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Introduction Générale

Dans le domaine industriel, les besoins en automatisation ont considérablement évolué.
Grace aux avancées technologiques les objectifs ne se limitent plus a ’augmentation de la
productivité a I’amélioration de la qualité ou a la réduction des couts. Ils incluent également
I’amélioration des conditions de travail, le renforcement de la sécurité et 1’élimination des
taches penibles et répétitives. Et avec 1’augmentation de la population mondiale, les besoins
des ménages connaissent une croissance rapide dans divers secteurs tels que I’agroalimentaire
I’automobile, 1’électroménager, la télécommunication etc...cette évolution nécessité 1’adoption
des nouvelles méthodes et technologies industrielles afin de répondre efficacement a cette

demande croissante. [1]

Notre projet de fin d’étude, proposé au sein de 1’entreprise CEVITAL dans la section de
conditionnement d’huile consiste a la supervision d’un palettiseur de fardeaux de bouteilles

d’huiles de 5L sous TIA Portal V12.
Pour cela, le mémoire est reparti comme sulit :

Le premier chapitre est consacré pour la présentation de 1’entreprise CEVITAL et son
unité¢ de conditionnement d’huile, et la description détaillée de systeme de palettisation et ses

composants.

Le deuxiéme chapitre traite la conception et I’intégration d’un systéme automatisé en
s’appuyant sur les notions générales des automates programmables industriels et le logiciel de

développement TIA Portal.

Le 3eme chapitre est consacré a la description du fonctionnement du palettiseur, suivi
de la présentation du cahier des charges de systéme et du programme associé sur le logiciel TIA
Portal.

Le 4éme chapitre, est dedié la simulation et la supervision de notre systéme.

Enfin, ce mémoire se termine par une conclusion générale qui expose de fagon globale

les résultats obtenus et quelque perspective.
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Chapitre 01 Présentation de CEVITAL et de son systéeme de palettisation

I.1. Introduction

Ce chapitre a pour but de fournir une présentation compléte du complexe agroalimentaire
CEVITAL, incluant son historique, sa situation géographique, ses différentes activités
industrielles et son organigramme de ses différentes directions. Nous nous concentrerons
ensuite sur l'unité de conditionnement d'huile et son systéeme de palettisation, en décrivant son
principe de fonctionnement, ses différents types, son importance et ses composants utilisés dans
ce systeme, on terminera par une conclusion.

Nous pourrons mieux comprendre le fonctionnement de systéme grace a un outil de

controle appelé IHM (Interface Homme-Machine).

1.2. Présentation de I’entreprise CEVITAL

1.2.1. Historique

Le Groupe CEVITAL est un conglomérat algérien de l'industrie agroalimentaire, la
grande distribution, l'industrie et les services. Créé par I'entrepreneur ISSAD REBRAB en
1998, CEVITAL est le premier groupe privé algérien, présent également a l'international et la
troisieme entreprise algérienne par le chiffre d'affaires. Il emploie 18 000 salariés. Le groupe
CEVITAL est le leader du secteur agroalimentaire en Afrique. [2]

Cette entreprise opére dans de nombreux secteurs d'activité, tels que I'agroalimentaire, la

distribution, I'industrie et les services.

Voici les étapes clés du développement de cette entreprise :
» 1998 : Création de CEVITAL par ISSAD REBRAB. L'entreprise se lance dans
I'importation et la distribution de produits agroalimentaires.
» 2000 : Acquisition de I'Huilerie de Bejaia, qui devient le premier complexe de
production de CEVITAL.

» 2001 : Lancement de la production de sucre et de boissons.

» 2005 : Acquisition de Brandt, un fabricant francais d'électroménager. [3]

» 2007 : Expansion dans le secteur de la sidérurgie avec la construction d'une usine de
production d'acier.

» 2011 : Lancement de la production de verre plat.

» 2014 : Acquisition de I'entreprise de logistique et de transport maritime, CMA CGM.

» 2016 : CEVITAL se lance dans la production d'énergie renouvelable.

» 2018 : Le groupe acquiert le groupe espagnol de transformation de l'acier. [4]
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1.2.2. Localisation

CEVITAL Agro-Industrie, un leader algérien de l'agroalimentaire et filiale du groupe
CEVITAL, est stratégiquement située a Bejaia. Son implantation au sein du port en eau
profonde de Bejaia facilite le commerce international, I'acces aux matiéres premieres et la
distribution des produits. La proximité des marchés nationaux et internationaux, combinée a un
environnement industriel et commercial dynamique et a la richesse des ressources locales,

confere & CEVITAL Agro-Industrie un avantage concurrentiel significatif.

Unlvers e

7
lea C,O -

Les mleux*notes
LSS

Figure 1.1 : Situation géographique du CEVITAL.

1.2.3. Mission et objectif

L’entreprise a pour mission principale de développer la production et d’assurer la qualité
et le conditionnement des huiles, de margarines et du sucre, a des prix nettement plus

compétitifs et cela dans le but de satisfaire le client et le fidéliser. [5]
Les objectifs visés par CEVITAL peuvent se présenter comme sulit :

» L’extension de ses produits sur tout le territoire national.

» L’importation des graines oléagineuses pour I’extraction directe des huiles brutes.

» L’optimisation de ses offres d’emplois sur le marché du travail.

» L’encouragement des agriculteurs par des aides financiéres pour la production locale

des graines oléagineuses.

B ———————————————
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» La modernisation de ses installations en termes de machines et techniques pour
augmenter le volume de sa production.

> Positionner ses produits sur le marché étranger par ses exportations.

1.2.4. Valeurs

> Intégrité : Adopter une éthique professionnelle irréprochable. Rejeter toute forme de
corruption. Agir avec une haute rigueur intellectuelle morale.

> Respect : Le respect est un principe que CEVITAL entend accorder et témoigner
réguliérement et attentivement a I'ensemble de ses collaborateurs, des acteurs de la vie
économique et sociale, de I'environnement interne et externe.

» Initiative : Aller au-dela des actions planifiées, anticiper les problemes potentiels.
Imaginer et proposer des solutions innovantes.

> Solidarité : S'entraider mutuellement. Se rendre disponible pour l'entreprise et les

membres de I'équipe. Partager spontanément notre savoir et nos expériences. [6]

1.2.5. Position de CEVITAL sur le marché de I’huile

CEVITAL est un acteur majeur de I'industrie agroalimentaire en Algérie et en Afrique.
Bien que des données de marché précises et récentes sur les parts de marché soient difficiles a
trouver, plusieurs sources indiquent que CEVITAL détient une part significative du marché
algérien de I'huile. [7]

Le marché de I'nuile en Algérie est concurrentiel, avec la présence d'autres entreprises

locales et internationales. Parmi les principaux concurrents de CEVITAL, on peut citer :

» Africaine des Corps Gras (ACG)
» Lesieur
» Huilor

1.2.6. Activité

CEVITAL est un géant agroalimentaire algérien en pleine expansion, leader dans la
production de sucre, d’huile et de nombreux autres produits, avec une forte présence sur le
marché local et une ambition d'exportation croissante.

De la production d'huile a la logistique, en passant par le sucre et les boissons, CEVITAL
est un acteur majeur de I'économie algérienne, avec une capacité de production dépassant

souvent les besoins nationaux et une stratégie d'exportation dynamique.

e
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Apercu des activités de CEVITAL :

>

Production d'huile : En 2012, CEVITAL Agro Industries a produit 450 000 tonnes
d'huile, principalement pour le marché national algérien.

Production de sucre : En 2013, la production de sucre a atteint 1,6 million de tonnes,
dont 1 million de tonnes pour le marché local, estimé a 1,1 million de tonnes. 600 000
tonnes de sucre ont été exportées vers une vingtaine de pays. L'entreprise prévoit de
produire 2 millions de tonnes de sucre en 2014.

Autres productions : La capacité de production d'huiles végétales est de 570 000
tonnes par an, soit 140 % des besoins algériens. La capacité de production de margarines
et graisses végétales est de 180 000 tonnes par an, soit 120 % des besoins algériens. La
capacité de production d'eaux minérales et boissons gazeuses est de 3 millions de
bouteilles par jour.

Logistique : CEVITAL est également présent dans la logistique avec des silos
portuaires et un terminal de déchargement de 2 000 tonnes par heure. Sa filiale
NUMILOG dispose de trois plateformes logistiques d'une surface totale de stockage
d'environ 130 000 mz, d'une flotte de plus de 450 véhicules et d'un réseau de distribution

de vingt-cing centres logistiques régionaux. [2]

1.2.7. Technologies de production

>

Automatisation et robotique : CEVITAL a investi massivement dans I'automatisation
de ses chaines de production, notamment dans ses usines de sucre et d'huile. Cela permet
d'accroitre l'efficacité, de réduire les colts et d'améliorer la qualité des produits.
L'utilisation de robots pour certaines taches répétitives ou dangereuses est également
probable.

Technologies de pointe dans I'agroalimentaire : CEVITAL s'appuie sur les derniéres
innovations en matiére de transformation des aliments, d'extraction d'huile, de raffinage
du sucre, etc. Cela inclut des équipements de pointe pour le contrble qualité,
I'optimisation des processus et la réduction des pertes.

Technologies de I'information et de la communication (TIC) : CEVITAL utilise des
systémes de gestion intégrés (ERP) pour coordonner ses opérations, de la production a
la logistique en passant par la gestion des stocks et la distribution. Cela permet une

meilleure visibilité et une prise de décision plus efficace.
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I.3. Chaine de production d’huile

1.3.1. Service conditionnement d’huile

Le service conditionnement d’huile est constitué de plusieurs services qui sont représenté

selon 1’organigramme suivant : [8]

Directeur

Service Service Service

Production : :
D'huile maintenance laboratoire

Service
Methode

Equipe
Equipe d'interventon d'intervenion cariste
surface corrective +
préventive

Ordonnance
planification
lancement

Figure 1.2 : Organigramme du service de conditionnement d’huile. [8]

1.3.2. Différentes lignes de conditionnement d’huile

L’unité de conditionnement d’huile de CEVITAL est constituée actuellement de six
lignes de production, trois pour la production des bouteilles de 5 litres, une ligne pour la
production des bouteilles de 1 litre, une ligne pour la production des bouteilles de 2 litres et une

ligne pour la production des bouteilles de 1,8 litre. [8]

Tableau 1.1 : Production maximale des quatre lignes du Conditionnement. [8]

Formes Production/Heure

N
LigneB Cing litre
3

Ligne Deux litre

Ligne d un litre

_

En termes d’équipement, chaque ligne est constituée de plusieurs machines assurant des
taches précises dans le but d’avoir un produit fini complétement emballé et prét a étre vendu.
Le schéma de la figure suivante représente 1’enchainement et la disposition de ces machines

I’une par rapport a I’autre dans 1’unité de conditionnement. [8]

B ———————————————
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Figure 1.3 : Différents lignes de production. [8]

1.3.3. Etapes clés du conditionnement d’huile

Souffleuse
(Fabrication des bouteilles)

Remplisseuse

(remplissage des bouteilles)

Bouchonneuse

(mise en place des bouchons)

Etiqueteuse

(Apposition des étiquettes)

Fardeleuse
(regroupement en fardaux)

Banderoleuse

(Encerclement des palettes avec film étirable)

Figure 1.4 : Organigramme des étapes de production d’huile.
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1.3.4. Description du fonctionnement de la ligne de production d’huile
1.3.4.1. Souffleuse

La souffleuse est destinée a fabriquer des bouteilles en PET. Elle procede au préchauffage
des préformes, et au soufflage. Elle est constituée de quatre parties principales :
» Partie alimentation de préforme froides.
» Parie four linéaire de préchauffage des préformes.
» Partie soufflage des préformes par deux étages, un étage axial mécanique, suivi d’un
étage radial.

» Partie de sortie de bouteilles.
1.3.4.2. Remplisseuse

La remplisseuse est 1’unité chargée du remplissage des bouteilles du produit fini dont la
vitesse peut étre variée. La remplisseuse est constituée de la cuve qui est remplie d’huile a partir
des bacs journaliers par I'intermédiaire des pompes de soutirage. Ces cuves donnent une

indication sur le niveau d’huile a I’intérieur a 1’aide de quatre voyants reliés aux capteurs.
1.3.4.3. Bouchonneuse

La bouchonneuse se trouve encastrée dans la remplisseuse pour permettre le bouchage
des bouteilles juste a la fin de leur remplissage pour éviter le débordement. Les bouchons sont
fabriqués et préparés par une autre unité, donc ils sont préts a étre utilisés directement par la

bouchonneuse.
1.3.4.4. Fardeleuse

La fardeleuse est la machine qui recoit les bouteilles et les enveloppes dans un film en
silicone. Elle est de type barré de soudeur avec super poseur de film sur fond de paquet.

1.3.4.5. Etiqueteuse

L’¢étiqueteuse est destinée a coller les étiquettes enveloppantes sur les récipients

cylindriques portant des informations sur le produit et le fabriquant.
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1.3.4.6. Banderoleuse

Cette machine est incluse pour envelopper la charge constituée de la palette en plusieurs
¢étages de fardeaux dans le but d’assurer la bonne tenue des bouteilles pour tout déplacement.

La banderoleuse entoure la charge d’un film en silicone.

1.4. Systeme de Palettisation

|.4.1. Définition d’un palettiseur

Le palettiseur est une machine qui permet d'empiler et d'organiser les produits sur une
palette de facon rapide et efficace, permet donc de stocker les marchandises de maniére sire et
ordonnée. De cette maniére, il est possible d'expédier, par coursier, de grandes quantités de
marchandises avec le moins de colis possible. [9]
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Figure 1.5 : Le palettiseur.

1.4.2. Les différents types

Il existe différents types de palettiseurs, allant du manuel a I'entierement automatise :
» Manuels : L'opérateur effectue la plupart des taches de palettisation.
» Semi-automatiques : Un opérateur effectue les taches répétitives, la machine s'occupe

du reste.
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» Automatiques : La machine effectue toutes les taches de palettisation sans intervention
humaine (sauf pour le réapprovisionnement des consommables).

» Robotisés : Un robot manipule les produits et les place sur la palette selon un schéma
programmeé, Ils peuvent étre intégrés dans des machines d'emballage et étre entiérement
ou semi-automatisés. [9]

1.4.3. Flux opérationnels du systeme

Introduction de
produit Tapis d’entré
(Fardeaux)

lCcrr.ptagE

Zone de pré- )
groupage (Formation | [Louleaus pre-
des couches) formateur

}

Zone de
Retrait des palettes — palettisation
vide (Formation des
palettes)

Détection
hautenr palette

Retrait
intercalaires

Sortie de Produits
— palettiss

Détection
présence palette

Magasin palettes

Magasin Intercalaires

Figure 1.6 : Représentation du fonctionnement du systéme.

