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Introduction générale

Introduction générale

Aujourd’hui, I’automatisation permet de remplacer |"homme aussi bien dans les téches
opérationnelles, que dans les téches informationnelles. Les progrés réaises sont dus aux
dével oppements de certaines techniques résultantes une amélioration de la production et de la

productivité, qui consiste |’ augmentation de la fiabilité des systémes de commande.

L’ automatisme dans le cote industriel revient pour changer et élimine toute action manuelle et

les téches qui exigeant |a présence d’ un opérateur.

Latéche qui nous a été confié au sien de TCHIN-LAIT est de concevoir un compartiment
adéquat (chargeur d étuis automatique) qui sera intégrer la phase arriere de la remplisseuse
combibloc, Son role principale est d' offrir une grande rentabilité dans les meilleurs conditions
vis-a-vis le nombre de briques (boite du lait) qui se produisent par heure (12 000 I/h).

A cet effet, le présent mémoire est réparti en quatre chapitres décrivant les volets principaux:
Le premier chapitre engloberales généralités sur I’ automatisation

Le deuxiéme chapitre sera consacré a la description du fonctionnement de la machine

combibloc.

Le chapitre trois sera dédié adaptation de la machine combibloc ainsi que le ressource
logicielle utilisé.

Le dernier chapitre de ce rapport (chapitre V) traiterala partie programmation et supervision
de ce projet. Les étapes de programmation et supervision de la machine, qui fera |’ objet de

notre travail seront détaillés et expliques.

Enfin, on termine par une conclusion générale.
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Présentation Lieu de stage

1. Présentation del’entreprise:

Sarl TCHINLAIT, ouj’ai effectué mon stage, est une nouvelle laitiere implantée a Béaia, sur
laroute n°12 au lieu-dit « Bir Slam» & 300 métre de |’ entrée ouest de laville. Cette laitierea
été créé en 07-08-2000 et devenue opérationnelle en 2001. Elle est dotée d’ un équipement
moderne de grande capacité permettant la mise sur le marché sous marque « CANDIA » (le
partenaire de « TCHINLAIT-CANDIA », bénéficie de |’ expérience et du savoir-faire d’ une
marque connue et reconnue) de plusieurs produits. Elle soumit a une inspection cyclique par
les professionnels de CANDIA. Lalaiterie TCHINLAIT, forte d’ une capacité de production
frélant les 260.000I/jours s éend sur une superficie de 300 m2 et plus 250 agents permanant ;
propose six (06) variétés de lait stérilise UHT asavoir : Y2 écrémé, entier, silhouette,
CANDY CHOCO, et autresjus au lait.

2. Situation géographique
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Pr ésentation Lieu de stage

3. Production:

C'est a ce niveau que I'en recoit le produit final, celui qui sera présenté au public donc une
attention particuliere est attribuée a cette structure, d'ou |I'en comprend |es moyens déployés
machines ultras modernes, contrdle rigoureux afin d'assurer une qualité irréprochable. Deux
€quipes se succedent pour assurer la production, lapremierede 23 ha7 h et ladeuxieme de 7
h a 16h la troisiéme équipe soccupe de la préparation et du nettoyage des machines.
L'entreprise Candia s'est mani ée des machines les plus modernes, pouvant atteindre une
production totale de 400000litres/jour de laits URT et de 60000litres/jour de lait frais. Mais
pour des causes d'écoulement de marchandises, la production totale se situe a une moyenne de
200000litres /jour.
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Chapitrel Généralités sur I’automatisation

|.1 Introduction

Les systemes automatisés permettent daméliore un bon nombre de travaux pénibles et des
taches répétitives et fastidieuses. Signalons également que face au défi économique
auquel l'industrie est confrontée ces derniers temps, la mutation de I'appareil productif
par exemple, devient indispensable pour obtenir une compétitivité meilleure des produits

fabriqués et assurer I’ augmentation de la production et la productivité [1].
| .2 Définition de |’automatisme

D’ une fagcon générale, un automatisme est un dispositif qui est congu pour commander une

machine ou un groupe de machine pour fonctionner d’ une maniére autonome

- Prendre en charge des taches répétitives, dangereuses, ou pénibles a exécuter ;

- Controler la sécurité du personnel et desinstallations ;

- Augmenter la production et la productivité, réaliser des économies de matiere et d’ énergie;

- Donner une flexibilité aux installations (modifier des produits ou des rythmes de fabrication)

[2].
1.3 Les caractéristiqgues d’'un systeme automatisé
|.3.1 Systeme automatisé

L’ automatisation d’ une production consiste a transférer I’ensemble des taches de commande
et de surveillance, réalisées par des opérateurs humains, dans un ensemble d’ objets techniques
appelé partie commande (PC), cette derniere mémorise le savoir- faire des opérateurs, pour
obtenir I’ensemble des actions a effectuer sur la matiére d' ceuvre, afin d’ éaborer le produit
fina [3].

1.3.2 Objectifsde|'automatisation

L es automatismes sont des dispositifs qui permettent a des machines ou des installations de

fonctionner automatiquement. Un automatisme bien congu permet de:

Simplifier considérablement le travail de I’homme qui, libéré vis-a-vis de la machine, peut se

consacrer ades activités plus nobles ;
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Chapitrel Généralités sur I’automatisation

* Reéduire les taches complexes, dangereuse, pénibles ou indésirables en les faisant exécuter

par la machine ;

* Faciliter les changements de fabrication en permettant de passer d’ une quantité ou d un type
de production aun autre

» Améliore laqualité des produits en asservissant |a machine a des criteres de fabrication et a

des tolérances qui seront respectées dans le temps ;

* Accroit laproduction ainsi que la productivité ;

» Permet de réaliser des économies de matiere et d' énergie;
» Augmente la securité du personndl ;

L’ automatisme intervient dans tous les stades d' opérations industrielles, dans des domaines
aussi divers gque les industries de transformation, de transport, dans les machines-outils. [3]

|.4 Structured’un systéme automatisé

D’une fagon générale, un automatisme est un dispositif qui permet a des machines ou des
installations de fonctionner avec une intervention de I’homme réduite au strict minimum. Un
automatisme est généralement congu pour commander une machine ou un groupe de
machines .On appelle cette machine la « partie opérative » du processus, alors que I’ensemble
des composants d’ automatisme fournissent les informations qui servent a piloter cette partie
opérative est appel é partie commande [4].

| .4.1 Partie commande

La partie commande est un automatisme qui élabore en sortie des ordres destinées aux
processus et des signaux de visualisation en fonction des comptes rendus venant de processus

et des consignes qu'il regoit en entrée.
La partie commande se décompose en trois ensembles :

Les interfaces d entrées : Les interfaces d’ entrées transforment les informations issues des
capteurs placés sur la partie opérative ou dans la partie dialogue en information de nature et

d amplitudes avec les caractéristiques technol ogiques de I’ automate.
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Chapitrel Généralités sur I’automatisation

* les interfaces de sorties : L’interface de sorties transforment les informations éaborées par
['unité de traitement en information de nature et damplitude compatible avec les
Caractéristiqgue  technologiques  des prés actionneurs d'une part et des visualisations

D’ avertisseurs d’ autre part.

* L'unité de traitement : L’ unité de traitement élabore les ordres destinés aux actionneurs en
Fonction des informations regues des déférents capteurs et des fonctionnements a réaliser. La
partie commande peut étre représenté dans un systéme automatiseé soit par une automate
Programmable industrielle ou par une carte spécialisée [5].

| .4.2 Partie opérative

La partie opérative procede au traitement des matieres d’ ceuvre afin d’élaborer la vaeur

ajoutée, ' est la partie puissance, celle qui opere et celle qui agit.
La partie opérative se compose de trois ensembles :

* |"unité de production dont la fonction est de réaliser la fabrication ou la transformation pour
laguelle elle remplit un réle dans le processus industriel,

* les actionneurs qui apportent & I'unité de production |'énergie nécessaire a son
fonctionnement a partir d’ une source d’ énergie extérieure (cas d’ un moteur, par exemple).ces
actionneurs peuvent aussi prélever de I’ énergie sur I’ unité de production pour laretourner vers
un récepteur d’ énergie extérieur Par exemple Les capteurs qui créent, a partir d’information
de natures diverse (déplacement, température, etc.), des informations utilisables par |a partie

commande [5].
|.4.3 Partie Dialogue (Relation)

Elle permet de visuaiser les différents états du systeme a |’ aide de voyants, de terminal de
dialogue ou dinterface homme-machine (IHM). Elle permet également a |’ opérateur de

commander le systéme (marche, arrét, départ cycle ...) [6].
|.5 Equipements dela partie commande et partie opérative

Lafonction qui permet ala partie opérative d’ exécuter les ordres émis par |a partie commande

met en ceuvre 3 types d objets technique
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1.5.1 L effecteur : C'est le dispositif terminal qui agit directement sur la matiére d’ ceuvre

traitée par le systéme. Par exemple : dans la perceuse ¢’ est le foret.

1.5.2 Le capteur : Il permet |la saisie des informations pour la conduite du processus. Ex : fin

de course, thermostat, détecteur de proximité.

1.5.3 L’actionneur : C’'est un constituant de puissance qui convertit une énergie d entrée en
une énergie de sortie utilisable pour obtenir une action définie. Les types d’ actionneurs sont

nombreux :

- Les actionneurs dynamiques : les moteurs éectriques, les vérins pneumatiques ou

hydrauliques, ...
- Les actionneurs statiques : les résistances électriques ou les é ectroaimants.

1.5.4 Le pré-actionneur : Il est principalement commande exclusivement |’ établissement et
I’interruption de la circulation de |’ énergie entre la source et I’ actionneur. Par exemple : les

variateurs de vitesse, les convertisseurs
|.5.5 Les constituants du dialogue homme / machine

IIs permettent les interventions du personnel d'exploitation, de réglage et de maintenance. lls
sont : Implantés (boutons poussoirs, voyants, etc...) ; Connectables : pour un diagnostic ou un

réglage (terminal de réglage et de dépannage).

Le schémade lafigure |.1 suivante montre la décomposition d’ un automatisme :
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Unité de production
Actionneurs 4opé$‘ Captews
|
Interfaces de sorties Interfaces d’entrée
AN
Unité de traitement
pd “~
Interfaces de sortie Interface d’'entrée
__________________ &1\
Visualisations avertisseus Partie dialogue Capteur manuels
\Operateur ou dépanneur /

Fig.l.1Structure d’ un systeme automatise
|.6 Les Automates Programmables Industriels (API)

|.6.1 Dé&finition

Selon la norme francaise EN 61131-1, un automate programmable est un Systeme
électronique fonctionnant de maniere numeérique, destiné a étre utilisé dans un environnement
industriel, qui utilise une mémoire programmable pour le stockage interne des instructions
orientées utilisateur, telles que des fonctions de logique, de mise en séquence, de
temporisation, de comptage et de calcul arithmétique, pour commander au moyen d’ entrées et
de sorties Tout ou Rien, analogiques ou numériques divers types de machines ou de
processus. L’ automate programmable et ses périphériques associés sont congus pour pouvoir
facilement s'intégrer & un systeme d’ automatisme industriel et étre facilement utilisés dans

toutes leurs fonctions prévues [8].
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1.6.2 Architectured’un API
1.6.2.1 Aspect externe
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

De type compact : Il intégre le processeur, |'alimentation, les entrées et les sorties. Ces
automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande de petits

automatismes.

De type modulaire : le processeur, |'aimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident
dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks.

