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Abstract

Our project, completed at the Cevital Lalla Khedidja mineral water production unit,
involves studying the CERMEX P4 palletizer and improving its automation. The ob-
jective of our work is to modernize and improve the automated system of this machine
by replacing the S7-300 with the S7-1200. This upgrade aims to enhance the efficiency
and reliability of our system, thereby reducing maintenance costs due to its more modern
design. The study began by understanding the machine’s operation, developing the palle-
tizer’s specifications document, and then creating a Grafcet that allowed us to transition
to the LADER language and program using the TIA PORTAL software. We also used
the PLC SIM software to perform our simulation.

Keywords : Programmable Logic Controller, Tia Portalv16, Sensor, Palettizer.
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Résumé

Notre projet réalisé a I'unité de production d’eau minérale Cevital Lalla Khedidja,
se résume sur I’étude du Palettiseur CERMEX P-432 et I’amélioration de son Automate.
L’objectif de notre travail est améliorer et moderniser le systeéme automatisée de cette
machine en remplacant le S7-300 pour but d’améliorer 1’efficacité et fiabilité de notre
systeme en passant au S7-1200 cette mise a niveau vas permettre aussi une réduction des
colits de maintenance grace a sa conception plus moderne. L’ étude au début est basée sur
la compréhension du fonctionnement de la machine en élaborant le cahier de charges du
Palettiseur pour passer ensuite au grafcet qui nous a permis de passer au langage LA-
DER et programmer ainsi avec le logiciel de programmation TIA PORTAL et utiliser le
logiciel PLCSIM pour effectuer notre simulation.

Les mots clés : Automate programmable, Tia Portal V16, Capteur, Palettiseur.
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Introduction Générale

[’ automatique, technique qui a connu une évolution significative au fil des siecles, a
progressivement étudié et maitrisé des systemes de plus en plus complexes. Initialement
utilisée pour contrdler des processus simples, tels que les horloges mécaniques, I’automa-
tique a évolué pour gérer des systemes plus complexes, tels que les systemes de contrdle
industriel. Au fil du temps, les avancées technologiques ont permis aux machines de réali-
ser et contrdler des taches techniques sans intervention humaine ou avec une intervention
réduite. Aujourd’hui, I’automatique est utilisée dans de nombreux domaines, tels que 1’in-
dustrie, I’aéronautique, la médecine et la gestion des systemes de transport, pour améliorer

I’efficacité, la précision et la sécurité des opérations[1]].

[’avenement des Automates Programmables Industriels (API) a révolutionné I’indus-
trie en offrant une flexibilité et une efficacité sans précédent. Depuis leur introduction, les
API ont évolué de maniere spectaculaire, passant d’étre des outils peu courants a devenir
des millions d’unités utilisées dans divers processus industriels. Aujourd’hui, les API sont
utilisés pour controler et piloter des machines, traiter des données, circuler de 1’'informa-
tion et méme simuler des processus. Cette évolution a permis aux entreprises de gagner
en productivité, de réduire les coflits et de répondre plus rapidement aux besoins de leurs
clients. Les API ont également facilité la mise en place de systemes de production plus
intelligents et plus connectés, ce qui a entrainé une augmentation de la précision et de la
qualité des produits. En résumé, I’impact des API sur I’industrie a été profond et durable,

et leur influence continue de se faire sentir dans de nombreux domaines|2] [|5]].

Dans notre expérience 1’unité de production d’eau minérale CEVITAL Lalla Khedidja

est un exemple d’entreprise automatisée en Algérie.

L’intervention humaine est réduite a la surveillance des parametres des machines, per-
mettant aux opérateurs de se concentrer sur la supervision et la maintenance des équipe-
ments. Les taches sont assurées par un matériel industriel automatisé, composé d’auto-
mates programmables et de systemes de supervision récents. Ces derniers permettent de
surveiller et de controler les processus en temps réel, garantissant une production efficace

et précise. Les opérateurs peuvent ainsi se focaliser sur les aspects les plus critiques, tels
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que la maintenance préventive et la résolution des problemes techniques, tout en laissant
les machines s’occuper des taches répétitives et fastidieuses. Cette approche permet une
amélioration significative de la productivité et de la qualité, tout en réduisant les cofits et

les risques liés a I’intervention humaine dans les processus industriels[3]] [4].

Notre travail consiste a étudier une parmi les machines essentielles pour le processus
de production d’eau minérale qui est Le Palettiseur qui fonctionne avec I’automate S7-
300 programme avec le logiciel STEPSET et notre rdle c’est de 1’améliorer en utilisant

I’automate S7-1200 qui est plus récent et plus avancé.

Pour ce faire. Nous avons reparti notre travail en 3 chapitre :

Le premier chapitre sera consacré a la présentation de 1’entreprise CEVITAL Lalla
Khedidja et la présentation de toutes la chaine de production.

Le deuxieme chapitre décrira le fonctionnement du Palettiseur, et de I’instrumentation
associé a cette machine.

Le troisieme chapitre sera consacré a la modélisation de la machine en utilisant I’ outil
graphique GRAFCET et a la programmation des taches avec le logiciel TIA PORTAL.

Enfin nous terminerons notre travail par une conclusion générale.
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Chapitre I

Présentation de ’entreprise CEVITAL
Lalla Khedidja

I.1 Introduction

Ce chapitre présente 1’organisme d’accueil, qui est I’entreprise algérienne CEVITAL
Lalla Khedidja connu et réputé par son domaine qui est la production d’EAU MINERALE
NATURELLE, pour cela nous allons décrire et expliquer dans ce chapitre la procédure

suivie dans cette entreprise pour la réalisation de ce produit.

1.2 Présentation de CEVITAL Lalla Khedidja

Le groupe CEVITAL est un ensemble familial fondé sur une riche histoire, un par-
cours et des valeurs qui ont contribué a son succes et a sa renommeée. Initialement financé
par des fonds privés, il est devenu la premiere entreprise privée algérienne a diversifier ses
activités dans plusieurs secteurs. Au fil des ans, le groupe CEVITAL a traversé des étapes
clés pour atteindre sa taille et sa notoriété actuelles, tout en poursuivant son objectif de

créer des emplois et de générer de la richesse.

Le groupe CEVITAL s’est progressivement constitué a travers une série d’investis-
sements, guidé par une vision ambitieuse de construire un véritable empire économique.
Soutenu par plus de 10 200 collaborateurs, le groupe est devenu le fleuron de I’économie

algérienne.

Le fondateur du groupe CEVITAL attribue son succes a sept éléments clés : le ré-
investissement régulier des profits dans des secteurs a haute valeur ajoutée, 1’adoption
et I’'implémentation des technologies les plus avancées, la sélection soignée des person-

nels, leur formation et le transfert de compétences, I’esprit entrepreneurial, 1’innovation,
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la poursuite de I’excellence et la fierté et la passion de servir I’économie nationale

L’unité de production d’eau "LALLA KHEDIDJA" a été relancée en 2005 par le
groupe industriel CEVIAL. Cette unité avait ét€¢ cédée en 2004 par I’entreprise touris-
tique de Kabylie ETK dans le cadre d’un plan de cession des filiales en difficulté. Apres
cette reprise par CEVIAL, I’'unité "LALLA KHEDIDJA" a pu redémarrer effectivement

sa production en mois d’avril 2005.

L’eau minérale naturelle de Lalla Khedidja est collectée dans les sommets les plus
élevés du Djurdjura, au coeur d’un massif montagneux ou la pureté et les qualités origi-
nales de I’eau sont soigneusement préservées. Pour garantir la qualité de 1’eau, elle est
directement puisée a la source et transportée par des conduites en inox spéciales avant

d’étre embouteillée a I’unité de production[1] [4].

I.2.1 Situation géographique

La source d’eau minérale "LALLA KHEDIDJA", située au pied du mont Djurdjura
dans le village d’ Agouni Gueghrane, commune des OUADHIAS, se trouve a environ 35

km au sud-ouest de la ville principale de la Wilaya de Tizi-Ouzou (voir la figurdL.T).
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Ficure 1.1 — Situation géographiques
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I.2.2 Les produits fabriqués

L’unité de « LALLA KHEDIDIJA » est specialise dans la production de :

— D’eau minérale et il est disponible en trois formats; 1,5L, 1L et 0,5L (voir la fi-

gurdl.2)) [2].
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Ficure 1.2 — Bouteilles formats : 0,5L 1L 1,5L.

— D’eau minérale Gazeuze disponible en deux formats 0,33L et 1L (voir la figurd[.3)[2].
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Ficure 1.3 — Eau minérale Gazeuze 0.33L et 1L.
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.3 Organigramme du staff

Pour I’organisation de I’entreprise elle se présente comme suit , voir la figure .17 [2]
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FiGure 1.4 — Organigramme du staff

I.4 Les zones de filtration d’eau

Les zones fonctionnelles qui composent la salle de filtration sont les suivantes :

I1.4.1 La zone de pré filtrage

L’eau minérale provient d’une source naturelle située a environ 4 km de 1’usine. Elle
est acheminée par deux principales arrivées du groupe de pré-filtrage : 1a ligne A alimente
les deux lignes de conditionnement d’eau minérale, tandis que la ligne B alimente la ligne
de boissons gazeuses ainsi que le local de la siroperie. Le débit dans chaque ligne est de

120m°/h et la pression dans chaque arrivée est d’environ 16 bars.

Sur les interfaces graphiques des panneaux d’opérateur, ordinateur et de supervision,
les groupes de pré-filtrage sont représentés de maniere claire, fournissant a I’opérateur des

informations précises sur les valeurs analogiques telles que les températures, les pressions
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et les débits en temps réel[1].

I.4.1.1 Stockage de I’eau pré filtrée dans les cuves

En utilisant des plaques d’échange de flux, il devient possible d’approvisionner six ré-
servoirs de stockage d’eau préfiltrée. Ces réservoirs sont congus pour stocker 1’eau desti-
née a étre envoyée aux lignes de production. Chacun des réservoirs est équipé d’une sonde

analogique de niveau, offrant ainsi la possibilité de lire instantanément leur contenu.

1.4.2 La zone de filtration finale et alimentation des lignes

Les réservoirs de stockage alimentent six lignes de filtrages et d’alimentation des
pompes centrifuges a régime de rotation contrdlé par un inverseur permettent a 1’eau
contenue dans les réservoirs de stockage d’étre une nouvelle fois filtrée et acheminée aux

lignes de production.

