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Introduction générae

Introduction générde :

L’ automatisation est un domaine pluridisciplinaire qui associe | es notions de la mécanique, de
I’éectronique e de I'informatique. Elle permet dexécuter des taches industridles avec une
intervention humaine trés réduite. Elle devient, ces derniéres années, le centre de préoccupation d un
bon nombre d’ entreprise a cause de son évolution vers I &ude et la maitrise des systémes de plus en
plus complexes, permettant I'exécution e le controle de taches techniques par des machines
fonctionnant sans intervention humaine, ou avec une intervention réduite.

Avec le proges technologque, |'automatisation des instalations constitue un des facteurs
essentiels contribuant alacroissance dela productivité, et un dément important dans I’amélioration de

lasécurité du travail ainsi que laréduction des couts de production.

L’unité eau minérde “Lalla Khedidja* faisant partie du groupe industriel Cevitd est I'une de
ces entreprises qui a, depuis sa remise en service, investi dans les toutes derniéres innovations
technologiques et cdapour s assurer une place de choix dans | e marché commercid.

Cette unité conditionne de I'eau minérd e dans des bouteilles en plastique qui serons ensuite
mis en fardeaux, € est dans ce contexte qu'a germé cette idée de contribuer a la conception de cette

station qui seral’ objet de notre projet defin d’ éude.
Pour ce faire, nous avons décomposé notre travail en cing principaux chapitres :

v' Le premier chapitre sera consacré a la description fonctionndle de la station, en citant les
différentes taches assignées a cette staion, et un gpercu sur les sysémes automatisés de
productions.

v Lesecond chapitre porterasur ladescription et le fonctionnement de lamachine.

\

Letroisieme chapitretraiteralamodélisation delastation en utilisant I’ outil graphique Grafcet.

v’ Le quatriéme chapitre sera consacré a donner quelques techniques utilisées pour la
progranmation des taches de lamachine et une maniére defareavec lelogicid step7.

v' Le cinquiéme & dernier chapitre sera consacré a donner un gpercu sur la plateforme de

supervision dabore sous Win CC flexible 2008.

Nous terminerons notretravail par une conclusion générae et quelques perspectives.
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Avant _propos

1) Présentation d’uneligne de production :

Basculeur préforme

v
Alimentation
Four
v
Nettoyage
Souffleuse

Remplisseuse
Boucheneuse

/ Controle
Dateuse
v
3 Etiqueteuse
Sleeveuse
v
y Contréleuse
Fardeleuse
|
\ 4
Poseuse de
poi gn ées
Pal ettiseuse
3
Housseuse

Figure 2 : Emplacement des différentes machines d’ une chaine de production.



Avant _propos

I-a) Distributeur de préforme:

Le distributeur de préformes a pour fonction d’dimenter de fagcon continue une machine
de production (en particuliere souffleuse) avec des préformes col en haut.

Les préformes sont déversées en vrac dans le distributeur. Elles sont ensuite trangportées
par peit lot pour ére postionnées, orientées col en haut et aignées en file indienne, dles se
déplacent ensuite par gavitéverslerail d’dimentation.

La gestion du flux des préformes dans le rail d’alimentation permet de compenser un
manque de préformes dans le rail d'dimentation pour éviter des niveaux bas. Pour éviter le
blocage des préformes dans le rail d'alimentation, les pré&formes emboitées ou ma orientées sont

gectées lors de leur passage sur lerail de stabilisation.

I-b) Souffleuse :

Son réle est la fabrication de boutelles a partir de préformes. Ces derniére passe dans un
four composé de deux parties, une partie pour chauffer les préforme et une autre pour répartir la
température. Unefoisla température repartie. Les préformes passent au poste de soufflage de la
souffleuse bi-orientée (SBO) ou dles subiront les trois actions éirage / présoufflage / soufflage

pour prendre laforme du moule puis refroidi pour é&re pré&es au remplissage.

I-c) Remplisseuse :
Apres soufflage, les bouteilles passent au poge de remplissage, ou eles seront remplies
1.5L d'eau.

La bouteille aprés sa sortie de la souffleuse passe dans la remplisseuse pour qu’ ele puisse se
remplie, puis dle sort pour qu’ elle soit capsulée ou bouchonnée.

I-d) Capsuleuse (boucheuse) :

Apreés le remplissage, la bouteille est capsulée ou bouchonneée. L a boucheuse contient aussi
un distributeur orienteur de bouchons, les bouchons se déposent de facon désordonnée dans les
tasseaux au fond de latrémie et commencent aétre convoy és jusqu’ au «dos d’ éne».

La sélection des bouchons a ce niveau s effectue par I'intermédiaire de la gavité : en
réegant I’ande de fagon optimale, seuls | es bouchons orientés correctement passent |’ obgacle.

Une cdlule de niveau bas détecte un manque d approvisionnement en bouchons dans la

trémie. Une darme lumineuse (couleur bleue & lacolonne) prévient I’ opérateur de ce manque.



Avant _propos

I-e) Etiqueteuse :

L’ étiquetage sefat par colle achaud qui donne une meill eure présentation en plus d’ assurer
une plus grande fiabilité dans e sy stéme d’ & iquetage. Sa cadence devra ére | égerement supérieure
acdledu goupe de remplissage.

I-f) Convoyeurs::

Toutes les machines sont reliées entre eles par des convoyeurs en acier inoxydable. Tous
ces convoyeurs devront é&re commandés automatiguement, et tenir conpte des demandes des
machines en aval, pour réder leur flux ainsi que des éventuds incidents, pour communiquer les
informations en amont de la fardeleuse, afin d’'informer les automatismes qui commandent la

synchronisationde laligne.

I-g) Dateuse:

Ellea pour fonction de mettreladate et I'heure ala sortie des bouteilles.

I-h) Fardeleuse :
Lafardeleuse regroupe les boutelles en lots, six boutelles générdement. Ces lots sort

entourés d’ un film en plagtique qui est ensuite thermo-rétracté.

[-i) Twin-pack :
M achine automatique pour I'gpplication des poignées autoadhésives sur les

fardeaux.

I-j) Palettiseur :
Les fardeaux sont aors regroupés en paettes, une feuille de carton intercaaire est placée
entre chague couche constituant lapaette.

I-k) Housseuse :

Le houssage des pdettes sefat apartir de gaines plastique thermo-tractables. La gaine peut
ére
- Prédécoupée dans le cas de pose semi-automatique. Dans ce cas les bobines sont placées au-
dessus de laligne de convoy age des pdettes I’ operateur déroule la gaine et I enfile sur |a pdette.

- En bobine dans le cas de pose automatisé.
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Chapitre | : Etude fonctionndle delafardeleuse TSM 4 SDI

Introduction

Lamachine éudiée dans notre travail est une fardeleuse automatique (Cermex) destinée a
mettre les boutellles en fardeaux. Laproduction des fardeaux cefait seon latallle et laquantité des

bouteilles. Cette machine occupe une place tres importante dans la chaine de production del’ unité.

Notretravall consiste aéudier lamachine fardeleuse dans | e but d' en définir les différentes

parties fonctionnelles, notamment les parties commande, opérative, ainsi que leurs entrées/sorties.

Dans ce chapitre nous alons présenter les constituants de lafardeleuse capteurs et actionneurs,

et nous ferons une description du fonctionnement de lamachine.
[-1) Far deleuse
[-1-1) Définition

Lafardeleuse est destinée aregrouper les bouteilles, généraement, en lots de six. Ces lots sont
enroulé d’un film en plastique, qui est en suite thermo-rétracté. Cette machine produit deux fardeaux a

lafois.
[-1-2) Caractéristiguestechniques dela fardeeuse

Les vaeurs ci-dessous, non contractuelles, sont données atitreindicatif, elles dgpendent de

I'articletraité et delaconfiguration machine.

Tableau 1: les caractéristiques de lafarddeuse TSV 4 DI

Typede machine TSM 4 SDI 45761
Année de conception 2003
Cadence nominale (cycle / minute) 55

Alimentation édectrigue

Puissancetatae instalée 149000Watts
Tensionddimentation triphasé400 v
50Hz+Terre
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Intensitépar phasesous 400V 229 amperes
Alimentation pneumatique
Pressiond'aimentation 6al0Bars
Consommation sous 6Bars 1NM/H 70
cycles/mn
Filmutilisable
Mdiere Poly éhyléne
basse dersité
mono-orienté
Diametre intérieur 76a80mm
Diamétre de la bobine maximum 450mm
Epaisseur minimum 40um
Epaissaur maxmum 80um

[-1-3) Description delamachine Farddeuse

Lafigure (1-1) montre laFarddeuse TSV 4 DI 45761 :
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]
1 Capteur bourrage de 2 @—’
produit 3 PE—
2 | Maeur deconvoyeur :
tunnd
3 Convoyeur de tunne 5 .
4 Refroidisseur
5 Tunnd ’
6 Graissage de tunnel = =
7 Bobinedefilm —i
8 Tapis detransfert
4 H 7 . “'“—u_\_\_r""--\.\_\_
9 Détection présencefilm |6_| i
10 | Tapisdengpage . =g
l 3
11 | Cycleur de nappage s |—H
12 | Portede sécurité o [
13 | Maeur M1 10
14 | Cycleur 1
12
15 | Pieds 5
16 | Electrovannes 12 | m
17 | LaCassette L it [
6
18 | Couloires dedeux lignes - il 3
17 ‘\-.]
19 | Capteur du Produit " P <
Coucher
19
20 | Cadredeprotection o
21 | Guides mé@allique 21 |
22 | Tapisd entrée 22 - -
=]
23 | Capteur convoyeur 23 |

Figurel-1: MontrelaFarddeuse TSV 4 SDI 45761 [1]
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I-1-4) Les déférentes parties dela Fardd euse

2| L3 |4 [sLS
! ! ' i kimi
I Y
| 0000 |o-0
: ®
Figure 1-2 : Schéma sy noptique de lafardeleuse

1 Convoyeur d entrée 6 Convoyeur tunne
2 Cassette 7 Tunnd
3 Table Cycleur 8 Refroidisseurs
4 Table de nappage 9 Table FIFO Accumulateur
5 Tabledetransfert 10 Convoy eur de dosage

a) Table d'accumul ation de boutellles (FIFO) :

Le produit sefat accumulé au niveau de cette table jusqu'alasatisfaction des conditions de

démarrage de lamachine.

Latable est en contacte avec la machine viades capteurs qui setrouvent sur dle, ces derniers

permettent d' enclenche I’ arrét ou le démarrage de lamachine.

Le concept de mini produit es souvent uilisé dans cetype d’instalations qui veut dire le
manque du produit sur le convoy eur accumul ateur, ce qui ordonnel’ arré de lamachine (manque de

produit), & leredémarrage si latable est pleine.
b) Convoyeur de dosage

En remplissageil y aun convoyeur entrela Table FIFO et le convoyeur d’ entrée qui fait
déplacer le produit, afin de remplir le convoyeur d’ entrée pour diminer ce qui est appdépar les

ingénieurs | e produit couché.
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L’intervention du convoy eur de dosage n’est pastoujours en remplissage, mais aussi quand il
yamanque de produit dans le convoyeur d’ entrée.

¢) Convoyeur d’'entrée

C'est lazone ou le produit passe dans des couloires
gace ades quides métaliques, a in d’digner I es bouteilles

en nombre de six qui seront évacué vers lacassette.
d) Cassette

En remplissage ¢’ est au niveau delacassette quele
produit ce bloque al’ ade des crochés qui cetrouve entrele
convoy eur, apres remplissage au passage du produit les

croché, laisse passer le produit fardeau par fardeau.

e) Table Cyceur

Cettepartie composée d' un convoyeur qui facilitele
dissement et le déplacement des boutellles, et des barres
cycleur attaché adeux chaines en pardld e dfin de

séectionner | es boutellles qui seront en suite transférés vers la

table nappage.
f) Table de nappage

Cettepartie est ataché mecaniquement au moteur M 1
(moteur principae delamachine) avec une chaine, dans cette
zone dlefait napper (couvrir) les lots de six bouteilles avecle
film c$et cda avec une grande précision afin de passer ala
tabledetransfert.

g) Table de transfert

Fait transférer le produit delatable de nappageversle
convoyeur tunne, latable detransfert est faite pour I'isolaion

delatable de ngppage du convoy eur tunnd, qui est trés chaud

asasortiedu tunnd donc il va abimeletable de nappagesi ils
se touchent.

2= 7<
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h) Tunnd

C’est un four qui fait chaufféet réracter lefilmafin delecoller sur le produit, al’aide de

I’aire chaud qui circuleal’intérieur du tunnd, est cdasefait al’ade deturbines et de résistances.

Vue cdté sortie Vue coupe entrée

e

2]

Figure -3 : Schémade diff é&ents déments du tunnd [1]
Les fleches indiquent le circuit empruntépar I air.

1) convoyeur tunne

2) ensemble de cyclage (moteur)

3) ensemblede cyclage (turbine)

4) déments chauffants

5) cavitédecirculation del’air chaud

6) tirettes derégage du débit d are chaud sous les produits. Elles sont en deux parties rég ables
7) volets deréglage derépartition du débit d air (cotés/dessous les produits)

8) volets d’ orientation du flux d air (cotés)

9) poignées deréglage des volets

10) sonde detempérature
1) Refroidisseurs

Un sygéme de ventilateur hélicoida sert arefroidir et
stabiliser lefilm aprés saréraction dans letunnd. Celaet fait
par quatre ventilateur accroché alasortie de tunnd qui font

dégagé de I'arefroid sur le produit asasortie du tunndl.

27 7<
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[-2) Principe de fonctionnement générale :
% Synoptique de fonctionnement :

Remplissage Tapis d’ entréel Table FIFO/ T apis
Dosage

Y

Passage des bouteil les deux par deux dans chaque

Couloire sur six couloire par lacassette

7

Divisélaligne des bouteil les par deux, faire

disser les bouteill es par le cy cleur

Table cycleur

7

Napper lefardeau avec lefilm
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Chauffedes fardeaux

Y

Refroidissements des fardeaux

2 %

Evacuer les fardeaux finis vers sortie machine

Convoyeur de sortie
[-3) Principe de fonctionnement dela slection de produits:

Lasédection consiste alaisser sortir des couloirsle
nombre rangs de produits nécessaires pour larédisation du

groupage souhaité,

Laséection s’ effectue grdce aun sy stéme de
doigts venant depuis le dessous qui montent entre les

produits de maniere a absorber |a poussée des produits et

ensuite libérer rang par rang les produits dans le cycleur.

Lalibération des produits s’ effectuepar un rapide
basculement vers |’ avant des doigts montés sur biellette.

Lecycleur entrainedors | es produits guidés de

chague coté vers |e modul e suivant de la chaine.