1.4.4. Technologie des palettiseurs

Il n’existe pas d’appareil universel pouvant palettiser aussi bien les bouteilles que les fiits,
les casiers, les cartons ou les sacs. Les formes, les dimensions et les masses & manutentionner
sont trop différentes.

10
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Par contre, il existe des familles de palettiseurs pour des colis de formes et de masses similaires,

qui sont classées comme suite :

Classe A : Palettiseur dont I’unité de transfert est le colis.
Classe B : Palettiseur dont 1’unité de transfert est la rangeée.
Classe C : Palettiseur dont I’unité de transfert est la pile.
Classe D : Palettiseur dont I’unité de transfert est la multipile.

vV V V V V

Classe E : Palettiseur dont I’unité de transfert est la couche.
1.4.5. Avantage d’utiliser un palettiseur

Il 'y a plusieurs raisons qui peuvent justifier 1’acquisition d’un palettiseur pour les
entreprises. En voici quelques-unes :
» Amélioration de I’efficacité.
Réduction des codts de main-d’ceuvre.
Amélioration de la sécurité.
Réduction des erreurs.
Economie d’espace.

Flexibilité. [9]

vV V V V V

1.4.6. Composants utilisés dans le systéeme de palettisation
1.4.6.1. Composants électriques

1.4.6.1.1. Motoréducteur

Le motoréducteur est un moteur électrique couplé a un réducteur qui modifie son rapport

de vitesse.

1.4.6.1.2. Moteur asynchrone

Le moteur asynchrone est le moteur le plus utilisé dans toutes les applications
industrielles ou domestiques de 1’¢lectricité, du fait de sa facilit¢ d’installation, de son bon
rendement et de son excellente fiabilité. Le moteur asynchrone triphasé comporte une partie

tournante nommeée rotor ou induit et une partie fixe dite stator ou inducteur.

11



Chapitre 01 Présentation de CEVITAL et de son systéme de palettisation

1.4.6.1.3. Le réducteur de vitesse mécanique

La machine a commander fonctionne en général a vitesse et a couple uniques dits
caractéristiques d’utilisation, avec des variations de I’ordre de 2 % a 20 %. Il est donc nécessaire
d’adapter les caractéristiques du moteur a celles de la machine et pour cela 1’élément
d’adaptation entre moteur et machine est un réducteur de vitesse ou un multiplicateur de vitesse
de rapport i constant. Il se nomme aussi réducteur de couple ou multiplicateur de couple.
Différents types de transmissions existent ou on rencontre les poulies et courroies, les roues
dentées et chaines, et les engrenages, utilisables suivant les criteres de fonctionnement imposés.
L’engrenage est la solution la plus répandue. [10]

Figure 1.7 : Image motoréducteur.

1.4.6.1.4. Sectionneur porte fusible

C’est un appareil €lectrique de protection capable d’ouvrir ou de fermer un circuit lorsque
le courant est nul ou pratiquement nul sous 1’action manuelle d’un technicien afin d’isoler les
circuits électriques d’alimentation du réseau. Le sectionneur porte-fusibles a deux fonctions :

» La fonction consignation-isolement réalisée par le sectionneur.
» Lafonction complémentaire de protection par fusible est souvent ajoutée. Cette fonction

protége la ligne d’alimentation. [11]

Lol el N
i ¢

Figure 1.8 : Image réelle et symbole d’un sectionneur porte fusible.

12
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1.4.6.1.5. Les contacteurs

Appareil électromagnétique de commande et de connexion ayant une seule position de
repos, commandé électriquement et capable d’établir, de supporter et d’interrompre des
courants dans des conditions normales du circuit. Il se comporte d’un électro aimant qui est
1I’élément moteur du contacteur et des contacts de puissances, Ils peuvent étre unipolaires,

bipolaires, tripolaires ou encore tétras polaires. [11]
2| 3| 3
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Figure 1.9 : image réelle et symbole d’un contacteur tripolaire.

1.4.6.1.6. Relais thermique

Le relais thermique, permet de protéger un récepteur contre les surcharges faibles et
prolongeées. 1l permet de protéger efficacement contre les incidents d'origines mécaniques, chute
de tension, déséquilibre des phases, manque d'une phase. En cas de surcharge, le relais
thermique n’agit pas directement sur le circuit de puissance. Un contact du relais thermique
ouvre le circuit de commande d’un contacteur et le contacteur qui coupe le courant dans le

récepteur. [11]

Figure 1.10 : Image symbole d’un relais thermique.

1.4.6.1.7. Disjoncteur

Chaque moteur est couplé a un disjoncteur pour le protéger, C’est un appareil
¢électromécanique de connexion, c’est un €lément essentiel du tableau électrique. Il peut avoir
pour but d’une part de protéger des électrocutions, et d’autre part de protéger le circuit

électrique en lui-méme. Il existe des différents types de disjoncteurs dont on trouve :

13
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» Disjoncteur magnétique : Protection des circuits électriques contre les courts circuits.

Y

Disjoncteur thermique : Protection des circuits électriques contre les surcharges.

» Disjoncteur magnétothermique : Protection contre les surcharges et les courts
circuits.

» Disjoncteur magnétothermique : différentiel 1l assure la protection contre les courts-

circuits, les surcharges et la protection des personnes Contre les contacts indirects. [11]

. ‘ | Protection thermique

&€ Protection magnétique

Protection différentielle

Figure 1.11 : Symbole d’un disjoncteur.

1.4.6.2. Composants pneumatiques

1.4.6.2.1. Vérins simple effet

Un vérin pneumatique a simple effet fonctionne dans un seul sens. L'air comprimé
pénétre d'un coté et pousse le piston de l'autre coté. Lorsque l'alimentation en air est coupée, un

ressort ou une force extérieure ramene le piston dans sa position initiale. [12]

Figure 1.12 : Principe de fonctionnement d'un vérin pneumatique a simple effet.
1.4.6.2.2. Vérin double effet

Un vérin double effet a deux directions de travail. Il comporte deux orifices
d'alimentation et la pression est appliquée alternativement de chaque c6té du piston ce qui

entraine son déplacement dans un sens puis dans l'autre.

14
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Figure 1.13 : Principe de fonctionnement d'un vérin pneumatique a double effet.

1.4.6.2.3. La ventouse

Contrairement aux vérins qui fonctionnent avec de ’air a une pression supérieur a la
pression atmosphérique, la ventouse utilise de ’air a une pression inférieure a la pression
atmosphérique. Le passage de 1’air dans le rétrécissement augmente la vitesse de 1’air et
diminue sa pression (p2<pl) Il se crée alors une dépression qui permet d’aspirer 1’air de la

ventouse, ou un fluide. Ce phénomeéne s’appelle I’effet Venturi. [13]

Vitesse

Pression

Figure 1.14 : Image et schéma représentatif d’une ventouse.

1.4.6.2.4. Les Distributeurs

Les distributeurs servent a orienter le débit de I’air comprimé dans les différentes parties
d’un circuit pneumatique. Sont caractérisés par leurs nombres d’orifice et leur nombre de
position. Les distributeurs NF (normalement fermé) blogquent le passage de l'air lorsque sont
pas actionnés et permettent le passage lorsque sont actionnés. Les distributeurs NO
(normalement ouvert) permettent le passage de I'air lorsque sont pas actionnés et le bloguent
quand leurs commandes sont actionnées La commande des distributeurs est tres variée, on peut
trouver la commande manuelle, la commande mécanique, la commande pneumatique, la

commande électriques.

> Le distributeur utilisé pour le vérin simple effet est de type 3/2 monostable :

15
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1 3 1 3

Figure 1.15 : symbole d’un distributeur 3/2.

» Le distributeur utilisé pour les vérins doubles effets est de type 5/2 et 5/3 :

Type 5/2 :
ol
14 \ I i / 12
"'D'“T 9 T"'Q""
5l 1l 3l
Figure 1.16 : symbole d’un distributeur 5/2.
Type 5/3 :

[;7: 'l\'l" T'|/[ :\l

Figure 1.17 : symbole d’un distributeur 5/3.

1.4.6.3. Composants électroniques

1.4.6.3.1. Les variateurs de vitesse

Un variateur de vitesse est un dispositif électronique destiné a commander la vitesse d’un

moteur électrique. Ils sont constitués principalement d’un convertisseur statique et d’une

électronique de commande. [14]

16
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Figure 1.18 : Vue interne d’un variateur de vitesse.

1.4.6.3.2. Les capteurs

Les différents dispositifs du palettiseur sont munis de différents sortes de capteurs,
chacun est adapté a un type d’application, la famille la plus fournie est celle des détecteurs de

présence, on distingue les détecteurs par contact et les détecteurs de proximité.
1.4.6.3.2.1. Détecteurs par contact [12]

On trouve les détecteurs de position, nommeés aussi « interrupteurs de fin de course » sont
des capteurs mesurant la présence d’un objet par contact avec un organe de commande qui peut
étre un galet, ou autres dispositifs mécaniques du genre. Le contact est généralement maintenu

a sa position de repos par un ressort.

Sprmbole Symboie
pitiedtrad [NO gparrdral {NF)

Figure 1.19 : Image réelle et symbole d’un détecteur de position.
1.4.6.3.2.2. Détecteurs de proximite [11]
1.4.6.3.2.2.1. Détecteurs de proximités capacitifs

Ce type de capteurs est utilis€¢ pour la détection d’objets de tous types. Il permet de faire
une détection sans contact de 1’objet a détecter. Un détecteur de proximité capacitif est
principalement constitué d'un oscillateur dont le condensateur est formé par 2 électrodes placées
a l'avant de l'appareil. Dans l'air (er = 1), la capacité de ce condensateur est CO. er est la
constante diélectrique, elle dépend de la nature du matériau. Tout matériau dont er > 2 sera

détecté. Lorsqu'un objet de nature quelconque (er > 2) se trouve en regard de la face sensible

e
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du détecteur, ceci se traduit par une variation du couplage capacitif (C1). Cette variation de
capacité (C1>C0) provoque le démarrage de l'oscillateur. Aprés mise en forme, un signal de

sortie est délivré.

Champ électrique
Electrode

A [T

Airer =1
C=Ca

Figure 1.20 : Capteur de proximité capacitif.
1.4.6.3.2.2.2. Détecteur photo électrique

La cellule photoélectrique est un capteur de proximité. Se compose essentiellement d'un
émetteur de lumiére (diode électroluminescente) associé a un récepteur sensible a la quantité

de lumiéere recue (phototransistor). On distingue trois grands types de détection :
1.4.6.3.2.2.2.1. Capteurs de type barrage

La détection par barrage ou l'objet a détecter coupe un faisceau lumineux situé entre

I'émetteur et le récepteur.

Figure 1.21 : Détecteur type barrage.

1.4.6.3.2.2.2.2. Capteurs de type reflex

L’émetteur et le récepteur placé dans le méme boitier. Le faisceau est réfléchi par un
réflecteur. Lorsque ’objet a détecter coupe le faisceau le récepteur en 1’absence de faisceau

lumineux commute la sortie.

E|
R =

Figure 1.22 : Détecteur type reflex.
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1.4.6.3.2.2.2.3. Capteurs de type proximité

Dans ces capteurs 1’émetteur et le récepteur placé dans le méme boitier. Le faisceau est
réfléchi par L’objet a détecter, Lorsque I’objet a réfléchi le faisceau, le récepteur en présence

du faisceau lumineux commute la sortie.

E
| R|=

Figure 1.23 : Détecteur type proximité.

1.4.6.3.2.3. Encodeur

Un encodeur de moteur est un encodeur rotatif monté sur un moteur et est un dispositif
électromécanique qui suit la vitesse et/ou la position de I'arbre du moteur pour fournir un signal
de retour en boucle fermée qui est utilisé par le systeme de contr6le pour surveiller le
fonctionnement de I'application, et faire les ajustements nécessaires pour maintenir la machine
en marche selon les besoins.

Les paramétres surveillés par I’encodeur du moteur sont déterminés par le type
d'application (compris la vitesse, la distance, le régime, la position).

Les applications qui utilisent des codeurs ou d'autres capteurs pour contréler des
parametres spécifiques sont appelées systémes de rétroaction en boucle fermée ou systémes de

contréle en boucle fermée.

Figure 1.24 : Encodeur.
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1.4.6.3.2.3.1. Fonctionnement d’encodeur dans le systéme de palettisation

Notre systéeme est équipé de quatre encodeurs, chacun ayant un réle spécifique pour
optimiser les mouvements et les opérations. Le premier encodeur est congu pour contrdler le
chariot pousseur, permettant un déplacement précis de 1 metre en avant et en arriere. Le
deuxiéme encodeur, également dédié au chariot pousseur, permettant un déplacement en avant
et en arriere d’une distance de 2 metres. Le troisieme encodeur permet un déplacement
horizontal (avancer et reculer 1’ascenseur de 1 meétre). Enfin, le quatrieme encodeur est
responsable de la rotation de l'intercalaire, permettant des ajustements angulaires de +90 degrés
et -90 degrés.

1.5. Conclusion

En conclusion, ce chapitre a permis une découverte approfondie de I'entreprise
CEVITAL. Nous avons exploré son histoire, sa localisation et la diversité de ses productions.
Ensuite, notre attention s'est portée sur le ceeur de notre sujet « le systeme de palettisation ».
Nous avons analysé les machines utilisées et leur interaction, ainsi que les étapes du processus,

de l'arrivée de I'huile a son expédition.
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Chapitre 02 Conception et intégration d’un systéme automatisé avec API et TIA Portal

I1.1. Introduction

Ce chapitre constitue une étape essentielle dans notre mémoire, en posant les bases
théoriques et pratiques essentiels pour la conception et la mise en ceuvre des systémes
automatisés dans I'industrie. Nous allons examiner en détail les composants fondamentaux d'un
systéme automatisé, en mettant en évidence les automates programmables industriels (API),
leur architecture, leurs protocoles de communication et leurs langages de programmation. Nous
accorderons une importance particuliére au logiciel TIA Portal, un outil puissant pour la
programmation et la configuration, ainsi qu'aux méthodologies de conception comme le cahier
des charges et le GRAFCET. L’analyse de ces éléments permettra d'établir une base solide pour
la compréhension des principes de I'automatisation, facilitant ainsi la réalisation concrete de

notre projet.