1.4.3 Lazone de NEP (Nettoyage En Place) ou CIP (Clearing In Place)

Le systeme est équipé d’un systeme de nettoyage en place (NEP) automatique, per-
mettant de laver toutes les parties du local de maniere autonome. De plus, le superviseur
dispose de pages spécifiques pour sélectionner et programmer les recettes de nettoyage

selon les besoins de 1’usine.

Et sur les pages graphiques des panneaux de 1’opérateur et des PC de supervision ils
illustrent de maniere dynamique les différents aspects du systeme, tels que les groupes de
préfiltrage, le stockage, la filtration finale et la NEP. Elles affichent en temps réel les débits,
les concentrations et le régime de rotation des pompes, permettant ainsi une surveillance

précise et instantanée [1]].

1.4.4 La zone de siroperie

Cette installation de production de boissons d’eau minérale gazeuses est une unité de
pointe, entierement automatisée et équipée de matériels de haute performance, conformes
aux normes internationales en vigueur. Elle est divisée en plusieurs ateliers distincts, cha-
cun étant alimenté et contr0lé par trois armoires €lectriques principales. Deux de ces ar-
moires sont équipées de pupitres de supervision permettant de piloter et de surveiller les
processus de fabrication des sirops, ainsi que les opérations de nettoyage en place (NEP)

des ateliers apres chaque cycle de production.
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1.4.5 La zone de préformes PET et bouchons PHD (I’injection)

L atelier est équipé de presses a injection de haute technologie entierement automati-
sées, munies de pupitres de contrOle et de commande pour garantir une précision et une
exactitude nécessaires pour produire des produits de qualité. Trois presses sont instal-
1ées dans cet atelier : deux pour la fabrication de préformes destinées au conditionnement
d’eau minérale, une autre pour le conditionnement d’huile a Bejaia, et une derniere presse

récemment installée pour la production de bouchons en polyéthylene [[1].

1.4.6 La zone des utilités

Le systeme de production d’énergie pour I'unité est divisé en deux groupes princi-
paux : I’hydraulique et le pneumatique. Tous les équipements nécessitent une source
d’énergie électrique pour fonctionner, ainsi que des sources d’énergie hydraulique et
pneumatique. Pour la production d’air comprimé a une pression de 40 bars, utilisé pour

le soufflage des préformes, le local compresseur est équipé de cinq compresseurs.

1.4.6.1 La zone de chaudiére

La valeur d’eau obtenue est utilisée pour le nettoyage (CIP) du circuit de passage de

I’eau minérale et des circuits de passage de sirop du sucre.

1.4.7 La zone d’installation CO2

Le gaz est stocké dans une cuve située a I’extérieur de 1’unité. Il est ensuite acheminé
vers la ligne de production de boissons gazeuses en passant par 1’évaporateur situé dans

le local chaudiere.

1.4.7.1 La zone de conditionnement d’eau minérale et production de boisson

Ce lieu, également connu sous le nom de batiment de production, se divise en trois
sections distinctes : la salle blanche (utilisée pour I’embouteillage), les lignes de produc-

tion et la zone de stockage pour les produits finis.

I.4.7.2 La salle blanche

Dans cette salle, se trouvent les deux machines de soufflage et de remplissage, ainsi
que le laboratoire. Le soufflage et le remplissage sont des processus combinés réalisés
par deux machines distinctes. La souffleuse effectue le soufflage des préformes PET a une
pression de 40 bars, suivi du remplissage effectué par la remplisseuse, qui existe en deux

types : le remplissage par gravité et le remplissage volumétrique. Grace a une technologie
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innovante, la souffleuse et la remplisseuse sont désormais combinées a travers des roues

de transfert intermédiaire pour former ce qu’on appelle le combi [[1]].

1.4.7.3 Les lignes de production

Les lignes de production sont composées du combi, d’un controle de bouchon et de
niveau de bouteilles en sortant de la salle blanche via la séparation en verre. Les lignes de

production sont complétées par d’autres équipements.

Les bouteilles remplies et controlées sont transportées par des convoyeurs unifilaires
vers 1’étiqueteuse, ou un sécheur est installé pour éviter que les bouteilles ne soient
mouillées au niveau du poste d’étiquetage. Les bouteilles étiquetées sont ensuite datées et

acheminées par un film thermo rétractable.

Les packs sont transportés par des convoyeurs a packs vers la poseuse de poignées.
Puis, ils sont dirigés vers le palettiseur, ou ils sont disposés sur une palette de 4 couches
de (7*4) fardeaux pour la bouteille 1,5 litres par exemple. Une fois la palette est sortie du
palettiseur, elle est transportée par des convoyeurs rouleaux vers la derniere machine sur
la ligne, qui est la housseuse. Cette machine dépose une housse thermo rétractable sur la
palette, grace au cadre de rétraction de la machine, la palette est recouverte completement

par la housse et protégée des impuretés.

Tous les équipements sont reliés par des convoyeurs grace a la communication établie
entre eux par une liaison Profibus d’une armoire électrique a I’autre. Une ligne de pro-
duction peut fonctionner a différentes cadences en fonction des arréts observés sur chaque
équipement, ce qui permet une synchronisation parfaite entre tous les équipements et les

convoyeurs [1].

1.4.7.4 D’air de stockage

La palette houssée est cheminée au bout de la ligne par le convoyeur a rouleau de la
bandroleuse, puis récupérée par un Clark et déplacée vers I’aire de stockage. L' unité est
équipée de 14 quais automatisés, ol les palettes sont récupérées par des camions pour la

commercialisation [[1]].
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I.5 Présentation de la chaine de production

I.5.1 Distributeur de préforme

Le distributeur de préformes assure une fourniture continue de préformes a une ma-
chine de production. Les préformes sont d’abord versées en vrac dans le distributeur, puis
transportées par petits lots pour étre alignées en file et orientées avec le col vers le haut.
Elles se déplacent ensuite par gravité vers le rail d’alimentation, ou leur gestion permet
de compenser les manques et d’éviter les niveaux bas. Pour éviter les blocages, les pré-
formes mal emboitées ou mal orientées sont éjectées lors de leur passage sur le rail de
stabilisation (voir la figure[L.5) [3].

Figure 1.5 — Distributeur de performe.

I.5.2 Four de prét chauffage

Avant d’étre introduites dans le four équipé de lampes infrarouges montré dans la fi-
gure [[.6] chaque préforme subit des controles rigoureux pour vérifier ses dimensions et
son alignement vertical. Les préformes qui ne répondent pas aux criteres préétablis sont

automatiquement rejetées.

Pendant le processus de chauffage, les préformes tournent continuellement pour ga-
rantir une répartition uniforme de la chaleur des lampes infrarouges. Le module de chauf-
fage comprend deux systemes de refroidissement : un systeme liquide pour refroidir la

bague de protection et éviter ainsi toute déformation du col des préformes, et un systeéme
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d’air pour maintenir une température interne basse et prévenir ainsi toute surchaufte des

parois externes des préformes [3]].

FiGure 1.6 — Four de prét chauffage.

I.5.3 La souffleuse

Un ensemble rotatif de pinces saisit les préformes chauffées du module de chauffage
et les dépose dans les stations d’étirage-soufflage. Le processus d’étirage-souftlage se dé-
roule simultanément, avec la descente de la tige d’étirage motorisée et I’ introduction d’air
comprimé a basse pression, suivi du soufflage final par air comprimé a haute pression, ce
qui donne aux préformes la forme désirée. Ensuite, elles sont refroidies et prétes pour le
remplissage ( Voir la figure [[.7) [3].

Ficure 1.7 — La souffleuse.

I.5.4 La remplisseuse

Le produit fini, I’eau dans notre cas, est mis en bouteille par une machine appelée rem-
plisseuse. Cette machine peut fonctionner a différentes vitesses,elle est composée d’une

cuve qui est remplie d’eau a partir de tanks (situés dans le local de traitement de I’eau) par
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des pompes de sous-tirage, des capteurs de niveau dans la cuve permettent de connaitre la

quantité d’eau présente. Cette information est utilisée pour ajuster la vitesse des pompes,

voire les arréter ou les démarrer en fonction du besoin (Voir les figures [[.8] et [[.9)[3]].

!n} R pAD r-IH'll

Ficure 1.8 — La remplisseuse. Ficure 1.9 — La remplisseuse.

I.5.5 La bouchonneuse

Les bouteilles remplies sont transportées vers la boucheuse par une étoile munie de
pinces. Un élévateur/orienteur, situé a I’extérieur de la machine, assure 1’orientation cor-
recte des bouchons avant de les transférer au dispositif de pose des bouchons. Ce dernier
descend sur la bouteille pour appliquer les bouchons. Enfin, les bouteilles fermées sont
dirigées vers un convoyeur de sortie( Voir la figure [.TO)[3].

Ficure 1.10 — La bouchonneuse.
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1.5.6 L’Etiqueteuse

L’ étiqueteuse est destinée a coller les étiquettes enveloppantes sur les récipients cy-
lindriques portant des informations sur le produit et le fabriquant comme La marque et le

nom du produit, les coordonnées du fabricant, le volume de la bouteille (0.5L 1L ou 1.5L)

(Voir la figure [[.TT) [3].

Ficure 1.11 — L’etiqueteuse.

L.5.7 Convoyeur ligne

Toutes les machines sont reliées entre elles par des convoyeurs en acier inoxydable,
assurant ainsi un flux ininterrompu de produits, notamment des bouteilles, pour un appro-

visionnement continu et efficace) (Voir la figure [[.12)) [3]].

Ficure I.12 — Convoyeur ligne.
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I.5.8 La dateuse

11 est utilisé pour indiquer la date de fabrication du produit. Chaque ligne est équipée
de deux types de dateurs, soit I’'impression a jet d’encre soit la gravure directe sur la
bouteille a I’aide d’un laser( Voir la figure [[.13) [3] .

Ficure 1.13 — Dateuse .

1.5.9 La fardeleuse

La fardeleuse est une machine qui recoit les bouteilles apres 1I’étiqueteuse sont role
est d’envelopper les bouteilles dans un film thermo-retractable sous forme de fardeaux (6
bouteilles pour la 1.5L et 12 pour la 0.5L ) pour facilite le transport (Voir la figure [[.14)

131

@0 REDHINOTE 8
O3 Al QUAD CAMERA

Ficure 1.14 — La fardeleuse.
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I.5.10 La Twin-pack

Elle se situe apres la fardeleuse. Elle a pour role le placement et la fixation des poignés
sur les fardeaux de bouteilles (Voir la figure [[.15).