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

traitement et flexibilité sont nécessaires [9].
1.6.2.2 Aspect interne:
L e processeur

Le processeur a pour role principal e traitement des instructions qui constituent le programme
de fonctionnement de I’ application. Mais en dehors de cette tache de base, il réalise également
d’ autres fonctions comme Gestion des entrées/sorties et les Surveillance et diagnostique de
I”automate par une série de tests lancés a la mise sous tension ou cycliguement en cours de
fonctionnement de le dialogue avec e terminal de programmation aussi bien pour I’ écriture et
la mise au point du programme qu’'en cours d exploitation pour des réglages ou des
vérifications de données. Le processeur est organisé autour d’un certain nombre de registres,
ce sont des mémoires rapides permettant |a manipulation des informations qu’ elles retiennent,

ou leur combinaison avec des informations exteérieures [10].
Les principaux registres existants dans un processeur sont :
L’ accumulateur

C'est leregistre ou s effectuent les opérations du jeu d'instruction, les résultats sont contenus

dans ce registre spécia [10].
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Leregistred’instruction

Il regoit I"instruction a exécuter et décode e code opération. Cette instruction est désignee par

le pointeur [10].
Leregistred’ adresse

Ceregistre recoit, parallelement au registre d’ instruction, la partie opérande de I’ instruction. |1
désigne le chemin par lequd circulera l’information lorsgue le registre d'instruction validera
le sens et ordonnerale transfert [10].

Leregistred’ état

C’est un ensemble de positions binaires décrivant, a chagque instant, la situation dans laquelle

se trouve précisement la machine [10].
Lespiles

Une organisation spéciale de registres constitue une pile, ces mémoires sont utilisées pour
contenir le résultat de chagque instruction apres son exécution. Ce résultat sera utilise ensuite
par dautres instructions, et cela pour faire place a la nouvelle information dans

I”’accumul ateur [10].
Lesmémoires

Un systéme a processeur est toujours accompagné d’ un ou de plusieurs types de mémoires.
Les automates programmables industriels possedent pour la plupart les mémoires suivantes
[10].

M émoir e de travail

La mémoire de travail (mémoire vive) contient les parties du programme significatives pour
son exécution. Le traitement du programme a lieu exclusivement dans la mémoire de travail et

dans lamémoire systeme.
Meémoir e systeme

La mémoire systeme (mémoire vive) contient les ééments de mémoire que chague CPU met
a la disposition du programme utilisateur comme, par exemple, mémoire image des entrées,

meémoire image des sorties, mémentos, temporisations et compteurs. La mémoire systéme
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contient, en outre, la pile des blocs et la pile des interruptions Elle fournit aussi la mémoire

temporaire allouée au programme (pile des données locales) [10].
Mémoir e de char gement

La mémoire de chargement sert a |'enregistrement du programme utilisateur sans affectation
de mnémoniques ni de commentaires (ces derniers restent dans la mémoire de la console de
programmation). La mémoire de chargement peut étre soit une mémoire vive (RAM), soit une
meémoire EPROM [10].

Mémoire RAM non volatile

Zone de mémoire configurable pour sauvegarder des données en cas de défaut d alimentation
[10].

Mémoire ROM
Contient le systéme d’ exploitation qui géere la CPU.

c. Les modules d’ entrée/sortie : Ils traduisent les signaux industriels en informations API et

réciproquement, appel és aussi coupleurs.

Beaucoup d’ automates assurent cet interfacage par des modules amovibles qui peuvent étre
modulaires par carte ou par rack. D’ autres automates ont une structure monobloc, avec des
modules intégrés dans un chassis de base, (cas des automates de Télémécanique TSX17 et
SIMATIC S7-314 IFM).

Le nombre total de modules est évidement limité, pour des problémes physiques :
Alimentation éectrigque.

Gestion informatique.

Taille du chéssis.

Différents types de modules sont disponibles sur le marché selon I'utilisation souhaitée, les

plus répandus sont :

Entrées/Sorties TOR (Tout ou Rien) L’information traitée ne peut prendre que deux états (0
ou 1). Ce type d'information peut ére délivré par une cellule photoélectrique, un bouton

pOuSsOIr,... etc.
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Leur nombre est en général de 8,16, 24 ou 32 entrées/sorties, qui peuvent fonctionner : en
continu: 24V, 48V, ou bien en alternatif: 24V, 48V, 100/120V, 220/240V [10].

Entrées/Sorties analogiques

Elles permettent I'acquisition de mesures (entrées analogiques), et la commande (sorties
analogiques). Ces modules comportent un ou plusieurs convertisseurs Anal ogique/Numeérique
(A/N) pour les entrées et Numérique/Analogique (N/A) pour les sorties dont la résolution est
de 8 & 16 bits. L’information traitée est continue, délivrée par un capteur (débitmetre, ...
etc.).Les standards les plus utilisés sont: 10V, 0— 10V, £20 mA, et 0- 20 Ma[10].

Modules spécialisés

Ils assurent non seulement une liaison avec le monde extérieur, mais aussi une partie du
traitement pour soulager le processeur et donc améliorer les performances. Ces modules

peuvent posseder un processeur embargué ou une éectronique specialisée [10].
L alimentation éectrique

Elle a pour réle de fournir les tensions continues nécessaires aux composants avec de bonnes
performances, notamment face aux microcoupures du réseau électrique qui constitue la source

d énergie principale[10].

La tension d’'aimentation peut étre de 5V, 12V ou 24V.d autres alimentations peuvent étre

nécessaires pour les chéassis d extension et pour les modul es entrées/sorties.
Interface

; Détecteur ;
Entrées .
pupitre

. . Bus
Mémoire

Sorties ) Pré-actionneur

Unité centrale

|

Module d’alimentation

Fig.l.2 Structure interne d’un API
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Signalisation
“Tension de sorte . -
24 V cc présente” e =

| 2aVvec
Selecteur de la i I
tension réseau — 230V
Commutateur )
ENHORS du T — I a
24V cc i f oy

Bormes pour la lension
secleur el le conductieur gde
protection NS—

N o | [ —
Sy = 3 lf. L4 ——==7 Bomes pour la
bl L2 _Im| 7/ tension de

)2 L+ / sortie 24 V cc
= M S/
1D Ly /
=]

Arrél ge traction

Figure. 1.3 Module d’ aimentation
Lesliaisons: Elles s effectuent :

Avec |'extérieur par des borniers, sur lesquels arrivent des cébles transportant les signaux

électriques.

Avec I'intérieur par des bus, liaisons paralléles entre les divers déments. Il existe plusieurs

types de bus, car on doit transmettre des données, des états, des adresses.
Interfaces de communication on trouve :

Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de communication, les
liaisons RS- 232, RS- 422 ou RS- 485

Interfaces pour assurer |’ accés aun bus de terrain ;
Interfaces d’ accés a un réseau Ethernet [10].
Eléments auxiliaires

Un ventilateur est indispensable dans les chassis comportant de nombreux modules ou dans le

cas ou latempérature ambiante est susceptible de devenir assez élevée.

Un support mécanique : il peut s'agir d’'un rack, I’ automate se présente alors sous forme d’un

ensemble de cartes, d une armoire, d'une grille, et des fixations correspondantes.
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Des indicateurs d'état : concernant la présence de tension, la charge de la batterie, le bon

fonctionnement de I’ automate etc.... [10].

Lafigurel.4 qui suit résume |’ architecture d’un API.

i

"
i 3
1
| LSS -,

-
FETTITIPITITRESE
fieesdnlicet —

-

Fig. I.4.a Automate compact (Allen-Bradley) Fig.l.4.b Automate modulaire (M odicon)

MNEEEE

Unité centrale (CPU)

Module d'alimentation PS avec 2A, 5A ou I0A Module entrée /sortie analogique et digital
Module d'extension IM pour configuration mul-rangés du $7-300

Fig.l.5 Gamme de module simatic s7-300
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1.7 Grafcet
|.7.1 Définition :( de Graphe fonctionnel de commande étapes-transitions)

Le grafcet est un diagramme fonctionnel; il représente par un graphe le fonctionnement de la
partie opérative, donc les actions effectuées par le systeme. Il nous servira ensuite a
décrire le fonctionnement de la partie commande, ¢’ est-a-dire la technologie employée pour

commander les actionneurs [11].
|.7.2 Lesrégled’ évolution
D’ apres lanorme NF C-03-190, le GRAFCET est régit par les cing regles suivantes :

Reglel : I'éape initiale est représentée par un double carré, elle est activee a
L'initialisation de [|'automatisme sans conditions, c'est-a-dire au début de

Fonctionnement du systéeme.

Regle2 : une transition est soit validée, ou non validée. Elle est validée lorsgue toutes les
étapes immédiatement précédentes sont activées, mais elle ne peut ére franchie que s
laréceptivité qui lui est associé est vraie.

Regle3 : le franchissement d'une transition entraine |’activation de toutes les étapes

immédiatement suivantes et la désactivation de toutes | es étapes précédentes.

Regled : plusieurs transitions simultanément franchissables, sont simultanément

franchises.

Regle5 : s au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre a la fois activée et

désactivée, alors elle reste activee [12].
|.7.3 Grafcet deniveau 1 ou grafcet de point de vue partie systéme

Ce diagramme ne tient compte que du fonctionnement de la machine, sans prendre en
compte la technologie qui sera utilisée lors de la réadisation. |l décrit dans un langage
commun I’ évolution du systeme mouvement par mouvement, ¢’ est un grafcet de coordination

des actions, au moment de sa rédaction, le systeme peut ne pas exister.
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|.7.4 Grafcet deniveau 2 ou grafcet de point de vue partie opérative

Ce diagramme prend en compte la technologie des capteurs et des actionneurs dont on se
servira lors de la réalisation. Il décrit de maniére séquentielle le comportement attendu de la

partie commande (transitions), pour obtenir les effets souhaités de |a partie opérative (étapes).

Effets

Pour larédaction de ce grafcet, le concepteur doit avoir préalablement étudié la conception du

systeme et avoir une vision globale. On utilisera un langage plus concis et en rapport avec le

évenements

systeme (exemple: V+ pour la sortie d’un vérin).

|.7.5 Divergence et Convergenceen OU :

Divergence en OU

Convergenceen OU

Cette structure permet un choix entre les
sequences 2 et 3.

Cette structure permet un choix entre les
sequences 2 et 3.

Séquence 3 :
S étape 1 active et réceptivité a=1

€tape 3 active

€tape 3 active et réceptivité a=1

=> ¢étape4 active

Séquence 2 :
S étape 1 active et réceptivité b=1

€tape 2 active

€tape 3 active et réceptivité a=1

=> ¢étape 4 active

Tab.l.1 Divergence et Convergence en OU
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|.7.6. Divergence et la convergenceen ET

partir de I'étape 1 on active deux branches | Grafcet converge vers une méme étape
simultanément.

Activation des étapes 3 et 2 : Activation de |’ étape 4 :
Si étape 1 active et réceptivité Si les étapes 3 et 2 actives et réceptivité
a1 b=1

Tab .1.2.Divergence et la convergence en ET

|.7.7 Lareprésentation d’un grafcet

I
I
:
|
I
Etape _|______|] :
A el 7z N4
(1\__ ATt _ Réceptivité
|2 B Action1 | __1I=- associées aux
S == "
I IRy transitions 1 et 2
A (2 B
3 Action 2
1 AN
P ~.._ Action associées
Transitier\\ 4 :c Action 3 aux étapes 3 et 4
! -

Sy
1
STRUCTURE |

' INTERPRETATION

Fig.l.7.Lareprésentation d’ un grafcet
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L’ éape

L' étape symbolise un éa ou une patie de |'état du systeme. Elle caractérise

un comportement invariant (dans le sens de reproductible) du systéme considéré.
Latransition

La transition permet de décrire I'évolution possible de I'état actif d’une étape a une
autre. C'est elle qui va permettre, lors de son franchissement, I’évolution du systeme.
Elle représente une possibilité de changement d’ état du systeme.

Lesréceptivités

Une réceptivité est associée a chague transition (I’absence de réceptivité donc en mais
toujours la réceptivité vrai). C'est une condition qui détermine la possibilité ou non

d’ évolution du systéme par cette transition.
Lesordres (actions)

Les ordres servent a émettre des ordres vers la partie opérative. Une action peut étre |’ une des

trois types suivent :
Les actions continues
Les actions conditionnelles

Une action mémorisée
|.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné un apercu général sur |’ automatisme et grafcet, ains
gue les automates programmables industriels (API); leurs architecture et leurs utilités dans

I'industrie ce qui nous facilitera latéche de faire étude pour notre machine (chapitre 2).
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Chapitrell Fonctionnement de la machine

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons décrire le processus industriel de notre machine combibloc cfa
312 ains que son mode de fonctionnement et les différents ééments de cette machine

(emballage, étui, chargeur, systeme de dépliage et pousseur ....) .