Doigts cassette

>[5 7<
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I-4) Différents capteurs, actionneurset convoyeur de |la fardeleuse

Dans ces tableaux il est démontré les déférents capteurs, moteurs et dectrovannes utilisé dans la

fardeleuse et les convoyeurs ainsi que leur type, réle et laposition de chacun dans |a machine.

e Listedescapteurs:
Tableau 2: | es différents capteurs

Référence Description
DPM W68B6 | Mini produit engendre|’ arrét M achine, Redémarrage M achine (T able FIFO
Accumulateur)
DPM B39 Dosage convoy eur d’ entrée (Tapis d’ entrée)
E/R B38 Produits couches (Tapis d entrée)
CPI B31 Default limiteur cassette DI (T able Cassette)
E/R B51 Détection produit déplacé en dimentation (T able Cycleur)
32 Surveillance Position d” émetteur de couple (T able Cy cleur)
DPM B40 Détection point zéro delabarre cy cleur (Table Cycleur)
E/R B7E Détection présence de produit, ordonne I’ injection montée film (Table
Cycleur)
S21 Capteur defaut position de latable d' injection film (T able Nappage)
B105 Capteur Spat, pour laBobine (Table Nappage)
E/R B50 Détection Produit Dé&lacé, entrée Nappage (T able Nappage)
E/R B53 Détection Produit Déplacé, sortie Nappage (T able Nappage)
B47 Limiteur Nappage (T able Nappage)
E/R B421 Détection Produit Dé&lacé, apres Nappage (T able Transfert)
E/R B42 Control Présence Film (Table Transfert)
PANTIN Control Film Tendu (T able Transfert)
FB1 Controleur delaBobine
B49 Capteur Bourrage du produit en sortie machine (T apis de sortie)
P4 Sécurité porte Inferieur (coté Operateur)
W80B3 Asservissement avd arré de la machine au remplissage du convoy eur de
sortie
Sonde 1,2,3,4 LaTempérature du Tunnd (Tunnel)
F1 Arré d’ urgence 1
B14 Arrét Cycle
RB12 Bouton d’ dimentation produit

10
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Chapitre :
E/R S 10 Arré d urgence partieinferieur 1
ER P2 Arré d'urgence 2
E/R P11 Arré d' urgence partieinferieur 2

e Liste des Moteurs:
Tableau 3: les différents moteurs

Référence Description
M ateur Facilitelafluidité des bouteilles dans | es couloires d’ entrée (T apis
Vibreur d’ entrée)
MFP/ M ateur dosage convoy eur d entrée (T apis d’ entrée)
DEMV19/
M V20
DEMFP19/ En drenne Tapis d’ entrée (Tapis d entree)
MV19
M 1+Encodeur M ateur principae dela machine (T able cycleur)
M3 LeRoy Uni moteur cerveau moteur avec résolveur (Table Nappage)
Somer
M 6+Résolveur Injection du Film (T able Nappage)
RESM 6
MV4C M ateur pre-débitage Bobine (Table Nappage)
MV1C Entrainele Tapis Tunnd (Tapis du Tunnd)
M 9/1, 9/2, M ateur ventilateur, Refroidissement Tunnel (Sortie Tunndl)
9/3, 9/4
M 11, 12, 13, M ateur turbine, Recy clage del’ air chaud dans le Tunnd (Tunnél)
14

e ListedesVariateurs:
Tableau 4: les différents variateurs

Référence Description
UNI 140E Varier lavitesse de moteur M 1 (Armoire dectrique)
UNI 140t Varier lavitesse de moteur M 6 (Armoire éectrique)
UNI 1402
LEROY Varier lavitesse de moteur M 3 (Armoire électrique)
SOMER

11
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e ListedesElectrovannes:
Tableau 5: | es diffé&entes é ectrovannes

Référence Description
Y 101 Electropneumatique, Activé la lubrification des chaines (T able cy cleur)
YP1 Embray age SDI, |e moteur mar che, la cassette en roue libre (T able cy cleur)
YP2 Limiteur SDI sécurité dela cassette (T able cycleur)
Y 100 Lubrification du tunne

Figurel-6 : Réservoir d huile

ST
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I-4-a) Différents capteurs:

L’ensemble des capteurs informe I'automate et |'opérateur par I'intermédiaire du

pwitre de commande et de contrdle (P.C.C.) sur I éa de fonctionnement de lamachine Fardel euse .

W68B6 -

B49

[y -]
&

B39

P1 B40

- s , | : | | . 1
.: TR —— i / -4 - - ¥
\ Sonde 1,2,3,4
B38
SP3
B50

B7E S121 B14

Figure -7 : Emplacement des différents capteurs utiliser

» Mini produit engendre |I’arrét Machine au (W68B6)

Lorsqu’il y aun manque du produit sur latable FIFO, le capteur W68B6 détecte le manque de
produit & informel’ automate. La machine s’ arréte gprés quelque seconde, | e capteur W68B6 détecte
par laprésence du produit, I'automate recoit I’ information, ensuite se dernier ordonne le démarrage de
lamachine immédiatement.

» Dosage convoyeur d’entrée (B49)

Leremplissage du convoy eur d’ entrée avec du produits engendre ladétection du capteur (B49)
qui informe |’ automate, démarrage du convoyeur d’ entrée.

» Defaultlimiteur cassette SDI (B31)

A laprésence d’ uneforce applique sur le couple delacassette est celadu al’ accrochement des
doigts de la cassette avec le convoyeur, le capteur (B31) informe I’ automate. Se dernier ordonne le
découlement de la cassette de moteur.

» Deétection produit déplacéen adimentation (B51), (B50), (B53)

Le changement deladistance entreles lots est déectépar les cgpteurs B51, B50, B53 qui

informent I’automate. Ce qui vainduirel’ arré delamachine.

13
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» Surveillance Position d’ émetteur de couple (S32)

L’intervention de ce capteur (S32) sefat seulement au débray age de moteur M 1 du cycleur, la
détection du capteur S32 informe I’ automate. L’ arré& dela machine immédiatement.

» Deétection point zéro de la barre cycleur (B40)

Ladéection du capteur B40 informe |’ automate que les barre delatable cy cleur sont ala

méme sy nchronisation avec les croché de latable cassette.

» Détection présence de produit, ordonne I'injection montée film (B7E)

Ladéection du capteur B7E informe I’ automate que | e produit est arrivé alafin de latable de
cycleur. L’injection du film.

» Capteur de faut position delatable d’injection film (S121)

Ladéection du capteur S121 informe I’ automate que latable d injection film n’ est pas bien
positionnée. Arrét delamachine.

» Capteur Spot, pour la Bobine (B105)

Détection du cagpteur B105 informe I’ automate de la présence de spot, I’ automate ordonne le
moteur M 3 de couper lefilm.

» Limiteur Nappage (B47)

Ce capteur B47 informe I’ automate que le moteur M 1 entraine avec lui e cycleur de nappage.

» Control Film Tendu (PANTIN)

Cecapteur PUNTIN veérifier si lefilm est bien tendu pour sort utilisation par lamachine.

» Controleur de laBobine (FB1)

Laprésence du film dans labobine est détectée par le capteur FB1qui informe |’ automate, la
présence du film bobine.

» Asservissement aval arrét dela machine au remplissage du convoyeur de sortie

(W80B3)

Au remplissage du convoy eur de sortie par des fardeaux, | e capteur W80B3 détecté, informe
I’automate. L’ arrét delamachine

» LaTempérature du Tunnd (Sonde 1, 2, 3, 4)

Quand latempérature du tunnel et evée ala consigne, les sonde 1, 2, 3, 4 informent
I’automate qui va désactiver les résistances, quand latempérature devienne moins de 5° par rgpport a
la consi gne introduite sur le pupitre de commande, les sonde 1, 2, 3, 4 informent |’ automate. Se dernier
ordonne I activation des résistances.

» Sdecteur d’alimentation produit (SB12)

C’est un sdlecteur utilisé a chaque démarrage de la machine, Chaqueintervention de
I’opérateur, il doit le maitre dans laposition d arrét.

14
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» Touslesarréts (SP4), (SP1), (B14), (SP10), (SP2), (SP11)
Détection I’un des capteurs (SP4), (SP1), (B14), (SP10), (SP2), informe I’ automate, arrét dela

machine immédi atement

figure I-8 : detecteur barrage

» Lesdétecteurs de proximitéinductifs:

Cetype de capteurs est utilisé pour la détection d objets méalliques. Il permet de faire une
détection sans contact avec I’ objet a détecter.

Lorsqu’ un écran métadlique est placé dans le champ magnétique du détecteur, des courants
induits constituent une charge additionnelle qui provoque I’ arrét des oscill aions.

Apres mise en forme, un signa de sortie correspondant aun contact afermeture NO, a

ouverture NC complémentaire NO + NC est ddivré.

Figurel-9 : Déecteur de proximitéinductif.

» LesDétecteursédectro mécaniques:

Lesinterrupteurs de position sont présents dans toutes les instdl aions automatisées ansi que
dans des applications variées en raison de nombreux avantages inhérents a leur technologe. lls
transmettent au systeéme de traitement les informations de

» Présence/ Absence
+ Passage.
+ Positionnement.

 Findecourse

ST
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% ® [J)

Au repos Enclenchd

Figurel-10 : Détecteur é ectromécanique.

L’ utilisation des détecteurs dectromécani ques apour but de récupération del’information de

décuplement mécanique des axes machine.

» Le détecteur photo d ectrique :

Un détecteur phato-éectrique se compose essentiellement d’ un émetteur de lumiere (diode
éectroluminescente) associ € aun récepteur sensible alaquantité delumiére recue (photatransistor).
Il'y adétection quand lacible pénétre le faisceau lumineux émis par le détecteur et modifie
suffisamment laquantité de lumiereregue par le récepteur pour provoquer un changement d’ éat dela
sortie.

e Principe des capteursde type barrage :

Le capteur e constitué d'un émetteur et d'un récepteur. Lorsque I’ objet a détecter coupe le

faisceau le récepteur en I’ absence de faisceau lumineux commute la sortie. Ce capteur passéde une

gande portée.

Emetteur Récepteur

Figure1-11 : Déecteur phatodectrique, capteur detype barrage.
e Principe des capteursde type Reflex :

Le cepteur et constitué d'un émetteur et d'un récepteur placés dans le mémeboitier. Le
faisceau est réfléchi par un réflecteur. Lorsgue I’ objet a détecter coupe lefaisceau le récepteur

16
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en I'absence de faisceau lumineux commute la sortie. Cedéecteur déecte principdement les

objets sombres.

Emattaur Récepteur Réflecteur

Systéme reflex

Figure|-12: Détecteur phatodectrique, capteur detyperefl ex.

m

e Principe des capteurs de type Proximité :

Le capteur est constitué d'un émetteur e d ‘un récepteur placés dans le méme boitier.
Le faisceau est réfléchi par I'objet a détecter qui en présence du faisceau lumineux commute la

sortie. Ce détecteur détecte les piéces claires.

A—

Figure-13 : Déecteur phatodectrique, capteur detypeproximité.

Le choix gprés éude est tombé sur les deux derniers types de déecteurs phatodectriques
pour les utiliser dans nare cahier des charges. Le ragpport QuaitéPrix de ces types de
composants ainsi quel’ utilité dans les faibles portée (moins de 3 métres) permis de les standardiser

sur toutes les parties de laligne de production.

[-4-b) Différents moteurs:
Les critéres de choix d un moteur électrique pour une gplication particuliére sont: la ou les

vitesses de fonctionnement, la puissance nécessaire et le type d’ adimentation réseau disponible,
tandis que sa technologe dépendra de I’ environnement dinstdlation e des moyens de

refroidissement disponibles.

17
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M9/1|| M9/2|| M9/3|| M9/4 M12
]

M e | [ws

Figure I-14: Emplacement des différents moteurs de lamachine

» Facilitelafluidité des bouteilles dans les coulares d’ entrée (moteur vibreur)

Le moteur vibreur est un moteur dectrique qui s’ active au démarrage du convoyeur d entréeiil

est utilisé pour lafluidité du produit dans les couloires jusqu'alatable cassette

» Entrainement du Tapis d entrée (MV19)

Le moteur du tapis d’ entrée est un moteur asy nchrone servent al’ entrainement du tapis
d entrée qui fait transféréeles bouteilles jusqu’ a la cassette.

» Moteur principale dela machine (M1)

M ateur M 1, ¢’ est le moteur principa delamachine car ¢ est lui qui fait marcher lacassette, la
table cycleur, table nappage, tapis detransfert al’ ade des chaines et I’ accouplement entre les axes des
différents parties.

» Moteur coupe film (M3)

Lemoteur M 3, ¢'est lui qui fait couper lefilm aladéection du capteur de spat.

> Injection du Film (M6)
Lefilm est injecte grace au moteur M 6 qui fait tournée deux axes couvert par gomme, les
deux axes tourne en méme temps dans deux sens différent afin d’ engendrer la montée du film.
» Moteur pré-débitage Bobine (MV40)
Il fait le déroulement du film de labobine pour qu'il puisse soulever par le moteur M 6.
» Entrainement du Tapis Tunnd (MV10)
Lemoteur M V10, sert atourner le convoyeur tunnd.

18
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» Moteur turbine, Recyclage del’air chaud dansle Tunnel (M 11, M 12, M 13, M
14)
Les turbines permet lacirculation del’air chaud al’intérieur du tunnel pour que lachaleur soit
bien dispersée dans le tunndl.
» Moteur ventilateur, Refroidissement Tunnel (M 9/1, M 9/2, M 9/3, M9/4)
Lerefroidissement des fardeaux sefait al’ aide des moteurs refroidisseurs, entrainant des
ventilateurs.
% Lesmoteursasynchrones :
Les moteurs asy nchrones triphasés sort les moteurs éectriques les plus courants dans
I"industrie. 1ls sont normalisés, robustes, bon marché et faciles amaintenir. L eur mise en ceuvre est

égaement trés simple.

Figure|-15: M ateur asynchrone

Le moteur asy nchrone triphasé est congitué de troisparties principaes :

e Une partiefixe : lestator ;

Lestator est congitué d un jeu de 3 bobines aimentées par les 3 phases.

e Une partie tournante : lerotor ;

Lerotor est constitué d’ un nombre N de boucles indépendantes. Chacune de ces boucles permet |a
circulation d’un courant et est isolée du stator.

e Une <<carcasse>> supportant I’ensemble ;

Lerotor est monté sur roulement et completement isolé du stator. [5]

[-5) Utilisation du film :
[-5-1) Description :

Lamachine utilise un film thermo rétractable, couleur naturelle, non perforé, lalargeur
maxima de labobine et de 840 mm (2*420 mm) et le diamétre maxima est de 450 mm et lalongueur
du film 330 mm.
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[-5-2) Les étapes, que doit suivre le film pendant son passage sont données dans ce qui suit

S assurer qu’aucune darmen’ est déclenchée.