Figure 1.15 — La Twin-pack.

I.5.11 Le palettiseur

Cette machine elle est congue pour empiler plusieurs couches de fardeaux ( 4 couches
de 28 fardeaux) sur une palette, et entre chaque couche on trouve un intercalaire qui est
posé par le bra scara ( Voir la figure[[.16) pour maintenir la stabilité de la charge et faciliter
le chargement et le déchargement des fardeaux. Et c’est précisément cette machine que
nous étudierons (Voir la figure [[.17))[6]].

Ficure 1.16 — Le palettiseur (Bras Scara). Ficure 1.17 — Le palettiseur.

I.5.12 La bandroleuse

La banderoleuse enveloppe la charge de la palette immobilisée en utilisant la rotation

du bras porte-bobine. Elle garantit un emballage stable et compact du produit
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(voir la figure [L.T8)[7].

Ficure 1.18 — La bandroleuse.

I.6 Conclusion

Ce chapitre a été consacrée pour la description générale de 1’entreprise CEVITAL
Lalla khedidja. Nous avons commencé par son historique ainsi que son organigramme
puis on a parlé sur le Local de filtration d’eau ,en fin nous avons cité et expliquer brie-
vement toutes les étapes de production depuis le groupe de pré filtrage allons jusqu’aux
deux lignes de conditionnement d’eau de I’entreprise. Dans le but est de comprendre leurs
fonctionnements et pouvoir ensuite étudier le palettiseur, qui sera détailler dans le chapitre

suivant.
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Chapitre 11

Déscription fonctionnelle du palettiseur

II.1 Introduction

La palettisation, intégrée aux systemes de manipulation, a connu une évolution si-
gnificative ces dernieres années. Initialement, les colis étaient disposés manuellement sur
les palettes nécessitant des postes de palettisation manuels congus pour minimiser les
mouvements des opérateurs tout en garantissant des rendements satisfaisants. Cependant,
pour améliorer les conditions de travaill et réduire la pénibilité. Les industriels ont al-
lors imaginé des postes manuels perfectionnés qu’ils ont améliorés de plus en plus et
c’est alors que sont apparus sur le marché des apareils de palettisation,d’abord semi auto-
matique dans lesquels I’opérateur doit effectuer un travail de rangement ou un travail de
commande de mécanisme puis complétement automatiques c’est-a-dire pouvant travailler
sans la présence d’un opérateur dans ce chapitre nous allons présenter le palettiseur Cer-
mex P4 [[1]].

I1.2 Présentation de la machines

I1.2.1 Définition

Le palettiseur est un dispositif industriel automatisé qui organise les produits sur des
palettes, couche par couche, en utilisant un systeme de dépose SCARA pour insérer au-
tomatiquement des intercalaires entre les couches, conformément aux schémas de palet-
tisation . Un magasin palettes assure le dépilage une a une des palettes a partir d’une
pile d’environ dix palettes .Un enssemble de convoyeurs a rouleaux commandés permet

I’amenée des palettes automatique au poste de palettisation et son évacuation ensuite [2]]

voir la figurell. I

19
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Ficure 1.1 — Palettiseur.

I1.3 Référence du palettiseur

Le palettiseur Cermex appartient a la famille des équipements de palettisation, classé
sous la sous-famille des palettiseurs a couche de nouvelle génération, identifiée par la
référence "P4". Cette classification permet de situer précisément cet équipement dans la
gamme des solutions de palettisation proposées par Cermex, tout en mettant en évidence

son caractére innovant et avancé en tant que palettiseur de quatrieme génération [3]].

II.4 Description fonctionnelle d’un palettiseur

Dans la fugure [[.2]on peut voir les différentes parties du Palettiseur(3]].

>~
Groupage procduts Talobe de Amenée palee ttes

Figure I1.2 — chaine cenimatique du palettiseur.
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I1.4.1 Partie groupage des produits
II.4.1.1 Tapis cadenceur

L’accumulation des charges se fait sur deux tapis cadenceurs (bande rugueuse) pour
aligner les paquets et contrdler la pression grace a des moteurs frein (ME1-M1 et ME2-
M1).Un capteur de détection de présence (C1-B50 et C2-B50) assure le comptage des
produits et contrdle le démarrage et I’arrét des tapis,la cellule (=MEI1-B51 et =ME2-B51)

permet de signaler I’accumulation maximale de charges.Comme illustré dans la figurd[L.3]

[4].

I1.4.1.1.1 Tapis d’accélération Le tapis d’accélération (bande verte lisse) sépare les
fardeaux pour faciliter leur comptage. Il est entrainé par le méme moteur que le tapis

cadenceur.

Tapis accélération Tapis cadenceur

FiGure 1.3 — Tapis cadenceur et d’accélération.

I1.4.1.2 Convoyeurs rouleaux

Les produits sont accumulés sur un convoyeur a rouleaux entrainé par un motoréduc-
teur (MCR1-M1). Une butée fixe est installée a ’extrémité du convoyeur pour séparer
les fardeaux. Un capteur positionné (MCR1-B50) vérifie I’absence d’emballage avant de

commander la poussée de la ligne. Un autre capteur (MCR1-B2) compte le nombre d’im-
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pulsions pour connaitre la distance de déplacement des rouleaux, permettant ensuite de

commander les sorties des butées cheminées ( voir la figure [[T.4]).

Convoyeur rouleaux

FiGure 11.4 — Convoyeurs rouleaux.

11.4.1.3 Buttées cheminés

Les buttées cheminées sont des supports supplémentaires installés sous la machine
servent a diviser les fardeaux de maniere précise, et des buttées supplémentaires peuvent

étre ajoutées si nécessaire pour un meilleur alignement( voir la figurd[L.5]) .

" Buttées

Ficure 1.5 — Buttées cheminés.

I1.4.1.4 Fonctions poussoirs

Les charges d’eau sont déplacées initialement par un poussoir ligne contrdlé par le
moteur frein (MT1-M1),qui se déplace horizontalement et guidé par des galets. Deux

cellules inductives surveillent la position avant et arriere du poussoir (MT1-BO et MTI-
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BI), puis un second poussoir (MT2) horizontal permet 1I’accumulation des charges sur la

table de pré-groupage comme illustré dans la figurdL.6].

FiGure 11.6 — Poussoirs.

I1.4.2 Partie groupage des couches
I1.4.2.1 Fonction levage

une mat portique en toles pliées assure le mouvement de levage du tablier pour le
dépot des couches. Le tablier est actionné par des chaines et contrdlé par un moteur frein
avec variateur de fréquence (MQ1-M1), guidé€ par des galets en acier en forme de U. Deux
cellules positionnées en croix (MQ1-B50 et MQ1-B51) détectent la hauteur de la palette
pour autoriser 1I’ouverture de la table. La fonction sécurité de levage est garantie par un
systeme de parachutes, des verins pneumatiques qui se positionnent dans des trous du mat

en cas d’arrét d’urgence ( voir la figure[[L7]) [4].

Ficure 1.7 — Mat portique.
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11.4.2.2 Fonction table

Le tablier de dépose en tube et tdle pliée, est constitué de deux tables en inox a ou-
vertures symétriques ,permet le transfert de la couche a palettiser. Ce processus est réalisé

grace a un ensemble de chaines et un moteur frein (ML1-M1). Deux cellules inductives

surveillent la position avant et arriere de la table (MLI-BO et ML1-B1) (voir la figurdlL.8§).

Ficure 11.8 — Table.

11.4.2.3 Fonction barre

Le transfert de la couche dans 1’axe est effectué par une barre avant fixée a un en-
semble de chaines entrainées par un moteur frein (MP1-M1). Un taquet lié a cette chaine
"attrape au vol" la barre arriere guidée pour conformer la couche. Deux cellules inductives
détectent la position avant et arriere de la barre (MP1-BO et MP1-B1) voir la figurdIL.9]

Barre de conformation

FiGure 11.9 — Barre de conformation.
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II.4.2.4 Fonction taquage

La couche est calibrée verticalement par deux vérins et horizontalement par un sys-

téme mécanique pour maintenir correctement I’empilement des charges voir la figurdII.10]

Taquage avec vérins

Taquage avec

Systéme mécanique

Ficure 11.10 — verins de taquage.

I1.4.3 Partie amenée palettes
II.4.3.1 magasin palette

Le magasin de palettes est approvisionné par un ouvrier. Ce dernier est équipé d’une
cellule de détection de présence de palettes (M70-51) qui lui permet de savoir quand le

magasin doit étre réapprovisionné. Comme ilustrer dans la figurellIl.TT] [4]].

Ficure I1I.11 — magasin palettes .

Les palettes sont transférées du magasin vers ascenseur par un convoyeur a rouleaux
commandé par un moteur (M70-M1). Une cellule (M70-B50) détecte la présence d’une

palette a transférer .
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11.4.3.2 Ascenseur palettes

L’ascenseur de palettes (MD1) est commandé par un moteur (MD1-M1) qui controle
.La position de montée et de descente de 1’ascenseur de palettes est détectée par deux
capteur (MD1-B0O et MD1-B1). L’alimentation des palettes au poste de palettisation se
fait sur un convoyeur a rouleaux commandé par un moteur frein avec un dispositif de
démarrage progressif (M71-M1).Une cellule (DP1-B50) détecte la présence d’une palette
au poste de palettisation (voir la figurdIl.12).

@0 REDMINOTE 8
QO Al QuAD

Ascenseur

Palettes

FiGure I1.12 — Ascenseur palettes.

11.4.3.3 Butée palette

Une butée fixe inférieure pneumatique permet de positionner la palette dans I’axe de

palettisation comme illustrer dans la figure.13]

Buttée palette

Ficure 11.13 — Butée palette.
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11.4.3.4 Convoyeur de sortie

Les palettes pleines sont évacuées sur un convoyeur a rouleaux commandé par un
moteur avec un dispositif de démarrage progressif (M72-M1). Un capteur (M72-B50) dé-
tecte la présence d’une palette au bout du convoyeur afin d’empécher I’évacuation d’une
autre palette. Une cellule (M72-B51) permet la détection des reprises de palettes. En fonc-
tionnement normal, I’acces dans I’enceinte du palettiseur c6té évacuation des palettes est
interdit par une barriere (SC2-B1). En cas de franchissement des cellules de barrage, la
machine s’arréte immédiatement.Les cellules (SC2-B50 et SC2-B51) inhibent 1’informa-

tion au passage de la palette pour I’évacuation ( voir la figurell.14]).