Un cahier de charge, sera donné suite au problématique posée par I'équipe technique du

I’ unité de conditionnement de Candia Tchen lait.
I1.2 Structure des étuis

Les étuis arrivent sur un convoyeur et sont envoyés a l'installation a cartonnages, en passant
par un compteur. Les cartons remplis d'une méme série d'étuis sont mis automatiquement sur
des palettes d'expédition, emballés sous film rétractable et transférés au service d'expédition.
Tout le processus de fabrication est surveillé en permanence pendant la production. A certains
endroits de la fabrication, des échantillons sont pris au hasard et controlés suivant les critéres
de qualité fixés dans la norme 1SO 9001. Les résultats de contrdle sont archives, permettant de
fournir des données sur la production respective a un moment ultérieur. En outre, des

échantillons de réserve des découpes sont conserves, servant de référence pour la production

respective.
Couchage
Impression Soudure longitudinale Expédition
Contre | Estampage
collage
— r [ - 1 }
-
Carton brut EE

PE AL PE

Fig. I1.1 Structure des étuis [20]
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I1.3 Structure des emballages combibloc

Carton 275 %
Polyéthylene 221 %
Aluminium @ 4 %

Polyéthyléne (étanchéité)
Aluminium (protection des ardmes et de la lumiére)
Polyéthyléne (étanchéité)
Carton (matériau support)

Polyéthyléne (étanchéité)

pour protéger 1 litre de produit

[ Seulement 28,5 g d'emballage }

Fig.I1.2 Structure des emballages combibloc [20]
[1.3.1 Role des différentes couches

Le Polyéthyléne extérieur (PE) sert a la protection extérieure de I'emballage contre
I'humidité et lavapeur d'eau

Le Carton cest le support rigide qui donne a I'emballage sa forme, sa stabilité et sa
résistance et le rend apte au transport Le support proprement dit de I'emballage, est |e carton.
[l donne de larigidité a I'emballage, le rend maniable et lui donne de la stabilité, et gréce a
son aptitude au pliage, il permet la mise en forme de I'emballage & partir dun matériau
composite. Le carton doit répondre a de nombreuses exigences spéciales qui ne sont pas

facilement compatibles.

Le Laminage et agent adhésif renforce I’adhésion entre le carton et I'aluminium et entre
I”aluminium et |e revétement intérieur pour empécher le délaminage des différentes couches

La Feuillealu sert avant tout a la protection contre lalumiere ainsi que de barriere contre la

diffusion et les ardmes
Le Polyéthylene intérieur (PE) nécessaire a la protection contre la pénétration d'humidité
par le carton et le matériau de soudage pour le scellage du sommet, du fond et du joint

longitudinal.
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11.4 Généralités sur laremplisseuse combibloc CFA 312

I1.4.1 Définition: La remplisseuse combibloc est une machine qui est utilisée pour le

remplissage de lait stérilisé UHT (ultra haute Température).

Gréce a cette machine qui donne une haute qualité aux clients et d’un grand rendement De La

machine qui produit 12000 litres/heure.

11.4.2 Description du fonctionnement de la remplisseuse combibloc CFA 312

A I’intérieur de laremplisseuse combibloc, |es opérations suivantes sont effectuées :
-Lamise en forme des étuis en emballages.

-Le remplissage aseptique des emballages avec produit a conditionner.
-Lafermeture des emballages emplis.

Le matériau d emballage est amené ala remplisseuse combibloc sous forme d’ étuis imprimés
d’'un matériau composite fermés par soudure. Ces éuis sont mis en forme rectangulaire
emmanchée sur laroue a mandrins et soudés au fond.

L’ emballage a fond soudé est transféré a la chaine alvéolaire, stérilisée al’intérieur, Rempli

de produits, soudé au sommet et finalement transmis au déposeur
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[1.4.3 Positionnement dela machine

Selon I'unité de I’ entreprise candia tchin lait la machine combibloc doit étre a la position 1
avant le dateur et latable tampon et la machine d’ ébaucheuse d’ aprés la figure en peut voir les

positions suivant :

Latransformation thermique du lait

Stockage du lait dans
Less TBA.
esslos Controle du
TBA,
Produit
TBA;
5
4
6 3
2
1
Fig. I1.3 Laposition de lamachine
Repere Désignation
1 Remplisseuse
2 Dateur
3 Table tampon
4 Ebaucheuse
5 Encartonneuse
6 Plastification des fardeaux

Tab.I1.1 Nomenclature de la machine
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I1.5 Donnéestechniques

[1.5.1 Lerendement de laremplisseuse

Rendement de la machine = 12.000 emballages’h

Capacité de chargeurs = 3600 étuis.

11.5.2 Données générales

A. Dimension dela machine

Fonctionnement dela machine

longueur Largeur hauteur
9.220 mm 3.300 3.620
B. Poids
machine Armoire électrique Groupe der efroidissement
9600 kg 100 kg 50 kg
C. Raccordement d’ énergie
C.1. Alimentation
C.1.1 Raccordement deremplisseuse
Tension triphasé (V) Fréguence (Hz) Fusible(A)
230/400 50/60 160
C.1.2United air stérile:
Tension triphasé (V) Fréguence (Hz) Fusible(A)
230/400 50/60 63
C.1.3Ventilateur d’air stérile
Tension triphasé (V) Fréquence (Hz)
400 50/60
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D. Eau

Fonctionnement dela machine

Pour des raisons de stérilité, I’eau industrielle utilisée (pour le refroidissement de la chaine

alvéolaire, le nettoyage... etc.) lors du fonctionnement d’ une remplisseuse aseptique doit étre

delaqualité d’ eau potable conforme aux directivesdel’OMS.

L’ eau ne doit pas avoir une température supérieure a 18°C

D.1.Eau derefroidissement

Qualité Eau potable pauvre de calcaire 5-18° ¢
Lapression d arrivee 2-6Bar
Température d’ entrée 18°c - 20°c

D.2.Eau chaude

Fluide

Eau potable (50-70°c)

Pression d’ arrivée

2/5 bar

Capacité d alimentation

701/min (a2 bar)

Nettoyage principale

640 |/nettoyage

E. Air comprimé

Qualité

Déshuile et sec

Pression de travail

Au moins 6 bar

Consommation max 80 m2/h
Consommation (stérilisation) 40 m2/h

F. Vapeur
Qualité Alimentaire
Pression d’ arrivée 4/5 bar
Température d’ alimentation 150-158°c
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I1.6 Présentation del’unitéd’intervention

La figure Fig.ll.4 suivant présente un schéma de la machine, on y trouve les différents
composants cités dans | e tableau suivant Tabl 1.2

13

& on O -

/AT TR

43 42 41 40 39 38 37 36 35 3231302928 27 26 25 24 23 22

Fig. I1.4 Présentation du I’ unité d'intervention [21]
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Repere | Désignation Repere | Désignation
Armoire éectrique partie roue a >3 Armoire éectrique extrémité de
1 mandrins machine
2 Chargeur de découpes 24 Déposeur
3 Dispositifs de commandels Nettoyage de lachaine alveolaire
additionnelle ,
4 Roue mandrins 26 Ejecteur
5 Systéme de dépliage (ventouses et |57 Poste de mise en forme des
pousseur) Sommets
Indicateurs de pression 28 Soudage des sommets
Filtre stérile (filtre principal) 29 injection de vapeur
Ventilateur d aspiration 30 Poste de remplissage
9 Clapet d éranglement systéme 31 Injection d’ azote (optionnel)
d évacuation d’ air vicié
10 Clapet d’air stérile 32 Chaine alvéolaire
11 Filtre d’ aspiration 33 Aspiration d H202
12 Préfiltre 34 Zone de séchage
13 Armoire électrique groupes 35 Sterilisation  des  embdleges 3
additionnels I'H202
14 Ventilateur d air stérile 36 Préplieur des sommets
Digpogitif de dosage d H202 (en Activation
option par une pompe a fats,
15 interne) 37
16 Manifold de soupapes 38 Guides de transfert
17 Apparell de nettoyage a basse 29 Presse-fonds
pression
18 Lampe témoin 40 Pliage des fonds
19 Prise d’ eau chaude 41 Chauffage des fonds
20 Armoaire dectrique manifold de |45 Entrainement
soupapes
21 Canaux d’ alimentation 43 Groupe de refroidissement
22 Pupitre de commande
Tab.I1.2 Nomonclateur de I’ unité d'intervention
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[1.7 Principe du déroulement de la combibloc

Le déroulement se fait comme suit Fig.11.5

Fig.11.5 Principe déroulement de la combibloc
Chargeur 1

Le chargeur de découpes sert a la réception des étuis. Le chargeur est rempli d étuis par le

pilote de la machine ou au moyen d’un chargeur automatique offert en option.
Systeme de dépliage et pousseur 2 et 3

Les étuis sont enlevés des chargeurs par des ventouses, mis en forme rectangulaire et

emboités sur un mandrin. Les étuis sont ainsi guidés correctement pour laréalisation du fond.
Activation desfonds 4

Dans deux postes, del’air chaud active les zones du fond d’ emballage a souder.

Pliage desfonds 5

Pendant que laroue a mandrins transporte I’ éui au presse-fonds, des plieurs transversaux et
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un plieur longitudinal rotatifs forment le fond d’ emballage.

Presse-fonds 6

Les poingons presse-fonds et le coté frontal du mandrin pressent et scellent le fond

d’ emballage entierement. Grace a la conception particuliere des é éments de pression, on
obtient ce fond creux typique breveté, qui donne a l'emballage sa bonne stabilité.
Guidesdetransfert 7

L’emballage est enlevé du mandrin et poussé dans une alvéole, qui se charge de transporter
I’ emballage dans les différents postes de |a partie chaine jusgu’ au convoyeur d’ évacuation.
Poste de prépliage des sommets 8

Le sommet de I’ emballage est préplié avec précision dans les lignes rainurées en vue

d assurer une mise en forme correcte du sommet.

Zone aseptique 9

La zone aseptique comprend les postes de stérilisation, de séchage et de remplissage de

I’emballage. D’abord, I'intérieur de I'emballages est stérilisé au peroxyde d'hydrogéne
(H202). Ensuite, de I'air stérile réchauffé est injecté plusieurs fois dans |’ emballage pour y
secher I’H202. Ce processus assure |la destruction des micro-organismes dans I’ emballage.
Au poste de remplissage, le produit a conditionner est mis sous emballage en deux phases.
L’ air stérile dans la zone aseptique éant soumis a une faible surpression, I’air extérieur non
stérile ne peut pénétrer dans la zone aseptique et une contamination de celle-ci est donc

exclue.

Poste de soudage des sommets 10

Le sommet d’ emballage est plié et soudé au-dessus du niveau de remplissage par lesoutils a
ultrasons. Avant |e soudage a ultrasons, de la vapeur est injectée dans I’ emballage pour
réduire au minimum le volume du sommet apres le refroidissement. Si cela s avere
nécessaire, une injection de gaz dans |’ emballage est également possible.

Poste de mise en forme des sommets 11

Le polyéhylene aux languettes du sommet et sur les faces étroites de I'emballage est

réchauffé par de |’ air chaud, les languettes du sommet sont pliées vers le bas et scellées sur
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I’emballage.

Ejecteurs et poste de dépose 12

L’ emballage est §ecté de |’ alvéole, redressé et déposé sur |e convoyeur.

Convoyeur d’évacuation 13

Les emballages quittent la machine a angle droit par rapport au sens de marche de la
remplisseuse. La barrette de raccordement permet de raccorder un systeme d’ évacuation du
coté gauche de la machine (possible en option du c6té droit).

[1.8 Description des pupitres de commande Human M achine I nterface (HM1)

La conduite de laremplisseuse combibloc est effectuée vial’ écran et les touches du pupitre de
commande pivotant. Toutes les fonctions importantes pour la sécurité, par exemple ARRET
D’URGANCE et MARCHE/ARRET de I’ entrainement de la machine sont activés au moyen
des touches ou boutons .