11.2. Systéme automatique

Un systeme automatisé est composé de plusieurs éléments qui exécutent un ensemble de

taches Programmeées sans que I’intervention de I’homme ne soit nécessaire.

11.2.1. Structure générale

Tous les Systemes Automatisés de Production (SAP) possedent une structure qui se

présente sous la forme suivante :

Commande et

; — PO
estion de cycle B

s ]

pré-actionneurs

Pupitre de N
commande .

\ 4
AUTOMATE

ORDRES

v

Actionneurs

.

v v

i J

|
[

g L &
PR :
. v E |
Opérateur C s ! : ‘
perate Comptes | Systeme ‘
rendus physique ‘
[ ] .
L Informations DETECTION ' ‘

Figure 11.1 : Structure générale d’un systéme automatisé.
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11.2.2. Principales composants

11.2.2.1. Partie opérative
C’est la partie visible du systeme. Elle comporte les éléments du procédé, c’est-a dire :

» Des pré-actionneurs (distributeurs, contacteurs) qui recoivent des ordres de la partie
commande.

» Des actionneurs (vérins, moteurs, vannes) qui ont pour role d’exécuter ces ordres.
Ils transforment 1’énergie pneumatique (air comprime), hydraulique (huile sous
pression) ou électrique en énergie mécanique.

» Des capteurs qui informent la partie commande de |"exécution du travail. Par
exemple, on va trouver des capteurs mécaniques, pneumatiques, électriques ou
magnétiques montés sur les vérins. Le role des capteurs (ou détecteurs) est donc de

controdler, mesurer, surveiller et informer la PC sur 1’évolution du systéme. [15]

11.2.2.2. Partie commande

La Partie Commande (PC) regroupe les composants (relais électromagnétique, opérateur
logique, etc.) et les constituants (API, cartes a microprocesseur, etc.).Selon les informations
émises par la partie PR (consignes) et les capteurs de la PO elle traite ces informations par un

programme preétabli et les restitue vers la PO sous forme d'ordres. [15]

11.2.2.3. Partie relation

Permet d’intervenir sur le systeme (consignes marche et arrét, arrét d’urgence...) et de

visualiser son état (voyants et afficheurs). [15]

\\\\\\\\

Figure 11.2 : Pupitre de commande.

B ———————————————
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11.2.3. Avantage

» Gain de temps et d'efficacite.

» Reéduction des codts.

» Amélioration de la qualité et de la satisfaction des clients.
>

Possibilité de traiter des volumes importants de données.

11.2.4. Les inconvénients

» Codts initiaux élevés.
» Risque de perte de I'hnumain.

» Sensibilité aux pannes techniques.
11.3. Automate programmable industriel (API)

Un automate programmable industriel (API) est un sous-ensemble électronique
programmable réservé a lacommande de processus industriels par un traitement séquentiel.

Un automate programmable industriel émet des ordres vers les pré-actionneurs
(partie opérative) a partir de données d’entrées (partie commande), de consignes et d’un
programme informatique.

On nomme Automate Programmable Industriel un type particulier d'ordinateur,
robuste et réactif, ayant des entrées et des sorties physiques, employé pour automatiser des
processus comme la commande des machines sur une ligne de montage dans une usine, ou

le pilotage de systéemes de manutention automatique. [16]

Figure 11.3 : Automate programmable industriel.
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11.3.1. Type des API

» Les automates programmables modulaires : ces automates sont composés de
plusieurs modules séparés.

» Les automates programmables compacts : ces automates sont de petites tailles et
ont une architecture tout-en-un.

» Les automates programmables safety : ces automates integrent des fonctions de

sécurité renforcées.

11.3.2. Relation entre la partie commande et opérative

Ordres Vers
Actionneurs (

L

Comptes Rendus
De Capteurs

Figure 11.4 : Echange information PC avec 1’extérieur.

11.3.3. Architecture générale des API

Les systemes API sont principalement disponibles sous deux formes : en boitier unique
et en version modulaire/rack. Les systémes non modulaires ont un nombre d’entrées sorties
fixe, avec souvent des performances limitées, ce sont les gammes les moins onéreuses. La
majorité des installations comporte une solution modulaire, permettant grace a des extensions

d’¢étendre les E/S de I’automate ainsi que les interfaces de communications.

Un API modulaire est constitué de modules séparés pour : | *alimentation, le processeur,
les entrées/sortie, les interfaces de communication. Les modules sont branchés les uns a la suite
des autres dans un rack. Il suffit d’insérer un module sur le rack et de le configurer dans le
logiciel pour I’ajouter, le rack de fond fournit le bus de communication et I’alimentation du

module. [17]
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Entrées Entrées
Unité /sortie /sortie Module Eiterialon
Alimentation nne TOR analogiques métier

Rack

=%

\! -

 FILH

a¥a’s
A

Module de
communication

Figure 11.5 : Architecture d’un API.

Les différents sous-ensembles sont : [17]

>

Le rack/Chassis : Certains chassis sont connus pour un montage en fond de panier,
tandis que d’autres le sont pour un montage en rack. Il existe aussi des automates
modulaires, sans chassis, ou les modules se connectent les uns aux autres.

Unité centrale : Les processeurs sont disponibles dans plusieurs variantes en termes de
capacité d’E/S, de mémoires. Certaines unités peuvent comporter une ou plusieurs
interfaces de communication, ainsi que quelque entrée/sortie. Un connecteur de
communication permet la programmation de I’automate. L’ unité centrale comporte
régulierement un mémoire externe (carte SD) et une pile pour garder la sauvegarde.
Entrées-sorties TOR : Modules d’entrés/sortie digitale (tout ou rien), il existe en
version 8, 16, 32 ou 64 E/S. Il existe avec des variantes de tensions, ou de courant
admissibles. Les sorties peuvent étre a commande a relais (puissance), ou a transistors.
Entrées-sorties analogiques : Les modules d’entrées-sorties analogiques réalisent les
conversions A/N et N/A, avec une résolution allant jusqu’a seize bits. Nous avons
plusieurs gammes de tension/courant disponibles, les plus utilisés étant le 0-10V et le
4-20mA.

Modules de communication. Des modules de communication peuvent étre utilisés
pour augmenter le nombre de ports de communication du processeur ou utiliser d’autres

protocoles de communications.
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» Module métier : les fabricants proposent des modules pour une utilisation plus
spécifique ; comme le commande d’axe permettant d’assurer le positionnement avec
précision d’¢lément mécanique selon un ou plusieurs axes, le comptage rapide
permettant d’acquérir des informations de fréquences élevées incompatibles avec le
temps de traitement de 1’automate ; la mesure de température

» Extensions : il est possible d’étendre son rack par un autre rack, des entrées/sortie

déportées par un bus de communication, ou un autre automate en esclaves.

11.3.4. Composition interne d’un API

De manicre générale, 1’automate programmable industriel est composé de plusieurs

éléments de base décrite ci-dessous :

Energie
Alimentation

l

{
!

2w —> ) %) (—. Q2w
T 0 > 09 0 g 0 0 02 =
30 > T —» 30 BE—> 8L « =
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Figure 11.6 : Composition interne d’un APL

11.3.4.1. Un processeur (CPU)

Son rble consiste a traiter les instructions qui constituent le programme de
fonctionnement de I’application, a gérer les entrées et sorties, a surveiller et diagnostiquer
I’automate (par des tests lancés régulierement), a mettre en place un dialogue avec le terminal

de programmation. [17]
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11.3.4.2. Une mémoire

Elle permet le stockage des instructions constituant le programme de fonctionnement
ainsi que diverses informations. Il peut s’agir de mémoire vive RAM (modifiable a volonté,
mais perdue en cas de coupure de tension) ou de mémoire morte EEPROM (seule la lecture est
possible). [17]

11.3.4.3. Des interfaces entrées/sorties

Elles permettent au processeur de recevoir et d’envoyer des informations. Ces dispositifs
d’entrée et sortie peuvent produire des signaux discrets, numériques (ce sont des sorties de type
«tout ou rien ») ou analogiques. Les dispositifs qui générent des signaux discrets ou numériques
sont ceux dont les sorties sont de type tout ou rien. Par conséquent, un interrupteur est un
dispositif qui produit un signal discret: présence ou absence de tension. Les dispositifs
numériques peuvent étre vus comme des dispositifs discrets qui produisent une suite de signaux
tout ou rien. Les dispositifs analogiques créent des signaux dont I» amplitude est

proportionnelle a la grandeur de la variable surveillée. [17]

11.3.4.4. L’alimentation
Indispensable puisqu’elle convertit une tension alternative en une basse tension continue
(24V) nécessaire au processeur et aux modules d’entrées-sorties. L’alimentation ne fait pas

toujours partie de I’automate qui sera donc directement alimenté par une base tension. [17]

11.3.4.5. Interface de communication

Utilisée pour recevoir et transmettre des données sur des réseaux de communication qui
relient AP 1 a d’autres API distants ou a des équipements en fonction des protocoles choisir
(voir le chapitre Protocole de communication industriel). Elle est impliquée dans des opérations
telles que la vérification d’un périphérique, I » acquisition de données, la synchronisation entres

des applications et la gestion de la connexion. [17]

11.3.4.6. Périphérique de programmation
Utilisé pour entrer le programme dans la mémoire du processeur. Ce programme est

développé sur le périphérique, puis transfere dans la mémoire de I’API. [17]
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11.3.6. Protocole de communication
11.3.6.1. Ethernet

Ethernet n’implique aucune station maitresse. Toutes les stations connectées ont le méme
statut et nous avons donc une communication de pair a pair. Une station qui souhaite envoyer
un message sur le bus déterminé si celui-ci est disponible et, dans 1’affirmative, place la trame

du message sur le bus. [18]

11.3.6.2. ControlNet

Ce reseau est utilisé par Allen-Bradley. Les données sont placées sur le réseau sans
aucune indication, comme celle du destinataire. Toutes les stations qui utilisent ces données
peuvent ainsi les accepter simultanément. Cela permet de réduire le nombre de messages

envoyés sur le réseau et donc d’augmenter sa rapidité. [18]

11.3.6.3. DeviceNet [18]

Ce réseau se fonde sur le bus CAN (Controller Area Network). Chaque dispositif du
réseau se voit demandé d’émettre ou de recevoir une mise a jour de son état, chacun doit
généralement répondre a son tour. Les dispositifs sont configurés pour envoyer

automatiguement des messages a intervalles planifies ou uniquement lorsque leur état change.

11.3.6.4. Allen-Bradley Data Highway

Le réseau Allen-Bradley Data Highway est un systéme pair a pair développe pour les API
d’Allen-Bradley. Il utilise le passage de jeton pour contréler la transmission des messages. Les
adresses de chague API sont configurées par des interrupteurs. La communication est établie
par un seul message sur le réseau, en précisant les adresses d’émission et de réception, ainsi que
la taille du bloc a transféré. [18]

Par ailleurs, les automates siemens utilisent plusieurs maniéres pour communique dans
le milieu industriel, Ces différentes manieres ou méthodes varient en fonction du modeéle ou de
la gamme de l’automate en question. Les sections suivantes décrivent les interfaces de

communication que vous pouvez trouver sue un automate programmable siemens :

11.3.6.4.1. Les communications séries

Sauf pour un ou deux modeles, les communications série sont disponibles par le biais
d’un module d’extension pour tous les controleurs siemens. Le port série permet de relier le
contréleur aux lecteurs de codes a barres, imprimantes, interfaces opérateur et autres contréleurs
SIMATIC. [18]
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11.3.6.4.2. Les communications MPI

Le MPI est un réseau multi-nceud utilisé pour la programmation ou pour communiquer
avec des controleurs SIMATIC. Une interface MPI est intégrée sur les processeurs des
automates SIMATIC modulaires. Il n’y a cependant pas d’interfaces MPI en natif sur le S7-
1200 et S7-1500, elle est remplacée par un port Profinet. Le MP1 est un mode de communication
propriétaires siemens. [18]

11.3.6.4.3. PROFIBUS

Est un systeme développé en Allemagne que Siemens utilise avec ses APl. PROFIBUS
DP (Decentralized Periphery) est un bus de niveau appareil qui fonctionne habituellement avec
un seul DP maitre et plusieurs esclaves. Plusieurs de ces systemes DP peuvent étre installés sur
un réseau PROFIBUS. Les transmissions se font par RS485 ou par fibre optique. Ce systeme

est équivalent a DeviceNet. [18]

11.3.6.4.4. Les communications via Profinet 10

Le Profinet 10 est trés similaire au Profibus, mais ce n’est pas vraiment du Profibus sur
Ethernet. Bien que le Profibus utilise les communications cycliques pour échanger des données
avec des automates programmables a une vitesse maximale de 12Mbits, le Profinet 10 utilise
le transfert de données cyclique pour échange des données avec des automates programmables
Simatic sur Ethernet. [18]

11.3.7. Langages de programmation

Selon norme industrielle CEIl 61131-3 :

» LD (Ladder Diagram) - Le langage a contacts : Il se base sur une approche visuelle
évoquant des schémas électriques.

» 1L (Instruction List) - Les listes d’instructions : Ce langage est tres proche du langage
informatique dit assembleur.

» FBD (Function Block Diagram) - Les diagrammes de schémas fonctionnels : C’est un
langage graphique qui permet la construction d’équations complexes.

» ST (Structured Text) - Le texte structuré : Il s’agit d’un langage textuel de haut
niveau qui est utilisé pour décrire des procédures complexes.

» SFC (Sequential Function Charts) - Les graphes de fonction séquentielle : Ce
langage est issu du langage GRAFCET.
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11.3.8. Choix d’un API
Pour choisir un automate programmable industriel on doit considérer les points suivants :
» Le nombre d'entrees/sorties.
> Le type d'entrées/sorties (numérique ou analogiques).
» Les protocoles de communication.
» Deéterminer dans quel environnement I'automate va évoluer. (Pourra t'il supporter des

températures extrémes ou non, la poussiére, I'humidité....etc.).

Y

La taille et la complexité du systeme.

Y

Déterminer si votre automate est fourni ou compatible avec un logiciel de
programmation (si I'automate peut étre programme dans différents langage comme le

Ladder ou le Grafcet par exemple).

11.3.9. Les domaines d'application des API
» Fabricant industriel.
» Feu de signalisation.
» L'industrie du verre.
» Industrie du papier.
» Fabrication de ciment.
D'autres applications :

D'autres exemples d'applications de programmation PLC qui sont utilisées aujourd'hui
dans diverses industries comprennent les systemes de trempe de réservoirs d'eau dans le secteur
aérospatial, le systeme de contrdle des machines de remplissage dans I'industrie alimentaire, le
contréle des machines a laver industrielles par lots et les systéemes de rétrécissement textile en
boucle fermée.