Figure I1.14 — Convoyeurs de sortie.

11.4.3.5 Bras Scara

Un intercalaire est déposé entre chaque couches de produits empilés sur la palette pour
maintenir une bonne stabilité et une forme réguliere de la palette. Le bras SCARA est un
robot manipulateur industriel a deux degrés de liberté. Il est actionné par des moteurs et

controlé par un systeme de commande a partir des informations recues par des capteurs

(voir la figurdIT.T3) [4].

FiGure 11.15 — Bras Scara.
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IL.S Partie capteurs

les capteurs sont des dispositifs qui transforment diverses grandeurs physiques telles
que la position, la distance, la vitesse, la température, la pression, etc, en signaux géné-
ralement électriques. Les différents équipements d’un palettiseur sont dotés de différents
types de capteurs, adaptés a des applications spécifiques. Ces détecteurs peuvent étre re-

groupés en plusieurs catégories en fonction de leur mode de fonctionnement[S].

I1.5.1 Détecteur photoélectrique type proximité

Un détecteur photoélectrique de type proximité est constitué d’un émetteur de lumiere
associé a un récepteur photosensible dans le méme boitier. L’ objet réfléchit le faisceau lu-
mineux vers le récepteur, déclenchant un signal en présence d’un objet suffisamment ré-

fléchissant. Ces capteurs sont essentiels pour détecter des éléments sans contact physique

( voir la figurdIL.16]) [6].

Ficure 11.16 — Détecteur photoélectrique type proximité.

I1.5.2 Détecteur photoélectrique de type réflexe

Un détecteur photoélectrique de type réflex est un dispositif qui utilise la réflexion de
la lumiere pour détecter la présence d’objets. Il est composé d’un émetteur de lumiere,
généralement un LED, et d’un récepteur photosensible, comme un photodiode ou un pho-
totransistor. Les deux composants sont placés dans le méme boitier .L’émetteur envoie un
faisceau de lumiere vers un réflecteur, qui le renvoie vers le récepteur. Lorsqu’un objet
entre dans le champ du capteur, il interrompt le faisceau lumineux, ce qui fait diminuer
ou disparaitre le signal recu par le récepteur. Ce changement de signal est alors interprété
comme la présence d’un objet [S]( voir la figurd[L.17)).

Ficure 11.17 — Détecteur photoélectrique de type réflexe.
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I1.5.3 Capteur inductif

Les capteurs inductifs sont des détecteurs de proximité qui utilisent un champ magné-
tique pour détecter les objets métalliques. Ils fonctionnent en générant un champ magné-
tique a I’avant du capteur, qui est amorti par I’objet métallique, réduisant ainsi I’amplitude
du circuit oscillant interne. Les capteurs inductifs sont tres répandus dans I’industrie en

raison de leur fiabilité, de leur robustesse et de leur capacité a fonctionner dans des envi-
ronnements difficiles[6] ( voir la figurdIL.1§]).

Capteur Objet métallique

a détecter
T §

Capacité Self

Figure 11.18 — Capteur inductif.

I1.5.4 Capteurs ILS (Interrupteur a Lame Souple)

Les capteurs ILS sont des commutateurs €lectriques qui fonctionnent a 1’aide d’un
champ magnétique. Ils sont composés de deux lames métalliques fines et flexibles, géné-
ralement en fer et nickel, scellées dans un tube en verre rempli d’un gaz inerte. Lorsqu’un
champ magnétique est appliqué, les lames sont attirées 1’une vers I’ autre, fermant ainsi le
circuit électrique. Quand le champ magnétique disparait, les lames se séparent a nouveau
sous I’effet de leur élasticité, ouvrant le circuit. Les capteurs ILS sont simples, peu coii-

teux et largement utilisés pour détecter la position ou la vitesse de rotation[7]. ( voir la

figurdI.19))

FiGure 11.19 — Capteurs ILS .

I1.5.5 Capteur fin de course

Les capteurs fin de course,sont congus pour signaler lorsque 1’objet atteint une position

spécifique prédéterminée, déclenchant ainsi une action ou un processus ultérieur. Grace
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a leur fiabilité et leur précision, les capteurs fin de course jouent un réle crucial dans le
contrdle et la sécurité des machines industrielles[7] ( voir la figurdT.20)).

Figure 11.20 — Capteur fin de course.

II.6 Partie pneumatique

I1.6.1 Vérins

Les vérins pneumatiques sont des actionneurs qui utilisent 1’air comprimé pour gé-
nérer un mouvement linéaire ou rotatif. Ils sont largement utilisés dans 1’automatisation
industrielle grace a leur conception simple, leur faible coft et leur 1égereté.

Les vérins pneumatiques peuvent étre classés en fonction de leur conception (cylin-
drique, a profilé, compact, etc.), du type de mouvement (linéaire, rotatif) et de leur fonc-

tion (préhension, manipulation, levage de charges lourdes, etc.)[8]] .

I1.6.1.1 Vérin pneumatique a simple effet

Un vérin pneumatique a simple effet est un actionneur qui utilise 1’air comprimé pour
déplacer un piston dans une seule direction. Lorsque 1’air comprimé est introduit, il pousse
le piston, générant un mouvement linéaire. Pour le retour a la position initiale, I’air est
évacué et un ressort ramene le piston a sa position de repos. Ce vérin comporte un seul

raccord pour I’air comprimé, facilitant son utilisation pour des mouvements unidirection-

nels controlés[8] ( voir la figurdIT.21]).

Piston Ressort de rappel Tige
Orifice d'alimentation Cet orifice est toujours a |'échappement et
en pression permet l'entrée et la sortie libre de ['air

dans la chambre avant. Il ne se cdble pas.

Ficure 11.21 — Vérin pneumatique a simple effet.
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I1.6.1.2 Vérin pneumatique a double effet

Les vérins pneumatiques double effet offrent des performances supérieures grace a
leur capacité a générer un mouvement linéaire dans les deux sens. Ils sont utilisés dans
diverses applications industrielles nécessitant un contrdle précis du mouvement et de la
force. Ces vérins sont composés de deux chambres séparées par un piston, permettant
I’alimentation en air sous pression pour la sortie et la rentrée de la tige, offrant ainsi une
force égale dans les deux sens de déplacement [§] ( voir la figurdl.22]).

Piston

Chambre avant

Orifice

Fond Chambre arriére
Corps

Orifice Nez

FiGure 11.22 — Vérin pneumatique a double effet.

11.6.2 Electrovannes pneumatiques

Les électrovannes pneumatiques sont des composants clés dans les systemes de contrdle
pneumatique, permettant de réguler le débit et la direction de 1’air comprimé. Elles se
composent d’un corps en métal ou en plastique, d’un solénoide électromagnétique et d’un
clapet mobile. Lorsque le solénoide est alimenté en électricité, il crée un champ magné-
tique qui déplace le clapet, ouvrant ou fermant le passage de I’air. Les électrovannes
pneumatiques existent en différentes configurations (2/2, 3/2, 5/2, etc.) selon le nombre
de voies et de positions. Elles permettent de commander a distance des vérins, des distri-
buteurs ou des vannes pneumatiques, assurant ainsi un contrdle précis des mouvements et
des cycles dans de nombreuses applications industrielles [9] (Voir la figureT.23).

Ficure I1.23 — Electrovanne pneumatique .

I1.6.3 Distributeurs pneumatiques

Les distributeurs pneumatiques sont des dispositifs essentiels dans les systeémes pneu-

matiques, controlant la quantité d’air et sa direction. Ils régulent le flux d’air comprimé
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vers les éléments associés, permettant de démarrer, arréter, réguler la vitesse des vérins
pneumatiques et stabiliser la pression du circuit pneumatique. Ces distributeurs se com-
posent d’un corps abritant un curseur ou un clapet pour distribuer I’air comprimé, contrdlé
par différents types de pilotage tels que pneumatique, électrique, manuel ou mécanique.
Ils sont siirs, non explosifs, ne produisent pas de chaleur excessive, et sont utilisés dans
diverses industries pour 1’automatisation, offrant une fiabilité et une efficacité dans le

contrdle des mouvements pneumatiques[8]] ( voir la figurdlL.24]).

Distributeur 3-2: Schématisation
d'vn distributeur 3/2

Tuyau vers
la chambre du vérin

2 = deux positions i
L N
L

3 = trois orifices

v

Alimentation  Echappement
en pression

Symbole: I
7\

Ficure 11.24 — Distributeur pneumatique.

I1.6.4 Ventouses

Les ventouses sont des dispositifs de fixation utilisés dans divers domaines, tell que
I’industrie, les ventouses sont utilisées pour manipuler et transporter des matériaux lisses
et plats, comme le verre, le carton ou le stratifié. Elles sont généralement composées d’un
matériau souple qui adhere a la surface par aspiration, permettant de soulever et de dépla-
cer des charges lourdes en toute sécurité. Les ventouses industrielles sont congues pour
résister a des charges importantes et offrir une prise fiable, facilitant ainsi les opérations
de manutention et de levage([[10] ( voir la figurdIT.23)).

Ficure 11.25 — Ventouse.
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I1.7 Elements électriques

I1.7.1 Armoire électrique

L’armoire électrique est un boitier robuste congu pour regrouper et protéger les com-

posants électriques nécessaire au bon fonctionnement du palettiseur[11] comme illustré

dans la figurd[.26]).

FiGure I1.26 — Armoire électrique.

I1.7.1.1 Disjoncteur magnétothermique

Un disjoncteur magnétothermique est un dispositif de sécurité électrique congu pour
protéger les installations électriques contre les surcharges et le court-circuit . Il combine
deux mécanismes de déclenchement : magnétique et thermique. Le déclenchement ma-
gnétique intervient lorsqu’un courant anormale élevé qui traverse le disjoncteur, générant
un champ magnétique qui déclenche le mécanisme d’ouverture pour interrompre le circuit
. Lorsque ce dispositif atteint une température anormale due a une surcharge, déclenche
le mécanisme thermique pour ouvrir le circuit, ces mécanismes assurent une protection

efficace des installations électriques en coupant rapidement I’alimentation en cas de dan-
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ger, ce qui contribue a prévenir les accidents et les dommages matériels[[12]] ( voir la

figurdI.27)).