Véifier que labobine est en place.

Tourner le couteau derefonte defilm vers le haut.

Tourner labobine du film manue lement afin de dérouler le film (environ 4 m).
Déverrouiller et sortir latable d'injection delamachine.

Suivre le schéma du passage du film situé sur la machine, passer le film dans le sy steme
d gustement detension du film.

Bien passer lefilm entretous les rouleaux.

Introduire I’ extrémité du fil m entre les deux rouleaux de latable de montée du film al’ aide de
I outil fourni.

Centrer correctement lefilm entreles rouleaux avant dele mettre.

Lefilm nemonterapas dans latable s'il n’est pas bien coinceé entre | es rouleaux.

Rentrer latable d'injection dans |a machine jusgu’ a enclenchement de son syséme de

verouillage.laremettre en position de fonctionnement.

Tourner vers le couteau de refonte dans e film.

Faire de nouveau fondionner latable de montée de film jusqu'al'arrivée despigtes sur letapis de

nappage.

,
"; fi' In l.. T i;?‘:- tb"l'.
R | 1
b |

Yl

LAY
D:I_-':nl
C e

> : O \\ _f/
'._ L \_\ f o f_,_.-"H\ \\\\O'"/f-{'\
= —

FigureI-16: passage du film
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[-5-3) Longueur film sousle pack :

Exprimée en mm, cette vaeur doit correspondre
exactement alalongueur du film située sous le pack, (sinon
modifier ca agefilm sous le pack).

Une sy nchronisation du film est indispensable gprés une
modification de ce paramétre.

A
i

»—|ongueurde film
sous le pack

Figure1-17: Lalongueur defilm sous le pack
[-5-4) Deébit du film :
e Description :
Le débit defilm se compase d'uneporte bobine, dun sy ¢ éme de déroulement du film & dun ensemble

entrainement / coupe/ montée (teble dinjection de film).

e Portebobine:
Labobine du film es poséesur le rouleau porteur qui es entrainépar un moteur asservi envitesse.
Un sygéme de déedion doit déteder le niveau de film sur labobine.
e Déroulement du film:
Le sysgéme de déroulement du film et congitué d'un moteur d'entrainement au rouleauporteur
d'un pantin deréserve L'entrainement du rouleau est assuré par un servomoteur M 6 fixé sur latable.

L'entrainement du couteau est assuré soit par I'intermédiaire soit par le moteur M 3.

[-6) Variateurs de vitesse :
|-6-1) Définition :

Les variateurs de vitesse sont des équipementspermet de

commander les moteurs a des vitesses bien spécifiées.

C'est undigpositif dectriquede Leroy Somer destinéa
commander lavitesse d’ un moteur éectrique, en agssant sur la
fréguence des courants statoriques al’ ade d’ une consol e et ceci
selon le besoin de fonctionnement. Le variateur de vitesse est

composé d un port redresseur, d’ un filtre et d’un onduleur. Vue

leur utilité, ils sont devenus indispensable dans toutes les industries.
I-6-2) Lesdifférentsvariateurs de vitesse utiliser :

Dans notre machineil yatrois variateurs de vitesse :
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e Lepremier est utilisé pour contréler lavitesse du moteur principad M 1 (UNI 1405)
e Lesecond est utilisé pour contréler lavitesse du moteur qui coupelefilm M 3 (UNI 1402)

e Letroisiéme est utilisé pour contréler lavitesse du moteur fait monter lefilm M 6 (UNI 1405)

[-6-3) Constitution et prindpe de fonctionnement d'un variateur de vitesse:

Un variateur de fréquence redresse latension dternative réseau (CA) en une tension continue
(CC) puis convertie cette derniere en unetension (CA) d amplitude et de fréquence variables.
Latension et lafréquence variabl e qui alimentent le moteur offrent des possibilités infinies de

régulation de vitesse pour les moteurs standardstriphasés a courant aternatif.

V2 s e 1
— - -
= I 5—L _}_.' ™
!\:—!_': ¢ — T —< ! }:'./'
! |
| B | |
e o A

Figure|-18 : Schémade principe du variateur.

Letableau ci-dessous représente le fonctionnement des différents composants du variateur de

fréquence :
Tableau 6: fonctionnement des différents composants de variateurs
zone Dénomination Fonctions

1 Entrée secteur * Alimentation secteur CA triphasée du variateur de
fréguence

2 Redresseur * Le pont redresseur convertit I'entrée CA en courant
CC pour dimenter I'onduleur

3 Bus CC * Lecircuit du bus intermédiaire du variateur de
fréguencetraite le courant CC
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Bobines de réactance
CC

* Filtrent latensiondu circuit CC intermédiaire.

» Assurent laprotection contre lestransitoires dela
ligne

* Réduisent le courant normal

» Augmentent le facteur de puissance répercute vers
laligne

* Réduisent les harmoniques sur I'entrée CA

Batteriede

condensateurs

* Sockel'énerge CC.
 Assure une pratection arti-pannependant les

courtes pertes de courant.

Onduleur

* Convertit le courant CC en uneformedonde CA a
modulation dimpulsions en durée (PWM ) régulée
pour une sortie variable contrélée vers le moteur

Sortie

* Alimentation de sortie triphasée régulée

Circuits de commande

* Lapuissance d'entrée, letraitement interne, la
sortie et le courant du moteur sort surveilles pour
fournir un fonctionnement et un controle efficaces

* L'interface utilisateur et les commandes externes
sont surveillées et mises en ceuvre

 Lasortieet le contréle de I'état peuvent ére assures

—

L

—

| -
q] I
Fusibles [

nouclances
de Agne

Fusibles [

nouclances
de Bgne

Bus conlinu

Figure-19 : Schémade raccordement entrele variateur et le moteur
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[-7) MFP utiliser :
[-7-1) Description :

C'est un appareil intermédiaire qui fait laliaison entrele moteur et capteurs avec I’ automate via

une liaison Profibus, son rble C est transférer I état des capteurs vers | automat e ensuite se dernier va

ordonner I' é&at du moteur.

[11-7-2) Composition de |’ appareil :
» Interfaces busde terrain MF.22/MQ.22,
MF.32/MQ.32:
1- Diodes de diagnostic

2- Interface de diagnostic, sous le presse-

étoupe

3- Embases de raccordement

4- Dioded éat
Figure|-20 : interfaces bus deterran M FP  [4]
1
» Interface vue de dessous MF.22/MQ .22, e X
MF.32/MQ.32
1- Barrettede connexion vers I’ embase de > 22
fixation
2- Interrupteur DIP — 5
3- Joint d' éanchéte 3 ~BE

Figurel-21 : interface vuedessous d'un M FP  [4]
[-8) Codeur incrémental :
C’ est un capteur de position angul aire,

e Liémécaniquement aun arbre qui I’ entraine, son axe
fait tourner un disque qui lui est solidaire. Le disque 5
comporte une succession de partie opague et

trangparente.

e Unelumiére émise par des diodes éectrol uminescentes
(DEL), traverse les fentes de ce disque créant sur les phatodiodes réceptrices un signd
andogque.

o Electroniquement cesignd est amplifié puis converti en signa carré, qui est dors transmis a

un systéme de traitement.
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> Un codeur est donc composé de trois parties:

Axe codeur Disque gradué Lecteur et
signaux de sortie

MECANIQUE OPTIQUE
ELECTRONIQU

Figure-22 : composition d’ un codeur

Un codeur optigue est un digpositif ectromécanique dont lasortie é ectrique représente sous
forme numérique une fonction mathématique de laposition angulaire del’ axe d entrée.

Il existe deux types de codeurs optique : << incrémentd >> et <<absdu >>, dans natre cas on aura
besoin d’un codeur incrémenta pour générer des impulsions Rl 58.

Laprésentation du type RI58 corregponde a des standards couramment utilisés sur le marché
ses plus grandes dimensions lui permettent d’ avoir des char ges plus importantessur I’ axe, des
résolutions jusgqu'a 10000 points (impulsions), des versions avec connecteur 12 poles, ainsi que des
sorties symétriques en 6 canaux avec une alimentation 10 a 30 VCC.
> Codeur incrémenta
e Diamétre extérieur 58mm
e Résolution 10000 pointspar tour maxi
e Boitier e faceavant en duminium avec nez d' éaulement ou sy nchro
e Diametred axe 6 mm pour laface synchro ou 10 mm avec méplat pour laface avec nez

d épaulement
e Céble PVC blindé axial ou radid sur press é&oupe, longueur céble 1.5 m ou connecteur 12 poles

axid ou radial

Le calcul deladistance parcourue par laroue en points codeur par second durant un cycle
automate est défini par laprécision du codeur. Laprécision é&ant de 7200 pointspour untour de roue
(soit 360°), on oltient 7200/3600=20 points / degré.

» Description fonctionnel du codeur <<incrémenta >>

electronique

., \"
(P L L
0#,“'.'.‘ W

DEL

mécanique 8
Piste signal voie B

Figure [-23: sy noptique du codeur incrémenta
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Le disque comporte au maximum 3 pistes. Une ou deux pistes exterieurs divisées en (n)
intervalles d angle égeaux alternativement opagues et trangparents.

Pour un tour complet du codeur, le faisceau lumineux est interrrompu (n) fois et délivrées en (n)

signaux
Carés (A e B) en quadrature.
Le déphasage de 90° dectrique des signaux A et B permet de déterminer le sens derotation :

e Dansun senspendant le front montant du signal A, lesignal B est azero.

e Dansl autre sens pendant le front montant du sgnd A, lesignd B est aun.

:

]
]

g

Lapiste intérieure (Z :top zéro) comporte une seule fenétre transparente et délivre un seul
signal par tour. Cesignd Z d'une durée de 90° é ectrique, détermine une position de référence et

permet larénitiaisation achaquetour.

A _J L I | I
B_1 | | | I—
80" (] . b 3607 (1) ]
+43 [ peérioda ou incrément
£
B0 I:I:I' S
AR5

(1) Dhagred dlachriogue

Le com ptage-décomptage des impulsions par I’ unité de traitement permet de définir la
position du mobile.

Un traitement dectrique permet de ddlivrer les signaux complémentaires (A, A, B, B, Z,Z).

ey o el iy (SO
e B I e (V- pecry A
' T L SR e
T
e

» Résolution (nombre de point par tour)
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Trois cas peuvent se présenter :

> Lesygémedetratement n’ utilise queles fronts montants delavoie A (exploitaion
simple). Larésolution est égae au nombre de points (n).

> Lesygémedetratement utiliseles fronts descendants et montants delavoie A
(exploitation double). Larésolution est multipliée par 2 (2 x n).

> Lesygemedetraitement utiliseles voies A et B (exploitation quadruple).

> Larésolution est multipliée par 4 (4 x n).

» Traitementsdu Sgnd :

Le codeur incrémenta fournit deux types de signaux. L es signaux d’incrémenteation (A, A, B, B)

et d'initidisation (Z, Z) peuvent étre exploités.
» Signd d’incrémentation (A, A, B, B) :

Cesignd carré est généralement de fréguence d evée. Laformule de cdcul delafréquence (f en
Hz) ed :

F= (1/60) xN xR
Avec:

N : vitesse d utilisation de I’ axe entrainant (en tr/min).
R : résolution souhaitée en période par tour (p/r).

> Exemple

S N=3000 tr/min & R=5000 p/tr, le cacul delafréquence donne: f=250 kHz. Avec detelles
fréquences, il faudra connecter |e codeur sur |es entrées rapides de I’ automate, ou sur une carte

d extension spécifique.
> Topzéro

Il sert al’initidisation comme expliqué précédemment. || permet de corriger des erreurs de

positionnement dues au non-comptage de certaines périodes (fréquence élevée).
Choix du codeur
» Calcul du nombre de points

Sans tenir compte des jeux et imprécisions mecaniques, le nombre de points est caculéal’ aide

des formules :
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> Mouvement circulaire

Nombre de points = 360x (1/Ps) xR

Avec:

Ps : précision souhaitée en degré.

R : rapport de réduction entre |’ engrenage du mouvement entrainant le codeur et le dernier engrenage

entrainant lemobile

e Mouvement de trangtion

Nombre de points = (1/Ps) XxRxP Avec :

Ps : précision souhaitée en mm.

R : rgpport deréduction entre I’ engrenage du mouvement entrainant le codeur et le dernier engrenage
entrainant le mobile.

P : rapport de conversion du mouvement de rotation en mouvement de translation.

e Avantages et inconvénients du codeur incrémental

Avantages Le codeur incrémentd est de conception simple (son disque ne
comporte que deux pistes) doncplus fiable e moins onéreux qu'un

codeur absolu.

Il est sensible aux coupures du réseau : chague coupure du courant
peut fareperdre laposition rédle du mobile & I'unité de traitement. 1
faudraaors procéder alarénitidisation du sy seme automat isé.

Il est sensible aux parasites en ligne, un parasite peut é&re comptabilisé
par le sysgeme detraitement comme uneimpulsion déivrée par le
codeur.

Inconvénients
Les fréguences des signaux A et B éant générdement devées, il
faudravérifier quele syseme detraitement est assez rgpide pour
prendre en conptetous les incréments (impulsions) ddlivréspar le
codeur. Le non comptage d une impulsion induit une erreur de

position qui ne peut ére corrigée que par lalecture du « top zéro».
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[-9) Le principe de fonctionnement général dela machine :

Avant le départ du ¢y cle defonctionnement de lamachine, le produit n’est pas encore arrivé au
convoyeur d’ entré:

1- Mdtrelamachine en mode manuel :

e Appuyer sur le bouton poussoir du le pupitre de commande (mode manu), le convoy eur
d entrée vadémarrer afin de remplir tout letagpis jusqu’ au capteur de convoyeur d’ entrée
ensuiteil s'arréé. En mode manud en fait lasynchronisation des chaines, s’ d les se trouvent
décal ées.

2- M dtrelamachine en mode automatique::

e Appuyer surlebouton (MODE AUTO), lamachinevase mettre en marche automatique et
cela gpreés satisfaction de toute les conditions de fonctionnement normale :

e Appuyer, surlebouton MARCHEM 1), gorés saisfaction d’ autre conditions, lesquelles e
moteur principa vadémarrer et entraine avec lui le démarrage de la cassette, table cy cleur,
table nappage, table detransfert et activation delalubrification des chaines gracea
I’éectrovanne Y101.