En appuyant sur I’ une des touches, tous les voyants de contrdle du pupitre de commande et
des dispositifs de commande additionnels ainsi que la lampe témoin tricolore sont testées

environ toutes les 10s quant aleur bon fonctionnement.

La manipulation de I’ écran se fait par «Ecran tactile », ce qui signifie que les «boutons»
représentés sont activés, en touchant la surface de I'écran du doigt, en aternative aussi ¢ca

I”aide d’ un crayon de commande fixé |latéralement.

En plus, on dispose d’ un «indicateur souris» (fleche) qui fonctionne, en dirigeant le doigt dans
la «zone de commande souris » sur I’objet montré a I’écran. En <tapant> sur la zone de

commande souris, I’ éément sélectionné est activé.

combibloc

Fig. 11.6 Pupitres de commande
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Le déroulement des différentes phases opératoires de la remplisseuse combibloc est

pratiquement automatique apres le démarrage. Les possibilités d'intervention du pilote de la

machine se limitent aux fonctions strictement nécessaires, telles que I'arrét de la phase

opératoire en cours.

2014

Repére | Dégsination Repéere | Degsination

1 Ecran tactile 10 Stérilisation marche

2 Crayon de commande 11 Barriere de vapeur marche/arret

3 Effacement/acquittement 12 Sans station

4 Connexion pour clavier 13 Chargeur automatique MARCHE

/ARRET (optionnel)

5 Interrupteur d ARRET 14 Alimentation en cartons
D’URGENCE EN AVANT/ EN ARRIERE

6 Entrainement MARCHE/ARRET | 15 Sans fonction

7 Depliage MARCHE/ARRET 16 Arret de la phase service en cours

8 Soupape 17 La zone de commande souris
OUVERTE/FERMEE

9 Nettoyage  démarrage/ ARRET
temporaire

Tab.l1.2 Nomenclature de la pupitre de commande
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[1.9 Principe de fonctionnement de la machine

Fig.11.7 Fonctionnement de la machine [20]

1) Magasin d’étuis : Les éuis sont transférés par le pilote directement du carton d’ expédition
au magasin d étuis. Pour faciliter la séparation des étuis, ceux-ci sont mis en vibration et

alignés par des guides |atéraux.

2) Mise en forme : Au moyen de ventouses, les étuis sont prélevés individuellement, ouverts
et enfilés sur le mandrin .C’est ainsi qu’ un bon positionnement pour la formation du fond est

assuré

3) Activation du fond: Sur deux postes, de I'air chaud active les surfaces du fond de

I”’emballage qui seront scellées.

4) Pliage du fond : Pendant que la roue a mandrins transporte |’ étui a la station de pressage
du fond, des plieurs rotatifs transversaux et un plieur longitudina préforment le fond de

I”emballage.
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4) Pressage du fond : La plague de pressage et la partie frontale du mandrin pressent et
scellent le fond de I’ emballage. Gréce a la conception spéciale de ces ééments, on obtient ce
fond concave breveté typique qui donne sa tres bonne stabilité al’emballage. Dosage H202

5) Un mélange H202: air est réchauffé dans le vaporisateur et ensuite soufflé dans

I“emballage. Le dosage de la quantité d'H202 est contrdlé par un piston doseur.

6) Séchage : L’air stérile est chauffé par résistance éectrique et soufflé en plusieurs fois dans
I’emballage afin de sécher I'H202 résiduel. L'eau oxygénée se décompose tres vite en
oxygene et en eau, composants inoffensifs. Ce procédé détruit de facon fiable les micro-

organismes dans I’ emballage

7) Remplissage: Au poste de remplissage, le produit est dosé dans I’emballage en deux
étapes. L' opération de remplissage est contrélée par un systeme inductif de mesure de débit a

microprocesseur. Ceci garantit la précision nécessaire pour le volume.

8) Scellage de la soudure sommet par ultrasons : Les outils de scellage plient le sommet de
I’emballage et le scellent hermétiquement par ultrasons au-dessus du niveau de remplissage.
Le volume de téte peut étre minimisé grace a des presseurs et par I'injection de vapeur

pendant |e scellage du sommet.

9) Rabattage du sommet : Les outils de pliage plient le sommet de I’ emballage pour former
un toit plat. Le polyéthylene des oreilles et des cotés de I’emballage est activé a I’air chaud.
Ensuite, les orellles sont rabattues et scellées sur |’ emballage

10) Convoyeur : Les emballages quittent la machine perpendiculairement au sens de marche
de laremplisseuse. Le convoyeur peut étre raccordé pour une sortie a droite ou a gauche de la

conditionneuse.

11) Pilotage de la machine: L’automate programmable commande et contrdle la
conditionneuse. Le pilote commande la machine a partir d'un pupitre de commande (HM1)
pivotant, avec écran graphique couleur. Les principales fonctions de la machine peuvent

également étre commandées depuis |’ unité de commande au niveau du magasin.

Le fonctionnement de la remplisseuse en mode de service normal se déroule toujours dans un

cycle de production déterminé
Un cycle de production comprend les trois phases suivantes :

Stérilisation du systeme de remplissage et de la zone aseptique.
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Production Déballage, mise en forme, remplissage et fermeture des emballages en carton.
Nettoyage du systéme de remplissage et des parties de machine.

Pour effectuer la phase respective, appuyer sur la touche correspondante au pupitre de
commande. Avant de démarrer la stérilisation, il est indispensable que le nettoyage du

systeme de remplissage ait été fait correctement aprés la production.
11.10 Problématique

Au cours de notre stage au sein de I’ entreprise TCHIN-LAIT (CANDIA) on a remarqué que

I entreprise possede plusieurs machines de production et conditionnement du lait (UHT).

Notre tache est de faire une étude globale afin de remplacer |le systéme de chargement d’ étuis
d’emballage qui se réalise manuellement, par |’ opérateur (humain). Par un systeme et procédé
automatique.

Laremplisseuse combibloc CFA 312 est une machine fascinante par ses mouvements et son

fonctionnement est automatisé, sauf |’action du chargement des éuis d’ emballage qui est

assuré par un opérateur et cette tache et de plus en plus fatigante et épuisante.

A chague fois le volume atteint un seuil réduit la machine envoi un signe ou envoi des bipe

sonore lui indiquant que le seuil d’ étuis est en état d’ épuisement.
11.11 Conclusion

La description des éléments de la remplisseuse du lait (UHT) combibloc CFA 312 nous
a permis de bien comprendre les différentes étapes de production ainsi que le role de chaque
constituant dans le cycle de production, ce qui nous facilitera latache pour I’ @aboration d’ une

analyse fonctionnelles compl ete du cycle de fonctionnement de lamachine .
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I11.1 Introduction

Aprés |'éude du systéme, dans ce chapitre on va essayer de effectuer une améioration
compléte de la combibloc on va faire I'installation du nouveau compartiment (chargeur
automatique d'étuis), Son réle principale est d’ assurer I’ approvisionnement de la combibloc

en briques d’ une maniére autonome et automatique.

'.‘ o u % . - !‘._-' E . E -
752 e Sy

| -~

-~

PP g

Fig.l11.1Chargement manuel des étuis
[11.2 Le principe de fonctionnement de la machine (chargement étuis operateur)

Dans cette partie I’ opérateur prend directement les cartons d’emballage et puisil les ouvre et

extrais les briques en les mettant dans|’ava de laroue amandrin

2014 Page 31



Chapitrelll Adaptation dela machine et grafcet

Fig.111.2 Fonctionnement de chargement par operateur

Lafigure ci-dessous montre |a premiére opération

Fig.I11.3 Extraction des étuis carton

Cette figure illustre la mise des briques sur latable (les voies d’ arrangement)

Fig.111.4 Positionnement des briques sur les voies

Cette figure montre la fixation des briques manuellement par |’ opérateur
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Fig.l11.5 L’ éape finale des fixations des briques sur les voies.
[11.3 Adaptation du compartiment du char gement

Aprés |’étude du systéme on va essayer de répondre a la problématique qui nous a été

posée et pour celaon a élaboré notre plan travail pour réaliser ce projet.

Pour effectue une adaptation compléte de la combibloc, on & faire a I’installation du nouveau
Compartiment. Son réle principal est d’ assurer |’approvisionnement de la combibloc .En
briques d'une maniére automne et automatique. C'est pour cette raison on aintérét a

utiliser un éguipement fiable et performant qui répond a notre étude.

Fig.l11.6 Vue général e sur la machine combibloc avec son chargeur automatique.

2014 Page 33



Chapitrelll Adaptation dela machine et grafcet

[11.4 Lesééments constituant le systéme de chargeur automatique
Le systéme est constitué des éléments suivants :

Convoyeur (tapis roulant), Bacl (bl), Bac2 (b2), Bac3 (b3), vérin pousse 1, vérin bac2, vérin
bac3,vérin pousse ,vérin lame, vérin venteuse, vérin chariot ,vérin pliage et les capteurs
[11.5 Description des différents éléments du systeme
Convoyeur permet déplace labrique al’ extrémité de convoyeur
Portebacl permet rotation labrique verslevérinlame
Porte bac2 permet prendre labrique vers le porte bac3
Porte bac3 permettre prendrelabrique vers vérin chariot
Vérin poussel permettre pousse labrique verslebac 2
Vérin bac2 permettre de faire a deux mouvemente rotation et trandlation :
Rotation porte bac2 vers porte bacl
Prendre la brique porte bac2 vers porte bac3
Vérin bac3 permettre defaireadeux mouvements rotation et trandation :
Rotation porte bac3 vers porte bac2
Prendre la brique porte bac3 vers vérin chariot
Vérin pousse2 permettre pousse labrique de porte bac2 vers port bac3

Vérin lame sert a assuré de coupe le collage de la brique et possede d’ une pince 1 (fermeture
ou ouverture) les pattes de la brique.

Vérin venteuse permettre enlevé et jeter laboit de la brique par aspiration |’ aire.

Vérin chariot permettre déplace les brique vers quatre voie (voil, voi2, voi3, voi4) est
compose d’ une pince2 (ouverture ou fermeture) pour empéche des brique.

Vérin pliage permettre de plier laboit avec un choc terroir
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[11.6 Cahier deschargesdu nouveau systéme
Pour réalise ce systéme nous avons besoin du matériel suivant :

Trois bacs (b1, b2, b3), Tapis roulant (Tr),vérin pousse 1(VP), vérin pousse 2 (VP), vérin
pliage (VPL), vé&rin bac2(VB2) véin bac3(VB3), vérin lame (VLA), vérin venteuse (VVE),
vérin chariot (VCH)

[11.7 Fonctionnement

Premiére position : présence de la boite d’emballage au chargement par operateur, puis

démarrage le tapis (DTR) jusgu’ aal’ extrémité du convoyeur.
Deuxieme position : rotation porte bacl(RPB1) vers vérin lame.

Troisieme position : le carton d’emballage passe au vérin lame (SVL), puis avance porte
lame (APL), puis fermer la pincel (FP1) pour ouvrir les pattes de boit (OPa), puis ouvrir la
pincel(OP1).

Quatriéme position : la rotation porte bac2 (RPob2) vers I’ extrémité de porte bacl, puis

fermer des pattes de laboite d’ emballage (FPa).

Cinquieme position : sortir vérin pousse boite (SV1PoB) vers porte bac2, puis la rotation

inverse porte bac2 (RIPb2),

Sixieme position : sortir bras venteuse(SBrV), puis monte porte bac2 (MPB2) , puis
descendre bras venteuse (DBrV) pour la séparation total du carton et des briques, puis la
rotation porte bac3 (RPB2), puis monte porte bac2 (MPB2), puis descendre porte bac?
(DPB2), sortir bras de venteuse (SBrV) , puis descendre bras venteuse (DBrV), puis sortir

veérin pliage(SVP), puisrentre vérin pliage (RVP).