" — v 1
== X : Symbolz du disjoncteur

e Partic I'IH“I]lIIl]lIl I:|\II1lLLlIt1I1 conlre
|L‘n.l‘” CIrCuIs)

\ Partie thermique (protection contre les

stircharges)

FiGure 11.27 — Disjoncteur magnétothermique.

11.7.1.2 Potre fusibles

Un porte-fusible est un équipement électrique ,Il est congu pour se briser en cas de
surcharge ou de défaillance, ce qui permet de couper le courant et d’éviter des dommages
plus graves. Les porte-fusibles sont essentiels pour assurer la sécurité et la protection des
installations électriques, en particulier dans les situations ou des disjoncteurs division-

naires ou des interrupteurs différentiels ne sont pas présents[12] ( voir la figureIl.28)).

e 0 @
_ U 2 08 N
. 1I. Il 5| 7 13|23
R AR
2 4 Bl & 14| X

Ficure 11.28 — Porte Fusible.

I1.7.1.3 Sectionneur

Un sectionneur est un appareil électromécanique utilisé pour ouvrir et fermer un cir-
cuit électrique en toute sécurité . lorsqu’il est activé, le sectionneur crée une ouverture
dans le circuit en séparant physiquement les contacts conducteurs. Cela signifie qu’il
coupe le flux de courant électrique de maniere manuelle, ce qui permet d’isoler une par-
tie spécifique du circuit pour des travaux de maintenance ou en cas d’urgence. Ensuite,

lorsque le sectionneur est fermé, il reconnecte les contacts, rétablissant ainsi le flux de



CHAPITRE II. DESCRIPTION FONCTIONNELLE DU PALETTISEUR 35

courant dans le circuit. Les sectionneurs ne sont pas congus pour fermer un courant de
charge[[13] ( voir la figurd[.29)).

Les contacks pOnCIpIuR

Triphasé + neutre

Ficure I1.29 — Sectionneur.

11.7.1.4 Contacteur

Le contacteur est un composant €lectromagnétique qui fonctionne comme un inter-
rupteur a I’'intérieur d’un circuit. Lorsque le contacteur est activé par un signal électrique,
le courant circule dans la bobine créant un champ magnétique. Ce champ magnétique at-
tire un noyau mobile qui actionne mécaniquement les contacts du contacteur Lorsque les
contacts sont fermés, le courant électrique peut circuler dans le circuit connecté. Lorsque
le signal électrique n’est plus alimenté, ce qui permet au ressort de rappel intégré de
ramener le noyau mobile a sa position initiale, ouvrant ainsi les contacts et arrétant la
circulation du courant dans le circuit[12] ( voir la figurdIT.30)).

i\

Numeéro
de Bornes

i

13
23
T

g
T
2

;

Circuitde  Circuit de Bobine

Puissance  Commande

Ficure 11.30 — Contacteur.

I1.7.1.5 Relais

Un relais thermique est un dispositif de protection utilis€ pour protéger les moteurs
électriques contre les surcharges thermiques. il utilise des éléments bimétalliques ou des
capteurs de température qui se dilatent en réponse a la chaleur générée par la surcharge

électrique. Cette dilatation active un mécanisme de déclenchement qui ouvre les contacts
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du relais, interrompant ainsi le courant électrique vers le moteur [12]]. (voir la figurelT.3T)

I l

Bobine Contact Bobine Contact

Ficure 11.31 — Relais.

11.7.1.6 Transformateur

Un transformateur est un dispositif électrique utilis€ pour modifier la tension d’un
courant alternatif (CA) tout en maintenant la fréquence du courant. Il se compose géné-
ralement de deux enroulements de fil (bobines) placés autour d’un noyau magnétique.
Lorsque le courant passe dans I’enroulement primaire,il crée un champ magnétique dans
le noyau, ce qui induit un courant dans 1’enroulement secondaire, générant ainsi une ten-
sion différente. Les transformateurs sont largement utilisés dans les systemes de distribu-

tion d’électricité, les appareils électroniques et de nombreux autres dispositifs électriques[[14]]

( voir la figurd[.32]).

oo Ao d,

Ficure 11.32 — Transformateur.

I1.7.1.7 Variateur de vitesse

Un variateur de vitesse est un dispositif utilisé pour controler la vitesse de rotation
d’un moteur électrique. Il fonctionne en ajustant la fréquence et la tension fournies au
moteur, ce qui permet de réguler sa vitesse de maniere précise. En utilisant un variateur
de vitesse, on peut augmenter ou diminuer la vitesse du moteur selon les besoins de 1’ap-

plication, Le variateur de vitesse est essentiellement composé :
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- d’un redresseur qui est connecté au réseau d’alimentation, il génere une tension
continue a ondulation résiduel (le signal né pas parfaitement continue).

- le circuit intermédiaire agissant principalement sur le lissage il peut aussi servir d’un
dissipateur de 1’énergie lorsque le moteur devient générateur.

- d’un onduleur qui engendre le signal de puissance a une tension et/ou fréquence
variable.

- d’une électronique de commande pilotant (transmission et réception des signaux) le
redresseur, le circuit intermédiaire, et I’onduleur [15] ( voir la figurdIl.33)).

Ficure 11.33 — Variateur de vitesse.

I1.7.2 Automate S7-300

L’automate programmable S7-300 de Siemens est un systeéme avancé utilisé pour le
contrdle et I’automatisation des processus industriels. Il offre une gamme variée de CPU
standard, compactes et spécialisées, ainsi qu’une large sélection de modules d’E/S pour
gérer différents signaux. Sa conception modulaire et sa compatibilité avec diverses inter-
faces de communication en font un outil polyvalent pour 1’optimisation des opérations

industrielles, offrant des performances fiables et une facilité de programmation[16]] ( voir

la figurdll.34)).
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Ficure 11.34 — Automate S7-300.
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I1.7.3 Les moteurs asynchrone triphasé

Un moteur asynchrone triphasé est le type de moteur électrique le plus couramment
utilisé dans I'industrie. Il fonctionne sur le principe de I'induction électromagnétique,
ou un champ magnétique tournant créé par le stator induit des courants dans le rotor,
générant ainsi un couple moteur. Sa vitesse de rotation dépend de la fréquence du courant
d’alimentation et du nombre de pdles du moteur. Ces moteurs sont largement utilisés dans
diverses applications industrielles telles que le palettiseur en raison de leur simplicité de
construction, de leur robustesse et de leur fiabilité[17] ( voir la figurdII.33)).

Ficure 11.35 — Moteur asynchrone triphasé.

11.7.3.1 Moteurs réducteurs

Les moteurs réducteurs, également appelés motoréducteurs, sont des appareils com-
posés d’un moteur électrique monophasé ou triphasé couplé a un réducteur de vitesse.
Leur principe est de réduire la vitesse de rotation élevée du moteur, généralement 1500
tr/min, a une vitesse de sortie plus faible, pouvant aller jusqu’a 2 tr/min selon les mo-
deles. Cette réduction de vitesse s’effectue grace a un systeéme d’engrenages a I’intérieur
du réducteur, permettant simultanément d’augmenter le couple transmis. Les motoréduc-
teurs offrent ainsi une solution compacte et économique pour de nombreuses applications
industrielles nécessitant une vitesse réduite et un couple élevé, comme les convoyeurs,
les agitateurs, les treuils ou les broyeurs. Leur dimensionnement précis en fonction des
besoins spécifiques de chaque application est essentiel pour garantir un fonctionnement
optimal et durable[18]] ( voir la figurdI.36]).

Ficure 11.36 — Moteur reducteur.
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11.7.3.2 Les moteurs a frein

Les moteurs a frein, sont des moteurs €lectriques équipés d’un dispositif de freinage
intégré. Ce systeme de freinage permet d’arréter rapidement 1’arbre du moteur et de main-
tenir une position fixe sans glissement. Les moteurs a frein sont largement utilisés dans
des applications ol un arrét précis et rapide est nécessaire, comme dans les systemes
de manutention , les poussoirs . Le freinage peut étre électromagnétique, mécanique ou
hydraulique, offrant ainsi une grande variété d’options pour répondre aux besoins spéci-
fiques de chaque application. Ces moteurs offrent un haut niveau de sécurité et de contrdle,

contribuant a une efficacité et une précision accrues dans les processus industriels[19] (

voir la figurdIl.37)).

Figure I1.37 — Moteur a frien.

II.7.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit les différents composants et dispositifs du paletti-
seur . L’identification détaillée de tous les organes et éléments de la machine permet d’en
comprendre le fonctionnement de maniere approfondie. La conception du systeme de pa-
lettisation doit €tre controlée par un automate programmable, ce qui sera présenté dans le

prochain chapitre.
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Chapitre 111

Programmation et simulation

III.1 Introduction

Dans ce dernier chapitre nous nous pronchons sur 1’étude et 1’application des auto-
mates programmables industriels,en mettant I’accent sur la transition du modele S7-300
au modele S7-1200 de seimens. Ce changement motivé par la recherche d’améliorations
en termes de performance, de fléxibilité et de facilité la programmation. Nous commen-
cerons par une analyse détaillée du cahier des charges ,élément fondamental pour garentir
que les éxigences fonctionnelles et opérationnelles du palettiseur sont pleinement satis-
faites, par la suit nous présenterons le GRAFCET du palettiseur. Enfin nous décrirons le
processus de programation en langage ladder (LAD) dans I’envirenement Tia Portal vers-
sion 16, avant de mettre en lumiére I’importance de la simulation pour tester et valider le

fonctionnement du systéme avant sa mise en ouvre réelle [1].

III.2 Systeme automatisé

Les systemes automatisés sont des dispositifs qui permettent a des machines ou des

instalations de fonctionner de maniére autonome sans intervention humaine directe [2].

II1.2.1 Structure d’un systéme automatisé

Les systemes automatisés sont composés de trois parties principales interconnectées
s’échangent les informations entre elles a I’aide des capteurs et des pré-actionneurs. La

figure [[II. 1| représente la structure d’un syséme automatisé.

42
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Ficure III.1 — Stricture d’un systéme automatisé.

I11.2.1.1 Partie opérative (PO)

Que I'on appelle également partie puissance, c’est la partie visible du systeme. Elle
comprend les éléments mécaniques du procédé, tels que les pré-actionneurs (distributeurs,
contacteurs) qui regoivent les ordres de la partie commande, les actionneurs (vérins, mo-
teurs) qui exécutent les actions, ainsi que les capteurs qui surveillent 1I’évolution du sys-

teme et informent la partie commande[2]].