Les bouteilles vont se déplacer sur la cassette dans deux couloire afin de passer alatable
cycleur pour séectionner les fardeaux et les transférer alatable nappage pour les napper avec lefilm,
ensuiteils vont &retransférer vers letunne al’ aide du tapis de transfert.

e Appuwer surlebouton (MARCHE CONV ENTREE), le moteur convoyeur d entréeva
démarrer au méme temps avec les moteurs vibreurs af in de transférer | es boutellles du tapis
d accumulation en vers | a cassette, les moteur vibreurs vont assurer le décombrement des
bouteilles entre el les, méme temps les dectrovannes YPL et YP2 vont S’ activer pour assurer le
couplement entre les axes et I’ embray age.

e Appuyer sur lebouton MARCHETUNNEL), les résistances s’ alument, le moteur convoy eur
tunnd, les turbines, les refroidisseurs démarrent et lalubrification du tunne par I @ ectrovanne
Y100 s’ ective.

Les consi gnes des résistances sont paramétrées sur le pupitre de commande.

Apres lasortie des fardeaux du tunnd, ils seront setransféréspar le convoy eur vers la poseuse de

poigneées.
Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différents constituants de la machine fardeleuse avec
son mode de fonctionnement, ce qui vanous simplifier la comprénhension de son mode opératoire, af in
de développer un programme de fonctionnement automatique propre alamachine, al’adedu logcie

de programmation step7.
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Chapitrell : Modélisation dela station par GRAFCET

Introduction:

Une conception d' un sy séme automatisé indugtriel comporte un cahier de charges, éabli en
collaboration avec les différents services utilisant ce systéme. Outre les contraintes techniques, il
comporte des instrudions impératives reliant la partie commande a la partie opérative, ainsi que le

dialogue avec I’opérateur.

La conception, |'éude et la rédisation d un automatisme nécessite une démarche structurée
qui fat appd a un outil de description des sysémes automatises séguentiels dans |'ordre
chronologque des éapes tels que: I'organiganmme et le GRAFCET.

Afin de modédliser notre systeme, nous avors choisi d'utiliser le GRAFCET qui et
considéré comme un outil simple, permettant de modédiser parfatement le sysgéme en tenant

compte des contraintes physique et logque de fonctionnement.

[1-1) Définition du GRAFCET:

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnd de Commande pa Etgpes et Transitions) est un
diagramme fondionnd dont le but est de décrire graphiquement, suivant un cahier des charges, les
différents comportements de I’évolution d'un automatisme séquentid. 1l est pafois simple a
utiliser et rigoureux sur le plan formel et constitue un unique outil de didogue entre toutes les

personnes collaborant alaconception, al’ wilisation ou alamaintenance de lamachine aautomatiser.

Lorsque le mot GRAFCET est écrit en lettre capitdeil fait référence a I’ outil de modélisation.
Lorsque le mot grafcet est écrit en minuscule, il fait dors référence a un modée obtenu al’ade
desreges du GRAFCET. [7]

Le GRAFCET permet de congdruire des modéles ayant une structure graphique (représentation
statigique) a laquelle on associe une interprétation (elle correspond a I'aspect fondionnd du
gafcet). De plus, ce modde possede un comportement dicté pa des réges d évolution
(représentation dy namique), complétées pour I'implantation par des agorithmes d’ gpplication de ces

reges.

[1-2) Concepts de base d'un GRAFCET :

Le modeéle est défini par un ensemble constitué :
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— dédéments gaphiques : Etapes, Transitions, Liaisons orientées.
— duneinterprétation : réceptivités associées aux transitions et actions associees aux eapes.

La(figurell-1) montreles @ é&ments de base d' un grafcet.

Liaison orientée v / Etape initiale
vers le haut — 1
Transition
Etape ~— T a
h\é ‘
2 | — Action

Figurell-1: Symbolisationd’ un grafcet.

[1-2-a) Etape:

Une ége ed une situation dans laquele les variables d'entrée et de sortie de la patie
commande restent inchangées. Autrement dit, I'é&ape représente un é&a du systéme dans leque les
informations d'entrée (consignes et compterendu) e les informations de sortie (ordres et
visudisations) de lapatie commande restent identiques a dles-mémes. L’ éape est représentée par un
carré repéré numériquement. Les actions associées sont marquées en clair dans un rectange a droite
du carré représentant I’ égoe. La situation initiale d un syséme automatisé e indiquée par une éape

dite &apeinitide et représentée par un carré double.

1
11 0o » 05

a Etape b. Etgpeinitide c. Etepeinitidisable

Figurell-2 : Représentation d’ une ége.

[1-2-b) Liaisons orientées :
Elles relient les éapes aux transitions & les transitions aux & apes.
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[1-2-c) Transition :

Une transition indique une possibilité dévolution d’ activité entre deux ou plusieurs

éapes. Cette évolution saccomplit par le franchissement de latransition.

Transition f Réceptivité

Figurell-3: Transition et Réceptivité

[1-2-d) Réceptivité :
La réceptivité associée a une transition est unefonctionlogque :
— des entrées (capteurs, commande opérateur).
— des activités des éapes (Ex: X1 pour éape 1 active).

— des variables auxiliaires (Ex: [C1=10] pour un test sur compteur C1).

[1-2-e) Action:
L'action indique, dans un rectangle, comment agr sur la variable de sortie, soit par assignation

(action continue), soit par affectation (action mémorisee).

I1-3) Regles d'évolution d'un GRAFCET :
On éudie les conditions dans lesquelles il évolue : conditions de passage d'une é&ape active

vers une autre égpe active.

Reégle 1 : Situation initide :

Stuation al'instant initid, elle est décrite par I'ensembl e des étapes actives acet instant.

Regles 2 : Franchissement d’une trangtion :
Une transition est vaidée lorsgue toutes les é&apes, immédiatement précédentes reliées a cette
transition, sont actives. Le franchissement d'une transition se produit :
— lorsque latransition est vaidée.

— Et que laréceptivité associée a cette transition est vrae.
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Redles 3 : Evolution desétapes actives::
Lefranchissement d'une transition provoque simultanément :

— L’activation detoutes les éapes immédiatement suivantes.

— Ladésactivation detoutes les éapes immédiatement précédentes.

Reqle 4 : Evolutions s multanées :

Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchi es.

Regle 5 : Activation et désactivation simultanée d’ une méme étape :
S, au cours de I'évolution dun gafcet, une méme éape doit &re activée e désactivée

simultanément, dle reste active (figure 11-4).

]

0| Etare toufours antive

) Transiyion souwTe
1T et | ol

=

1
1 -|-R;

Figurell-4: Illustration delaregle 5.

[1-4) Sélection de squence et 2quence S multanée :
Le GRAFCET présate deux structures particulieéres : la sélection de séquences & les
séguences simultanées.

[1-4-a) Séection de $quences:

Lasdection de séguences dans un Grafcet permé de choisir une suite d' égpes plutét qu’une
autre. Cette structure est composée d’ une seule éape en amort et de plusieurs transitions en ava qui
permettront le choix de la séquence. Elle est représentée al’ade d’un simple trait horizonta. La fin

d'une séection de séquence permet lareprise d’ une séquence unique (Figure I1-5-a).
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Figurell-5.a: Représentation gragphique d’ une séection de séguences <OU>.

[1-4-b) Séquence amultanée:

Cette strudure est composée d une seule éape et d’ une seule transition en amont qui permet
de déclencher simultanément plusieurs séquences d' égpes. Elle est représentée a I'ade d’'un
double trait horizonta. A la fin d' une série de séguences simultanées, on retrouve, en généra, un
doubletrait suivi d’une seuletransition (Figure I1-5-b).

CONVERGENCE EN ET DIVERGENCE EN ET

1

3

Figure I1-5-b : Représentation graphique d' une séguence simultanée <ET>.

[1-5) Saut d' étapes:
Le saut permet de sauter une ou plusieurs éges lorsgue les actions associées a ces éapes

deviennent inutiles (Figure 11-6).

Figurell-6 : Saut del’é&apel vers| é&aped sia=0.
[1-6) Reprise de sfquence:

Permet de recommencer plusieurs fois la méme séquence tant que la condition fixée

n'est pasobtenue (Figurell-7).
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Figurell-7 : Représentation graphique a une reprise de séquence.

[1-7) Niveau d'un Grafcet :
[1-7-a) Grafcet de niveau 1:

Appdé aussi niveau de la partie commande, il décrit I'aspect fondionnd du syseme et les
actions a fare par la partie commande en réaction aux informations provenant de la partie opéraive
indépendamment de la technologe utilisée. Les réceptivités sont décrites en mots e non en

abréviations, on associéleverbeal infinitif pour les actions (figure 11-8-a).

[1-7-b) Grafcet de niveau 2 :

Appelé aussi niveau de la partie opérative, il tient conpte de plus de déails des
actionneurs, des pré-actionneurs et des capteurs, la rgprésentation des actions et réceptivité es écrite
en adbréviation & non en mots, en associe une lettre mguscule a I'action et une lettre minuscule a
la réceptivité (figure 11-8-b).

[1-7-¢) Grafcet de niveau 3:
Dans ce cas on reprend le Grafcet de niveau 2, en affectant les informations aux éiquettes

d'entrée de l'automate et les ordres aux éiquettes de sortie de I'automate. 1l s'adapte aux
caractéristigues detraitement d'un automate programmable industridl donné, de facon a pouvoir

daborer le programme, procéder ala mise en ceuvre et assurer son évolution (figurell-8-c).
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1 sardr |2 wérin 1 1 Adf+
= e yerin 1 estsorb - csd

3 soHit |2 wérin 2 3 A2+
= o yerin 2 estsor - rs?

2 ertrer le werin 1 2 Al

| |

a Niveau 1 b. Niveau 2

Figurell-8: les niveaux de GRAFCET.

[1-8) Mise en équation d'un grafcet :

Soit le grafcet delafigurell-9 suivante:

Xia

e 11

% A
+ ‘

X B

Figurell-9: Exemplegrafcet.

L’état d' une éape Xnpeut érenoté comme suit :
e Xj Silétepenest active.
o Xj Sil'étepenest inactive.
Deplus, laréceptivité qui es unevariable binareapour vaeur :
e tj =1 Silaréceptivité est vreie.
e tj=0 Silaréceptivité est fausse.
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Soit lavariabled’ arrét d’ urgence dur (AUD) et d’ arrét d’ urgence doux (AUd) td que:
e AUD=1 Désactivetionde toutesles étgpes.

e AUd=1 Désactivetiondes actions, les étapes restert actives.

Pour une é&apeinitide, on définit aussi lavariable Init comme suit :
e Init=1 Initialisation du Grefcet (moded’ arrét).

e |nit =0 Déroulement du cycle (mode merche).

La 29T€ ¢ |a 39M€ rage o évolution du GRAFCET permettent de déduire les variables
qui interviennent dans les équations d' adivaion e de désactivation de chague égpe. Ces mémes
regdes permettent d écrire:

Pour é&apelnitid :

Laremiseal:
o CAXp=(Xp1* thi+ Init)* AUD
LaremiseaO:
e CDX,=Xpp* Nt + AUD.
Les actions :
Laremiseal:
e A=X,*AUd
LaremiseaO:
. A=X,+AUd

Pour é&ape NON Initid :

Laremiseal:

o CAXp=Xp* to* 1Nt *AUD
LaremiseaO:

e CDX;=Xp+ Init+ AUD.
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[1-9) L’ organigramme de lastation :

[1-9-1) Organigramme moteur M1 :

Condition initiales vérifiés, pas
d’alarmes, boutons poussoirs (M1,
convoyeur d’entrée, tunnel) en marche

Non

»
|

>
<

Moteur M1 en marche
Lubrification des chaines activée

Présence d’alarme ou asservissement aval
ou sélecteur en arrét ou mini produit ou
produit couché

(6]8)1

Arrét moteur M1
Arrét la lubrification des chaines

Présence d’alarme ou asservissement aval
ou sélecteur en arrét ou mini produit ou
produit couché ou bouton poussoir
manuel ou boutons poussoirs arrét M1,
convoveur entrée et tunnel

Non
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[1-9-2) Organigramme du convoyeur d'entrée :

»la
.

Repos

Désactivée convoyeur d’entrée

Temporisation écoulée

Non

Temporisation en fonction

»
>

Désactivée convoyeur dosage
Enclenché une temporisation

Capteur convoyeur d’entrée

Activée convoyeur d’entrée
Activée moteur dosage

A 4

Condition initiales sont vérifiés,
BP manuel et BP convoyeur
d’entrée et capteur convoyeur
d’entrée désactivée
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., . ., . Non
Condition initiales sont vérifiés, BP

auto et BP convoyeur d’entrée et
capteur convoyeur d’entrée activée

|w

Activée convoyeur d’entrée
Activée convoyeur dosage
Activée moteur vibreur

Non

Sélecteur en arrét ou produits
couchée ou mini produit ou capteur
convoyeur d’entrée désactivée ou
canteur bourrage arriére

7

Arrét convoyeur d’entrée
Arrét convoyeur dosage
Arrét moteur vibreur

Sélecteur en marche et pas de produits
couchés et pas de mini produits et pas de
bourrage arriére OU (BP convoyeur
d’entrée, BP moteur M1, BP tunnel en arrét
OU BP manu en activé)

Non
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[1-9-3) Organigramme des dectrovannes :

Condition initiales vérifiés, pas Non
d’alarmes, sélecteur position marche, M1

en marche et point zéro barre cycleur.