L'automate programmable est également utilisé dans le systéeme de changement de
ventilateur des chaudieres a charbon dans les hépitaux, le systeme de contr6le des machines a
onduler et I'alimentation des silos, ainsi que les systemes de contrdle de moulage par injection

dans l'industrie du plastique.

11.4. Logiciel de programmation

11.4.1. Logiciel TIA Portal
La plateforme de développement TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) de

siemens permet de faire un gain important en temps lors du développement de systemes

e
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d'automatisation.

C’est une plateforme tout en un comportant le logiciel Step 7 pour la programmation
d'automates et WinCC Flexible pour les interfaces homme-machine. Cette plateforme est trés
architecturée proposant les sections HMI pour les interfaces, réseaux et Motion pour la
commande de moteurs et variateurs. Grace a PLCSim, on peut simuler de maniére intuitive
notre projet avant de la déployé sur un contréleur.

Et par conséquent le logiciel de programmation de notre automate S7-1200 nous offre

toutes les fonctionnalités nécessaires pour configurer, paramétrer et programmer notre S7-1200.

11.4.1.1. Caractéristique

Le logiciel TIA portal permet d’avoir :
» Laprogrammation d’un automate.
» Plusieurs langages de programmation.

» Une documentation facile pour I’utilisation.

11.4.1.2. Type de bloc

TIA portal offre pour la programmation structurée des blocs utilisateur suivants :

» Bloc d’organisation (OB) : Les blocs d’organisations constituent I’interface entre le
systéme d’exploitation et le programme utilisateur. lls sont appelés par le systeme
d’exploitation pour le démarrage ou pour le traitement cyclique du programme.

» Bloc fonctionnel (FB) : Le FB est un bloc avec mémoire. Un bloc de données d’instance
est associé a chaque appel de FB. Les parametres transmis au FB, ainsi que les variables
statiques sont sauvegardés dans le bloc de données d’instance.

» Fonction (FC) : Une fonction est un bloc de code sans mémoire. Les variables
temporaires d’une fonction sont sauvegardées dans la pile des données locales. Ces
données sont perdues a 1’achévement de la fonction.

» Bloc de données (DB) : Les blocs de données sont des blocs utilisés par les blocs de

code de votre programme utilisateur pour enregistrer des valeurs.

Ils y a deux catégories de bloc de données :

A- Les DB globaux : Ou tous les OB, FB et FC peuvent lire des données enregistrées
et écrire eux-mémes des données dans le BD.
B- Les instances DB : sont attribuées a un FB défini.

e
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11.4.2. Création d’un projet

Pour créer un projet dans la vue du portail, il faut sélectionner 1’action « Créer un projet ».
Nous pouvons donner un nom a ce nouveau projet, choisir un chemin ou il sera enregistre,

indiquer un commentaire ou encore définir 1’auteur du projet.

Une fois que ces informations sont entrées, il suffit de cliquer sur le bouton « créer ».

Totally Integrated Automation

A

Créer un projet

Nom du projet : ‘ Projet2

@ Ouvrir le projet existant = —
Chemin : | C\UsersluseriDesktop

|

@ Créer un projet Auteur: |user

3]

Commentaire :

. Migrer le projet

[l

Créer

Figure 11.7 : Création d’un projet.

11.4.3. Configuration et paramétrage du matériel

Une fois le projet créé, la station de travail peut étre configuree.

» La premiere étape consiste a définir le matériel existant. Pour cela, il faut passer
par la vue du projet et cliquer sur « ajouter un appareil » dans le navigateur du
projet.

» La liste des éléments qui peuvent étre ajouté sont (API, HMI, systeme PC). Tout
d’abord il faut choisir le CPU pour ensuite venir ajouter les modules
complémentaires (alimentation, E/S TOR ou analogiques, module de
communication AS-i...).

» Les modules complémentaires de I’API peuvent étre ajoutés en utilisant le
catalogue.

» L’ajout d’un écran ou d’un autre API se fait par la commande «ajouter un
appareil» dans le navigateur du projet.
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T& Siemens - Projet3 Ajouter un appareil
Projet  Edition  Affichage  Inserti] gm d'appareil :
3 [% [ enregistrer le projet =,
[PLC_1 |
Appareils ~ [ Contréleurs Z Appareil :
- =y » [ SIMATIC 57-1200
Q@ B s
» L SIMATIC 57-1500
Contréleurs ~ [ simamc s7-300
* |7 Projet3 ~ [igi cru
ﬁtﬁjouter un appareil » [ CPU 312
i Appareils & Réseaux r_P CPU 314C-2 FNIDF
8aN | » [ cPU 312C
» [g¥ Données commu... D » n_m CPU 313C
IS : e réf -
: r%m Earametr;s:e lad.. [ CPU313C:2 OF Nederéf.:  |6ES7 314-6EHO4-0ABOD |
! @ ‘Enguis Ess0.- IHM » [ cru313C2 PP version:  |v33 [-]
b r_imAcces en ligne . » p_[.CPU 314
» [ Card ReaderiMémoair... » n_m CPU314C2 DP Description :
g ~ [ CPU 314C-2 PNIDP Meémaire de travail de 192 ko ; 0,06 msikilo-
6E57 314-6EH04-02E0 R instructions ; DI24/DO16 ; AISIAO2 intégrées ; 4
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Figure 11.8 : Paramétrage du matériel.

11.4.3.1. Présentation de I’automate S7-300

Le systeme d'automatisation SIMATIC S7-300 est un automate modulaire compact pour
une gamme de compétence inférieure et moyenne.

L'automate S7 est constitué d'une alimentation, d'une CPU et d'un module d'entrées ou
de sorties (Modules E/S). A ceux-ci peuvent s'ajouter des processeurs de communication et des
modules de fonction qui se chargeront de fonctions spéciales, telles que la commande d'un
moteur pas a pas par exemple.

L'automate programmable contr6le et commande une machine ou un processus a l'aide
du programme S7. Les modules d'entrées/sorties sont adressés dans le programme S7 via les
adresses d'entrée (E) et adresses de sortie (S). L'automate est programmé a l'aide du logiciel
STEP 7. [21]
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Figure 11.9 : Configuration matériel.

11.4.3.1.1. Caractéristiques techniques

>

Gamme de CPU : Le S7-300 propose une gamme étendue de 24 CPU, incluant des
CPU standard, des CPU avec interface Ethernet/PROFInet intégrée, des CPU de
sécurité, des CPU compactes avec fonctions technologiques et périphérie intégrée, ainsi
que des CPU spécialisées pour la gestion des fonctions motion control (controle de
mouvements).

Modules d'Entrées/Sorties (E/S) : Il dispose d'une large palette de modules d'E/S
numériques (TOR) et analogiques, capables de gérer presque tous types de signaux,
avec des possibilités de traitement des interruptions et diagnostics intégrés.

Modules spécialisés : Modules pour zones a atmosphere explosive, modules
technologiques (régulation, came électronique), modules de communication (ASi,
Profibus, Industrial Ethernet).

Construction : Compacte et modulaire, avec une grande densité d'implantation grace a
des modules au modulo 32, permettant un gain de place dans les armoires électriques.
Communication : Supporte de multiples protocoles et interfaces, notamment Industrial
Ethernet, PROFIBUS DP, AS-Interface, RS232, RS422/485, avec des modules de
communication dédiés (CP 340, CP 341, CP 342, CP 343) offrant des vitesses de
transmission variables jusqu’a 115,2 kbit/s selon le protocole.

Performance : Temps de cycle machine courts grace a des CPU performantes, certaines
intégrant des fonctions technologiques comme le comptage, la régulation ou le

positionnement.
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» Programmation : Compatible avec les outils de programmation normalisés IEC 61131-
3, supportant des langages évolués comme SCL, et des logiciels orientés technologie
pour le contréle des mouvements.

» Alimentation : Typiquement en 24 V DC pour les modules et CPU.
11.4.3.1.2. Avantages

» Une construction compacte et modulaire, libre de contraintes de configuration.

» Une riche gamme de modules adaptés a tous les besoins du marché est utilisable en
architecture centralisée ou décentralisée, qui réduit grandement le stock de pieces de
rechange.

» Une large gamme de CPU adaptée a toutes les demandes de performances pour pouvoir
d'obtenir des temps de cycle machines courts, certaines étant dotées de fonctions
technologiques intégrées comme par ex. le comptage, la régulation ou le
positionnement.

» Une économie d'ingénierie en utilisant les outils orientés application et normalisés CEI
1131-3 tels que les langages évolués SCL ou des logiciels exécutifs orientés technologie

pour le contrdle des mouvements.

11.4.3.2. Adressage des E/S

Pour connaitre ’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration
matérielle, il faut aller dans « appareil et réseau » dans le navigateur du projet.
Dans la fenétre de travail, il est important de s’assurer d’étre dans 1’onglet « Vue des

appareils » et de sélectionner I’appareil voulu.
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Figure 11.10 : Adressage des E/S.

11.4.3.3. Adresse Ethernet de la CPU

Toujours dans les propriétés de la CPU, il est possible de définir son adresse Ethernet.
Un double clic sur le connecteur Ethernet de la station fait apparaitre la fenétre d’inspection
permettant de définir ses propriétés.

Pour établir une liaison entre la CPU et la console de programmation, il faut affecter aux

deux appareils des adresses appartenant au méme réseau.
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Figure 11.11 : Adresse Ethernet de la CPU.

36



Chapitre 02 Conception et intégration d’un systéme automatisé avec API et TIA Portal

11.4.4. Compilation et chargement de la configuration matérielle

Une fois la configuration matérielle réalisée, il faut la compiler et la charger dans
I’automate. La compilation se fait a I’aide de 1’icone « compiler » de la barre de tache. Il faut
d’abord sélectionner I’ API dans le projet ensuite cliquer sur I’icéne « compiler ». En utilisant
ces étapes, nous effectuons une compilation matérielle et logicielle.

Une autre solution pour compiler est de faire un clic droit sur I’API dans la fenétre du

projet et de choisir I’option Compiler «configuration matérielle ».
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Figure 11.12 : Configuration matérielle.
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Figure 11.13 : Mode de connexion.
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11.4.5. Les variables API
11.4.5.1. Adresse symbolique et absolue

Dans TIA Portal, toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos,..) possedent
une adresse symbolique et une adresse absolue.
» L’adresse absolue représente I’identificateur d’opérande (I, Q, M,...) et son adresse et
numero de bit.
» L’adresse symbolique correspond au nom que I’utilisateur a donneé a la variable (ex :
Bouton Marche).
Le lien entre les adresses symbolique et absolue se fait dans la table des variables API,
lors de la programmation.

—Choix de I'affichage

T G las = & B e

E e —

HF Al =0— 7 = 1

w Titre du bloc  "Main Program Sweep (Cycle)®

5]

v Réseau1:

Adresse absolue

%0.0 "Lamp Start”
"Bouton Start” SR

— ———:s Q

1

%0.1 -
[Esiton stop} Adresse symbolique
—— ——=
w "Bouton Start” %10.0 " - =
Bodonste . Commentaire sur la variable
amp Start %QO.

Figure 11.14 : Adresse et commentaire.

11.4.6. WINCC sur TIAPORTAL

WIinCC, intégré au TIA Portal est le logiciel pour toutes les applications IHM — des
simples solutions de commande par Basic Panels aux visualisations de process sur systemes
multipostes a base de PC.

Le SIMATIC WinCC dans le TIA Portal fait partie d’un nouveau concept d’ingénierie
intégré qui offre un environnement d’ingénierie homogéne pour la programmation et la

configuration de solutions de commande, de visualisation et d’entralnement.
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Figure 11.15 : Vue de WINCC.

11.4.7. Création du Programme
11.4.7.1. Structure de programmation TIA PORTAL
A- Programmation linéaire :

Ce type de programmation est utilisé pour des commandes simples et de volumes moins
importants. Les multiples opérations et instructions de différentes fonctions sont stockées dans

un seul bloc d’organisation (OB1) qui traite cycliquement le programme.

B- Programmation structurée :

Pour les automatismes complexes, le programme utilisateur est subdivisé en fonctions
principales que 1’on programme a 1’aide des blocs de codes (OB, FB, FC). L’OBI1 contient le
programme principal qui sera exécuté par la CPU puis il fait appel aux autres blocs quand il le
faut pour délivrer les données correspondantes, et dés que la CPU termine 1’exécution du
programme stocké dans le bloc appelé, elle reviendra pour suivre I’exécution du programme du
bloc appelant. Ce genre de traitement de programme est utilisé. Lorsque le procédé a
automatiser est complexe car il permet de simplifier 1’organisation, la gestion et le test du

programme.
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11.5. Cahier des charges

Le cahier des charges est un document fondamental dans I'industrie. 1l définit ce qu'un
projet doit accomplir, les contraintes a respecter et les objectifs a atteindre. C'est un contrat
entre le client (maitre d'ouvrage) et l'entreprise qui réalise le projet (maitre d'ceuvre). Ce
document garantit que le projet correspond aux attentes initiales et est terminé dans les délais
et le budget prévus.

Dans le cas de la conception d'un systéme automatise, comme un GRAFCET, le cahier
des charges est essentiel. Il permet de préciser clairement ce que le systeme doit faire, les
contraintes techniques, économiques et environnementales, ainsi que les normes a suivre. Sans
un cahier des charges bien défini, il est difficile de créer un systeme qui répond aux besoins
spécifiques du projet.

11.5.1. Types de cahier des charges

Il existe deux principaux types de cahiers des charges :
» Le cahier des charges fonctionnel décrit ce que le systéme doit faire et les besoins qu'il
doit satisfaire.
» Le cahier des charges technique transforme ces besoins en spécifications technigues,

détaille les contraintes techniques et les normes a respecter.

11.6. GRAFCET

(Graphe Fonctionnel de Commande Etapes et Transitions) est un diagramme fonctionnel,
Il permet de représenter par un graphe le fonctionnement d’un systéme automatisé.
Le GRAFCET est une représentation graphique alternée des étapes et des transitions. Une

seule transition doit séparer deux étapes. [19]
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Figure 11.16 : Représentation du GRAFCET séquence unique.

11.6.1. Types de GRAFCET

Il existe trois types du GRAFCET qui sont :
» GRAFCET DE NIVEAU 01 (GRAFCET/ partie systéeme) :
Ce type de GRAFECT est basé sur la représentation de toutes les parties du systeme
automatisé avant 1’existence de ce dernier (systeme automatisé). Par ailleurs le
GRAFCET de niveau 1 est un GRAFCET de coordination des données et des actions.