I11.2.1.2 Partie commande (PC)

Aussi appelée systeme de controle/commande (SCC), exploite les informations pro-
venant des capteurs de la partie opérative. Elle traite ces données selon un programme
prédéfini et renvoie les ordres correspondants vers la partie opérative pour obtenir les

actions souhaitées[2]].

I11.2.1.3 Partie relation (PR)

Qui est le pupitre de dialogue regroupe les différents éléments de commande et de
surveillance nécessaires au bon fonctionnement du procédé€, permettant ainsi d’intervenir

sur le systeme (consignes marche/arrét, réglages, etc)[2].

I11.2.2  Définition et architecture d’un automate programmable

L automate programmable industriel (API), également appelé contrdleur logique pro-
grammable (PLC), est un appareil électronique programmable congu pour piloter des pro-
cessus ou des systemes automatisés en milieu industriel et en temps réel. Grace a un lan-

gage de programmation adapté, 1’ API recoit des informations logiques, analogiques ou
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numériques provenant des capteurs d’entrée, et émettent des ordres pour commander les
actionneurs de sortie, selon le programme chargé en mémoire. Le programme de fonc-
tionnement est composé d’instructions établies en fonction du processus a automatiser.
L API exécute ces instructions de maniere séquentielle pour controler le systeme de fa-
con précise et fiable[3]](voir la figure [[I1.2).

lormations

| Wexteme

dres

Ficure 1I1.2 — Stricture interne d’un automate.

I11.2.3 L’API se compose
II1.2.3.1 Unité de traitement ou processeur (CPU)

I’unité centrale (CPU), elle joue un rdle crucial comme le cerveau de 1’automate. Elle
lit I’état des entrées (les signaux provenant des capteurs), exécute le programme utilisateur
stocké en mémoire et commande les sorties (les actionneurs). La CPU est composée d’une
unité de commande et de calcul, de mémoires, d’un programme systéme et d’interfaces
de communication. Elle gere toutes les opérations logiques, arithmétiques et de traitement

numérique, comme les transferts, les comptages et les temporisations [4].

II1.2.3.2 Une mémoire programme

La mémoire programme de type RAM contient les instructions destinées a étre exécu-
tées par le processeur. Elle permet de déterminer les ordres a envoyer aux pré-actionneurs
connectés a I’interface de sortie, en fonction des informations collectées par les capteurs

reliés a ’interface d’entrée [4].

111.2.3.3 Une mémoire de données

La mémoire de donnée permet le stockage de plusieurs éléments : L'image des en-

trées provenant de I'interface d’entrée. L’état des sorties élaborées par le processeur.
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Les valeurs internes utilisées par le programme (résultats de calculs, états intermédiaires,

etc.).Les états forcés ou non des entrées/sorties [4]].

I11.2.3.4 Une interface ’ENTREE

L’interface d’entrée permet la connexion a I’ API de divers capteurs, qu’ils soient TOR
(logiques ou Tout Ou Rien), numériques ou analogiques.
Ces différentes entrées sont préalablement formatées par I’interface d’entrée avant

d’étre stockées dans la mémoire de données.

I11.2.3.5 Une interface de SORTIE

L’interface de sortie permet la connexion a I’ API de nombreux pré-actionneurs, qu’ils

soient TOR, numériques ou analogiques[4]].

I11.2.3.6 Un module d’ALIMENTATION

Les modules d’alimentation sont essentiels pour fournir 1’énergie nécessaire au dé-
marrage d’un automate. Ils transforment la tension secteur (220/380V) en une tension

continue (5V, 12V, 24V) qui alimente les circuits internes de I’automate [4].

II1.2.4 Principe de fonctionnement d’un automate

Lorsque le programme introduit dans I’automate,il est immédiatement stocké en mé-
moire (RAM), une fois le cycle lancé,les trois phases distinctes s’enchalnent successive-
ment. Tous dabord, I’automate prend en compte les entrées qui restent figées en memoire
pendent tout le cycle.Ensuit ,le processeur traite et execute le programme .Enfin les sor-
ties sont affectées emmission des ordres . La figure [I11.3|illustre les differentes étapes de

fonctionnement d’un automate [\5]].

A

Acquisition des entrées

l

Traitement des données

)

Emission des ordres

Ficure I11.3 — Differentes étapes de fonctionement d’un automate.
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II1.2.5 Le choix de I’automate programmable industriel

choisir le bon automate programmable industriel pour un projet d’automatisation est

essentiel. voici quelques criteres a prendre en compte lors de votre sélection :

— Le nombre et la nature des entrées/sorties nécessaires (numériques, analogiques,

booléennes).

— La capacité de traitement du processeur (taille mémoire, vitesse, fonctions spé-
ciales).

— Les moyens de dialogue et le langage de programmation.

— La communication avec les autres systemes (Profibus, Ethernet...).

— La fiabilité, robustesse et immunité aux parasites.

— La capacité mémoire.

— La documentation, le service apres-vente, la durée de garantie et la formation.

L’automate S7-1200 est un bon choix car il convient parfaitement a ces exigences [6]].

II1.3 Présentation de I’automate programmable S7-1200

L’automate programmable S7-1200 (voir la figur [[IL.4) de Siemens est une solution
polyvalente et performante pour I’automatisation industrielle. Compact et économique,
il offre une large gamme de fonctionnalités pour répondre aux besoins variés en matiere
de contrdle et d’automatisation. Doté d’un microprocesseur, d’une alimentation intégrée,
de circuits d’entrée/sortie, d’un port PROFINET, et de capacités avancées de commande
de mouvement, cet automate est congu pour gérer efficacement les applications les plus
diverses.

Sa compatibilité avec les logiciels de programmation et sa connectivité étendue via des
réseaux tels que PROFINET, PROFIBUS, en font un choix intelligent pour des solutions
d’automatisation flexibles et efficaces. De plus, avec des fonctionnalités de sécurité inté-
grées et des services avancés pour simplifier I’'ingénierie, I’automate S7-1200 représente

une solution compléte et fiable pour les besoins d’automatisation industrielle [7].

Figure I11.4 — Automate S7-1200.
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II1.3.1 Caractéristiques de I’automate programmable S7-1200

Voici quelques-unes de ses caractéristiques clés :

Modularité : Le S7-1200 est composé de plusieurs modules, notamment des plates
d’extension, des modules d’E/S, et des modules de communication, ce qui permet une
installation simple et conviviale.

Interface de communication : Il dispose d’une interface PROFINET intégrée, per-
mettant une communication rapide et flexible sur le bus de terrain. Il est également com-
patible avec d’autres automates et terminaux IHM.

Fonctions technologiques : L’automate offre des fonctions telles que le comptage, la
mesure, le controle de mouvement, et la régulation PID, ainsi que des fonctionnalités de
journalisation.

Capacité de programmation : Il peut stocker jusqu’a 50 Ko de mémoire et supporter
des programmes de jusqu’a 75 Ko.

Langage de programmation : Il utilise les langages de programmation FBD, LAD,
et SCL.

Ports de communication : Il dispose d’un port Ethernet et de ports Profinet et UDP.

Tension d’alimentation : Il peut étre alimenté a 24 VDC ou 230 VAC.

Dimensions : Il mesure 100 x 110 x 75 mm et pese environ 0,5 kg [7].

I11.3.1.1 CPU 1214C AC DC RLY

La CPU 1214C AC DC RLY est un modele compact de la famille S7-1200 de Siemens.
Voici les caractéristiques clés :

Alimentation : 120-240 V AC, 20.4-28.8 V DC

Entrées numériques : 14 DI 24 V DC (6 peuvent étre utilisées comme compteurs
rapides)

Sorties numériques : 10 DQ relay

Entrées analogiques : 2 A1 0-10 V DC (10 bits)

Stockage d’information : 100 Ko

Interface : Profinet,Protocole de transport TCP/IP.

Dimensions : 110 x 100 x 75 mm [7]].

III.4 GRAFCET

I11.4.1 Définition

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etape-Transition) est un outil gra-
phique de représentation et d’analyse des systemes automatisé€. Il se compose d’étapes

associées a des actions,de transition,et de liaisons orientées entre ces éléments.Ce langage
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dérivé des réseaux de petri,permet de représenter de maniere séquenntielle les étapes d’un
processus.Normalisé en 1982.cette facilite la compréhention pour les intervenants,des

concepteurs aux utilisateurs|[8]].

étape initiale ] /—Repére de l'étape

1 |
Réceph_v_ulé associee a
Transition =T~ la transition 1 vers 2

\_Actmn(s) associée(s)

.................................... 4 l'étapes 2
Repére de |'éta

Liaisons orientées

d'étape a transition et
de transition 4 étape —<

\_Action(s) associee(s)
..................................... a |'étapes 3

Ficure II1.5 — Grafcet.

4.2 Types de GRAFCET
1I1.4.2.1 GRAFCET niveau 1

Egalement appelé "GRAFCET point de vue systtme" ou "GRAFCET fonctionnel".
Représente les actions a effectuer et les informations requises pour leur exécution, il se
concentre sur la séquence des mouvements du systeme, sans tenir compte des détails

techniques tels que les actionneurs et les capteurs[8]].

I11.4.2.2 GRAFCET niveau 2

Egalement connu sous le nom de "GRAFCET point de vue partie opérative". Integre
la technologie des actionneurs et des capteurs, il décrit les actions et la séquence de 1’au-

tomatisme de maniere symbolique.

111.4.2.3 GRAFCET niveau 3

Ce niveau est appelé "GRAFCET point de vue partie commande", etablirt les entrées
et les sorties de I’automate programmable. Il sert de base pour la est programmation des

automates [8]].
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I11.4.3 Structures de base d’un GRAFCET
I11.4.3.1 Séquence unique

Cette structure représente une succession d’étapes ou chaque étape est suivie par une
seule transition, et chaque transition est précédée par une seule étape. C’est une séquence

linéaire ou les étapes se succedent de maniere continue[8]].

I11.4.3.2 Séquences simultanées

Cette structure représente des séquences qui commencent et se terminent en méme
temps, mais dont les étapes de chaque branche évoluent de maniere indépendamment.
Les transitions précisent les possibilités d’évolution et les réceptivités associées doivent

étre simultanément vraies pour activer les étapes suivantes [8].

/ Divergence en OU

¥~ Conv ergence en OU
Ficure II1.6 — Séquences simultanées.