» Oui

Activée limiteur
Activée embrayage
Activée une temporisation

Débrayage de la cassette

Température dépasse la consigne ou mini
produit ou produit couché ou présence

d’alarme ou sélecteur en arrét

Découplé limiteur

Température dépasse la consigne ou
mini produit ou produit couché ou
présence d’alarme ou sélecteur en arrét
ou bouton poussoir manuel ou boutons
poussoirs arrét M1, convoyeur entrée et
tunnel

Non
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[1-9-4) Organigramme du tunnel :

Condition initiales vérifiés,
bouton poussoir marche tunnel

Activée R1, R2, R3, R4
Activée convoyeur tunnel
Activée refroidisseurs
Activée turbines
Activée la lubrification

Température dépasse la consigne ou
bouton poussoir arrét tunnel ou bourrage
arriére

Armrét R1,R2, R3, R4
Arrét convoyeur tunnel
Arrét refroidisseurs
Arrét turbines
Arrét la lubrification

Température dépasse la consigne ou
bouton poussoir arrét tunnel ou bourrage
arriére ou bouton poussoir manuel ou
boutons poussoirs arrét M1, convoyeur
entrée et tunnel

Non
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[1-9-5) Organigramme des Moteurs M6, M3, MV40 :

Début

A

Repos

Condition initiales sont vérifiés, pas

d’alarmes, présence produit et
moteur M1 en marche

|, Oui

Lt il

Moteur M6 en marche
Moteur M3 en marche
Moteur MV40 en marche

Non

Le film n’est pas tendu et encodeur

du moteur M3 est remis a zéro

Moteur M6 en arrét
Moteur M3 en arrét
Moteur MV40 en arrét

Non Alarmes, pas de présence produit et

moteur M1 en arrét ou bouton

poussoir manuel ou boutons
poussoirs arrét M1, convoyeur
entrée et tunnel

[1-10) Grafcet de la station :
e NIVEAUlet NIVEAU2:
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e Abréviations utilisés dans notre modele :
Nous dlons présenter les abréviaions utilisées dans la modélisaion du cycle de
fonctionnement dela machine

Abreviation [ Signification

M1+ Activelemoteur 1

M1- Désactive le moteur 1

Lub+ Activelalubrification des chaines du moteur 1
Luk- Désactive lalubrification des chaines du mateur 1
T1 Temporisation pour réactive le moteur 1
Limit+ Activelelimiteur couple

Limit- Désactive le limiteur couple

Emb+ Activel’embray age

Ent- Désactivel’ embray age

TZ Temporisation pour désadive |’ embray age
M6+ Activele moteur €

ME¢- Désactive le moteur €

M3+ Activele moteur 2

MZ- Désactivele moteur 2

MM VA0+ Activele moteur M V4C

MM VAC- Désactive le moteur M VAC

R+ Activeresigance

R- Désactive résigance

Tut+ Active Tunnd

Tu Désactive Tunne

Rd+ Active Refroidisseur

Rd- Désactive Refroidisseur

Tu+ Active Turbine

Tu- Désactive Turbine

Ce+ Active Convoyeur Entrée

CE Désactive Convoy eur Entree

CD+ Active Convoy eur Dosage

CD- Désactive Convoy eur Dosage

MV+ Activele moteur Vibreur

48



Chapitrell : Modélisation dela station par GRAFCET
MV- Désactive le moteur Vibreur
T4 Temporisation pour désactive le Convoyeur Entrée et le Convoyeur
Dosage et le moteur Vibreur
BPMM ] Bouton poussoir marche moteur 1
BPAM1 Bouton poussoir arrét mateur 1
BPMT Bouton poussoir marche Tunnel
BPAT Bouton poussoir arrét Tunnd
BPMCE Bouton poussoir marche Convoy eur Entreée
BPACE Bouton poussoir arrét Convoy eur Entrée
BPA Bouton poussoir Autc
BPVI Bouton poussoir M anu
CAsAv Capteur Asservissement Ava
CMF Capteur M ini Produit
CRC Capteur Produit Couché
CDP Capteur Déection Produit
CMM1 Capteur marche moteur 1
QvVMEe Capteur marche moteur €
Cs< Capteur Joat
CP Capteur Partin
CAM: Capteur position initid moteur 2
ConlT Consigne Temperature tunne
CBA Capteur Bourrage Arriere
TAT Tempéraure Arrét Tunne
Aauit A cquittement
B12 Secteur
Alame Toutes les darmes
CIT Capteur tempéraure tunnd
CCE Capteur Convoy eur Entreée
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[1-11) Structure d'un systeme automatisé de production :

Un syseme de production et dit automatisélorsqu’il peut gérer, de maniere autonome, un cycle

detravall pré&abli, composé de séquences ou éapes.

Les systemes automatisés, uilisés dans le secteur indugriel, possédent une sructure de base
identique (figure 11-10). Ils sont constitués de trois parties reliées entre dles: partie opérative, patie

commande et partiedidogue.

4 L 4
Tratement o
des S 2
% informaions @) § Processus a b 5
o - S || commander 3 =
o) b= o 2
= < ©
= Pupitre de
E commande &
% de controle
A~
D PARTIE PARTIE
COMMANDE OPERATIVE

Figure I1-10: Structure d’ un sy geme automatisé de production.

[1-11-1) Partie opérative :
Elle est constituée du processus a commander, des actionneurs qui agissent sur ce processus et

des capteurs permettant de mesurer son état.

e Les actionneurs: se sort les déments chargés de convertir |'énergie, afin de s adapter aux
besoins, de lapartie opérative.

e Les prés-actionneurs: se sont les compaosants de gestion de I'énerge d dimentation des
actionneurs. |Is recoivent I'information de commande de |a partie commande, puis dédlivre en
sortie la puissance nécessaire pour I’ actionneur.

e Lescapteurs: lIsfournissent alapartie commande des comptes rendu sur I’ éat du sysgémells
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convertissent les informations physiques de la partie opérative en grandeurs éectriques,

exploitables par lapartie commande.

[1-11-2) Partie commande :

Constituée de|’ automatisme qui @abore | es ordres destinés au processus et aux sorties externes
(visudisation), a partir des comptes rendus de la partie gpérative, des entrées externes (consignes) et
del’ éat du systeme.

[1-11-3) Partie dialogue :
Elle comporte le pupitre de didogue homme/machine, équipé des organes de commande
permettat la marche et I'arré de I'instalation, la commande manuelle des actionneurs, le démarrage

du cycle, I'arrét d urgence, etc.

[1-12) Mode de communication :
Un réseau local industrid est utilisé dans une usine ou tout syseme de production pour
connecter diverses machines afin d’ assurer lacommande, lasurveill ance, lasupervision, laconduite, la

maintenance, le suivi de produit, lagestion, en résumé, |’ exploitation del’instalation de production.

IV-12-1) Mode de communication centraliste :

Dans I'architecture centralisée, commande des systemes automatisé & géré par un seul
automate (systéme de commande), les capteurs et les actionneurs sont reliés directement vers
I’automate, I'inconvénient de la communication centraisé est le nombre important de fil dectrique
nécessaire pour relier 1es différents composants du systeme ce qui implique un travail de conception
important & par conséquent des tess fagtidieux sur les cébles long.

Lafigure suivante montre le principe de la commande centralisé.

centralisé.
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[1-12-2) Mode de communication décentralisée :

Dans I'architecture décentraisée, la commande des sysemes se fait en utilisant plusieurs
automates dont un seul est maitre et les autres des esclaves, ou en utilisant un automate et des
périphériques déportés (par exemple ET200), la communication entre eux est assurée par des bus de

terrains (Profibus, Fibre optique...).

' ™
19111111
.\I HT-'I.JIHTrIFIr'TrI-'l F
Nsseeiiingy/
™ e @
'\Q&:}__}!}—T—:_‘:—;&"J - E: Systéme de o | .
Machine, installation | e -3 col1:|man:3|& ::\.
‘—-———:—i_"—:::—ﬂee o ote déporté el
et | N
J H | e
[iatson par bus Machine, ipstallation
de terrain : |
5 1
1 seul cable ! |r/-
[ ] .. - |/
(F R XS RN RN NI .—:‘Périphérie.ﬁ}a"
Systéme de commande @ e deéportee &
{ﬁ&utumatedprograrpl:nahlf, o :j TT.TT,TTT —a
ommande numérigue | L i1
essessgsesssae ./'J "ll“ﬁll“ll',"lll“lll“,l"ll
\_ l‘tl*.i*G /

Figurell-12 : Schémaprincipae d une architecture décentraisee

[1-13) Lesréseaux de communication :
Les réseaux locaux industriels vont permettre de satisfaire une partie de nous besoins. La
diversité des besoins est telle que I’ on distingue dans ces réseaux diff érents catégories :
v Lesréseaux deterrain (PROFIBUS-DP).

v’ Les réseaux de salle de commande (M PI).
Lafigure suivante représente un sy séme automatisé a plusieurs réseaux locaux hiérarchisés.

Poste de supervison

Niveau B l

API
Niveau A |

Actionneurs J |— Capteurs
Figurell-13: réseau de communication
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Au niveau A, on va avoir une faible quantité d’'information : quasi-exclusivement du TOR ou de la
mesure ; letemps de transfert est par contretres critique.

Auniveau B, levolume et ladiversité des informations échangées s' accroissent. On doit pouvoir relier
I’API au PC. Le réseau PROFIBUS utilise ici une liaison maitre /esclave entre |'automate et des

capteurs ou actionneurs. Le débit maximal possible pour ce réseau est del’ ordre de 1 M bit/s.

[1-14) Utilisation de PROFIBUS DP:

e LeProfibusDP:
Le PROFIBUS (Process Fidd Bus) es le nom d'un type de terrain inventé par Semens et
devenu peu apeu une norme de communi cation dans le monde de I’ industrie.

Le Profibus est un réseau qui permet la communication de périphérique décentraisée,
appareils de contréle & de nombreux autres agppaels de teran avec les sysemes
d’ automatisation, lacommunication sert al’ échange de données entre automates programmable

Ou entre un automate et les stations décentralisées.

[1-14-1) Quelques particularités du PROFIBUS-DP :
e Connecte 126 stations maximum.
e Possibilité derédisation d’'un réseau capillaire (trés fin).
e Programmation des stations égd ement par le bus deterrain.
e Extension modulaire; lebus deterrain peut croitre avec | es exi gences.
e Systemeouvert ; passibilité de raccorder les appareils deterrain d’ autres fabri cants.

e Communication directe entre esclaves DP.

[1-14-2) Avantage du réseau PROFIBUS DP:
e Disponibilité élevée.
e Suretédetransport de données.

e Coupure ou mise en marche d’'un appareil de terrain en cour de service sans répercussion sur
les autres.

[1-14-3) La communication via Profibus-DP:

La communication est assurée par un syseme de tédégramme de commande et de réponse. Le
maitre envoie en continu des tdérammes adressés aux esclaves e il attend de leur part des
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téégranmes deréponse.

Le maitre peut envoyer un méme tédéganme simultanément a tous les esclaves
raccordés au bus.

MPI(1) 1
MPI

PROFIBUS[1)
PROFIBUS

|station SIMATIC 300 I I I
saa 107 - - Unidrive - Unidrive
B _m ' ol ' o |Sp ' ol
L5 i Formar |5 .M .M

5 1

3

—y [Station SIMATIC HMI(1) MOVIMOT MOVIMOT MOVIMOT MOVIMOT
= JEE + MFP + MFP + MFP + MFP
¢ ¢ ¢ ¢
=] =] =] =] =]
4 5 8 9

1

—

Figurell-14 : Liaison M Pl & PROFIBUS

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons moddisé notre procédé de commande a I’ade du GRAFCET.
Autermede ce chgpitre nous cond uons que le GRAFCET est un puissant outil de moddisation et
de transmission d'information. Il permet facilement le passage d'un cahie de chage
fonctionnelle aun langage d' i mplantation optionnd.

Le GRAFCET permet la description du conportement dtendu de la patie commande d un
sygeme automatisé, comme il permet de créer un lien entre la patie commande & la partie
opérative.

Ainsi le GRAFCET afacilité considérablement, le passage de la description a la
moddisation & nous permettra au prochain chapitre la progammation de la patie gpéraive qui
piloteraleprocédé et ceal’aidedu STEP 7.
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Introduction :

L’ automate progammeable indugrid SMATIC S7-300 et modularetres uilisé dans I'indudtrie,
samodul arité lui permet de rédiser des fonctions d’automatisation les plus diverses. SMATIC S7
désigne un produit de la socié&é SIEM ENS il est synonyme de la nouvdle gamme d automates
prog-ammables.

Les automaes progammables accomplissent des taches d automatisation traduites sous
forme d’'un programme d gpplication, I’ utilisateur définit, dans une suite d’ instructions, la maniére
avec lagudlel’ automae commanderal’ instdlation.

Pour que I’ atomeate puisse comprendre ce progamme, ce dernier doit &re écrit en unlangage
déeminé & suivant des regles bien définies. STEP 7 est le langage de progammeation
dévdoppépour lafamille IMATIC Sr.

[11-1) Présentation du S7-300 :

L’automate S7-300 est un automate modulaire fabriqué par lafirme SEMENS on peut le
composer en fonction de nos besoins apartir d’' un vaste éventail de modules.

La gamme de modul es comprend :

» Des CPU dediff érents niveaux de performance;
» Des modules de signaux pour les entrées/sorties TOR & andogque;
» Des processus de communication pour les taches de communication;;
» Des modules d’ alimentation pour leraccordement du S7-300 sur lesecteur 120/320 volts ;
» Des coupleurs pour configurer un automete sur plusi eurs profil-supports.
[11-2) Les caractéristiquesdu S7-300 :
L’ automate S7-300 posséde les caractéristiques suivantes :
» Automaetrés performent, optimal dans larésolution des probl emes;
» Gamme diversifiée de CPU ;

» Programmation libre;
» Gamme complete de modules ;

» Possibilitéd’extension jusqu'a 32 modules;
» Raccordement central de la console de programmation.
[11-3) Modularité du S7-300 :
Le S7-300 est un astomate modul are, digposart d’ une vage gamme de modul es qui peuv ent
érecombinés pour constituer un automate particulier adaptéaune application donnée.
Lafigure suivante dénombre les diff éents modul es du S7-300 :
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§7-300: Modules

L

g [ DO

- RZgulation

1 3 13 303 'l
\\1 \r‘/ v \\-‘/ \‘\/ \\/I v v

PS CPU M SM SM: SM: SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA-Comptage - Point a point
(option) {option} - Positionnesment- PROFIBUS

- Industrial Etherne

Haurelll-1: Les différents modul es du S7-300. [3]

[11-3-1) Module d alimentation (PS) :

Le S7-300 nécessite une tension de 24 vce. Le module d dimentation assure cette exigence
en convertissant la tension secteur 380/220 vca en tension de 24vcc. Une LED indique le bon
fonctionnement du module d’ dimentation et en cas de surcharge de latension, un témoin se met a
cignoter.

[11-3-2) Unité centrale (CPU) :

La CPU (Centrde Processing Unit) est le cerveau de I’automate, dle lit les éats des signaux
d entrées, exécute le proggamme & commande les sorties. Le progamme utilisateur est transféré
dans la CPU depuis une consol e de programmeation ou depuis une cartouche mémoire.

[11-3-3) Modules de signaux (SM) :

Les modules de signaux éablissert latension ertrela CPU du S7-300 € leprocessus commandé.
Il existe plusieurs modules de signaux.

[11-3-4) Modulesd entrées/ sorties TOR :

Les modules d' entrées / sorties TOR sont des interfaces pour les signaux tout ou rien de
I’atomate. Ces modules permettent de raccorder al’akomate S7-300 des capteurs € des actionneurs
tout ou rien les plus divers.

[11-3-5) Modules anaogiques:

Ces modules permettent de raccorder a |'attomate des capteurs & actionneurs

andogques.
[11-3-6) Modules de smulation :
Ce sont des modules spéciaux qui offrent a I'utilissteur la possibilité de tester son

progammelors delamise en service e en cours de fonctionnement.
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[11-3-7) Chéssis d extension (UR) :

Support en aluminium, permetant le montage & le raccordement électrique des différant
modul es.
[11-3 -8) Console de programmation (PG ou PC SIMATIC) :

Les consoles de progammetion SMATIC sont des outils pour la saisie, le tratement &
I archivage des données machines et des données duprocessus ansi que lasuppression du programme.
[11-4) Langage de programmation du S7-300 :

L’ évolution rapide de la technique d automatisetion a donné naissance a une multitude de
langage de programmation, ST EP7 est I’ outil de base pour la configuration & la programmeation
du systeme d automatisaion SMATIC.