» GRAFCET DE NIVEAU 02 (GRAFCET/ partie opérative) :
Ce type de GRAFCET est basé sur la technologie des actionneurs (moteurs électriques,
vérins, ...etc.) et capteurs, ces derniers nous permettent de réaliser un diagramme
séquentielle qui définit le comportement de la partie commande d’un systeme
automatisé.

» GRAFCET DE NIVEAU 03 (GRAFCET/ partie commande) :
Ce type de GRAFCET prend le matériel existant (automates programmables,
contacteurs, boutons poussoirs, ...etc.) pour réaliser la partie commande.
Le GRAFCET de niveau 03 est basé sur la programmation des automates
programmables en utilisant par exemple le langage ladder (langage contact) dont les
entrées (%10.0) et les sorties (%Q0.0). [19]
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11.6.2.

Eléments de base

Le Grafcet est un graphe constitué de séquences d'étapes et de transitions reliées par des

liaisons orientées : [20]

>

11.6.3.

Etape : L'étape représente un état dans lequel l'automatisme est invariant vis a vis de
ses entrées/sorties. Elle peut étre active ou inactive. L'état du Grafcet est défini, a un
instant donné, par I'ensemble de ses étapes actives.

Transition : La transition traduit la possibilité d'évolution d'un état vers un autre. Cette
évolution est la conséquence du franchissement de la transition. Une transition est
validée si toutes ses étapes immediatement amont sont actives.

Liaison orientée : Une liaison orientée relie une étape a une transition et inversement.

Elle indique les configurations atteignables a partir d'un état donné.

Interprétation du graphe

L'interprétation d'un graphe ainsi constitué revient & associer des actions aux étapes et

des réceptivités aux transitions, traduisant I'aspect combinatoire de I'automatisme.

>

11.6.4.

Les actions : L'action spécifie ce qui doit étre fait lors de l'activation de I'étape. Une
action peut étre interne (compteur, armement de temporisation) ou externe (sortie de
l'automate).

Les réceptivités : La réceptivité est une expression booléenne qui peut prendre les
valeurs vraies ou fausses en fonction de I'état ou des changements d'état des variables
qui la composent. La réceptivité conditionne le franchissement de la transition. Une
variable peut étre interne (état d'étape, temporisation) ou externe (entrée de l'automate).

Elle est active soit sur un niveau soit sur un front. [20]

Reégles d'évolution

L'aspect dynamique est défini par les cing régles d'évolution suivantes :

>

Situation initiale : la situation initiale correspond aux étapes actives au début du
fonctionnement. C'est donc le comportement au repos.

Franchissement d'une transition : une transition est dite validée lorsque toutes les
étapes amont de cette transition sont actives. Le franchissement d'une transition est
effectif lorsque la transition est validée et lorsque la réceptivité associée est vraie.
Activation des étapes : le franchissement d'une transition entraine immédiatement

I'activation des étapes aval de cette transition et la désactivation de ses étapes amont.
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> Evolutions simultanées : plusieurs transitions simultanément franchissables sont
effectivement franchies simultanément.
> Activation et désactivation simultanée d*une étape : si, au cours du fonctionnement,

une étape est simultanément activée et désactivee, alors elle reste active. [20]

11.5. Conclusion

En conclusion, Cette étude nous a donné un apercgu des éléments clés de I'automatisation
industrielle. Nous avons appris a bien comprendre les principes fondamentaux des systéemes
automatisés, a explorer I'architecture et le fonctionnement des API, et a utiliser le logiciel TIA
Portal pour leur programmation et configuration. Nous avons également examiné les protocoles
de communication essentiels, les langages de programmation pertinents, ainsi que les outils de
conception comme le cahier des charges et le GRAFCET.

Maitriser ces concepts et outils est important pour concevoir et réaliser des systemes

automatises efficaces qui répondent aux besoins de I'industrie moderne.
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I11.1. Introduction

Ce chapitre présente la modélisation et la programmation d'un systéme de palettisation

automatise a l'aide du logiciel TIA Portal. Nous commengons par décrire en détail le cahier des
charges et le fonctionnement du systéme, qui comprend différents sous-ensembles.
Le chapitre se poursuit avec la présentation des grafcets décrivant le fonctionnement des
différentes parties du systeme et les caractéristiques techniques de I'automate programmable
SIMATIC S7-300 utilisé pour la commande du systeme. La configuration des blocs de
programmation et la table des variables de I'API sont ensuite détaillées.

Nous concentrons sur la programmation et la simulation des différents réseaux logiques

dans I'environnement TIA Portal, en expliquant le réle de chaque partie du programme.

I11.2. Cahier des charges et fonctionnement de systeme

111.2.1. Description générale du systéme

Le systeme de palettisation est destiné a automatiser 1’arrangement et I’empilement
des fardeaux de produits CEVITAL 5L sur des palettes. L’installation comprend des
convoyeurs pour I’alimentation des produits, un systéme de prégroupage, un ascenseur, un

dispositif d’intercalaires ainsi qu’un systéme d’évacuation des palettes complétes.

111.2.2. Objectif principal

Former des palettes complétes composées de 4 couches de produits chaque couche
contient 3 trains de 7 fardeaux chaque fardeau contient 2 bouteilles d’huile avec des

intercalaires en carton entre chaque couche, selon une séquence programmée.

Le systeme comprend les sous-ensembles fonctionnels suivants :
» Un systéme d’alimentation des produits avec deux convoyeurs paralléles (couloirs
let2).
Une table de performateur pour I’assemblage des trains de fardeaux.
Une table de prégroupage pour la formation des couches complétes.
Un ascenseur pour empiler les couches sur la palette.

Un systéme d’intercalaires avec deux bras manipulateurs (principal et secondaire).

YV V V V V

Un convoyeur pour I’évacuation des palettes finies (couloir 3).
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111.2.3. Initialisation et mise en service

» La mise sous tension se fait via le bouton "DCY" avec Vérification des conditions
initiales.

» Une lampe de signalisation pour indiquer que le systeme est sous tension.

» Le systéme dispose d'un bouton d’arrét et un bouton d’initialisation pour remettre
tous les actionneurs et compteurs a leurs états initiaux.

» Un bouton d’arrét d’urgence avec déverrouillage est prévu pour la sécurité.

A\

Bouton marche auto pour la mise sous tension automatique de systéme.

» Bouton marche manuel pour contréler le fonctionnement de systéeme.

111.2.4. Formation des couches de produits

» Chaque couche est composée de 3 trains de fardeaux.

>
>

Chague train contient exactement 7 fardeaux.
Les deux premiers trains sont transportés simultanément par les convoyeurs du couloir

let?2.

111.2.5. Fonctionnement des convoyeurs d’alimentation des produits

>

Les deux convoyeurs fonctionnent simultanément lorsque la réceptivité "C1.C2" est
validée.

Des capteurs situés a 1’entrée des convoyeurs détectent la présence des produits.

Le comptage des fardeaux est assuré par des capteurs spécifiques (réceptivités “C1 = 7"
et “C2="17").

Le troisiéme train est dirigé soit par le couloir 1 soit par le couloir 2 en fonction de la

disponibilité.

111.2.6. Fonctionnement du pousseur

Le pousseur descend en position basse.

Le chariot pousseur pousse les deux premiers trains sur la table de prégroupage d’une
distance contrblée par un encodeur (EN1).

Une barriére se léve pour maintenir les fardeaux.

Le pousseur remonte et le chariot pousseur retourne a sa position initiale d’une distance
contr6lée par un encodeur (EN2).

Ce cycle se répéte pour le troisieme train.
R —————————
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111.2.7. Table de prégroupage

>
>

Le fonctionnement de la table de prégroupage s’active par le moteur "MPG".
Une barriére s’abaisse pour permettre le transfert des fardeaux vers 1’ascenseur lorsque

la condition "SVB" est validée.

111.2.8. Fonctionnement de I’ascenseur

L’ascenseur empile 4 couches de produits pour former une palette compléte.

Pour les deux premiéres couches :

>
>

Y VvV

YV V VYV V

Avancement de I’ascenseur selon une distance définie par I’encodeur (EN4).

Descente jusqu’a la détection de la palette ou de la couche par un capteur a cellule
photoélectrique.

Ouverture de la table pour le dép6t de la couche.

Remontée de I’ascenseur et retour a la position initiale avec fermeture de la table.

Pour les couches 3 et 4 :

Montée de ’ascenseur jusqu’a la détection via un capteur inductif.

Avancement de 1’ascenseur d’une distance controlée par I’encodeur (EN4).

Descente jusqu’a la détection de la couche précédente.

Répétition du cycle de dépét.

111.2.9. Systéme d’intercalaires

Fonctionnement du bras de pose d’intercalaires :

vV V.V V V VYV V

Un opérateur charge le magasin de stockage des cartons.

Un capteur détecte la présence des cartons.

Le bras descend pour saisir un intercalaire.

Le bras remonte puis effectue une rotation de 90° par un encodeur (EN3).
Le bras descend pour déposer I’intercalaire sur la couche de produits.

Le bras revient a sa position initiale.

Ce cycle se répéte pour placer les 3 intercalaires nécessaires.
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111.2.10. Systeme de redondance

» Un second bras d’intercalaire est prévu en cas de défaillance du premier bras ou
d'épuisement des cartons.
» Le systéme bascule automatiquement vers le second bras lorsqu’un probléme est

détecté.

111.2.11. Evacuation des palettes finies

> A lafin du cycle de palettisation, le convoyeur de sortie (couloir 3) se met en marche.
» La palette compléte est évacuee vers la sortie du systeme.

» Le systéme est ensuite prét pour lancer un nouveau cycle.

111.2.12. Interfaces de contréle

Pupitre opérateur avec boutons de commande :

» Démarrage (bouton DCY).

Arrét du systeme.

Initialisation du systéme.

Arrét d’urgence.

Signalisation par voyants lumineux.

Bouton marche auto.

YV V. V V V VY

Bouton marche manuel.

111.2.13. Analyse des temporisateurs

» Temporisateur T/X2/2S : impose un délai de 2 secondes apres 1’activation de I’action
de prise d’intercalaires pour activer la montée du bras d’intercalaire.

» Temporisateur T/X6/2S : impose un délai de 2 secondes aprés ’action de dépose des
intercalaires pour activer la montée du bras.

» Temporisateurs T/X3/2S et T/X8/2S : imposent un délai de 2 secondes apres
I’ouverture de la table de 1’ascenseur pour déclencher les actions de retour de

I’ascenseur a sa position initiale.
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111.3. Grafcets de systeme

111.3.1. Grafcet introduction de produit

—_ 11.C1
| 3 H MPl+ H M23 H M13 I
—— P2.EN1

-1 PG.VO.EN1

| 6 H MP1- H MP2- H D=-1000 mm

-  P1.CH1.EN1.C11.C12.C1.C2

AL
M1l
Cl

s ]
|

w
O B
2
=
8
—T
O
=
I

—_ Cl1

——  P2.EN2

| 13 H MP2+ H D=2000 mm |

—— CH2.EN2

| 14 H MPG H EVB |

——  PG.VLEN2

| 1s H MP1- H Mp2- H D=-2000 mm
- PicH1EN2

[

—— Vvo.c11.C12.C1.C2

Figure 111.1 : Grafcet introduction de produit.
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II1.3.2. Grafcet fonctionnement d’ascenseur

—  (AUTO+MAN.Dcy).PP.V0.APG.EN4

| 1 H MAS1+ HD=1'JOO:!.:Y. ]

- ENa
2 MAS2-
s [

’ 4 H MAS2+ H MAS1- H MST- H SVB H D=-1000mm

—— N<2 —— APG.PC.V0.EN4.N=2.PP

- N<2 —— APG.PC.V0.N=2.PAC

Figure 111.2 : Grafcet fonctionnement d’ascenseur.
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II1.3.3. Grafcet fonctionnement d’intercalaire

—— (AUTO+MAN.Dcy).PP.APG.PRC.IC

Figure 111.3 : Grafcet fonctionnement d’intercalaire.
I11.4. Configuration des blocs

Avant de commencer la rédaction du programme, il est essentiel de créer un projet, de
configurer le matériel, puis de définir la table des mnémoniques. Pour une gestion optimale du
systéme, celui-ci sera divisé en plusieurs sous-systémes, chacun étant programmeé sous forme

de fonction. Cette approche facilite les tests et le débogage des programmes.

La table des mnémoniques, ainsi que les variables liées a I’'IHM et aux consignes, avec

tous leurs détails, sont disponibles en annexe.
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Dans le cadre de notre projet, nous avons structuré notre programme autour d'un bloc
principal main OB1, qui intégre la gestion des réseaux pour les modes de commande manuel et
automatique du systéeme. Ce bloc principal inclut également les dispositifs de sécurité, tels que
les boutons d'arrét et d'arrét d'urgence, ainsi que lI'alimentation nécessaire aux quatre fonctions
distinctes.

La premiére fonction contient les réseaux de 1’étape d'introduction de produits, La deuxiéme et
la troisieme fonctions sont respectivement responsables du fonctionnement d’ascenseur aux
couches 1 et 2 puis 3 et 4, Enfin, la quatrieme fonction supervise le fonctionnement du bras

intercalaire.