I11.4.3.3 Sélection de séquence (aiguillage en OU)

Cette structure permet de choisir entre plusieurs séquences a partir d’une étape don-
née. Les transition associées aux choix doivent étre mutuellement exclusives, évitant aussi

les décisions erronées.

CONVERGENCE EN ET DIVERGENCE EN ET

0 G Es
sl

Ficure II1.7 — Sélection de séquence.

I11.4.3.4 Saut d’étapes

La saut d’étape permet de saturer une ou plusieurs étapes lorsque les actions a réaliser

deviennent inutiles.
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I11.4.3.5 Reprise d’étape

La reprise d’étape est une technique qui permet de ne pas poursuivre le cycle ,mais de
revenir a une séquence précédente lorsque les actions a réaliser sont répétitives.Cela évite

de répéter inutilement les mémes étapes et facilite la gestion des processus automatisés

II1.4.4 Elaboration du GRAFCET du palettiseur

II1.4.4.1 Cabhier de charge du fonctionnement du Palettiseur

I11.4.4.1.1 Partie groupage produit

Pour démarrer le Palettiseur il est nécessaire de vérifier certaines conditions :

— Fermer toutes les portes du Palettiseur.
— Positionner le sectionneur général sur la position 1.
— Régler la vanne pneumatique a 7 bars.

— Appuyez sur « Réarmement » puis sur la touche « Marche cycle »

Lorsque les fardeaux sortent du Twin-pack ils arrivent aux bords de deux tapis sélecteurs.
Les deux cellules ( ME1-B51 - ME2-B51 ) détectent la présence du produit sur chaque
voie cela entraine le démarrage des deux tapis cadenceurs commandés par les deux mo-
teurs (ME1-M1 et ME2-M1 ).

Lorsque ils arrivent au tapis d’accélération les deux capteurs (ME1-B50 - ME2-B50 )
comptent 7 fardeaux de chaque voie ( 14 fardeaux ) pour le format 1.5L, et ils gerent au

aussi la marche et I’arrét des tapis.

Les fardeaux sont ensuite accumulé sur le convoyeur a rouleaux commandé par un
moteur moto-réducteur ( MCR1-M1 ).

— Les cellules (MCR1-B1 - MCR2-B1 ) compt le nombre d’impulsions permettent la
sortie de la Buttée apres une temporisation de 3 secondes pour que le 3¢me fardeaux

soit bien arrivé a sa place.

— Sur la lere voie la cellule (MCR1-B1 compte 3 impulsions ( 3 fardeaux ) la Buttée
controlé par I’électrovanne ( EV1 ) est actionné, le point haut de cette Buttée 1 est

indiqué par le fin de course fs(Ev1)H.

— Sur la 2eme voie la cellule (MCR2-B1) compte aussi 3 impulsions la Buttée controlé
par I’électrovanne ( EV2 ) est actionné, le point haut de cette Buttée 2 est indiqué
par le fin de course fs(EV2)H.
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Les cellules (ME1-B50 - ME2-B50 ) arrivent a la 7éme impulsions les moteurs (ME1-
M1 et ME2-M1 ) des tapis vont s’éteindre. Les cellules ( MCR1-B1 — MCR2-B1 ) dé-
tectent le 7eéme pack le moteur du convoyeur a rouleaux ( MCR1-M1 ) s’étaient et les

deux Buttées se désactive.

Et nous avons élaborer ces Grafcet ci-dessous et en etudiant ce cahier de

charge de cette partie.

E
[ ]
—— ME1-B51 . CI
-— ME2-BE1 . CI
1 {5 ME1-M1 | C1=0
1 MS ME2-M1 H Cl=0
. —— ME1-B50
T =T~ ME1-B30
X NS MCR1-M1 H C2=0
2 HS MCR1-M1i H c2=0

—— T2/¥2/C2=3 .t/2/3=
- T2/X2/Cl=3 ., £/2/3s

3 H5 EV1

3 ns Bv2

T~ T3/¥3/C2=3. Fc{Ewv1)H.T3/X3/C1=7.
- T3/X3/C2=3 . Fc(Bv2)H .T3/X3/Cl=T7

& MR ME1-M1
4 MR MEZ2-M1
- T4/Ra/CE=T
—— Ta/X4/C2=7
¥ PR R 5 HR MCR-M1 HR EV2

—IT— Fc(Evl)B . MCR1-B50 —— Fc(Ev2}B . MCRL-BSO

Ficure I11.8 — GRAFCET Tapis 1. Ficure I11.9 — GRAFCET Tapis 2.

Les packs sont ensuite transfere sur la table de dépose par les deux poussoirs en série.

Chaque poussoirs est commande par un moteur a frein ( MT1-M1 ) et ( MT2-M1 )
des la désactivation des buttées (Evl) et (Ev2) et la cellule (MCR1-B50 ) indique que le
fardeaux sont bien alignées, le poussoir (MT1-M1 ) commande la pousse de la ligne ( 14

fardeaux ) selon le fonctionnement suivant :
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— La ligne est poussée, la cellule ( MT1-B1 ) indique le point avant du Poussoir.

— Rentrée du vérin ( EV3), Le fin de course ( fc(Ev3)H ) est activé.

— Le Poussoir ligne fait une marche arriere, la cellule ( MT1-BO0 ) indique son point
arriere.

— Sortie du vérin ( Ev3 ), le fin de course ( fc(Ev3)B ) indique la position initiale du

Poussoir.

Apres deux poussées le deuxieéme poussoir transfert la couche ( 28 fardeaux ) sur la
table de pres-groupage selon le méme fonctionnement du premier Poussoir.
comme illustré dans ces GRAFCET ci-dessous [ILTO[MLIT]

| ==
&) =]
—1— Fc(Evl)B.Fc(Ev2)B —— Fc(Ev3)B.MT2-B1
1 NMT1-M1 1 MMT2-M1
N\ —— MT1-B1 4 wmr2-BO
2 HS Ewv3 2 M5 Ewvd
—— Fc(Ev3)H —1— Fc(Ev4)B
3 HMT1-M1 3 FMT2-M1
—1— MT1-BO —T— MT2-B1
4 HR Ev3 4 MR Evd
—1— Fc(Ev3)B =t IKc(Evd)H
Ficure II1.10 — Poussoir lignes. Ficure II1.11 — Poussoir couche.

I11.4.4.1.2 Partie Table Lorsque le deuxieéme Poussoir pouces la couche ( 28 fardeaux
) sur la table et reprend sa position initiale ( MT2-B1 ) et la cellule ( MG1-B50 ) détecte
la présence du produit.
— Les cellules (MQ1-B0O - MQ1-B1 ) détectent la hauteur de la palette pour position-
ner la table au-dessus d’elle, et elle est lavée avec le moteur ( MQ1-M1 )
— La table commandé par le moteur ( ML1-M1 ) avance et la cellule ( ML1-B1)
détecte le point avant de la table.
— La barre transfere la couche sur la palette grace au moteur ( MP1-M1 ) et la cellule
( MP1-B1 ) détecte le point avant de la barre.
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— Les vérins ( P1C1 ) ( P1C2 ) calibre la couche pour bien maintenir les fardeaux et

les fin de course Fc(plcll et Fc(plc2) indique que les fardeaux sont bien calibrés.
— La table s’ouvre, la cellule ( ML1-BO0 ) indique le point arriere de la table.

— Les vérins ( PIC1 ) ( P1C2 ) rentent ils seront détecte par les fin de course Fc(pOc1l
et Fc(pOc2).

Ce qui signifie que les fardeaux sont bien positionné sur la palette et le cycle recom-
mence jusqu’a avoir 4 couche.

Cette partie de la machine est represantée par le GRAFCET ci-dessous [[II.

&

—— MG1-BSO0

il

MO1

—~ MO1-BO.MO1-B1

2 ML1-M1

T~ fec(P1C1).fc(P1C2)

—— ML1-BO

s

-~ Fc(POC1).Ec(POC2)

Ficure I11.12 — GRAFCET Partie Table.

I11.4.4.1.3 Partie Palettes L’ objectif de I'unité de palettisation est de ranger les far-
deaux pleins sur les palettes en vue de leur livraison. Ces fardeaux sont range de facon
bien précise qui assure une position stable, ils sont ranges selon le fonctionnement suivant
Le magasin palettes est muni d’une cellule ( M70-B51 ) qui détecte la présence des pa-
lettes.

Des que I’ascenseur est au niveau minimum ( M69-B50) les palettes sont transférées du

magasin a I’ascenseur sur un convoyeur a rouleaux commandé par le moteur ( M70-M1 ).

— Les palettes sont accumulées sur I’ascenseur, la cellule ( M69-B50 ) niveau mini-

mum palettes est désactivé.

— Les fourche montent grace au moteur (MD1-M1 ) et le capteur( MD1-B2 ) compte

3 impulsions pour arriver a la hauteur de la 2&éme palettes.
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— Les fourchette se ferme grace au moteur ( MD2-M1 ) et la cellule ( MT4-B1 )

détecte le point avant des fourches.

— Montée des fourches avec le moteur ( MD1-M1 ) le capteur( MD1-B2) compte 4
impulsions pour soulever les 9 palettes et laisser passer seulement la 1ere au poste

de palettisation.
— Le convoyeur palettes déplace la palette avec le moteur (M71-M1 ).

— La cellule ( DP1-50 ) détecte la présence de la palettes au poste de palettisation et
action la Buttée ( TIC1 ) pour arréter la palette.

— Les fourches descendent de 7 impulsions avec le moteur ( MD1-M1 ) pour poser
les 9 palettes restantes puis s’ouvriront avec le moteur ( MD2-M1 ) et la cellule (

MT4-B0 ) détecte le point arriere de fourches.

Cette partie est represantée par le GRAFCET ci-dessous [[11.

|

I
g
(]
w
&
a

—|— FG(V.AS)

|

I
g
]
w
&
2

|
l
5
@
w
2

|

T
"
a
8
B
]
2

|

I
"
a
7
B
i

|

I
g
R
o]
&
[

)
o e
g
I
&

Ficure 111.13 — GRAFCET Partie Palettes.

II1.4.4.1.4 Bras Scara Des que la palette vide est bien positionnée, le bras scara as-
sure le transfert des intercalaires ( carton ) avec un systeme de Ventouse pneumatique ce
qui permet de séparer les couches superposé.