Septiéme position : sortir vérin pousse boite (SVPoB) vers vérin porte bac3, puis rentre vérin
pousse brique (RVPoBr), puis la rotation inverse porte bac3 (RIPB3) pour déplacer des vers

I étage supérieure premier dégrée.

Huitieme position : monte vérin porte bac2 (MPB3), puis fermer la pince2 (FP2), puis
descendre vérin porte bac3 (DPB3) pour déplacer des briques vers |’ é&age supérieur deuxiéme

degrés.
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Neuviéme position : avance vérin chariot le vérin chariot vers quatre voies (voi€el, voie2,
voie3 ou voied), puis ouvrir lapince2 de chariot (OP2), puis recule de vérin chargeur(RVCH),

puis recule de vérin chariot a I’ éat normale (rvch).
[11.8 Analyse de fonctionnement descendant

L’ analyse fonctionnement descendant (aussi appelé méthode S.A.D.I) est un utile graphique
d analyse et de description d’'un systéme. C'est un utile de communication entre toutes les

interventions lors de la conception du systeme [14].
[11.8.1 Principe générale

L’analyse fonctionnelle descendant consiste a décrire progressivement les fonctions d' un
systeme et les relations entre ces fonctions en parlant de plus général (la fonction globale) et

détaillant de plusen plus.
[11.8.2 Outil de modélisation d’un systeme

Lamodélisation d’ un systéme est consistée a représenter ce systeme graphiquement en faisant
apparaitre |’ensemble des donnes. Le systeme est représenté par une boite dans laquelle on

inscrit lafonction globale (verbe en mgjuscule al’ infinitif).

Toutes les donnes qui décrivent e systéme sont réparties comme sur lafigure suivante :

Données de contréle

A

1|

Fonction Globale

e

me———) nuisances Sorties

) déchets

) Informations secondair

Matiére d’ceuvre . ,
Matiere d’ ceuvre

Entrante
sortante

 —  —

l Nom du systéme

Fig.I11.7 La modélisation d’ un systeme
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111.8.3 Caractéristiquesd’un systeme
Lafinalité d’un systeme technique est d’ apporter une valeur gjoutée alamatiere d’ ccuvre
[11.8.3.1 Lamatiéred’ eeuvre

Cest le produite qui subit I'intervention du systéme (matiére, information, énergie) on

distinguera:

e La matiere d' ccuvre entrante, correspondante a la matiére d’ ceuvre dans son état
initiale.
e Lamatiéred ceuvre sortante, correspondante ala matiére d' ceuvre transformée.

Les systémes techniques agissent sur quatre familles de matiere d’'ceuvre : la matiere,

I’énergie, I'information, |’ ére vivant.
[11.8.3.2 lavaleur ajoutée

C’est lamodification des caractéristiques de la matiére d’ ceuvre apres passage dans le systéme
(transformation, déplacement), La valeur goutée appartient a I’'une de ces systeme trois

familles : latransformation, le déplacement, le stockage).
111.8.3.3 les Donnes de contrdle

Elles sont souvent en trés grande nombres et il convient de les éudies avec soi pour en
déterminer les principales : (énergies, signaux de commande venant de I’ utilisateur ou d’ autre

systéemes, programmes, consommables (outils, lubrifiant).
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[11.9 Synthese de notre systeme chargement des étuis

Presesentation le tableaul 1.1 suivant d’ analyse de fonctionnement descendant :

Chargeur étuis

Fonction globale [ — Etuis

Matiere d'ceuvre

Matiére d’ceuvre sortante — - Brique sans boite

Sorties secondaires

-Information

-Déchet

Donnes de controle ]
pneumtique

TAB. Il .1 Analyse fonctionnel descendante
[11.10 Présentation du logiciel de programmation (AUTOMGEN) :

C'est un logiciel de conception et d'application d automatisme. 1l permet de programmer et
de simuler des systemes pilotés par des automates programmables industriels,
microprocesseurs, ordinateurs équipés de cartes d’entrée-sorties. |l utilise les langages de
programmations compatibles avec la norme CEI-1131-3. (Logigranme, Ladder , blocs
Fonctionnels, Organigramme et Langage latérale, ainsi que le GRAFCET).

[1.11 Grafcet niveau 1 grafcet du systéme de fonctionnement d’ un chargeur automatique voir
(annexel)
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[1.12 Grafcet niveau 2
] ]

El -+ w17 ‘

4 wo 18 %G17 - w3s -+ w36 —+ wa7 1 w3s

1 j«(oﬂco -+ w1s ‘ 36 «{%cas H 37 «{‘%QSG | 38 H“AQ37 H 39 H%cm ‘
4 w1 %G18 1 w39 -+ a0 4+ w1 1 w4z

[ 2]

N

«(‘%Cl —— %19 ‘
%C19 40 #‘%QC&Q

— w2 E)
3 j«‘wcz — w20 — %43
— w3 E1 %G20 41]«’%:40
4 j«(wx — w21 —— 44
— w4 Ez %G21 42]«’%:41
5 j«(wca — w22 —— w45
— %5 E3 Q22
6 j«(%cs —— w23
— %6 Et %C23
7 j{"ﬁcﬁ —— w24
— un7 E‘S %GC24
8 j«‘wy — w25
— w8 EG %C25
9 j«‘%cs —— w26
— w9 E? %G26
10]«‘%9 — w27
—— w10 Es %G27
11]«‘%10 — w28
— w11 E; %G28
12]«(%11 — w29
— w12 E) %G29
13]«(%12 —— w30
—— %13 El %G30
14]«(%13 — w31
—4— w14 EZ %C31
15]«(%14 — w32
—— w15 Es %G32
16]«(%:15 —— w33
—— w16 34 %G33
17 ~(‘%C16 —— %l 34

L E— 35 %G34

L

Fig. I11.8 Grafcet niveau 2
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[11.12.1 Nomenclatur e des différentes entr ées

commentaire symbole Entrée
01 | Présentela boite au chargement Pbch %I0
02 | Tapisroulant est démarre Trd %I 1
03 | Présence laboite dans bacl Pbbl %I2
04 | Arrét tapis roulant Atr %I 3
05 | Bacl est retourné blr %I 4
06 | vérin lame est sorti Vis %I5
07 | porte lame est avance Pla %I 6
08 | pincel est fermé P1f %I 7
09 | pattes sont ouvertes Pso %I8
10 | pincel sont ouverte plo %I9
11 | bac2 est retourne B2r %I 10
12 | pattes sont ouvertes Pso %I11
13 | vé&rin pousse boite est sorti Vpbs %I12
14 | vé&rin pousse boite est rentre VPbr %13
15 | vérin pousse boite est rentre VPbr %Il 14
16 | vérin venteuse est sorti VVS %I15
17 | porte bac2 est monté Pb2m %I 16
18 | porte bras venteuse est descendu PBVD %I 17
19 | porte bac3 est retourné Pb3R %I 18
20 | vérin venteuse est descendu DVV %I 19
21 | porte bac2 est descendue D b2 %I 20
22 | vérin bras venteuse est rentre VBVR %I21
23 | Porte bac 2 est monté M P b2 %I 22
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24 | vérin bras venteuse est descendu VBVD %I23
25 | vérin pliage est sorti VPS %I24
26 | rentre vérin pliage RVP %I 25
27 | vérin pousse brique est sortie VPBrsS %I 26
28 | vérin pousse brique est rentre V PBrR %I 27
29 | porte bac2 est retourneinverse R b2 %I 28
30 | descendre porte bac2 D Pb2 %I 29
31 | porte bac3 est retournéinverse R1b3 %I 30
32 | vérin porte bac3 est monté V pb3m %I31
33 | pince2 est fermé p2f %I 32
34 | vé&in porte bac3 est descendue Vpb3d %I 33
35 | versvoiel VVi1i %I 34
36 | versvoie2 V V2 %I 35
37 | versvoie3 V V3 %I 36
38 | versvoied V V4 %I 37
39 | voiel charge ViC %I 38
40 | voie2 charge vV2C %I 39
41 | Voie3 charge V3C %I40
42 | Voied charge vV4C %l41
43 | pince2 est ferme P2 f %Il42
44 | vérin chargeur est reculé V chgr %143
45 | vérin chariote est recul€ V char %I144

Tab.l11.2 Nomenclatures des différentes entrées
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[11.12.2. Nomenclatur es des différentes sorties

commentaire symbole Sortie
01 Tapis roulant en marche Trm %Q01
02 Présence la boite au bac 1 Pbbl %Q02
03 Arréte le tapis roulant Atr %Q03
04 Rotation de porte bacl R bl %Q04
05 Sortir de Vérin lame Svl %Q05
06 Avance vérin porte lame Avpol %Q06
07 Fermeture de la pincel Fpl %Q07
08 Ouvertures des pattes Opa %Q08
09 Ouverture dela pincel Opl %Q09
10 Rotation de porte bac2 R po b2 %Q10
11 Fermeture des pattes F pa %0Q11
12 Sortir vérin pousse la boite Svpb %Q12
13 Rentrée de vérin de pousse boite R v pou %Q13
14 Rotation inverse de porte bac2 Ri pou %Q14
15 Sortir porte bras de venteuse Spoven %Q15
16 Monte porte bac2 M po b2 %Q16
17 descendre bras venteuse D br ven %Q17
18 Rotation de porte bac3 R pb3 %Q18
19 Monté bras venteuse M br b2 %Q19
20 Descendre porte bac2 D b2 %Q20

2014 Page 42




Chapitrelll Adaptation dela machine et grafcet
21 Rentrée porte bras venteuse R po br ven %0Q21
22 Monté porte bac2 M b2 %Q22
23 Descendre porte bras venteuse Dvpbrv %Q23
24 Rotation porte bac2 Rpb2 %Q24
25 Sortir vérin pliage Svp %Q25
26 Rentre vérin pliage Rvp %Q26
27 Sortir vérin pousser brique Sv pbr %Q27
28 Rentre vérin pousse brique Rvpb %Q28
29 Rotation inverse porte bac2 Ripb2 %Q29
30 Descendre porte bac2 Dpb2 %Q30
31 Rotation inverse porte bac3 Ripb3 %Q31
32 Monte vérine porte bac3 Mvpb3 %Q32
33 fermeture pince2 op2 %Q33
34 Descendre vérin porte bac3 Dvpb3 %Q34
35 Avance vérin chariot Av ch %Q35
36 Chargevoie l Cvl %Q36
37 Chargevoie 2 Cv2 %Q37
38 Chargevoie 3 Cv3 %Q38
39 Chargevoie 4 Cv4 %Q39
40 Ouverture pince2 Op2 %Q40
41 Recule de vérin chargeur Rv chg %Q41
42 Recule de vérin chargeur Rv chg %Q42

Tab.111.3 : Nomenclature des différentes sorties
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111.13 Les équations de grafcet des étapes

