton, 1’état de ce

mémento (sois 2 "1" ou a "0") dans 1’automate.

La figure I11.26 représente I’animation de bouton "Marche" du systéme.

| e Propriétés  |*i Info )| %) Diagnostic

[ Propriétés [ Animations [ Evénements [ Textes
Apercu "
- % A;(hﬂgg Variable Type
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B Reprézentation] Adresse © O Plusieurs bits
» X Déplacements 'T]
Plage o Couleur d'arriére-p.  Couleurbordure | Clignotement
° |wl[]2s5:255;... [=]lll 24:28:49 [=] Non [+

1 [ 0: 255:0 W 2ei2sie9 Non

<ajouter>

< [ >

Figure III. 27 Animation de bouton marche du systéme.
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III.10 Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons décrit la procédure de création de notre programme
en utilisant TIA Portal v16, en utilisant des blocs a réseau de contacts lors de la programmation.
Nous avons exploré les fonctionnalités avancées telles que les blocs d’organisation et les blocs
de fonctions, pour développer un code structuré et efficace. L'IHM joue un rdle essentiel dans
le contrdle a distance et la commande de notre table. Pour créer notre IHM, il était essentiel de
comprendre le fonctionnement de notre table et d'avoir une connaissance approfondie du

langage de programmation utilisé pour communiquer avec 1'automate.
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Conclusion générale

L'Automate Programmable Industriel (API) est actuellement le composant le plus répandu
pour la mise en place d'automatismes. Il est utilisé dans tous les secteurs de 1'industrie en raison
de sa capacité a répondre aux besoins suivants :

e Simplifier le travail de I'nomme qui, libéré de la machine, peut se consacrer a des

activités plus qualifiantes.

e Accroitre la productivit¢ des installations en augmentant leur autonomie de

fonctionnement.

e Renforcer la qualité en assurant une surveillance continue de la production et en

améliorant la sécurité des installations.

En effet, 'automatisme peut intervenir a tous les stades d'opérations industrielles, dans
des domaines aussi divers que les industries de transformations, de fabrication ou de transport,
dans les machines-outils ainsi que dans la vie quotidienne.

L’objectif de notre travail est I’étude et I’automatisation de la table d’accumulation Europool.
Nous avons entamé notre travail par une analyse fonctionnelle du systéme proposé qui a abouti
en premier temps a décrire le GRAFCET de notre table ainsi que son fonctionnement en
deuxiéme temps, par le choix de I’automate programmable S7-1500 convenable pour notre
application.

Ce travail nous a permis de se familiariser avec le logiciel STEP7 (en particulier sa version
de simulation PLCSIM) intégrée a Win cc flexible.

En dernier lieu, le systéme de supervision permet a l'opérateur de connaitre 1'état
d'avancement du processus en temps réel. Le logiciel de supervision WinCC flexible permet de
mettre en ceuvre le systéme de supervision de I’installation étudiée d'une maniére simple,
efficace et facile a utiliser.

Enfin, nous espérons que ce modeste travail puisse apporter un plus et constituer un support

supplémentaire aux promotions a venir.
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Résumé

Dans le cadre de notre projet de fin d’études, nous avons exposé en détail la conception et
le fonctionnement de la table d’accumulation. Nous avons présenté une analyse approfondie de
ses composants théoriques, Dans la partie qui suit nous avons examiné en détail
I’automatisation industrielle et les automates programmables industriels. Nous avons souligné
I’importance de I’automatisme dans le contexte de I’industrie moderne et son rdle crucial dans
I’optimisation des processus de production. Dans la section suivante, nous avons consacré une
partie substantielle a la procédure de création de programmes a 1’aide du langage GRAFCET.
Nous avons décrit en détail les étapes impliquées dans la création d’un programme sur TIA
Portal, Nous avons mis en évidence I’utilisation des blocs a réseau de contacts lors de la
programmation., telles que la simulation et la vérification du programme avant sa mise en ceuvre
réelle. Enfin, nous avons souligné I’importance de I’interface homme-machine (HMI) dans le
domaine de ’automatisation industrielle. Nous avons expliqué comment I’HMI permet une
interaction conviviale avec le systetme automatisé. Nous avons également mis en évidence
I’utilisation de ’HMI pour la simulation, permettant ainsi de tester et d’optimiser les

programmes avant leur déploiement sur le terrain.

As part of our final year project, we have provided a detailed exposition of the design and
operation of the accumulation table. We have presented a thorough analysis of its theoretical
components. In the following section, we have examined industrial automation and
programmable logic controllers (PLCs) in detail. We have emphasized the importance of
automation in the context of modern industry and its crucial role in optimizing production
processes. In the subsequent section, we have dedicated a substantial part to the procedure of
creating programs using the GRAFCET language. We have described in detail the steps
involved in creating a program on TIA Portal. We have highlighted the use of contact network
blocks during programming, such as simulation and program verification before actual
implementation. Finally, we have underscored the significance of the human-machine interface
(HMI) in the field of industrial automation. We have explained how the HMI enables user-
friendly interaction with the automated system. We have also highlighted the use of HMI for
simulation, thereby allowing testing and optimization of programs before their deployment in

the field.