3 [ 0 =

I Ajouter nouveau bloc
& Main
48 Fonctionnementd'ascenseur couche 1 ou 2
48 Foncticnnementd'ascenseur couche 3 ou 4
4 Intreduction de produit
48 introduction d'intercalaire

Blocs systéme

Figure 111.5 : Configuration des blocs.
I11.5. Table des variables API

La table ci-dessous représente les variables API intégrés dans notre systeme :

Table de variables standard

Norn Type de données  Adresse Réma_. Visibl_. | Acces_. Commentaire
1 <@ Arret Bool %I0.0 =] M Bouton d'arret de systéme
2 a1 AU Bool %I0.1 E E Bouton d'arret d'urgence
3 <l Init Bool %102 @ E Initialisation de systéme
4 <@ Dcy Bool %I2.6 =] M  Bouton marche de systéme
5 <@ Mise en marche auto Bool %MO0.0 E E Mise en marche aute de systéme
6 <@l Indicateur luminant 1 Bool %0Q12.0 @ E lampe indique I'état de button Doy
7 < Indicateur luminant 2 Bool %0121 =] M  lampe indique 'arret de systéme
8 <@ Indicateur luminant 3 Bool %Q12.2 E E lampe indique l'initialisation de systéme
9 < Alarme Bool %Q12.3 E E Alarme indique 'arret d'urgence de systéme
0 @ P Bool %10.4 =] M  capteur position haute de pousseur
i1 @ cHl Bool %I0.5 @ @ Capteur position arriére de chariot pousseur
12 40 APG Bool %I0.6 E E Capteur détection de ['ascenceur au niveau de la table de prégroupage
15 41 Al Bool %107 E E Capteur présence de produit couloir 1
14 @ A2 Bool %I1.0 =] ¥  capteurprésence de produit couleir 2
15 <am M Bool %®Q12.4 E E Moteur tapis d'entrée couloir 1
16 4@ Mi2 Bool %0125 E E Moteur tapis doseur couloir 1
17 <@ Compteur 1 Int M2 =] M  comptage de preduit au niveau de couleir 1
18 4@ a Bool %I1.1 E E Capteur comptage de produit couloir 1
19 4@ 2 Bool %I1.2 @ E Capteur comptage de produit couloir 2
20 @@ A=7 Bool %MO.1 =] M  Nombre de fardaux égale =7 au niveau de couloir 1
21 | =7 Bool %MO0.2 E E Nombre de fardauxégale =7 au niveau de couloir 2
22 4l Compteur2 Int Talmihid @ E Comptage de produit au niveau de couloir 2
23 q M21 Bool %0Q12.6 =] M Moteur tapis d'entrée couloir 2
24 < Mz22 Bool %Q12.7 E E Moteur tapis doseur couloir 2
25 @ C Bool %I8.1 E E Capteur controle comptage au niveau entrée performateur couloir 1
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
EL
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
Q0

dapdppdbplbatdbtdpldbpdan ARAARRAAAAAAAARR ARARALAAAAARAAARAAARAARRAARASR

1z
MF1+
MF1-
MF2+
MP2-
MP1
MP2
M3
M23

P2
Temps 1
2TR+
Distance 1
AR-2TR+
CHz
MPG
SVEB

PG

Vo

Vi

EVE
2TR-
Ternps 2
AR-2TR-

Init Compteur 1

Compteur 4
Compteur 3
Q11=7

c12=7

Init Compteur 2
Init Compteur 3
Init Compteur 4
PP

PRC

C

MIT-

cC

C

MIZ+

Temps 3
Attendre 25 pour D5-
Ds-

Ds+

M1+
AMIZ+
Temps 4
MI2-
ARMIZ+
AMIZ-
AR-MI2-
LN}

M2

MAS 1+
AMAS T+
ARMAS T+
Distance 2
Trans 1
EN1

Trans 2
EN2

1TR+
Trans 3
Trans 4
1TR-

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Time
Bool
Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Time
Bool

Bool

Int

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real

Time
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Time
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Real
Real
Real
Real
Bool
Real
Real

Bool

%IB.2
%MO.5
%MO.6
%BMO.7
%M1.0
%Q16.7
%Q16.6
%Q16.5
%Q16.4
%13
%MD6
%011
%LMD38
%M1.2
%I1.4
%Q163
%Q16.2
%I1.5
%I1.6
%17
%Q16.1
%013
%MD12
%M1 4
%IB.0

W 6
W8
36M0.3
FaMO0 4
%83
3184
%I8.5
%12.0
%21
%22
%%M1.5
%23
2.4
%M1.6
%MD20

%MD24
%WM1.7

%MZ8.0
M2E.1
%M2E.2
%M28.3
%MD30
WM2E.4
%M28.5
W28 6
%M2ET
%Q16.0
%Q20.0
%N10.0
%M10.1
%102
%MDIO
AND4E
%MDS0
AND54
%MD5E
%103
%NDB2
%MDES
%N10.4
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Capteur controle comptage au niveau entrée performateur couloir 2
Descende le pousseur

Maonter le pousseur

Awvancer le chariot pousseur

Reculer le chariot pousseur

Moteur pousseur

Moteur chariot pousseur

Moteur tapis performateur couloir 1

Mateur tapis performateur couloir 2

Capteur position basse de pousseur

Temporisation pour |'étape 2 de fonctionnement d'intercalaire
Interrupteur d'alimentation l'action MP2+

Distance d'avancement de chariot pousseur

Interrupteur pour arreter I'alimentation d'action MP2+

Capteur position avancée de chariot pousseur

Moteur table prégroupage

Sortie vérin barriére

Capteur démarrage moteur tapis prégroupage

Capteur position vérin double effet pour la fermeture de barrigre
Capteur position vérin double effet pour l'ouverture de barriere
Entrée vérin barriére

Interrupteur d'alimentation I'action MP2-

Temporisation pour 'étape 6 de fonctionnement d'intercalaire
Interrupteur pour arreter I'alimentation d'action MP2+

Initialisation compteur 1 de tapis coulair 1 {C1}

Comptage de produit au niveau de performateur 2 (C12=7})
Comptage de produit au niveau de performateur 1 (C11=7}
Nomnbre de fardaux égale =7 au niveau de performateur coulair 1
Nornbre de fardaux égale =7 au niveau de performateur couloir 2
Initialisation compteur 2 de tapis couloir 2 (C2}

Initialisation compteur 3 de performateur 1 (C11)

Initialisation compteur 4 de performateur 2 (C12)

Capteur présence de palettes

Capteur présence de carton

Capteur inductif position haute d'intercalaire

Descendre le bras d'intercalaire

Capteur capacitifdétection de carton

Capteur photocellule au niveau de bras d'intercalaire

Rotation de bras d'intercalaire d'une angle +20°

Angle de rotation d'intercalaire

Temporisation pour I'étape 3 de fonctionnement d'ascenceur
Attendre 2 seconde pourarreter 'action D5-

Distributeur pour prendre les couches de cartons
Distributeur pour déposer les couches de cartons

Manter le bras d'intercalaire

Alimenter 'action M2+

Temnporisation pour I'étape 8 de fonctionnement d'ascenceur
Rotation de bras d'intercalaire d'une angle -90

Arreter ['action M2+

Alimenter l'action MI2-

Arreter ['action MI2-

Moteur ( descendre et monter le bras d'intercalaire )

Moteur ( rotation +90° et -90°de bras d'intercalaire )

Avancer 'ascenceur

Alimenter 'action MAS1+

Arreter 'action MAS T+

Distance d'avancement de ['ascenceur

La valeur réelle { distance ) pour I'encodeur 1

Encodeur pour le déplacement { translation } [-1000mm et 1000mm]
La valeur réelle { distance ) pour I'encodeur 2

Encodeur pour le déplacement (translation } [-2000mm et 2000mm]
Interrupteur d'alimentation 'action MP1+

La valeur réelle { distance } pour 'encodeur 1

La valeur réelle { distance ) pour I'encodeur 2

Interrupteur d'alimentation I'action MP1-
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91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115

116
117
118
119
120
121

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

142
143
144
145
146
147
148
149

AR-1TR+

AR-1TR-

Trans 5

ENZ

Trans 6

Artendre 25 pour DS+
AUTO

MAN

Mise en marche manuel
Indicateur luminant 4
Indicateur luminant 5

RMANTO
MANTT
RANT 2
MANT3
RANT4

MANTS
MANTE
MANT7
MANTE
MANTS
trans 7
EN4
12C+
MANZO
AR12C+
MAN21
PC
MAS2-
MANZ22
MST+
M5T-
Attendre 25 pour MST+
MANZ3
MASZ2+
MAS1-
12C-
Trans 8
AR-MAS1-
cl
MANZ4
MT1000

ALM FIP
ALMFID
AFAT2
AFAS4
PaC

faphpals bHbbALAALALAALALAALALAALRALA BRAEAAARAERAREAREERARERARARAAER

Bool
Bool
Real
Real
Real
Bool
Bool
Boaol
Bool
Bool
Bool
Boaol
Bool
Bool
Bool
Boaol
Bool
Bool
Bool
Boaol
Bool
Bool
Bool
Boaol

Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Boaol
Boaol
Boaol
Boaol
Boaol
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

%M10.5
%M10.6
%LMDT7O0
%MDT4
%MDT8
%107
%03
%25
%M11.0
%Q20.1
%Q20.2
%27
%I3.0
%I3.1
%32
%33
%I3.4
%I3.5
%3 6
%37
%I4.0
%1
%ld 2
%43
%l 4

l4.5
%l4.6
%l4.7
%I5.0
%I5.1
%BMDB2
%MDBE
FM11.1
%I5.2
Th11.2
%I5.3
%I5 .4
M1 3
%155
6h11.4
%BM11.5
%BM11.6
%BM11.7
%BM29.0
%BM29.1
%BM29.2
D42
%BM29.3
%I5.6
%I5.7
%Q20.3

%Q20.4
%Q20.5
%Q20.6
%I6.0
%161
%52
%I6.3
%I6.4
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Interrupteur pour arreter I'alimentation d'action MP1+
Interrupteur pour arreter ['alimentation d'action MP1-
La valeur réelle { distance ) pour I'encodeur 3
Encodeur pour le déplacement (rotation ) [-20°et +907]
La valeur réelle ( distance } pour I'encodeur 3
Attendre 2 seconde pour arreter I'action DS+

Bouton marche auto de systéme

Bouton marche manuel de systéme

Mise en marche manuel de systéme

lampe indique la mise en marche auto de systéme
lampe indique la mise en marche manuel de systéme
Bouton marche manuel 1

Bouton marche manuel 2

Bouton marche manuel 3

Bouton marche manuel 4

Bouton marche manuel 5

Bouton marche manuel 6

Bouton marche manuel 7

Bouton marche manuel 8

Bouton marche manuel @

Bouton marche manuel 10

Bouton marche manuel 11

Bouton marche manuel 12

Bouton marche manuel 13

Bouton marche manuel 14

Bouton marche manuel 15

Bouton marche manuel 16

Bouton marche manuel 17

Bouton marche manuel 18

Bouton marche manuel 19

La valeur réelle (distance ) pour 'encodeur 4
Encodeur pour le déplacement ( translation} [-1000mm et 1000mm]
Alimenter 'action MAS T+

Bouton marche manuel 20

Arreter 'action MAS T+

Bouton marche manuel 21

Capteur photocellule au niveau d'ascenceur
Descendre 'ascenceur

Bouton marche manuel 22

Ouvrir la table d'ascenceur

Fermer la table d'ascenceur

Attendre 2 seconde pour arreter 'action MST+
Bouton marche manuel 23

Monter I'ascenceur

Reculer I'ascenceur

Alimenter I'action MAS1-

La valeur réelle (distance } pour 'encodeur 4
Arreter l'action MAS1-

Capteur inductifau niveau d'ascenceur
Bouton marche manuel 24

Moteur tapis d'evacuation des paletes

Moteur { avancer et reculer } 'ascenceur

Moteur (descendre et monter } 'ascenceur
Moteur ( ouverture et fermeture } de la table d'ascenceur
Alimentation de fonctionnement introduction produit
Alimentation de fonctionnement d'intercalaire
Alimentation de fonctionnement d'ascenceur couche 1 et 2
Alimentation de fonctionnement d'ascenceur couche 3 et 4
Présence des 4 couches

Tableau I11.1 : Table des variables API.

.6. Programmation et simulation des réseaux

> Mise en tension des fonctions :

.6.1. Bloc d’organisation (main OB1)

Ces réseaux sont congus pour assurer l’alimentation opérationnelle nécessaire

I’introduction des produits ainsi le fonctionnement d’ascenseur pour les quatre couches,

Ainsi que pour la gestion des intercalaires respectivement.

m/
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v Réseau 10 :

"ALM FIF"

SRFCY
"Introduction de produit’

I %6.0

d
’ 1

v Réseau11: .

%61 %FC2Z
"ALMFID" "introduction d'intercalaire®

i
’ 1

v Réseau 12 :

®FC3
"Fonctionnement
d'ascenseur couche 1 ou
%i6.2 2"
"AFAT2"
| |
1
v Réseau 13 :
wFCE
"Fonctionnement
d'ascenseur couche 3 ou
%i6.3 4"
"AFAZSE

» Mise en marche automatique de systeme :
Ces réseaux sont congus pour effectuer la mise sous tension automatique du systéme,

dont I’état est signalé par I’indicateur lumineux 4.

v Réseau 1:

%MO0.0
%03 %25 %i0.0 %01 %10.2 "Miseen
“AUTC" "MAN® “Amet’ "AUT *Init" marche auto”

I | 1A ;) : 1/1 i 3
‘ /} A I/ /1 [ }
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v Réseaub6: .

%MO0.0 %Q20.1
“Mizeen “Indicataur
marche auto” luminant &

g i / )
‘ ' 5 '

» Mise en marche manuel de systeme :
Ces réseaux sont congus pour effectuer la mise sous tension manuel du systeme qui ne
fonctionne pas sauf si on clique sur le bouton Dcy, dont I’état est signalé par les indicateurs

lumineux 5 et 1 respectivement.

v Réseau 2 :
%M11.0
%25 %0.3 %2.6 %0.0 %I0.1 %0.2 “Miseen
“MAN" *AUTO" *Dgy” "Arat” AU “Init® marche manud”
| | 7 N 7 72 Vi ()
v Réseau7: .
%“M11.0 %Q20.2
“Mizeen “Indicataur
marche manud” luminant 5°
] | | L
] ! 1} !
v Réseau 3 :
%Q12.0
%26 “Indicataur
"Doy” luminant 1°

}
3

1 ! 1

» Cas d’arrét de systeme :
Ce réseau permet d’arréter le systéme en cas de maintenance et d’entretien, dont son

état est indiqué par I’indicateur lumineux 2.

v Réseau 4 :

*Q12.1
%I0.0 “Indicateur
* Arret” luminant 2°

] | a
1| \ ]
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> Initialisation de systeme :

Ce réseau permet d’initialiser le systéme et remettre tous les actionneurs a leur état

initiaux, dont son état est indiqué par I’indicateur lumineux 3.

v Réseau5: .