STEPY offreles foncions suivantespour I’ automeatisation d’' uneingdlation:

» Configuration et paramétrage du matériel ;

» Lacréaion des programmes ;

» Test mise en savice, & mantenancedel’ install ation d automatisation ;

» Fonctions de diagnostique et d exploitation lors des perturbations dans I’ instd lation

Le progamme peut érereprésenté et programme en trois modes différents :

e Logigramme « LOG ».

e Listed'instruction « LIST ».

e Schémaacontacts « CONT ».
[11-5) Lesblocs S7:
[11-5-1) Blocs systéme :
Ce sont des fonctions ou des blocs prédéfinis intégés dans le systeme d’ exploitation de la
CPU. lIs sont gopeés par le programme utilisateur.
[11-5-2) Blocs utilisateurs :
Il contiert le code, leprogramme et les données du programme utilisaeur.

s Type de blocs utilisés:
e Blocs d'organisation (OB) :

Blocs d organisaion constituent |'interface entre le systéme d exploitaion e le
prog-amme utilisateur. Ces blocs déerminent lastructure du proggamme & ne peuvent &re gopeéspar
le systeme que sdon leurs priorités. Cda veut dire que I’ exécution d’ un OB peut &re interrompue par

I’appe d'un autre OB plus prioritare.
e Blocs de données:
Ils servent astocker le programme utilisateur.
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e Blocsfonctionnels (FB) :

Un bloc fonctionnel est un bloc avec rémanence (mémoire). Un bloc d'ingance qui en
condituelamémoire.

e Fonctions (FC):

Blocs sans mémoire. Les FC contiennent des routines de programme pour les fonctions
fréguemment utilisées. Les fonctions peuvent fare gopd a des blocs de données globaux pour la
sauvegarde des données.

[11-6) Configuration matériele:

La configuration matéridle consiste en la disposition des chéssis (racks), des modules &
d gppareils de lapériphérie centrdisée. Les chéssis sont représentés par unetablede configuration
dans laguel e on peut placer un nombre défini de modul es, comme dans les chéssis réds.

Nous avons choisi une alimentation PS 307 10 A, une CPU 315-2DP, deux modules
d entrées logiques, un modules d’entrées analogiques & deux modules de sorties logiques pour
éablir notre configuration matérielle.

Ce choix est justifié par le nombred’ entrées/ sorties que possede notreinstdlation ainsi que
leurs nature:

e Lesentrées/ sortieslogques: Elles sont réservées pour les boutons poussoirs, les capteurs, les
vannes, lespompes, ... etc.

e Lesentrées andodques : Hlles sont réservées pour |’ acquisition des vaeurs de niveau et de

tenpé&aure

Lafiguresuivanteill ustre notre configuration matéridle:
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Pour obtenir de Iaide, appuyez sur L,

Figurelll-2: configuration delaliaison entrelaCPU les variaeurs e les moteurs.

[11-7) Structure de notre programme :
L’ écriture du progamme utilissteur complet peut se fare dans le bloc d' organisation OBL1.
Cdan’ est recommandée que pour lesprogamme de petitetaille.
Pour les automatismes complexes, lasubdivision en patiesplus pdites et recommandée, cdles-
c correpondent aux fondions technologques du processus, & sont gpeées blocs (programmetion
structurée).
Cettedructure offre les avantages suivants :
> Ecriture des programmes importants mis clars.
» Sandardiser certanes parties du programme.
» Smplifier I’ organisation du programme,
» Modifier facilement |le programme.
> Smplifier letest du programme en I’ exécutant section par section.
» Faciliter lamise en service.
Lastructure hiérarchique des blocs du modele éiaboré pour lacommande e |e cortrdle du sy steme

gasail, elle est illustrée dans lafigure suivante:
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FC1
FC2
FC3
FC4
FC5
FC6

FC7
SYSTEME

D'EXPLOI TATION <:> OB1

DELA CPU
315-2 DP

FC8

FC9

FC10

FC11

FC12

FC13

FC14

FC15

FC16

FC17

1S S O R

Figurelll-3: Arborescence du prog anme
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Tableau : les différentes fonctions du programme

OB1 Contenu

FC1 Etapes du moteur 1

FC2 Actionsdu moteur 1

FC3 Etapes dutunnel

FC4 Actionsdu tunnel

FC5 Etapesconvoyeur d entree

FC6 Actionsconvoyeur d entree

FC7 Calcul position angulaire moteur 3

FCS8 Etapes YP1 & YP2

FC9 ActionsYPl e YP2

FC10 Etapesmoteur 6 & moteur 3 & moteur MV40

FC11 Actionsmoteur 6 & moteur 3 & moteur MV40

FC12 Alarmecritique

FC13 Mise en échellele capteurtempéraurefour

FC14 Film bobine

FC15 Calcul de la position angulaire du moteur M 1par rapport aucapteur de
produit déplacer en alimentation, capteur entrée nappage e le cgpteur rtie
nappage.

FC16 Alarmebourrage & asservissement aval

FC17 Cadence des moteurs

[11-9) Table des mnémoniques:

Une mnémonique est un nom que I’ utilisateur définit en respectant les regles de la syntaxe

imposeées. Il est destiné arendre le proggamme utilisateur trés lisible & ade donc a gérer facil ement

les grands nombres de varigbles couramment rencontrées dans ce genre de proggamme. Ce nom peut

ére utilisé pour la progammetion et |e contréle commande, une fois son &ff ectation terminée. La

table des mnémoniques de notre projet, est donnée en annexe.

[11-10) Validation de notre programme:

Aprés I'daboration du programme de notre sygéme a automatiser, nous arrivons a I’ éape

décisive du traval effectué. Cette é&apeest lavdidation du progamme par simulaion et vérification

de son bon fonctionnement.
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Pour cdanous avons utilisélelogicd S7PLCIM qui est unlogcid optionnd de STEP 7.
L’ gpplication de simulation de modules S7-PLCIM nous pemet d exécuter e de teter
nare proganme dans un atomeae progammable indudrid (API) gque nous simulons dans un
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Figurelll-5 : Visudisation dans le progranmel’ &a deprésence de bobine.
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Ces réseaux montrent que le capteur de la bobine détecte Ila vaeur de la bobine e il la
compare:
-si cettevaeur inferieur ou égde a5% il décl enche directement I’darmefin bobine.

-si cette vaeur supérieur a5% I’ alarmefin bobine va se désactivée.

e Températurestunnd :
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Figurelll-6 : Visudisation dans le progranmel’ &at delatempéraure mesuré du tunnd.
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Figurelll-7 : Visudisation dans le proganmel’ &at delaconsigne delatempératuretunnd.
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Ces réseaux montrent gque les sondes du tunnel déectent la vaeur de latempérature e il la

compare:

-si cette vaeur inferieur & moins 5% de la consigne introduite dans (180°), le pupitre il déclenche le

démarrage des résistances.

-Si cette valeur supérieur ala consigne introduite dans le pupitre (180°), les résistances vont s’ arréter.

-si cette vaeur égale a laconsigneintroduite dans le pupitre (180°), les résigances restent alumeées.

e Bourrage arriéreet asservisement aval
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Figure I11-8 : Visudisation dans le progamme I'&a des capteurs asservissement ava et bourrage

ariere.

Ces réseaux montrent qu’ a la détection des capteurs asservissement ava et bourrage arriere ils

enclenchent unetemporisation :
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Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1.

-si latemporisation est terminer et le capteur restetoujours détecter il yaune darme.

-si le capteur est éeint avant que latemporisation soit terminée |’ d arme désactivée.
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Conclusion :

Les soluions programmées nous procurent plusieurs avantages tels que la flexibilité la
fadilité d’ extension de ses modules et lapossibilité de visudisation du progamme éabli avant son
implantation sur I’automate réel grédce ason log ciel desimulation S7-PLCIM.

Les ations de chaquesous-sy féme sort programmeées dans un FC dans le but derepérer &
derendrefacileles modificaions agpporter si cdaest nécessaire.

Le logdiel de simulation S7-PLCIM nous a permis de teter la solution programmée que
nous avons déveoppée pour la commande du procédé, de vaider et de visudiser e comportement
des sorties.
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Chapitre 1V : Supervison al’aide del’ outil WINCC flexible 2008

Introduction :

La technique de supervision industridle consiste a survelller I'é&a de fonctionnement d'un
procédé pour I’amene ason point de fonctionnement optimal. Le but ¢ est de disposer en temps
réd dune visualisaion de I'é@a d évolution des paramétres du processus, ce qui permet a
I’opéraeur de prendre rapidement des décisions gppropriées a ses objectifs tdle que la cadence de
production, qudité des produits @ sécurité des biens et des personnes.

Notre objectif dans ce chapitreest derédiser un systeme de supervision pour la gestion dela

machinefardeleuse al’ ade d un logiciel de supervision, gppdé WinCC Flexible 2008.

IV-1) Générdités sur lasupervison :

[V-1-1) Définition de la supervision :

La swpervision e une forme évoluée de didogue Homme-M aching, dle présate beaucoup
d avantage pour les processus industriels de production. Elle facilite a I'opéraeur la
survellance del’&a de fonctionnement d’ un procédé ainsi que son contréle. Comme dle permet
grace a des vues préalables de créer e de configurées a I'aide d'un logiciel de supervision,
dintége & devisudiser entempsréd toutes les égpes nécessares alafabrication d un produit
et de déecter les problémes qui peuvent submerger en cours de fonctionnement dans une
instdlation industridle.

Lorsque la complexité des processus augmente & que les machines & instdlaions doivent
répondre a des péecifications de fondionndité toujours plus séveres, I'gpéraeur abesoin d'un maximum
detransparence. Cettetransparence sobtient au moyen del'l nterface Homme-M achine (IHM).

Les fonctions delasupervision sont nombreuses, on peut citer quelques unes :
> Répond ades besoins nécessitant en général une puissance detraitement importante.

» Assure la communicaion entre les équipements d’austomaismes e les outils
informatiques d ordonnancement et de gestion de production.

» Coordonne le fonctionnement d’un ensemble de machines enchainées constituants une
lignede production, en assurant I’ exécution d’ ordres communs (marche, aré, ... ec) e de

ta&ches telles que lasy nchronisation.

> Assistel’ opéraeur dans | es opérations de diagnostic e de mantenance.

IV-2) Avantages de la supervision :
Un syseme de supervision apporte une aide al’ opérateur dans la conduite du processus son but

éant de présenter al’ operateur des résultats expliqués et intemprétés. Ses principaux avantages sont :
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- Ladétection des défauts.
- Lasurveillance du processus adistance.
- Lediagnostic et letratement des darmes.

IV-3) Architecture d' un réseau de supervision :

Dans le but derédiser une communication entre un APl e un pupitre, SEM ENS a développé
des mécanismes qui permettent d assurer |’ échange des données entre le pupitre de supervision et de
commande del’ automate programmable.

Le pupitre n’échange pas directement les données avec les capteurs ou les actionneurs du

procédé asuperviser, mais atravers!|’A.P.l qui gerel’ ensembl e du processus.

IV-4) Lerble delasupervision :
IV-4-1) Les modules fonctionnd's d un systéme de supervision :
En générd, un sy stéme de supervision se compose d'un logiciel auque serattache des données
provenant des équipements (altomates,...).
Le logcid de supervision assure I’ affichage, le traitement des données et la communication
avec d autres applications. Les modules fonctionnels principaux d' un sy stéme de supervision sont :
- Editeur graphique.
- Historique des données.
- Archivage et restitution des données pour les anay ser et pour des raisons de maintenance.
- Gestion des darmes et des événements.
- Acquisition des données provenant du procédé par I’intermédiaire d’ un automate programmeable.
- Rapport de suivi delaproduction.

IV-4-2) Traitement de données:
IV-4-2-1) Représentation graphique des données :
Sous forme de courbes et conduites ou d higorique présentés a I'écran, avec des facilités

diverses (loupe, fenétre...... ).

IV-4-2-2) Traitement des darmeset des défauts :

L’ operateur doit a chaque fois acquitter un défaut apparu, afin d’ assurer une meilleure gestion
de " historique des d armes.
IV-4-2-3) Zone de communication :

Une zone de communication permet d’accéder a une plage d’ adresse définie dans I'automate
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afin d’ assurer un échange de données avec le pupitre de commande.
IV-4-2-4) Zone d' affichage :

C'est lareprésentation graphique du processus ou on peut afficher le déroulement du processus
en indiguant I’ &at des équipements (marche et arrét des moteurs...).
IV-4-3) La commande par supervision :

Elle consiste en I’ envoi de consignes vers | e procédé dans le but de provoquer son évolution et
I’ acquisition de mesures ou de compte rendus permettant de vérifier que les consignes envoy ées vers le
procédé produisent exactement les effets voulus. De plus, €le permet | e paramétrage des dispositifs de
commande.

IV-5) Pupitre de commande :

Le pupitre utilisé est unpupitre detype TP 270 10", il nous permet d’ une part de présenter les
éats d’ exploitation.les vaeurs actuelles de processus de production et les darmes de |’ automate.et
d autre part, décommander de maniére aiséel’ install ation de production.

IV-6) Lelogide desupervison WinCC
IV-6-1) Définition :

Le WinCC (Windows Control Certer) es un systeme IHM (Interface Homme M achine) ; il
permet al’ gpérateur de visudiser et de surveiller le processus par un graphisme a I’ écran. Et ¢ est
pour cela, il appdéinterface entre homme (I’ opérateur) et machine (Ie processus).

WinCC assure & constitue la solution adapté supervise les procedes sur ordinateur, pour un
systeme monopoge et multipoge.

I marche sous M icrosoft Windows, compatible avec des solutions basé sur le Web ainsi la
tdécommunication atravers e net.

Il offre une varié&é de solutions de supevision en raison de fondionnaités adgptées aux
exi gences courantes des installations industrielles qu’il mette aladisposition des opérateurs.

IV-6-2) Présentation du logiciel de supervision WinCC Hexible 2008:

WinCC (Windows Control Center) flexible est un systemelHM (Interface-Homme M achine)
trés performant développépar SEMENS C' est un outil flexiblequi sintégre pafatement dans les
solutions dautomatisation et de techniques de I'information et qui est destiné a la configuration des
sy demes de supervision.