So=E4>.145+Init

81:E0.|0
Ex {
1=Eo+Init

Eo
Ro=E1
S=Eq.l; Ss=E».lo
Ro=Ez+Init =E,+Init
Si=Ez.l3 Ss=E4.14

E4 <|: Es {Q
Rs=Es+Init s=Eg+Init
Se=Es.l5 =Ese.l6

Es <||j E; <|:
Re=E7+Init 7=EgtInit
Sg=E7.17 —So=Eqg.lg

Es { Eo —
Rg=Eg+Init —Rg=Ejpt+Init
—S10=Eo.lg —S11=Ea0.110

Eio — En —
—R10=E11t+Init “R11=Ep+Init
—S12=En1.ln —S13=E12.112

Epn — Eiz —
—R12=E3+Init “R13=E4+Init

2014 Page 44



Chapitrelll Adaptation dela machine et grafcet
S14=E13.113 S15=E14.114
Ea4 Eis
R14=Ejs+Init Ris=Ejs+Init
S16=Eis.115 S17=E6.116
Eis Ea7
Ri6=Ej7+Init R17=Ejg+Init
Si1g=Ea7.117 19=E1g.118
Eis E1o
R1g=E1o+Init 19=EogtInit
— Sz20=E19.119 —Sz1=Ez0.120
Ex — Ex
—Ry0=Ez1+Init “Ro1=Ex+Init
—S2=Ea.lzn —Sp3=E2.122
Exn — Ezs
—R,=Ezs+Init —R23=Eo4+Init
—S24=E23.123 —Sp5=E24.124
Eos — Ezs
—Ros=Es+Init —Ros=Eg+Init
So6=Ezs.125 S27=Ezs.126
E Eo7
Ros=E,7+Init >7=EogtInit
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Sog=E27.127 S29=E2s.128
Ezs Ezg
Rog=Ezg+Init R29=Ezp+Init
Sz0=E29.120 Sa1=E30.130
Eso Es:
R30=Ez+Init R31=Ezx+Init
Ss2=Es1.la1 Ss3=Es2.132
Ex Eas
R3p=Ezs+Init Rs33= Ext+lnit
— S34=Es3.133 Sz5=E34.134
Bz — Eas
—Ras=Ezs+lnit Rss=Ese+Esr+EastEsgtInit
— Sa6=Egss.135 —Sa7=Ess.l36
Ess — Es7 —
—Rgs=E4ot+Init —R37=E4ot+Init
— Ssg=Egs. l37 —Sg9=Eg3s.l38
Ess — Esg —
—R3g=E4ot+Init — R3g=E40+Init
Sao=Egz7.139+Egzs .l40+ Ezo.141+E36 .142 Sy=Easo.l43
Exo Ea
Rag=Eas+Init m=Eap+Init
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Sp=Es1.laa

Ra,=Eq+Init
[11.14 Les équations de grafcet (sortie)

Qo=E1; Q1 =E2; Q2=E3; Qs =E4 ; Q4 =Es; Qs =E¢ ; Qe=E7; Q7 =Eg ; Qs =Eo;

Qo =E10+E23 ; Q10 =E11 ; Q11 =E12; Q12 =E13; Q13 =E14+E29; Q14 =E15 ; Q15=E16+E2 ;

Qi =E17+tEz ; Q17=E1s; Qus=E19 ; Quo=Ez0+Esz0; Qu0=Ez ; Qu=Ezs ; Qx=Ezx ; Qx=Ez ;
Qz7=Ezs; Qz7=Ezs ; Q20=Ez0 ; Qu=Esz ; Qs2=Ess; Qa3=Fas ; Qa=Ess ; Qas=Ess ; Qas=Far ;

Qs7=Ess; Qzs=Ezg; Qz9=Ea0; Qao=Eas1; Qai=Es

[11.15 Conclusion

Comprendre le mode de fonctionnement de la machine combibloc, nous a faciliter de
répondre ala problématique posée par |’ équipe technique. Le cahier de charge élaboré, nous a
facilités la téache pour le bon choix de I’automate et les logiciels associés, et cela pour une
meilleure exploitation pendant I’éaboration de son programme, et sa supervision et

programmation qui serons|’ objectif de chapitre suivant (chapitre 1V).
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V.1 Introduction

Pour piloter le chargeur automatique, nous alons réaliser un programme que nous alons
implanter dans I’ automate gréce au logiciel de conception de programmes pour des systémes
d automatisation SIMATIC STEP7.

Dans ce chapitre, nous allons décrire I'implantation du programme d’ automatisation €laboré a

partir de I’ analyse fonctionnelle, ainsi que sa supervision.
V.2 Présentation delogiciel STEP7

Step7 fait partie de I'industrie logiciel SIMATIC. Il représente le logiciel de base pour la
configuration et la programmation de systeme d’ automatisation. Les taches de bases qu'il
offre ason utilisateur lors de la création d’ une solution d’ automatisation sont :

e lacréation et lagestion du projet ;

e laconfiguration et le paramétrage du matériel et de lacommunication ;
e lagestion des mnémoniques;

e lacréation des programmes;;

e |echargement des programmes dans les systémes cibles;;

e letest del’installation d’ automatisation ;

e lediagnostic lors des perturbations de I’ installation [ 15].

V.3 Gestionnairede projet SSIMATIC Manager

Le gestionnaire de projets SIMATIC Manager gére toutes les données relatives a un projet
d automatisation, il démarre automatiquement les applications requises pour le traitement de

données sél ectionnées.

La modification de I'un des parametres d’une mnémonique est de ce fait reconnue
automatiquement par toutes les applications.

| Gl
i 4

F

> U~

Fig.IV.1 Projet SIMATIC Manager
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V.4 Editeur de programme et les langages de programmation

Les langages de programmation CONT, LIST et LOG, font partie intégrante du logiciel de

base.

%+ Leschémaacontact (CONT), est un langage de programmation graphique. La syntaxe des
instructions fait penser aux schémas de circuits éectriques .Le langage CONT permet de
suivre facilement le trget du courant entre les barres d'alimentation en passant par les
contacts, les ééments complexes et |es bobines.

« Lalistedinstructions (LIST) est un langage de programmation textuel proche de la
machine. Dans un programme LIST, les différentes instructions correspondent, dans une
large mesure, aux étapes par lesquellesla CPU traite le programme.

% Lelogigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise les boites
de I'algebre de Boole pour représenter |es opérations logiques. Les fonctions complexes,
comme par exemple les fonctions mathématiques, peuvent étre représentées directement

combinées avec les boites logiques [16].

(W2 e e T —

. & |
as.o
R = 1

Fig.lV.2 Mode de représentation des langages basi ques de programmation STEP7

V.5 Paramétrage de I’interface PG-PC

Cet outil sert a paramétrer |’ adresse locale des PG/PC, la vitesse de transmission dans le
réseau MPI (Multipoint Interface ; protocole de réseau propre a SSEMENS) ou
PROFIBUS en vue d une communication avec |’ automate et le transfert du projet.

V.6 Lesimulateur des programmes PLCSIM

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester le
programme dans un Automate Programmable (AP) gu’ on simule dans un ordinateur ou
dans une consol e de programmation. La simulation étant completement réalisée au sein du
logiciel STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7

guel conque (CPU ou module de signaux). L'AP S7 de simulation permet de tester des
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programmes destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, et de remédier a d'éventuelles
erreurs.

S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
différents paramétres utilisés par le programme (comme, par exemple, d'activer ou de
désactiver des entrées). Tout en exécutant le programme dans I'AP de simulation, on a
également la possibilité de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel STEP7
comme, par exemple, latable les variables afin de visualiser et de forcer les variables [17].

T S7-PLCSIMY
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fendtre 7
0O & |/ G |rosmmen - AEIF WEw N O BEETOaEa 838

eeu (=] (%) =@ 0 (=] |

55 4 (]
Il T

=2 D= Locale? Pe=192. 168,01 [S0=08-00-12-34-56-78

Fig.lV. 3 Interface de simulation PLC SIM

V.7 Stratégie pour la conception d’une structure de programme compléte
Stratégie pour la conception d’ une structure de programme compl éte et optimisée lamise
en place d'une solution d'automatisation avec STEP7 nécessite |a réalisation des taches
fondamental es suivantes :

e Création du projet SIMATIC STEP7

e Configuration matérielle HW Config
Dans une table de configuration, on définit les modules mis en ceuvre dans la solution
d'automatisation ainsi que les adresses permettant d' accéder depuis le programme
utilisateur, pouvant en outre, Paramétrer |es caractéristiques des modules.
» Définition des mnémoniques
Dans une table des mnémoniques, on remplace des adresses par des mnémoniques locales
ou globales de désignation plus évocatrice afin de les utiliser dans le programme.
» Création du programme utilisateur
En utilisant I'un des langages de programmation mis a disposition, on crée un programme
affecté ou non a un module, qu’ on enregistre sous forme de blocs, de sources ou de

diagrammes.
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> Exploitation des données

Creéation des donneées de références : Utiliser ces données de référence afin de faciliter le
test et lamodification du programme utilisateur et la configuration des variables pour le «
controle commande ».

» Test du programme et détection d’ erreurs

Pour effectuer un test, on alapossibilité d'afficher les valeurs de variables depuis le
programme utilisateur ou depuis une CPU, d'affecter des valeurs a ces variables et de
créer une table des variables qu’ on souhaite afficher ou forcer.

» Chargement du programme dans le systéme cible

Unefois laconfiguration, |e paramétrage et la création du programme terminés, on peut
transférer le programme utilisateur complet ou des blocs individuels dans le systeme cible
(module programmable de la solution matérielle). La CPU contient déjale systéme

d'exploitation.
» Surveillance du fonctionnement et diagnostic du matériel

La détermination des causes d'un défaut dans le déroulement d'un programme utilisateur
sefait al'aide dela « Mémoire tampon de diagnostic », accessible depuisle SIMATIC

Manager.
V.8 Réalisation du programme du systeme (annexe 3)
V.8.1 Création du projet dans SIMATIC Manager

Afin de créer un nouveau projet STEP7, il nous est possible d' utiliser « I’ assistant de
création de projet », ou bien créer le projet soi-méme et le configurer directement, cette

derniére est un peu plus complexe, mais nous permet aisément de gérer notre projet.

En sélectionnant I'icone SIMATIC Manager, on affiche la fenétre principale, pour

sélectionner un nouveau projet et le valider.

2014 Page 51



Chapitre IV Programmation et supervision

U SIMATIC Manager - [Auatomate CONDIA -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\iuatomat]
E) Fier Edtin Instion Sptinectle Afihge Outs Fende 7
D@ 07 2Rk e% L EE D i (9 B@BRED N

Fsmc 300) gsraion SIMATIC M) LT

= Fhuatomate CONDIA
o [l SMATIC 300()

Fig.IV.4 Page de démarrage de STEP7
Comme le projet est vide il nous faut insérer une station SIMATIC 300.

Deux approches sont possibles. Soit on commence par la création du programme puis la

configuration matérielle ou bien I'inverse.

Sur ce profilé, I’ alimentation préalablement sélectionnée se trouve dans |’ emplacement n°1,

parmi celles proposées notre choix s est porté sur la « PS-307 10A ».
La « CPU 315-2PN/DP » est impérativement mise al’ emplacement n°2.

L’ emplacement n°3 est réservé comme adresse |ogique pour un coupleur dans une

configuration multi-chéssis.

2 HW Config - [SIMATIC 300(1) [Canfiguratian) -- Auatomate CONDIA]
W Stotion Edtion Insetion Systiecble Alfihags Outls Fenftre 7
-9 § & MW din gl (O w2

olx

Chesches |
Evoli Stancad -|

- . + B PROAEUSOF
e = PROFBLS-PA
* PROPMET IO
« [El SMATIC 300
w [l SMATIC 400
o [l SMATIC PC Based Coriial 300400

2
A7
X RO
A2,
A2

[F[EE

DN EDL2ay

DI GDC24Y

I ) 20 A0 5
S BB

L Staor HMI SIMATIC
w1 B Staion PC SIMATIC

=] o R
i | Fi A |a |

R

I I
| DITGDC24
I = =
[ DOTEDCHEEST] 127} I
B |

w

£

&4
m==
iain]

PROFIBLIS-OP pous GIMATIC 67, M7 et C7 H

BE|

Fig.IV.5: Choix dela CPU et del'alimentation

IV.8.2 Création delatable des mnémoniques

Dans tout programmeil faut définir laliste des variables qui vont étre utiliséeslors dela
programmation. Pour celalatable des mnémoniques est créée. L’ utilisation des noms
appropriés rend le programme plus compréhensible est plus facile a manipuler.
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Pour créer cette table suivant :

= Editeur de mnémoniques - [Programme S7(1) (Mnémoniques) chargeur automatique\... [: HEl

¥=l] Table Edition Insertion Affichage Outils Fendtre 7 -
| T ous les mnémoniques | v | Y4
| opérande | Type d | commentaire -~
\E 1.2 |BOOL |porte bac 2 est retourne
E 1.3 |BOOL | les pattes sont fermees
|E 1.4 BOOL ’vérln pousser boite est sortie
E 1.5 BOOL varin pousser boite est rentré
|E 1.6 BOOL porte bac 2 est retourne invers
E 1.7 BOOL 'pcnrte bras venteuse est sortie
IE 2.0 |BOOL |porte bacz est monté
™ 2.2 |BOOL |ETAPE 18
m 2.1 |BOOL |ETAPE 17
‘M 2.0 BOOL |ETAPE 16
‘M 1.7 BOOL ETAPE 1S5
I 1.6 |BOOL |[ETAPE 14
™M 1.5 |BOOL |[ETAPE 13
L 1.4 |BOOL |ETAPE 12
|E 4.6 |BOOL |Vers voie 4
|E 4.7 BOOL |Voiel chargee
E 5.0 BOOL |Voie2 chargee
i W2 ch e S.1 RO vole2 charges
19 va ch e S.2 |BOOL |voie4 chargée
20 p2eo |E 5.3 BOOL | la pince 2 est ouverte
21 v ch er |E S.4 |BOOL | verin chargeur est recule
22 ch v4 | A 4.7 |BOOL | Charger voie 4
23 *1 |M 0.1 BOOL |ETAPE 1
249 DTR 1A 0.1 BOOL |démarage tapis roulant
== 11 ‘M 1.3 B0l bET,AF‘E 11
26 >10 M i.2 B0l ETAPE 10
27 9 I 1.1 |BOOL |ETAPE ©
28 xa I 1.0 |BOOL |ETAPE B
29 H33 _M .1 BOOL |ETAPE 33
20 X34 |M 4.2 BOOL |ETAPE 349
31 X3S ~M 4.3 BOOL |ETAPE 35
32 X36 :M 4.4 |BOOL |ETAPE 36
= x3I7 ~M 4.5 BOOL ETAPE 37
34 38 I 4.6 | BOOL |[ETAPE 38
s= ~ o T A 7 lomew leTaoe =m e
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1.