%Q12.2
%l0.2 “Indicataur
“Init" luminant 3°
s i d i
1T . ¥
- Réseau9 : .
Tl 2 Sl .4 bl 1 .3
"Init” “AR-ZTR- “ITR+T "ITRS
I | 1 ] A [ 1
11 v/: |/ I 1 I
Wl 06 LIV LE il L4
“AR-ITRS TITRS TITRS
1 ] A
1 /1 { —
WhOLE
“KIPTS
I
{ —
WOl 6.2
“oWET
I 1
1 0
Wil .5
"M
I 1
L] [
WhMZET SN2 G
“AR-I TS “AMIZS
1
/1 { }
%h1 1.3
“MASTS
{ F—
W93 Fahizo_ 2
“AR-MIASTS el
1.1 [
17T { —
1.5
T
I 1
1 0

» Cas d’arrét d’urgence de systéme :

Ce réseau permet d’arréter le systeme en cas de défaillances, dont son état est signalé

par ’alarme.
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v Réseau 8 :

%10.1 ®Q123
“AU" “Alzrme’
] | \

|

111.6.2. FC (Fonct

ion)

111.6.2.1. Introduction de produit

» Mise en marche des moteurs des tapis d’entrées couloire let 2 :

Ce réseau permet de faire la mise en marche des moteurs des tapis d’entrées 1 et 2, dont

toutes les conditions de fonctionnement des capteurs sont vérifiées.

Réseau 1 :

M21”

et w02 o3 w04 w04 Lo w05 wa w0 w1 0
= ar=r "az=7" " w2 o on” e w2 W
/A 1/t L A 5t 1 5t . '
i/t 1/t { it i | 1/t 1t it 1
w10 %o w3 *i07 1.0
“Miseen Mize 2n %27 a=r A "
marche Manus! marche auts’ s it . P
i/} {
SR S S—— AR
w02 o3 et L w3 w05 wa w0 w1 0
= a7 "az ® w2 "o oi” e w2 W
P )t ; y L )t 1t L 1
it 17t 1/ i 11 i 17t 1t it 1
s w1 w07
a7 aa w
i/ i W

» Comptage des produits au niveau des tapis doseur couloire 1 et 2 :

Cette fonction (compteur) a pour but de faire le comptage des produits au niveau des

tapis doseur couloir 1 et 2 (C1=7, C2=7).

- Réseau 2 :
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7
®DB1
“IEC_Counter_
o_pe°
%00 ®M11.0
* Mise en * Mise en %11 T M0 1
marche auto™ marche Manud” 1t Int =7
1 | 1.1 11
1 | /1 1| al Q { )
7
%0110 %00 S
" Miseen " Miseen %30 O j—"Comptzur 1
marche Manud” marche auto” “MAN2
1 1A 11
B 12 L
®ID.2
" Init”
P e R
: PV
%I8.0 |
" Init Compteur 1° :
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- Réseau 3 :

» Mise en marche des moteurs des tapis doseur couloire let 2 :

7
®DB2
" 1EC Counter_
o_DB_1°

MO0 ®M11.0

“Mizeen “Mizeen %12 o %M. 2
marche auto” marche Manud® Rl Int 2=7"

] L [] ] L

LI I-/: 1 a Q : ]

7

%M11.0 %MO.0 MW

" Miseen " Miseen %3.1 O |—"Compteur 2
marche Manud” marche auto” “MANI"

1 11 11

L T L D 1 r===—=
®ID.2
" Init”
e T R
PV
®lB8.3

Ce réseau a pour but de faire la mise en marche des moteurs des tapis doseur aprés le

comptage des produits.

it Réseaud :

111.6.2.2. Fonctionnement d’ascenseur couche 1 et 2

> L’action avancement d’ascenseur :

MO0 ®M11.0
“Mizgen “Mizeen %MO.3 %04 %MO.1 SMD.2 %125
marche auto® rmarche Manud™ "C11=7" “C12=7" =7 02=7 TR
] | [ ] ] /1 ] /L ] | L i 1
LI I/I Ir/l Ir/l LI I L
=110 SO0 %MO.3 %MO.1 %MO. 2
“Miseen “Miseen %32 =7 a=7 Q=7
marche Manud® marche auto” -
MANS L/i I I L"r————
| I T Y [
r r 1T
%03 w04 %MO.1 %O 2 w27
“C11=7" “Q12=7" “O=7 “e=7" M2z
] 71 1 ./L ] | 1 { 1
I./I I/’I LI I \ !
M0 4 ®MO_2 %MO_1
“C1z=7" "a=7 Q=7
] 1 ] | 1
1/t 10 v’]‘""

Cette fonction a pour rdle d’avancer 1’ascenseur par un encodeur d’une distance d’un

metre.
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%MO.0 W10 ey
“Mise en *Mise en U0 U6 %0.6 “MD86 W12 W11
marche auto"  marche manuel” PP Vo' *APG" MOVE B "AR12GH 120
— | 7 I} I} f b @ oo |l 7 { —
1000.0 1000.0 000.0
W10 %W0.0 WD82 WMD86
*Mise en “Mise en Ws.2 “trans 7° =N OUT! — "EN4"
marche manuel  marche auto” MAN20
v A 1
| R e 1 e
v  Réseau2:
ommentaire
%M0.0 w110
“Mise en “Mise en W20 Ws W7 0.6 w111 WM29 1 WM10.0
marche auto® marche manuel” SpE “vo* vi* “APG" "12C+° “MAST- “MAST+"
| | A |} | | A |} | | A { F—
110 %00
“Mise en “Mise en Ws.2 0.0
marche manuel®  marche auto” *MAN20" D30 TWM11.2
1 L4 1 'Dlstancel 2" AR12C4"
ARy £ S
1 Real !- § F
1000.0
v  Réseau2:
Commentaire
%M0.0 WM11.0
“Mise en “Mise en 2.0 W6 w7 0.6 M1 %M29 1 %M10.0
marche auto® marche manuel® gl *vo* it “APG 120+ “MAS1 “MAS T+
i | Vi
— | 7 1} 1} A 1} ' % { b
%WM11.0 %WM0.0
“Mise en “Mise en %5.2 1000.0
marche manuel”  marche auto® “MAN20" ST, w2
] : :/'l : :_ Distance 2 “AR12C4"
Sou { —
1000.0

» Les actions (montée de 1’ascenseur, sortie de vérin de barriére, fermeture de table
d’ascenseur) :

Ce réseau a pour but de faire la mise en marche des actions monter I’ascenseur, sortie

chaque couch

de vérin de barriére et la fermeture de la table d’ascenseur simultanément aprés avoir placé

v  Réseaub:

Cornmentaire

e sur la palette.
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111.6.2.3. Fonctionnement d’ascenseur couche 3 et 4

» Mise en marche moteur de tapis d’évacuation des palettes :
Ce réseau a pour but de faire la mise en marche de moteur de tapis d’évacuation des

palettes apres avoir compléter chaque palette par les 4 couches de produit.

v  Réseau10:

%M0.0 M11.0
“Mise en “Mise en 0.6 5.4 w6 2.0 %6.4 %Q20.3
marche auto” marche manuel® "APG" *PC" Vo* TRES "P4C “MT1000"
|1 I A 1| 1A 11 |1 1| ) :
i I - v . A 1 1 s
M11.0 %M0.0
*Mise en “Mise en us.7
marche manuel” marche auto” "MAN24"
1 A [
1 ¥ vr 10

» L’action descendre 1’ascenseur :

Ce réseau permet de faire la mise en marche d’action descendre 1’ascenseur pour

placer les produits sur les palettes.

v Réseau 4 :

9M0.0 WM11.0
“Mise en “Mise en %M10.0 W54 %M11.2 M113
marche auto® marche manuel* “MAST+" *PC” "AR12C+" "MAS2-
{ | i/ /1 i/ { | [y—
W11.0 %M0.0 %M29.1 0.6 5.4 w16
*Mise en *Mise en w53 MAST "APG® PC vor
marche manuel” marche auto” “MAN21" /1 :,". 1' : ::":
1 A )
R ; vr | ¢

111.6.2.4. Fonctionnement d’intercalaire

» L’action descendre le bras intercalaire :
Ce réseau permet de faire la mise en marche de 1’action descendre le bras d’intercalaire

pour prendre les couches de carton a 1’aide d’un distributeur.

v  Réseaul:

%M0.0 WM11.0
“Mise en “Mise en W23 2.0 W06 W21 2.2 %282 1.5
marche auto” marche manuel® cC i “APG" “PRC *Ic* M1+ M1
|| 7 — N || N ¥ —
WM11.0 %M0.0
“Mise en “Mise en Waa 0.0
marche manuel® marche auto” "MAN14* w4 IM16 D20
ks [ [ e e M2+ R
—T V'r i '} o i iy
v LA | Real |
90.0
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» L’action distributeur pour prendre les couches de cartons :
Cette fonction a pour role de faire une temporisation de 2 secondes de 1’action de
distributeur pour prendre les couches de cartons a 1I’aide d’un capteur capacitif afin d’assurer

une bonne prise des cartons.

v Réseau 2 :

SFB2000
%DB5
*IEC_Timer_0_
DB_5"
%M0.0 %M11.0 = 1.7
“Mise en “Mise en %23 %M1.5 TON *Attendre 25
marche auto” marche manuel® EC M- Time pour DS-*
|} 7 |} Y N Q -
T#2S
‘ il 7825
%WM11.0 %M0.0 D6
“Mise en “Mise en %45 ET/— "Temps 1
marche manuel marche auto” “MAN15"
11 A 11
1T IIII 11
v  Réseau3:
%@MO0.0 WM11.0 M1.7
“Mise en “Mise en W23 *Attendre 25 %M28.1 %M28.0
marche auto” marche manuel® 2EC pour DS-* "DS+" DS

{ | /1 { | 't A % ¥
WM11.0 %MO0.0
“Mise en “Mise en 4.5

marche manuel” marche auto” "MAN15"
1l A 1
N; f Vr 1z 4f

» L’action de rotation de bras d’intercalaire (angle +90) :
Cette fonction a pour role de faire la rotation de bras d’intercalaire d’un angle de 90°

par un encodeur.

v Réseau7:

%M0.0 W10 a0
*Mise en *Mise en 2.2 UM28 2 %M28.4 ?:’537," W28 5 %M28 3
marche auto® marche manuel” e M1+ “M2* MOVE "AR-MI2+" “AMI2+"
1} % 1} A A CHT e A { —
900 200 90.0
W10 %M0.0 %MD70 WID74
“Mise en “Mise en 5.0 “Trans 5" —{IN ouTt [— "EN3"
marche manuel” marche auto” “MAN18"
' N S AN L S
55 e L e s T e
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v Réseau 8 :
%M0.0 M11.0
*Mise en “Mise en %M28.2 %42.2 %283 %M28 .4 %M1.6
marche auto® marche manuel® M1+ e “AMI2+ M2 M2+
| | 1/ 1/ | | | | 1A —
M11.0 %M0.0
“Mise en “Mise en W5.0 0.0
. - S 9
marche manuel marche auto MAN1S W.'D'ZO Y28 5
— s LG ) R . "ARMI24
S il A I} —
| Real !- {F
90.0
v  Réseau8:
%M0.0 M11.0
“Mise en “Mise en %M28.2 W22 9283 %28 4 WM1.6
marche auto” marche manuel” M1+ e “AMI2+ M2 M2+
{ | —— | | 4} U { F=---
WM11.0 %M0.0
“Mise en *Mise en 5.0 90.0
. . e o
marche manuel marche auto MAN1S -*JVjE.ZO Y28 5
11 A 1 o .
14 %; 1t : ARMI2+
el . {
0

I11.7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons réalisé une étude approfondie du palettiseur, ce qui nous
a permis de définir ses sous-ensembles, c’est-a-dire les différentes parties constituant ce
systéme. Par la suite, nous avons identifié les composants et éléments spécifiques a chaque
partie. Grace au schéma électrique fourni par 1’usine, nous avons procédé a une identification
et une interprétation rigoureuse dans le but d’extraire les variables pertinentes du systéme. Cette
démarche nous a permis d’élaborer un cahier des charges précis pour le systeme.

En adoptant une méthodologie structurée, nous avons développé un programme
organisé en plusieurs fonctions et réseaux, chacune correspondant a un ensemble ou une partie

distincte du systéme.
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Chapitre 04 Simulation et supervision de systéme

IV.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous abordons les concepts fondamentaux de la supervision
industrielle ainsi que de I’interface homme-machine (IHM), éléments clés pour la gestion et le
controle des systémes automatisés. Aprés avoir defini ces notions, nous détaillerons les
différentes étapes nécessaires a la réalisation d’une IHM adaptée a notre systéme de
palettisation. Cette interface vise a offrir une visualisation claire et en temps réel du
fonctionnement du systéme, facilitant ainsi la surveillance, la détection d’anomalies et
I’interaction de I’opérateur avec le processus automatise. Par ailleurs, nous présenterons la mise
en ceuvre de simulations permettant de valider le comportement du systéme avant sa mise en
service, garantissant ainsi une meilleure fiabilité et une optimisation des performances. Ce
chapitre illustre ainsi I’importance de la supervision et de la simulation dans I’amélioration de

la productivité et la sécurisation des opérations industrielles.
IVV.2. Définition de la supervision

L'objectif principal de la supervision est d'assurer une interaction homme-machine entre
les automates et les différents équipements du procédé (capteurs, moteurs, etc.) d'une part, et
les superviseurs et opérateurs du procédé d'autre part, afin d'augmenter la réactivité du procédé,
d'accroitre la production, de réduire les temps d'arrét et de signaler la maintenance des

équipements lorsque cela est nécessaire.

Supervision de procédés

SUPERVISION
—
l " -
e s
chercher des d
informations Communiquer 'er;voyer. es
dans avec | 'automatisme in Olmatlornﬁs
l'automatisme al ‘automatisme
pour a partir des
renseigner AUTOMATISME ordres donnés

par | ‘opérateur

| ‘opérateur I
il‘ b=

Figure IV.1 : Supervision des procédés.
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IV.3. Principe de la supervision

L’interface de supervision est constituée d’un ensemble d’objets (images, champs de
saisi et d’affichage, boutons, messages, variables), chaque objet est affecté a une variable. Le
changement d’état de ces objets (affichage, clignotement, changement de couleur, etc....) est

conditionné par les valeurs de ses variables.

1V.4. Définition d’une IHM

Une IHM est un dispositif matériel et logiciel qui permet a un utilisateur humain
d’interagir avec une machine, un systéme ou un logiciel. Elle sert des interfaces graphiques
affichant des données en temps réel et offrant des moyens de contrdle des équipements ou
processus industriels.

L’IHM facilite la communication entre 1’opérateur et la machine en affichant des
informations visuelles (états, mesures, alarmes) et en permettant des actions comme des
réglages, commandes ou arréts de machines.

Elle peut prendre la forme d’écrans tactiles, boutons, claviers, ou autres dispositifs

adaptés au contexte industriel.