WinCC flexible pemet la sasie, I’ affichage et I'archivage des données tout en fecilitant les
ta&ches de conduite et de survellance aux exploitants. Il est compatible avec Windows e comporte
des objets grgphi ques prédéfinis tds que : Affichage numérique, bibliothégque compléete de sy mbol es
IHM, affichage detexte et courbes, champs d’ édition de vadeurs du processus, ... €c. [6]
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IV-6-2-1) Avantage de WinCC Flexible 2008 :

e WiIinCC permea de visualiser le process & de concevoir l'interface utilisaeur

g gohiquedestinéea l'opérateur.

e WinCC permet al'opéraeur desurveiller e processus. Pour cefare, leprocess est visudisé

par un grgphisme al'écran. Dés qu'un éa du process évol ue, I'affichage est mis ajour.

e WinCC permet a l'opéraeur de commander le process. A partir de l'interface

utilisateur grgphique, il peut par exemple entrer une va eur de consi gne ou ouvrir unevanne,

e Lorsqu'un état de process devient critique, une alarme est déclenchée

automatiquement. L'écran aficheunealarmeen cas de franchissement d'un seuil défini.

e Les dames e vdeurs de process peuvent ére imprimées e achivées sur support
dectronique pa WIinCC. Cedi pemet de documenter la marche du process & d'avoir acces

ultérieurement aux données de production du passe.

e interfaces de programmaion ouvertes de WinCC permettent d'intégrer de différents

prog-ammes pour piloter leprocess ou exploiter des données.

e Onpeu adgpter WinCC defagon optimae aux exi gences de notreprocess. Le syséme supporte

de nombr euses configurations.

e La gamme des configuraions séend du syseme monopcete aux sysemes réatis a plusieurs

serveurs en passant par les sysemes dlient-serveur.

e Laconfiguraion WIinCC peut é&re modifiée atout moment méme gpres mise en service.
Les projets existants n'en sont pas affectés.
e WinCC est un systéme IHM compatible avec le réseau Internet qui permet de rédiser des

solutions basées sur le web (contréle-commande adistance). [6]

IV-6-2- 2) WinCC e SIMATIC STEP 7:

Fasant patie du concept TIA de Semens (Tadly Inegyaed Automation), WinCC savere
paticulierement efficace dans le cadre d'une mise en ccuvre avec des automaes
progjammables de la famille de produits SM ATIC. Les automates progammeabl es d'autres marques
sont bien entendus égd ement pris en charge.

WINCC s'intége pafatement au logcd SMATIC STEP7. Cda nous permet de choisir des
mnémoniques et bloc de données de SM ATIC STEP7 comme vari able dans WinCC. On économise

ansi entemps et on évite aussi des sources d’ erreurs dues ala répéition delasasie
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IV-7) Développement d’un systeme de supervison sous WinCC Flexible 2008:

e Réalisation deswues de contréle et desupervision :

On adéveoppé 10 vues pour cette station :

»Vued accueil Principal.

» Vue d’ accueil.

» Vuedu mode auto.

» Vue du mode manu.

> Vuedes alarmes.

» Vuedes paramétres.

» Vuedevisualisation.

» Vue moteurs.

» Vue des résistances et électrovannes.

» Vue niveau bobine.

» Vuedes convoyeurs

» Cadence des moteurs

> Vue des parametres des résistances
e Centrede commande :

A patir de ces vues, on pourrasuivre es surveller laprodudion.

20/06/2014 10:2494:32>

Auvdtomatisation et Supervision d'un processus de mise en fardeaws

<-=tFardeleuse TSM -1 SDI>=> >

FigurelV-1: vueaccuel principae
Pour que I’ operateur accede aux autres vue de |’ écran il doit appuyer sur ENTREE au sur

Accudll.
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1 2 3 5 4 9

J : /.--' i |
Accueil / ﬁ' 2 , 16746[2[!1 11:48:12
v

‘Acaiell Principal

’

MODE AUTO MODE MANU

Paramétres

ol

visuallisation ‘

o~

7 FigurelV-2: Vued accuel.| 8 6

Lasdectionnede lavued accuel

Bouton poussoir d activéle mode auto et au mémetemps afiche savue

L’ariéreplan delavued accueil
Ladaeet | heur

Bouton poussoir d’ activéle mode manu & au mémetemps afichesavue

Lasdectionnede lavuedes alarmes

Lasdectionnede lavuedes paramétres

lavue devisudisation de I’ &at des actions

O 0o Nl o O N W N =

Lasdectionnede lavued accual Principd

e Vuedu mode auto:

C est lavue de commande de la machine en mode auto, il comportetout les boutons poussoirs
d activation delamachine, nous aussi en ce mode et aussi on ainseré le bouton précédent pour revenir
directement ala vue précédente, comme nous avons rdié |’ activation & la désactivation des boutons

poussoir au changement deleur coul eur, I activation est relier en couleur clair, |acoul eur fonce.

71



Chapitre 1V : Supervison al’aide del’ outil WINCC flexible 2008

gy = e -

16/06/2019 11:54:34

E| M}H 1{ |

8 9 7 Figure V-3 : Vuedu mode a| 6 5 4

Bouton poussoir d activéle mode manu & au mémetemps afichesavue

Hlectionne delavue précédent

l[avuedevisudisation de I’ é&at des actions

Bouton poussoir marche tunne sdectionné

Boutonpoussoir arrét tunnd non sélectionné

Bouton poussoir marche convoy eur d’ entrée sélectionné

Boutonpoussoir arrét convoyeur d’ entrée non sélectionné

Boutonpoussoir marche cy cle séectionne

O oo N o O » W DN

Boutonpoussoir arét ¢y cle non séectionné

e Vuedesalarmes:

C’est lavue de signalisation des darmes, qui comporte aussi un bouton poussoir d’ acquittement
fait pour la sécurité de I’ opérateur, quand une darme est produite, dle est signal € directement par le
voyant sur la vue d accueil, au méme temps par sont bouton dans la vue des darmes et le bouton
poussoir acquittement. Avant lapoursuit de produdion en cas d’ darme I’ opérateur doit appuyer sur

I’acquittement, celapour lui assurer lasécurité. Cette vue est donnée sur lafigure 4.
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Figurel V-4 : Vuedes darmes

Animation d absenced’ darme

Bouton poussoir acquittement désactive

Animation présence d’ darme

A oW N

Bouton poussoir acquittement active

e Vue des paramétres:

Cette vue contient I’ affi chage de deux autre vue I’ une contient |es parametres des résistances et
I"autre contient la cadence des moteurs.

1 Figure V-5 : Vue des paramétres. 2
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Lasdectionnedelavue des parametres des Resistances

Lasd ectionnedelavue dela cadence des moteurs

e Vue des paramétres des réd stances :

Dans cette vue I’ operateur vadonner la consigne de la température du tunnd au mémetempsiil

peut visudiser latempérature du tunnel mesurée par les sondes.

e writenk 16/06/2014 20:16:16
— |

| Temperature Tunnel mesure [Consigne Temperature Tunnel
[Resistance 1 [184 [eC [Resistance 1 [180.00 [ec
|Resistance 2 [128 [ec |Resistance 2 |180.00 [
[Resistance 3 [1606 [eCc [Resistance 3 [180.00 [= ¢
Resista 4 |147 Resista 4 180,00

| /Ix nc&a/)lv [=c | istance | A\ 7

1 2 Figure V-6 : Vue des paramétres des résistances. 3 4

Nom delarésistance

Va eur mesure par les sondes

Consignedonné par I’ operateur

B W N P

L’ unité de mesure

e \ue de cadence des moteurs:

Dans cette vue I'operateur gere le tau de la production on donnant une consigne a chague

moteur mentionné dans lafigure ci-dessous. 1 2

| Parametres cadence motduars

Comnsigne cadenoce meotbtewunr M

Comnsigne cadence motewur M3

Comnsigne cadence motewur Mo

cComsigme Ccadence myobtewar MW LO
comsigme Ccadaence myobtaewur MW Lo
Ccomsigme Ccadaencoce myeobtewar MW 20

comsigme cadaenoce muotbtewur MW

Figure 1 V-7 : Vue de cadence des moteurs.
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1 Vd eur cadence donne par I’ operateur

2 Nom du moteur

e Vuedu mode manu :
Cette vue C est pour la commande da la machine en remplissage initide ou, il y a manque de

produit, il contient les boutons poussoirs marche & arré convoyeur d’ entrée.

- ,I"_ﬂ____ .y -
Accueil ‘ M ce vital 16/06/2014 21:23:32

Precedent |

visuallisation ‘

1 2 Figurel V-8 : Vue du mode manu. 3

1 Bouton poussoir d’ activéle mode auto et au mémetemps afichesavue
2 Bouton poussoir marche convoy eur d’ entrée non sélectionne

3 Bouton poussoir arré convoyeur d’ entrée séectionné

e Vuedevisualisation :

Cette vue contient quatre boutons qui ménent aux autres vues, chague vue est faite pour des
visudisations. Une vue contient lavisualisation des convoy eur et présence ou absence du produit dans
la machine, une autre vue contient I’ activation et la désactivation des résistances et | activation et la
désactivation dectrovannes, une autre vue contient I’ affichage du niveau de la bobine, une autre vue

contient I’ activation et ladésactivation des moteurs.
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1 2 Figurel V-9 : Vuedevisudisation. 3 4

Bouton pour entrée dans la vue des convoy eurs

Bouton pour entrée dans lavue des moteurs

Bouton pour entrée dans lavue de labobine

B W N -

Bouton pour entrée dans lavue des résistances et dectrovannes

e Vue desconvoyeurs:
Cette vue sat a la visudisation de I'éa de marche au aré des convoyeurs et présence ou
absence du produit, I’animation du cas de marche est en couleur, le cas d aré& est en noir et blanc,

présence du produit couché est signaé en rouge e sont absence est en bleu.

—_— — ]
— = =
S

e -1 ¥
o o e @ @® |[ocoflaoo || ¢
o ooee|s O%JL% Illlaa
L L L \
1 2 3 | | 4 | FigurelV-10: Vuedes convoyeurs. | g 6

> [w | <




Chapitre 1V : Supervison al’aide del’ outil WINCC flexible 2008

Convoyeur d entrée en arrét

Présence de produit dans le convoyeur d’ entrée

Animation du produit couche en rouge

Arrét duproduit sur le convoy eur mené par le moteur 1

Animation des résistances

o g | W N B

Convoy eur tunnd en marche

e \Vuedes moteurs:
Cette vue nous donnelavisudisation del’ é&a de marche au aré& des moteurs.

_ s .
Accueil ‘ m ce ital| 16/06/2014 23:17:25

Precedent

M1l M12 M1i3 M1i3
1

_@s @_@C @’j_ M1 M9z

Mo teur Mo tear = — i—
Vibreur Vibrevus i 1 | ﬁ‘
Y A U 5 [ PN MSf3 M3 4
oy - = =
t‘!‘i i _-'uM3 [ - —[_IZIE—D
M= —_ . ' Hs _.' o | \ My 10
b -SRNERE
- \ 4 L |
[\ £y L! = - o
1 2 FigurelV-11: Vue des moteurs
1 Etat du moteur en arrét
2 Etat du moteur en marche

e Vuedesrégstanceset électrovannes:

Cettevue permet lavisudisation |’ &a de marche au arrét des résistances et éectrovannes I’ éat
de marche des résistances est animé en couleur rouge et I éat d arrét est en gis, les électrovannes sont
animé en couleur bleu et I'é&at d arrét est en gris.
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s R
Accueil | M ce witex ¥ 17/06/2014 01:27:16

Precedent

B =E -0 -8
"X

R

A AN { | ﬂ \ A -
i == \ -

\

1 FigureV-12 : Vue des résistances et dectrovannes >

fa

[T

1 Resistances en marche

2 Electrovannes en marche

e Vuedeniveau delabobine:

Cette vue nous rense gne sur le niveau de labobine en pourcentage.

Accueil | M ce witen ¥ 12/06/2014 11:28:40

Precedent
NIVEAU BOBIMNE
= o
1 Figure 1V-13 : Vue niveau delabobine.

1 Affichage du niveau de [abobine en pourcentage

IV-8) Communication entrele pupitre et |’automate :
IV-8-1) réaliser la supervison de notre station :
e Tunnel en marche:
Pour que le tunnd soit activé ou désactive il faut réaliser toutes les conditions d’ activation ou
désactivation.
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@FC3 -- "etapes tunnel” -- 57_Memoire FIN D4ETUDE2\Station SIMATIC 300\CPU315-2 DU | = || (=) ||| [ RUNEME
Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ? NER
=l IR, ¥ SIMATIC PANEL

Accueil ‘ ”2 ce vvital| 17/06/2014 02:00:56
Precedent

i Stuctued |,
ppuyez sur F1 [c3) <i> RN Abs<52 [Ré2 Lec

2 Figure V14 :visudisation de I’ activation du tunnél. 1

Precedent

Ml M2 M3
Moteur oteD , = [Tg3 |
Vibreur 1/ Vibreur2 |
MV20 e TR
AT
l.__l ) PAA S B | ‘ I | ‘."/_-‘
y o7 W
= ki .
M T [ T R
— M1 - | \ \ \
—\ [==)_
C
A [ ——— w 1\ ‘
|- T o X

FigurelV-15 : visudisation de I' activation du tunnd sur le pupitre.

D

Visudisation marchetunnd sur le pupitre
Visudisation marchetunnd danslestep7

Electrovanne activé

M ateur convoy eur tunnel active

Refroidisseurs activés

o g B~ W N -

Turbines activés
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e Moteur M1en marche:

Pour que lemoteur M 1 soit activéil faut rédiser toutes les conditions d’ activation qui intervient
dans laréalisation del’ action.