Fig.IV.6 : latable des mnémoniques

1V.8.2.1 Raccordement d'une PG ou d’un PC

Le raccordement la PG ou le PC a notre S7-300 avec un céble MPI. Le cable MPI est compris
dansles fournitures de la PG. La figure suivante montre comment relier les interfaces MPI du
S7-300 et de la PG avec un céble MPI [17].

S7-300

PG

q Cable MPI

FiglV.7 laliaison de PG au S7 300 par lesinterfaces MPI
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Coté gauche de la PG

Interface MPI

FiglV.8 Coté gauche de la PG avec I’ interface MPI
IV.8.2.3 Description du logiciel Win CC Flexible :

Win CC Flexible, est unlogiciel compatible avec I’ environnement STEP7, et propose pour la
configuration de divers pupitres opérateurs, une famille de systémes d’'ingénierie évolutifs

adaptés aux taches de configuration.

Créer I'interface graphique et les variables, ¢’ est pouvoir lire les valeurs du processus via
I’ automate, les afficher pour que |’ opérateur puisse les interpréter et gjuster, éventuellement,

le processus, toujours via |’ automate [ 18].
1V.8.3 Eléments du Win CC Flexible

L'environnement de travail de Win CC flexible se compose de plusieurs éléments. Certain de
ces ééments sont liés a des éditeurs particuliers et uniquement visibles lorsque cet éditeur est

active. [l met adisposition un éditeur spéecifique pour chague tache de configuration.

On peut configurer par exemple I'interface utilisateur graphique d'un pupitre opérateur avec
I'éditeur "Vues". Pour la configuration d'alarmes, on utilise par exemple I'éditeur "Alarmes
TOR".

Les différents outil et barres de |’ éditeur de vues sont représentés dans la figure suivante :
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Fig.1V.9 Vue d’ ensemble du progiciel Win CC flexible.

«» labarre des menus : contient toutes les commandes nécessaires a |’ utilisation de Win CC

Flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de la commande du menu.

% labarred outils: permet d' afficher les outils dont le programmeur a besoin.

% lazone de travail : sert a configurer des vues, de fagon qu'il soit le plus compréhensible

par |’ utilisateur, et trés facile a manipuler et consulter les résultats.

% laboite d'outils : propose un choix d’ objets smples ou complexes qu’on insére dans les

vues, par exemple des objets graphiques et les é éments de commande.

% lafenétre des propriétés : dont le contenu dépend de la sélection actuelle dans la zone de

travail, lorsgu’ un objet est sélectionné, on peut étudier les propriétés de I’ objet en question

dans lafenétre des propriétés.

V.9 Configuration matérielle

C’ est une étape importante, qui correspond al’ agencement des chéssis, des modules et de la

périphérie décentralisée .Les modules sont fournis avec des parameétres définis par défaut en

une configuration matérielle est nécessaire pour :

e |esparametres ou les adresses prérégler d'un module.

e configurer les liaisons de communication.
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e |echoix du matériel SIMATIC S300 avec une CPU315-2DP nous conduit aintroduire la
hiérarchie On commence par le choix du chéssis selon la station choisie auparavant, Pour
lastation SIMATIC S300, on aura le chassis « RACK-300 » qui comprend un rail profilé.
Sur ce profil, I’ alimentation préal ablement sél ectionnée se trouve dans I’ emplacement
suivant : Parmi celles proposées notre choix s est porte sur la « PS-307 10A ». La « CPU
315-2PN/DP » est impérativement mise al’ emplacementn°2.

L’emplacement n°3 est réservé comme adresse logique pour un coupleur dans une
configuration multi-chéssis. A partir de I’emplacement n°4, il est possible de monter au choix
jusqua 8 modules de signaux (SM), processeurs de communication (CP) ou modules
fonctionnels (FM).Nous allons mettre les modules d entrées et de sorties analogiques et

nuMériques.
D’ apres|’identification desE/Sil y a:

e 45 entrées analogiques (Al) ;

e 41 sorties analogiques (Al) ;
Aprescelail ne nous reste qu’ aenregistrer et compiler.

La configuration matérielle éant terminée, un dossier « Programme S7 » est automati quement

inséré dans le projet, comme indique dans lafigure 1V .9suivante :

Dz 87
- &P Auatomate CONDIA
- SIMATIC 300(1)
- CPU 315-2PN/DP
- (s1] Programme S7(1)
D] Sources
¥ Blocs

Fig. IV.10 Hiérarchie du programme STEP7.
IV.9.1Simulation du projet :
Apreslaconfiguration du projet on passe ala phase detest :

1- Sansliaison avec I’ automate : en utilisant le simulateur de WIN CC suivant les étapes

suivantes :

a générer le projet : un fichier exécutable sera crée a partir du projet.
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b- tester le projet: Démarrage du simulateur avec la commande « Start

simulator ». Cette simulation permet de vérifier le bon fonctionnement des objets configurés :

images, message, ... ..
2- Avec liaison a STEP7 (automate virtuel) : On procede comme suit

a génération du projet.
b- démarrer lelogiciel de simulation WIN CC/ (Run Time).
c- Démarrer STEP7 et charger le programme dans le simulator de STEP7

On établit aors une liaison directe entre les deux logiciels (STEP7 et WIN CC /proRT). Les
valeurs des variables écrites dans les entrées de simulator sont lues par le logiciel « Run
Time ». Dans cette simulation le projet créé dans WIN CC est géré a partir de programme

STEP7. Elle permet de tester les variables et les zones de communication.
IVV.10 Création de vues

Dans Win CC flexible, on crée des vues pour |e contrdle-commande de machine et d'installation. Lors
de la création des vues, on dispose d objets prédéfinis permettant d’ afficher des procédures et de

définir des valeurs de processus.
V.11 Planifier la création de vues
L es principal es étapes ci-dessous sont nécessaires ala création de vues :

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

hiérarchie ;

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

vue principale.

. Planifier lanavigation entre les divers vues ;
. Adapter le modéle;
. Créer lesvues.

V.12 Fenétre de supervision du chargeur automatique :
On aréalise 5 fenétres (images) de supervision de la station qui sont :

- Fenétrel: vueprincipale
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-  Fenétre 2 : les entrées
-  Fenétre 3 : les sorties
- Fenétre 4 : les mémentos

- Fenétre 5 : chargeur automatique

LI ES

&+ <

Fig.1V.11 Vue principae

I [ vueprincipale | [ les sorties | [] mementas I]:]Mudéle Imm
EEEE

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

-mz;_:lslllmlll

-~
b
L 23

Fig.IV.12 Vue des entrées
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e

[ vueprincipale | [Jes sorties | [ mementos | [JModéle | [ les entrees

|~

Fig. IV. 13 Vue des sorties

I [ vueprincipale I [ les sorties I Cmementos

Fig. IV.14 Vue des mémentos
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T Ee e T T e

Fig. IV.15 Vue d’'un chargeur automatique

V.13 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la procédure a suivre pour la création du programme
et d'une IHM pour le controle et la commande du chargeur, et donné un apercu des blocs

utilisés lors de la programmation.

La création d'une IHM exige non seulement une bonne connaissance du langage de
supervision et du langage avec le quel est programmeé |’ automate afin de communiquer et de

prélever |’ adresse des variables qui nous intéressent.
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Conclusion générale

Conclusion générae

Ce projet de fin d' éudes nous a permis d’ apprendre la mise en pratique des théories acquises
pendant |a durée de notre formation.

Et durant notre stage au sein de |’ entreprise Tchin-Lait (Candia) on a pu s'intégrer dans le
milieu industriel et acquérir plus de connaissance technique.

L’ objectifs de notre travail était amélioration et adaptation de notre mécanisme (chargeur
automatique) pour la remplisseuse combibloc de sa méthode manuelle notre proposition de le
transforme en mode entiérement automati sé.

La prise de connaissance du STEP7, afin de programmer le fonctionnement d une
chargeur automatique et d' en récupérer les états des variables qui nous intéressent pour créer
notre interface homme-machine. Pour la conception de I'lHM en vue de |la supervision du
systeme, Nous avons exploité les performances de Win CC Flexible qui est un logiciel
permettant de gérer les interfaces graphiques avec des visualisations et des animations
actualiseées.
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Annexes



—— presence |la boite au chargement

Grafcet niveau 1

1 Hdénarrage tapis roul ant

—— tapis roulant est denmarre

2 Hpresence la boite au bac1l

—— boite est presente au bacl

3 Harrete tapis roul ant

—— tapis roulant est arrete

4 Hrotation porte bacl

—— porte bacl est retourne

5 Hsortir vérin | ame

—— vérin |lame est sorti

6 Havance vérin | ame

—— vérin |lame est avance

7 errnture de la pincel

—— pincel est fernée

8 Houverture des pattes

—— les pattes sont ouvertes

9 Houverture de la pincel

—— la pincel est ouverte

10 Hrotation porte bac2

—— porte bac2 est retourné

11 errmture des pattes

—— les pattes sont fermées

12 Hsortir vérin pousse boite

—— Vvérin pousser boite est sorti

13 Hrentrée vérin pousser boite

—— Vvérin pousser boite est rentré

14 Hrotation inverse porte bac2 |

—— porte bac2 est retourne invers

15 Hsortir porte bras venteuse

—— porte bras veuteuse est sorti

16 Hnont ée porte bac2

—— porte bac2 est nontée

17 Hdescente du bras venteuse

—— bras venteuse est descendu

|18 Hrot ation porte bac3

—— porte bac3 est retourne

|19 Hnontée bras venteuse

—— bras venteuse est nontée

|20 Hdescente du porte bac2

—— porte bac2 est bas

|21 Hrentrée porte bras vent

euse

—— porte bras venteuse est rentré
|22 Hnontée du porte bac2 |
—— porte bac2 en haut