1VV.5. Etablir une liaison

La premiére procédure a réaliser est de créer une liaison directe entre le projet Win CC
et ’automate programmable S7-300. Ceci dans le but de permettre a Win CC d’accéder aux

données enregistrées dans sa mémoire.

® & [100% [+]

% Miseenréseau 1§ Liaisons |Liaison_IHM [~ B

PLC 1 i HMI_1
CPU 314C-2 PNI... TP1500 Basic co...
L —

Figure IV.2 : Création d’une liaison.
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1VV.6. Table des variable IHM

La table ci-dessous représente la table des variables de 1’interface homme machine :

Table de variables standard

Nem Type de données Ceonnexion Nem APl Variable APl Adresse
-1} PG Bool Liaisen_IHN_1 PLC_1 PG %I1.5
- CH2 Bool Liaison_IHNM_1 PLC_1 CH2 %14
<0 P2 Bool Liaison_IHNM_1 PLC_1 P2 %I11.3
- Vi Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 Vi %I11.7
< VO Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 VO %11.6
-2 APG Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 APG %l0.6
- P1 Bool Liaison_IHM 1 PLC_1 P1 %I04
- Ci1 Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 ci1 %I8.1
| c1 Bool Lisison_IHM_1 PLC_1 ci %111
<< A2 Bool Liaison_IHNM_1 PLC_1 A2 %11.0
-0 CH1 Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 CH1 %I0.5
< Cciz2 Bool Liaison_IHM 1 PLC_1 ci2 %I8.2
- 2 Bool Liaison_IHN_1 PLC_1 c2 %11.2
- MAN Bool Liaison_IHN_1 PLC_1 MAN %I2.5
<0 Init Bool Liaison_IHNM_1 PLC_1 Init %I10.2
< Dcy Bool Liaison_IHN_1 PLC_1 Dcy %I12.6
<0 AU Bool Lizison_IHM_1 PLC_1 AU %101
< Arret Bool Liaison_IHNM_1 PLC_1 Arret %I0.0
<1 AUTO Bool Liaison_IHM 1 PEC1 AUTO %I0.3
8501 & Bool Liaison_IHN_1 PLC_1 C %l2.4
<0 IC Bool Liaison_IHN_1 PLC_1 IC %i2.2
- (@] Bool Liaison_IHN_1 PECY Cl %156
<0 PC Bool Liaison_IHN_1 PLC_1 PC %I5.4
< CcC Bool Liaison_IHMN 1 PLC_1 CcC %l2.3
-~ PRC Bool Liaisen_IHN_1 PLC_1 PRC %I2.1
- PP Bool Liaison_IHM 1 PLC_1 PP %l2.0
< Al Bool Liaison_IHM_1 PEC1 Al %I0.7
< MP1- Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 “MP1- %LMO.6
< NPT+ Bool Liaison_IHM_1 PECET “MP1+" %hMO.5
-2 MPG Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 MPG %Q163
- MAS1+  Bool Liaison_IHM 1 PLC_1 "MAST+T %M10.0
- MI2- Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 2= %wM28 .4
< MMIZ2+ Bool Liaison_IHN_1 PLC_1 M2 2%6h1 .6
| MT100C Bool Lisison_IHNM_1 PLC_1 NMT1000 26Q20.3
< K12 Bool Liaison_IHN_1 PLC_1 12 2%Q12.5
<3 M21 Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 M21 %Q12.6
< N1 Bool Lizison_IHN_1 PLC_1 N1 %Q12.4
-<an nM23 Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 M23 %Q16.4
< M3 Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 13 2%Q16.5
- M22 Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 M22 %Q12.7
= | DS+ Bool Liaison_IHN_1 PEeSS “DS+" 2%MM28.1
| M- Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 N 2Wh11.5
<0 MIET+ Bool Liaison_IHNM_1 PLC_1 ol 2282
< MP2- Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 “MP2-" %M1 .0
<3 NP2+ Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 “MP2+" 2%MO_7
-<an Ds- Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 DS 2%M28.0
-<am S T- Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 “MST 2%M11.5
- MAS2- Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 “MAS2-T 2BN1 1.3
<am MAS2+  Bool Liaison_IHN_1 PLC_1 “MAS2+T 2%M29.0
| MAS1-  Bool Lisison_IHM_1 PLC Y “MAST 2eM29 .1
i | MS T+ Bool Liaison_IHNM_1 PLC_1 “MS T+ W11 1.4
<0 SVB Bool Liaison_IHM_1 PLC_1 SVB %Q16.2
< EVB Bool Liaison_IHNM_1 PLC_1 EVE 2Q16.1

Tableau V.1 : Table des variables IHM.
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IV.7. Configuration des éléments utilisée d’interface IHM
IVV.7.1. Configuration des commutateurs

La configuration de commutateur auto est effectuée dans la propriété de ce bouton, la
commutation ON permet d’activer la fonction (MiseA1Bit) qui mit le bit a 1, tandis que la
commutation OFF déclenche la fonction (RAZBIt) qui remet le bit a 0, ce principe s’applique

également a I’ensemble des boutons de mise en tension de systeme (Dcy,MAN, arret, AU, Init).

|l Propriétés [P} info W

| Attributs " Animations “ Evénements || Textes
7T = X
Modification
o} Commutation ON ~ MiseAlBit
o] Commutation OFF

Variable (Entréeisortie) AUTO

Activer <Ajouter fonction>
Dészactiver 4
c
| S, Propriétés E
Attributs ” Animations “ Evénements H Textes
2T BE X
Modification
[t} commutation ON v RAZBit
Commutation OFF} Variable (Entréeisortie) AUTO
Activer <Ajouter fonction>
Désactiver E‘

Figure 1V.3 : Configuration des commutateurs.

IV.7.2. Configuration des capteurs et actionneurs

La configuration des capteurs et actionneurs s’effectue dans la propriété de chaque

capteur et action dont I’activation (mise a 1) est indiquée par la couleur verte et la désactivation
(mise a 0) est indiquée par la couleur rouge.

|l Propriétés  [*} Info
Attributs Animations ” Evénements " Textes l
Représentation
Apercu .
~ ®, Affichage Variable Type
B Ajouter une nouvell .. Nom : ‘_"“ E.‘ﬁ

() FPlage

O Plusieurs bit:

-3 Représentation Adresse: %I0.7
» & Déplacements o =
(o [$

Plage a Couleur d'arriére-p.. Couleur bordure Clignotement

0 |/l 255:0:31  [=]Jll o:0:0 [=] non [+
1 [ o: 255: 31 oo Non

<Bjouter>

Figure 1V.4 : Configuration des capteurs.
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]g Propriétés E‘:x_.'. Info i) l

Attributs Animations H Evénements H Textes
Représentation
Apercu | B
Variable Type
v ¥, Affichage
B Ajouter une nouvell... Nom : [M1 3 |= @ Plage
- Représentation L Adresse: %Q165 (O Plusieurs bit:
» & Déplacements : VB Emique
b
d |Plage a | Couleur d'arriére-p.. Couleur bordure Clignotement. |
0 |~ 255:0:31  [¥][]255:255:... [=] Non [+
1 [ o: 255: 31 []2s5:255:255 Non
<ajouters

Figure IV.5 : Configuration des actionneurs.

1V.8. Création des vues

Notre interfaces homme machine (IHM) est constituée de quatre vue :

IV.8.1. Vue principale

Cette vue principale contient I’intitule de mémoire et les boutons qui nous permettent

d’accéder aux vues de systéme, d’actionneur et vue d’alarme.

=
Ministére de I'enseignememnt supérieur et de la recherche scientifique
université Abderrahmane mira Béjaia -
o a faculté de la technologie
' |’ \\ /1{13’ /1524[3 Département ATE C e“\_/it a l
\UUB/ Tasdawit n Bgayet
\\/ Université de Béjaia La qualité c'est vitale

Mémoire fin d'étude :
En vue de |'obtention du diplome Master en Automatique
Spécialité : Automatique et systéme
Théme :
Etude et supervision par IHM d"un palettiseur sur la ligne de production d'huile
formats 5 litre au niveau de CEVITAL

Réalisé par : Encadré par :
Mr. Achat Fares Mme. BELLAHSENE
Mr. Abdelkader Lamine Mr. Ait Elhadi Bilal

Figure 1V.6 : Vue principale.
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IV.8.2. Vue de systéme

Cette vue illustre le fonctionnement global du systéme, offrant une vision d’ensemble
du processus de palettisation. Elle permet de comprendre le fonctionnement du palettiseur a

travers une simulation en ligne, incluant 1’état des capteurs, des actionneurs, ainsi que les

commandes de mise en marche du systéme...etc.

’ Vue Alarme

llllll-_llllm_l_,h,l_l_u_u_l_h

[c12 =~
- J=l
g
P LK Vue Principale Vue actionneurs

Figure IV.7 : Vue de systeme.

A2

1VV.8.3. Vue des actionneurs

La vue ci-dessous présente les états des actionneurs, tels que (descendre le pousseur,

monter 1’ascenseur...etc.).

Cette interface offre a I’opérateur une vision globale du fonctionnement des actionneurs,
facilitant ainsi la détection d’anomalies, la maintenance et la modification du programme. Les
actionneurs affichés en rouge indiquent un état d’arrét, tandis que ceux en vert signalent un état

de fonctionnement actif.
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CE LR
i o Su B g
I:@mmﬂ
ENERRENE
BRERREED

Vue Alarme

Vue de systeme

Vue Principale

Figure 1V.8 : Vue des actionneurs.

1VV.8.4. Vue des alarmes

Le pupitre opérateur déclenche une alarme lorsqu'un certain bit est mis a 1 dans l'automate.
Pour cela, nous avons configuré une vue alarme de notre systéme représenté ci-dessous dans
notre logiciel TIAPORTAL. Il est possible de rendre obligatoire I'acquittement des alarmes
signalant des états critiques ou dangereux, afin de garantir que la personne qui commande
I'installation en a bien pris connaissance. Le paramétrage de la classe des alarmes et leurs

animations sont comme suit :

» Lorsque la condition de déclenchement d'une alarme est vraie, un triangle de
signalisation apparait sur la vue principale et le tableau d’alarme s’affiche.

» Lorsque l'opérateur a acquitté I'alarme, la signalisation s’arréte, et le triangle disparait
une fois la condition de déclenchement devienne fausse.
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s 5

02/06/2025 21:16:48 ! Bouton d'arret d'urgence

Vue Principale Vue de systéme

Figure IV.9 : Vue des alarmes.

I1VV.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une vue d’ensemble de la supervision ainsi que
la démarche a suivre pour concevoir une Interface Homme-Machine (IHM) et la connecter a
I’automate programmable industriel (API). Nous avons également décrit les différents
composants de I’THM, en insistant particulierement sur la gestion et la création des vues. Grace
a la fonctionnalité d’intégration offerte par WinCC dans TIA Portal, nous avons pu associer les
variables du programme aux ¢éléments graphiques de I’interface que nous avons développée.
Cette THM permettra a ’opérateur de suivre en temps réel le déroulement du processus,
optimisant ainsi 1’efficacité opérationnelle tout en réduisant I’effort manuel et le temps
d’intervention.

Nous avons inclus une vue générale du fonctionnement de notre palettiseur, permettant
d’effectuer des simulations en ligne avec TIA Portal afin d’identifier et corriger rapidement les

éventuelles anomalies.
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Conclusion Générale

En conclusion ce projet nous a permis d’élargir nos connaissances dans le domaine
industriel et de mieux comprendre la théorie grace a une expérience pratique importante au
service de conditionnement d’huile au sein de 1’entreprise CEVITAL, ou nous avons éetudié le

systeme de palettisation des fardeaux de bouteilles d’huile de 5L.

Nous avons commencé par présenter I’entreprise CEVITAL et le service de
conditionnement d’huile, puis la description de palettiseur, ses composants et le cahier des

charges de systéme.

Ensuite on s’est appuyé sur les notions générales des automates programmables

industriels et le logiciel de développement TIA Portal.

Par la suite nous avons procédé a la conception d’un programme structuré ainsi que la
création d’une interface IHM de supervision répondant aux normes et exigences du milieu

industriel.

Cette expérience constitue pour nous un socle solide, a la fois formateur et enrichissant,
qui marque la fin d’un processus d’apprentissage et le renforcement de nos compétences

techniques.

En somme, des améliorations peuvent étre envisagées, telles que 1’ajout de la
maintenance prédictive pour anticiper les pannes, ainsi que le renforcement de la
communication entre le palettiseur et les autres équipements de la ligne de production. Par
ailleurs, développer une interface IHM plus simple et facile a utiliser faciliterait le travail des

opérateurs tout en améliorant la sécurité.

Ces évolutions contribueraient a optimiser la supervision du palettiseur, en répondant

aux exigences actuelles de 1’industrie et aux avancées technologiques.
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» Mise en marche des moteurs tapis performateur couloir 1 et 2 I’action descendre le

pousseur
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> Activation D’action sortit de vérin barriére
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» Désactivation de I’action reculer le chariot pousseur d’un métre
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» Activation des moteurs de tapis performateur des 2 couloirs et descendre le pousseur
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> Activation de ’action entrée de vérin barriére
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> Activation de I’action sortit de vérin barriére
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» Temporisation de I’action ouvrir la table pour 2 secondes

v  Réseaud: .

Commentaire

L
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» Désactivation de 1’action reculer 1’ascenseur d’un meétre
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» Fonction pour avancer 1’ascenseur d’un métre
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» Fonction pour reculer I’ascenseur d’un métre
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Fonctionnement de bras intercalaire

> Activation de I’action monter le bras d’intercalaire
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» Désactivation de ’action poser les couches de cartons
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> Etat fonctionnement des moteurs descendre et monter le bras
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Résumeé

Ce mémoire explore I'étude et la supervision par interface homme-machine (IHM) d'un
palettiseur sur la ligne de production d'huile de 5 litres chez CEVITAL. A travers un stage
pratique, nous avons examiné les processus de production, abordé les défis de I'automatisation

et réalisé une programmation sur TIA Portal.

La modélisation avec des GRAFCET a été utilisée pour structurer les opérations du
palettiseur conformément a un cahier des charges précis. Ce travail souligne I'importance de
I'optimisation des processus et les compétences acquises lors de cette expérience

professionnelle.

Abstract

This thesis explores the study and supervision through the Human-Machine Interface
(HMI) of a palletizer on the 5-liter oil production line at CEVITAL. Through a practical
internship, we examined the production processes, addressed the challenges of automation, and

carried out programming using TIA Portal.

Modeling with GRAFCET was utilized to structure the palletizer's operations in
accordance with a specific specifications document. This work highlights the importance of

process optimization and the skills acquired during this professional experience.
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