I CONTLST/LOG - FCL etapes moteur M-~ S Memore AN ETUDEA Sation SMATIC 3\ CPUBLS 2., | o | 1 g [T WL fesble e S| B
3 Fihie Efon Teton Systémecle Tet Afichage Outls Feéte ! [Ja'x B
Dwhd 86 ER oo fia/%e OO E A #OBL 228 | @ snes Saion W 0CAU315208) BIEIES "
|E°"m““"1ﬂvh°ml\m"f“‘ Fichier Edition  Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre !
= | Toam I o
—————— — DEHE poswwer %E|%Eﬁ\k‘?\
=R B om0 o baannEa san
[ femmmened boememee fremeee T IR
| R
= I |
[r——— Ba.[o)e [ |20 -l By Samh
Baaan 23708 — | o
—— | o] R .
THE4 3210 :
TEEL 3210 TERS 317110 =
mam: Syl A R
"vizlibla_ o "Bp-dszit E — — = K
I SRS Bs. = e[z |28-c/oEEa-[s[e(g]
—tbeeceened e cenne e s © 0 :
.’_.'“:I“ : ! T T ’EE 4 IE\ts j IEB § IEits j .
Ry 1654 4210|1854 321017884 3210 |
[ Frrr Frrr \CECT TEEC|CECE FIEE
_ﬁ ! = v m.. -
N { | n | P
L B aberi e e g L. QU WEIL
et
proe
e - -
Commantal=a :
IEL.IEXl6. —
"3:.3:;. w'»‘s:m :um oy w1 owi B W20 | ARRETCYCLE ‘ RRET CONV [NTREE‘ ARRET TUNNEL
m1 ;-‘_':xm"‘.' unve?ﬁu_ %‘:u\::n‘ﬁ_ d‘l.l?::llﬂl_ I?J\?i! _!:::a:: m::%:m g BT ‘::;::‘l,;t "
"=l ptaaml  ants ants pl  ocitigue”  pooduit”  eotMd® ment gal" GE12° "t deodlD” n
It berceered ormeered b crened v bremsenefee el emrene e msened boepereeeceenehhone
H.1
| R} k3 "Ill-l-ﬂ.tlu ;ii:i‘i[- M
"al" e B2 Pedduit!
F“ ) IELEM 2 ‘ o
— ! U K
fU b il
Pour obtenir de aide, appuyez ur L. @ R lbs <52 et lec [ 4 | n \L | '
N\
AN
FigureV-16 : Activation du moteur 1 1

Bouton poussoir d’ activaion moteur M 1 sur e pupitre

Moteur MV19 et MV20 et Moteursvibreurs marche:
Pour que le convoyeur d’ entrée (moteur M VV19) e convoyeur de dosage (moteur M V20) et les

moteurs vibreurs soit activés il faut rédiser toutes les conditions d’ activation qui intervient dans la
rédisation de I’ action
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Figure VI-17 : Activation du moteur M V19

bRy COMT/LIST/LOG - [@FC6 -- "actions Conv d'entrée” -- §7_Memoire FIN D4ETUDE2\Station SIMATIC 3000\CPU315-2 ... [ = || & |[o2Zs]
Outils

i3} Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage

FigureVI1-18 : Activation du moteur M V20

Fenétre 7

[= [=][]

D2 MW & % BR o o chdn[o] (e <> [TOE]| 2[4 4 O F L 21| K2

N

I
®

“uvibreur

8"

Pour obfenir de I'aidg/ appuyez sur F1.

m <& | RUR—

[Abs <52 [Re2

Figure1V-19 : Activation des moteurs vibreurs
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: ..f"r___ B aPe
Accueil ﬁ? ce /ital| 17/06/2014 13:00:14

Precedent ‘

ML M2 MI3 M4
—ﬂ ﬂ:'_ﬂ: o, Ma/t g2

M'EJI-"3 Mgllq'

L

| —

) =

My10
o ol R
\ | o

Figure I V-20 : visudisation de I’ activation des moteurs (M V19, M V20, M ateurs Vibreurs)

Visudisation du moteur MV20 dans le langage de programmation step/

Visualisation du moteur MV19 dans le langage de programmation step/

Visualisation du maoteur vibreur 1 dans le langage de progranmaion sep7

Visualisation du moteur vibreur 2 dans le langage de progranmation g7

Visualisation du moteur MV20 sur le WINCC

Visualisation du moteur MV19 sur le WINCC

N o g B W] N

Visualisation des moteurs vibreurs sur le WINCC
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Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons rédisé les vues de contréle & de supervision de la machine
farddeuse qui nous permettent de suivre I’ évolution du procédé en temps réd. Nous a constatés que
lelogdel desupervision WinCC Flexible 2008 est trés riche en options. Il est tres puissant dans les
solutions dgobdes d'automatisation car il assure un flux continu d'informeations. Ses composants
conviviaux permettent d'intégrer sans probléme les goplicaions dont on a besoin. || combine
I'ar chitecture moder ne des gpplications Windows & lasimplicité du logcid de conception graphique é
inége tous les composants nécessaires aux téches de visudisaion et de pilotage Donc il suffit
d imaginer le design de I’instdlation et tout les effets d’animations qui seront nécessaire pour bien
goporter I'éa réd de I'instdlation a I'opé&raeur avec plus dinformetions a partir des messages

configurés & I’ atribution des couleurs diff érentes pour les &ats différents des objets.

Gréace au logcad de visudisaion du processus qu'il possede, il nous a permet de controler
facilement et avec d atétoutes les opérations dautometisation de la machine farde euse.
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Concdlusion générale

Conclusion générale:

Aprés avoir éudié laFaddeuse TSV 4 SDI, nous avons pu décortiquer son fondionnement gréce
al outil de moddlisation GRAFCET qui nous g non seulemert, pemisde condruire les différatsmodées
de chague groupe defonctions, mais, aussi, de prévoir laplupart des cas de défaillances passibles

Ainsi, par sa puissance & sa simplicité, le GRAFCET nous a fadlité I'daboration d une
soluionprogrammable sur le S7-300.

Un nombre de cortraintes non negigesble aé&é rencontré durant le 2age, md gé cda, naus avans
pu codruire une plae fome de apeavison SMATIC-WINCC, qui pemdtra al’ opéraerr d’ gptimiser
I’ utilisetion de lamachine et defaire en sorte que sonrendement soit le maximum (nomind), en limitant
letemps d'intervention en cas de défaillances d’ un quel congue conposat qui et immédigemernt signdé
aur I’ 1HM.

Ce stage de fin de cycle nous a éé bénéfique a plus d’un titre compte tenu des nombreux
avantages qu'il présente. Il nous a permis de découvrir I'’environnement industriel et de
concréiser nos connaissances théoriques dans le domaine pratique et initier au fonctionnement de
la machineFardeleuse TSM 4 SDI.

Cependat, I'inconvénient rencontré a é&é le manque de documentation indugtridle solide &
conmpréhensible Hormis ces inconvénients, le stage a é&é plus que bénéfique car il nous a permis de
renforcer NoS conNNaISSaNCes acquises € leur mise enpratique.

Toutefois, nous espérons gque ce modeste traval puisse goporter un plus e constituer un

support supplémentaire aux promotions avenir.
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Annexe A : Table des mnémoni gues.

SIMATIC §7_Memoire FIN D4ETUDE2%\Station SIMATIC 18/06/2014 14:51:23
300\NCPU315-2 DP(l)\Programme S7(1l)‘\Mnémonigues

Propriétés de la table des mnémoniques

Nom : Mnémoniques

Auteur:

Commentaire :

Date de création : 16/06/2014 10:31:52

Demiére modification : 15/06/2014 10:59:18

Demier filtre sélectionné : Tous les mnémoniques

Nombre de mnémoniques : 166/166

Demier tri : Mnémonique ordre croissant

Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
actions Conv_d'entrée FC__ 6 FC__ 6
actions tunnel FC 4 FC 4
actions_M1_Y101 FC 2 FC 2
actions M6 M3 _MV40 FC 11 FC 11
actions YP1_YP2 FC 9 FC 9
alarme asserv avale M 10.2 BOOL
alarme bourag et asserv FC 16 FC 16
alarme bourrage M 10.1 BOOL
alarme_acquittement M 5.2 BOOL
alarme_entrée_nappag M 11.5 BOOL
alarme_fin_bobine M 38.2 BOOL
alarme_prod_dep_alim M 11.2 BOOL
alarme_sortie_nappag M 10.3 BOOL
alarmes critique FC 12 FC 12
A quittement E 0.2 BOOL
bit_tjr_0 M 400.0 BOOL
bp-arret urgence dowAUd E 0.1 BOOL
bp-arret urgence dureAUD E 0.0 BOOL
bp-conv d'entrée E 0.5 BOOL
bp-manu conv d'entrée E 0.7 BOOL
bp-marche auto M1 E 0.4 BOOL
bp-tunnel E 0.6 BOOL
bp_auto E 5.2 BOOL
bp_manu E 5.3 BOOL
Cadences moteurs FC 17 FC 17
calcu_posit_angul_M3 FC 7 FC 7
calcul_posit_angul_M1_ca FC 15 FC 15
capt-apres nappage E 3.4 BOOL
capt-amret d'urgence 2 E 4.3 BOOL
capt-arret_ d_urgence_1 E 4.2 BOOL
capt-asserv issement aval E 3.7 BOOL
capt-bobine inj film E 2.6 BOOL
capt-bourrage arriére E 3.5 BOOL
capt-conv_d_entrée E 4.6 BOOL
capt-detection prod B7E E 1.6 BOOL
capt-entrée nappage E 3.2 BOOL
capt-M1 en marche E 1.4 BOOL
capt-M3 en marche E 2.2 BOOL
capt-M6 en marche E 2.1 BOOL
capt-mini produit E 4.1 BOOL
capt-MV 40 en marche E 3.0 BOOL
capt-pontin E 1.7 BOOL
capt-posit cy cleur B40 E 1.5 BOOL
capt-posit initial M3 E 2.3 BOOL
capt-prod dep en aliment E 3.1 BOOL
capt-produit couché E 4.0 BOOL
capt-securité port inf 1 E 4.4 BOOL
capt-securité port inf 2 E 4.5 BOOL
capt-sortie nappage E 3.3 BOOL
capt-spot E 2.0 BOOL
capt-temperature tunnel E 3.6 BOOL
capt-YP1 activée E 2.4 BOOL
capt-YP2 activée E 2.5 BOOL
capteur_bobine PEW 312 INT
COMPLETE RESTART OB 100 OB 100 Complete Restart
cons_temp_four M 36.4 BOOL
conv oy eur d'entrée A 8.1 BOOL
conv oy eur tunnel A 8.3 BOOL
db_alarmes DB 2 DB 2
etapes conv d'entrée FC 5 FC 5
etapes tunnel FC 3 FC 3
etapes_M6_M3_MV40 FC__ 10 FC 10
etapes_moteur_ M1 FC 1 FC 1
etapes_YP1_YP2 FC 8 FC 8
film_bobine FC 14 FC 14
init E 4.7 BOOL
limitteur_cassette_B31 E 5.0 BOOL
limitteur_nappage E 5.1 BOOL
mise_en_echele_capteur t FC 13 FC 13
moteur dosage A 8.2 BOOL
moteur M1 A 8.0 BOOL
moteur M3 A 8.5 BOOL
moteur M6 A 8.4 BOOL
moteur MV 40 A 8.6 BOOL
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Annexe A : Table des mnémoni gues.

SIMATIC §7_Memoire FIN D4ETUDE2%\Station SIMATIC 18/06/2014 14:51:23
300\NCPU315-2 DP(l)\Programme S7(1l)‘\Mnémonigues

Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
nomb_imp_enco_M1 MW 60 INT
nomb_impul_enc_M3 Mw 8 INT
pas d_alarmes_gritique M 10.4 BOOL
posi_init_encodeur_M1 E 5.4 BOOL
posit_angulaire_M 1 MW 62 INT
posit_angulaire_M3 MW 6 INT
prod_couche M 5.1 BOOL
refroidisseurl A 10.5 BOOL
refroidisseur2 A 10.6 BOOL
refroidisseur3 A 10.7 BOOL
refroidisseurd A 11.0 BOOL
REINI enc M3 M 10.0 BOOL
REINIT enco_M1 M 10.5 BOOL
resistecel A 11.1 BOOL
r 2 A 11.2 BOOL
resistece3 A 11.3 BOOL
resistece4 A 11.4 BOOL
result_soust_zone_R1 MD 40 REAL
result_soust_zone_R2 MD 44 REAL
result_soust_zone_R3 MD 48 REAL
result_soust_zone_R4 MD 52 REAL
SCALE FC 105 FC 105 Scaling V alues
selecteur SB12 E 0.3 BOOL
sonde_R1 PEW 304 INT
sonde_R2 PEW 306 INT
sonde_R3 PEW 308 INT
sonde_R4 PEW 310 INT
sortie-ana_M3 PAW 322 INT
sortie-ana_M6 PAW 324 INT
sortie-ana_MV 10 PAW 326 INT
sortie-ana_MV 19 PAW 328 INT
sortie-ana_MV 20 PAW 330 INT
sortie-ana_MV 40 PAW 332 INT
sortie_ana_M1 PAW 320 INT
temp_arret_four M 37.5 BOOL
turbinel A 10.1 BOOL
turbine2 A 10.2 BOOL
turbine3 A 10.3 BOOL
turbine4 A 10.4 BOOL
UNSCALE FC 106 FC 106 Unscaling Values
val_cap_bobine MD 56 REAL
valeur_resis_1 MD 16 REAL
wvaleur_resis_2 MD 20 REAL
wvaleur_resis_3 MD 24 REAL
valeur_resis_4 MD 28 REAL
variable_pupitre DB 1 DB 1
vibreur 1 A 8.7 BOOL
vibreur 2 A 9.0 BOOL

M 0.0 BOOL
x1 M 0.1 BOOL
x10 M 1.2 BOOL
x11 M 1.3 BOOL
x12 M 1.4 BOOL
x13 M 1.5 BOOL
x14 M 1.6 BOOL
x15 M 1.7 BOOL
x16 M 2.0 BOOL
x17 M 2.1 BOOL
x18 M 2.2 BOOL
x19 M 2.3 BOOL
x2 M 0.2 BOOL
x20 M 2.4 BOOL
x22 M 2.6 BOOL
x23 M 2.7 BOOL
x24 M 3.0 BOOL
x25 M 31 BOOL
x26 M 3.2 BOOL
x27 M 33 BOOL
%28 M 3.4 BOOL
x29 M 3.5 BOOL
%3 M 0.3 BOOL
%30 M 36 BOOL
x31 M 3.7 BOOL
32 M 4.0 BOOL
%33 M 4.1 BOOL
334 M 4.2 BOOL
x35 M 4.3 BOOL
x36 M 4.4 BOOL
%37 M 4.5 BOOL
%38 M 4.6 BOOL
%39 M 4.7 BOOL
x4 M 0.4 BOOL
x40 M 5.0 BOOL
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Annexe A : Table des mnémoni gues.

SIMATIC §7_Memoire FIN D4ETUDE2%\Station SIMATIC 18/06/2014 14:51:24
300\NCPU315-2 DP(l)\Programme S7(1l)‘\Mnémonigues

Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
x5 M 0.5 BOOL
X6 M 0.6 BOOL
x7 M 0.7 BOOL
x8 M 1.0 BOOL
x9 M 1.1 BOOL
Y100 A 9.3 BOOL
Y101 A 9.4 BOOL
YP1 A 9.1 BOOL
YP2 A 9.2 BOOL
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Abréviation

M FP : Interface bus deterrain.

Xi : Etape.

CAN, : condition d' activation del’ éape.
CDX,, : condition dedésattivaion del éagpe.
AUD : aré d urgence Dure

AUd : aré& d urgence doux.

Init : Initidisation.

API : Auomaes Progranmable Indudriels.
PLC : Progammable Logique Controller.
FC: function.

WinCC: Windows Cortroller Certre.

IHM : Interface Human M achine.
CPU: Centrde Processing Unit.
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