vent euse

|23 Hdescente du porte bras

—— porte bras venteuse en bas

|24 Hrot ation porte bac2

—— porte bac2 est retourné

|25 Hsortir verin pliage

—— vérin pliege est sorti

| 26 Hrecul du vérin pliage

—— vVvérin pliage en arrieéere

| 27 Hsorti r vérin pousse brique |
—— Vvérin pousse brique est sorti

| 28 Hr entre vérin pousse brique |
—— vérin pousse brique est rentre

| 29 Hrot ation inverse porte bac2 |
—— porte bac2 est retourne inverse

|30 Hdescente porte bac2

—— porte bac2 en bas

|31 Hrot ation inverse porte bac3

—— porte bac3 est retourné

|32 Hrronlée du vérin porte bac3

—— vérin porte bac3 est nonté

| 33 errrreture pi nce 2

—— pince2 est fernée

|34 Hdescendre vérin porte bac3

—— porte bac3 est descendu

| 35 Havance verin chariot

— vers voiel —_

vers voie2

—— vers voie3

vers voi e4

| 36 Hcharge voiel

| 37 Hcharge voi e2

| 38 Hchar ge voie3

| 39 Hchar ge voi e4

— voiel est charge —

voi e2 est

char ge

—— voie3 est charge

| 40 err nmeture pince2

—— pince2 est fermnée

|41 Hrecul e de vérin chargeur |

—— vVvérin chargeur est recul

é

|42 Hrecule de vérin chari ot

—— vVvérin chariote est recul

Annexe n°1

é

voi e4 est

charge
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ETAPE37 CHARGE ETAPE36
V'X37" "V2 CH" V'X36"
| N (®)
E5.2
M4.6 VOIE3 EST M4.5
ETAPE38 CHARGE ETAPE37
V'X38" "V3 CH" V'X37"
| | (R)
E5.3
M4 .7 VOIE4 EST M4.6
ETAPE39 CHARGE ETAPE38
V'X39" "V4 CH" V'X38"
| | (R)
M4.7
ETAPE39
V'X39"
(R)
Réseau : 39 ETAPE41
E5.4
PINCEZ2
M5.0 EST M5.1
ETAPE40 OUVERTE ETAPE41
V'X40" "J_DZO" V'X41"
| N (s
M5.0
ETAPE40
V'X40"
(R)
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Réseau : 40 ETAPE42
E5.5
VERIN
M5.1 CHARGEUR M5.2
ETAPE41 EST RECULE ETAPE42
"X41" "VCR" "X42"
|
| || (8)—
M5.1
ETAPE41
"X41"
(R) |
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Réseau : 41

ETAPEOQ

EO0.O
INITIALISA
TION
" INIT"

||

MO.O0
ETAPEO
"XO "

(g)

MO.1
ETAPE1
"Xl "

(R)

MO.2
ETAPE2
"X2 "

(R)

MO.3
ETAPE3
"X3 "

(R)

MO. 4
ETAPE4
"X4 "

(R)

MO.5
ETAPED
"X5"

/
)
'\R

MO.6
ETAPEG6
"X6"

(R)

MO.7
ETAPE7
"X'7 n

(R)

M1.0
ETAPES
"X8 n
(R)

M1.1
ETAPE9
"X9"

(R)

M1.2
ETAPELQ
'leO"

(R)

M1.3
ETAPEL1
"Xll"

(R)

M1.4
ETAPEL2
"X12"

(R)
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M1.5
ETAPE13
"X13"

(R)___|

M1.6
ETAPE14
"X14"

(R)___|

M1.7
ETAPE15S
"X15"

(R)___|

M2.0
ETAPE16
"Xl 6"

(R)___|

M2.1
ETAPE17
"X17"

(R)___|

M2.2
ETAPEL8
"X18"

(R)>—|

M2.3
ETAPELS
"X19"

(R)-—]

M2.4
ETAPE20
!IX2 O"

(R)>—|

M2.5
ETAPE21
"X2 1 n

(R)>—|

M2.6
ETAPE22
"X22 n

(R)>—|

M2.7
ETAPE23
"X23"

(R)>—|

M3.0
ETAPE24
"X24 n

(R)>—|

M3.1
ETAPE25
"X25"

(R)>—|

M3.2
ETAPE26
"X2 6"

(R)>—|
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M3.3
ETAPE27
"X27 n

(R) |

M3.4
ETAPEZ2S8
"X2 8"

(R) |

M3.5
ETAPEZ29
"X2 9"

(R) |

M3.6
ETAPE30
"X30"

(R)>— |

M3.7
ETAPE31
"X31 n

(R)>— |

M4.0
ETAPE32
"X32 n

(R)>—|

M4.1
ETAPE33
"X33"

(Ry—

M4 .2
ETAPE34
"X34 n

(R)>—|

M4.3
ETAPE35
"X35"

(R)>—|

M4.4
ETAPE36
"X3 6"

(R)>—|

M4.5
ETAPE37
"X37 n

(R)>—|

M4.6
ETAPE38
"X38"

(R)>—|

M4.7
ETAPE39
"X3 9"

(R)>—|

M5.0
ETAPE40
"X40"

(R)>—|

M5.1
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ETAPE41
"X41"
(R) }
M5.2
ETAPE42
"X42"
(R) }
Réseau : 42 MACHINE AU REPOS
A0.0
MO.O MACHINE
ETAPEOQ AU REPOS
"XO" "MER"
[ ) |
[ |
Réseau : 43 DEMARRAGE TAPIS ROULANT
A0.1
DEMARRAGE
MO.1 TAPILS
ETAPE1 ROULANT
"Xl" 'VDTRi!
| ) |
[ |
Réseau : 44 PRESENCE LA BOIT AU BAC1
A0.2
PRESENCE
MO.2 LA BOIT
ETAPE2 AU BAC1
"X2" "PBbl"
| (N |
[ |
Réseau : 45 ARRETE TAPIS ROULANT
A0.3
ARRETE
MO.3 TAPIS
ETAPE3 ROULANT
"X3" "ATR"
| (N |
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Réseau 46 ROTATION PORTE BAC1
A0.4
MO.4 ROTATION
ETAPE4 PORTE BAC1
"X4" "RPObl"
| /N |
[ |
Réseau 47 SORTIR VeéRIN LAME
A0.5
MO.5 SORTIR
ETAPES VeRIN LAME
"X5 LAl " SVL"
| /N |
[ |
Réseau 48 AVANCE PORTE LAME
AQ. ¢
MO.6 AVANCE
ETAPEG PORTE  LAME
"X6" "]'\).PL"
| - (N |
[ |
Réseau 49 FERMETURE de PINCEL
A0.7
MO.7 FERMETURE
ETAPE7 de PINCEL
"X'7" "FPl"
| (N |
[ |
Réseau 50 OUVERTEURS DES PATTES
Al.0
OUVERTEURS
M1.0 DES
ETAPES PATTES
"X8" "OPa"
(N
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Réseau : 51 OUVERTEUR DE PINCE1
Al.1l
M1.1 OUVERTEUR
ETAPE9 DE PINCELl
'lX9'l "Opl"
| ‘) |
[ \
Réseau : 52 rotation porte bac2
Al.2
M1.2 rotation
ETAPELOQ porte bac?2
'leO" "RPObZ"
| ‘) |
[ \
M2.7
ETAPEZ23
'lX23"
Réseau : 53 FERMETEURS DES PATTES
Al.3
FERMETEURS
M1.3 DES
ETAPE11L PATTES
'lel" 'lFPa"
| ‘) |
[ |
Réseau : 54 SORTIR1 VeRIN POUSSE BOIT
Al.4
SORTIR1
VeRIN
M1.4 POUSSE
ETAPE12 BOIT
"Xi2" "S1VPoB"
} } ‘) |
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Réseau : 55 RENTRE1l VeRIN POUSSE BRIQUE
Al.5
RENTRE1
VeRIN
M1.5 POUSSE
ETAPE13 BRIQUE
"X1i3" "R1VPoB"
[ ) |
[ |
Réseau : 56 ROTATION INVERSE PORTE BAC2
Al.6
ROTATION
Ml.6 INVERSE
ETAPE14 PORTE BAC2
"xXi4" "RIPob2"
| (N |
[ |
M3.5
ETAPE29
"xX29"
4444+ %4444
Réseau : 57 SORTIR BRAS VENTEUSE
Al.7
SORTIR
M1.7 BRAS
ETAPE1S VENTEUSE
"X1is5" "SBrv"
| (N |
[ |
Réseau : 58 MONTE PORTE BAC2
A2.0
MONTE
M2.0 PORTE
ETAPE1G BAC2
"X1le" "MPoB2"
| (N |
[ |
M2.6
ETAPE22
n"xaz2"
4444+ %4444
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Réseau : 59

DESCENDRE BRAS VENTEUSE

A2.1
DESCENDRE
M2.1 BRAS
ETAPE17 VENTEUSE
'lX1'7 LAl " DBrV"
[ ()
M3.0
ETAPE24
'lX24 LAl
Réseau : 60 rotation porte bac3
A2.2
M2.2 rotation
ETAPELS porte bac3
'leS'l "RPObB"
| ) |
Réseau : 61 MONTE BRAS VENTEUSE
A2.3
MONTE
M2.3 BRAS
ETAPE19 VENTEUSE
'le 9" 'lMBrV'l
[ ()
Réseau : 62 DESCENDRE PORTE BAC2
A2.4
M2.4 DESCENDRE
ETAPE20 PORTE BAC2
'lXZO'l "DPOBZ"
(N
M3.6
ETAPE30
'lXBO'l
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Réseau : 63 RENTRE BRAS VENTEUSE
A2.5
RENTRE
M2.5 BRAS
ETAPE21 VENTEUSE
"X21" "RBrv"
| I |
[ \
Réseau : 64 SORTIR VeRIN PLIAGE
A3.1
SORTIR
M3.1 VeRIN
ETAPE25 PLIAGE
"X25" "Svp"
| ‘N |
[ \
Réseau : 65 RENTRE VeRIN PLIAGE
A3.2
RENTRE
M3.2 VEeRIN
ETAPE26 PLIAGE
"X26" "RVP"
| (N |
[ \
Réseau : 66 SORTIR VeRIN POUSSE BRIQUE
A3.3
SORTIR
VeRIN
M3.3 POUSSE
ETAPE27 BRIQUE
"X27" "S2VPoB"
| (N |
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Réseau : 67 RENTRE VéRIN POUSSE BRIQUE
A3.4
RENTRE
VeRIN
M3.4 POUSSE
ETAPE28 BRIQUE
"xa8" "R2VPoB"
| N |
[ |
Réseau : 68 ROTATION INVERSE PORTE BAC3
A3.7
ROTATION
M3.7 INVERSE
ETAPE31 PORTE BAC3
"X31" "RIPob3"
| (N |
[ |
Réseau : 69 MONTE PORTE BAC3
24.0
M4.0 MONTE
ETAPE32 PORTE BAC3
"xX32" "MPob3"
| (N |
[ |
Réseau : 70 FERMETEUR DE PINCEZ2
Ad.1
M4.1 FERMETEUR
ETAPE33 DE PINCEZ2
"X33" "FP2"
}} (N |
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Réseau : 71 DESCENDRE PORTE BAC3
A4.2
M4 .2 DESCENDRE
ETAPE34 PORTE BAC3
"X34" "DPObB"
| (N |
[ |
Réseau : 72 AVANCE VeRIN CHARIOT
A4.3
AVANCE
M4.3 VeRIN
ETAPE35 CHARIOT
"X35" "AVCH"
| ‘N |
[ |
Réseau : 73 CHARGE VOIEL
Ad .4
M4 .4 CHARGE
ETAPE36 VOIEL
"X36" VYCHV]_"
| (N |
[ |
Réseau : 74 CHARGE VOIE2
A4.5
M4.5 CHARGE
ETAPE37 VOIE2
"X37" "CHV2 "
| (N |
[ |
Réseau : 75 CHARGE VOIE3
Ad.6
M4.6 CHARGE
ETAPE38 VOIE3
"X38" "CHVB"
| (N |
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Réseau : 76 CHARGE VOIE4
A4.77
M4 .7 CHARGE
ETAPE39 VOIE4
V'X39" V'CHV4"
| /N |
[ |
Réseau : 77
A5.0
M5.0 OUVERTEUR
ETAPE40 PINCEZ2
V'X40" V'OP2"
| /N |
[ |
Réseau : 78 RECULE VéRIN CHARGEURE
AS5.]
RECULE
M5.1 VeRIN
ETAPE41 CHARGEURE
V'X41" "RVC"
| (N |
[ |
Réseau : 79 RECULE VeRIN CHARIOT
A5.2
RECULE
M5.2 VeRIN
ETAPE42 CHARIOT
V'X42" "RVCH"
| (—
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