Le bras scara déplace verticalement ( Montée Descente ) avec le moteur ( MQ2-M1 ) ou
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horizontale ( Gauche Droite ) avec le moteur ( MT3-M1).

— La cellule ( MQ2-50 ) détecte la présence de I’intercalaire.

— Descente du bras scara une cellule fc(MQ?2-B2) détecte le point bas du scara.

— Les Ventouses aspirent I’intercalaire ( V.AS ).

— Monté du scara et la cellule ( MQ2-B51 ) indique le point haut du scara.

— Le bras scara se déplace a droite et la cellule ( MT3-B1 ) détecte son point avant.
— Le bras scara descend et dépose I’intercalaire ( V.FAS ).

— Monté du scara et la cellule ( MQ2-B51 ) indique le point haut du scara.

— Le bras scara se déplace a gauche et la cellule ( MT3-B0 ) détecte le point arriere.

Au bout de la quatrieme couche la butée ( TIC1 ) est désactivée la palette est évacuée
par un convoyer de sortie commandé par le moteur ( M72-M1 ). La cellule ( M72-B0 )
compte le nombre de palettes produites. Puis le cycle recommence.

Le GRAFCET du Bras scara est represanté par la figure [[11. 14

=

—— M70-B50 . MG69-B50

H70-H1

E

—— ME9-B50

2 |-| 5 MD1-M1

—— T2\X2\C=3

e

c=n |

MD2--M1

|

|

I
E]
F
=
B

&
i |

M1

—T— T4AXaC=7

5 M71

P
i

|
=]
E) =1
i
] |
< 2]
& I}
=

i

— FC(EV5)H.M72-B50

R MD1-ML

7 |—| R M71-M1

—r

—1— TI\X7\C=0

Ficure 111.14 — GRAFCET Partie Palettes.
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IIL.S Organigrammes du fonctionnement de la machine

II1.5.1 Partie Groupage

La figure [[Il.13| représante 1I’organigramme du fonctionnement de la partie groupage

dés la présance du produit jusqu’a le poussoir couchesIL.T5]

Demarrage Palettiseur

Présence Produit

Démarrage Tapis

convoyeurs

Attente du ,
Demarrage

produit

Poussoir lignes

Démarrage Poussoir Non
ouhe | Deux Pousses

Ficure II1.15 — L’ organigramme du fonctionnement de la partie groupage.

II1.5.2 Partie Table

La figure [[IL.16] représante 1’organigramme du fonctionnement de la partie Table du
PalettiseurlIl. 16|
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Démarrage Palettiseur

Démarrage Poussoir couche

Lavage Table

Fermeture de la Table

Ouwverture de la Table

Figure II1.16 — I’organigramme du fonctionnement partie Table.

II1.5.3 Partie Palettes

La figure[[II.17)représante 1’organigramme du fonctionnement de la partie Palettes du

PalettiseudlIL.17}

Démarrage Palettiseur

Présence palettes ” Magasin

Non Dépot Palettes
avec clark
Transport des palettes vers Fascenseur
Fermeture des Fourches

Montée de Fourches

Transport de la palette
au poste de Palettisation

Figure I11.17 — I’organigramme du fonctionnement de la partie Palettes.
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I11.5.4 Bras scara

La figure [[IL. 18| représante I’organigramme du fonctionnement du Bras Scard[IL.17]

Présence Intercalaire

Descente du Scara

Aspiration Intercalaire

Transfer intercalaire a droite

Dépdt intercalaire

Retour a la position initiale

Ficurk II1.18 — L’ organigramme du fonctionnement du Bras Scara.

III1.6 Présentation du logiciel de programmation

Le TIA Portal (Portail d’ Automatisation Intégrée) est un environnement logiciel dé-
veloppé par Siemens pour la programmation et la gestion de systemes d’automatisation
industrielle. La version 16 de TIA Portal apporte plusieurs améliorations et nouvelles
fonctionnalités visant a augmenter 1’efficacité et la flexibilité des processus de développe-
ment. Parmi les nouveautés, on trouve une intégration plus poussée des différents compo-
sants de 1’automatisation, permettant une meilleure coordination entre les systemes PLC,
HMLI, et les réseaux. Cette version offre également une interface utilisateur améliorée, des
outils de simulation avancés pour tester les programmes avant leur déploiement, et un
support étendu pour les normes de cybersécurité, assurant une protection renforcée des

systemes industriels [9].

I11.6.1 Création du projet dans TIA PORTAL V16

Pour créer un projet dans TIA PORTAL V16, suivez ces etapes simples : ouvrez TIA

Portal V16 ,selectionnez «créer un projet» dans I’interface,recherchez loption.Donnez un
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nom au projet ,choisissez un chemin ou il sera enregistré, indiquez un commentaire vous

pouvez €galement définir I’auteur du projet .Une fois que ces informations sont entrées,

il suffit de cliquer sur le bouton «créer» [9] comme illustrer dans la figure([IL.T9).

—mX

Totally Integrated Automation

Démarrer ]§ Créer un projet

) ) ) Nom du projet: | projet palettiseur
Ouvrir un projet existant

Chemin : | C:\Users|Ets-MMinfolDocuments Automation

Créer un projet Version: |V16
Auteur: | Ets-MMinfo

Migrer un projet
Commentaire

Présentation de bienvenue

Logiciels installés

Aide

Langue de I'interface

» Vue du projet

Ficure II1.19 — logiciel de programmation.

I11.6.2 Configuration matériel

Une fois votre projet est créer ,on peut configurer la station de travail la premiere étape
consiste a définir le matériel existant , on clique sur « Appareils réseaux» puis «ajouter
un appareil» ce qui nous permet de choisir les appareils qui constitueront notre systéme
Nous devrons choisir un type d’automate PLC (Programmable Logic Controller) et une

interface homme machine IHM,comme illustrer dans la figure suivante ([I1.20) [9].

74, Siemens - C:\Users\Ets-MMinfo\Documents\Automation\projet palettiseur\projet palettiseur —®

Totally Integrated Automation

\\\\ Ajouter un appareil
I
= . —
Appareils & ‘ Afficher tous les appareils D EriE e e CPU 1214C ACIDCRly
Réseaux a’ ‘ » [ CPU 1212C ACDCRRY
Ajouter un appareil D » (g cPU 1212¢ DCIDCIDC . _ —
» [ CPU 1212C DCIDCIRlY N° d'article : 6ES7 214-1BG40-0XBO
‘ HM ~ [l CPU 1214C ACIDCIRlY Version : Va4 T~
M 657 214-18E30-0xB0 | =
—— [ 6ES7 214-1BG31-0XBO Description :
# ‘ m 6ES7 214-1BG40-0XBO Mémoire de travail 100 Ko; alimentation
e AC120/240V avec DI14 x DC24V SINKISOURCE
1214 A iz :
> @ cPU1214C DADCDC DQ10 xRelais et Al2 intégrées; 6 compteurs
K » L CPU 1214C DCIDCIRly rapides et 4 sorties d'impulsions intégrées;
’ : : Systémes PC » [ CPU 1215C ACDCRly extension des E/S par Signal Board; jusqu'a 3
Configurer les réseaux T modules de communication pour
- = communication série; jusqu'a 8 modules
» L CPU 1215C DCIDCRly d'entrées-sorties pour extension des EIS;
// » (@ cpu 1217 DCIDCIDC contraleur PROFINETIO, périphérique I, protocole
N e de transport TCPIIP, secure Open User
> I CPUT212FC DAbCDC Communication, communication 57, serveur
» ([l CPU 1212FC DC/DCIRly Web, OPC UA : serveur DA =
» :{. CPU 1214FC DCIDC/IDC
» ([l CPU 1214FC DC/DCIRly
» [ cPU 1215FC DaiDCIDC
» [ CPU 1215FC DC/IDCIRlY
» ] SIPLUS
[ cPUSIPLY °
A [ 011 1900 nan adeifién
< [] >
[« Ouvrir la vue des appareils Ajouter
[

Ficure I11.20 — Configuration matériel.
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I11.6.3 Vue du projet

Il contient I’enssemble des éléments et des données nécessaire pour mettre en ouvre
la solution d’automatisation souhaitée.
I11.6.3.1 Fenétre de travail

il s’agit des composant matériel ,des bloc de programme, des table de visualisation ,
des interface homme machine .
I11.6.3.2 Fenétre d’inspection

permet d’afficher des informations supplémentaire sur un objet sélectionné ou sur les
actions en cours d’exécution ,comme les propriétés du matériel ou les messages d’erreur

lors de la compilation des blocs de programme, Comme illustrer dans la figure(I11.21]).

Fenétre du travail

e Totally Integrated Automation
[0 B R & usison enligne oF e 5| PE 2 Y PORTAL

Figure II1.21 — Fenétre d’inspection.

I11.6.4 Compilation et chargement de la configuration matérielle

Apres avoir réalisé la configuration matérielle, il est essentiel de la compiler et de
la charger dans I’automate . La compilation se fait a laide de 1’icone «compiler» dans la
barre de taches, celle verifiera la configuration materielle et détectera d’éventuelles erreurs
ou avertissements . Apres la compilation, cliquez sur I'icone« Démarrer la simulation».
la fenétre [lIT.22] s’ouvre et vous devez faire le choix du mode de connexion(PN /IE ,
PROFINET ,MPI) puis cliquez sur «charger» Si vous choisissez le mode PN/IE, L’ API

doit posséder une adresse IP [9].
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Chargement etendu

Noeud d'accés configuré de "PLC_1"

Appareil Type d'appareil Emplac... Type d'interfa.. Adresse Sous-réseau
PLC_1 CPU 1214C ACID... 1 X1 PNIE 192.168.0.1 PNAE_1

Type de l'interface PGIPC rLPNI‘IE [-1]
Interface PGIPC E PLCSIM -e®= @
Liaison avec interface/sous-réseau = | PNAE_1 I~ ©
1ere passerelle I [~]1®

sélectionner I'appareil cible : [Afficher les appareils ayant la méme adr{ ~ |

Appareil Type d'appareil Type d'interface Adresse Appareil cible

CPUcommon CPU-1200 Simula... PNIIE 192.168.0.1 CPUcommon

— — PNAE Adresse d'accés —

Lancer la recherche

Information d'état en ligne [ ] n*afficher que les messages d'erreur
€® Recherche terminée. 1 abonné(s) compatible(s) trouvé(s) sur 1 abonnés accessibles.
=2 Informations surles appareils en cours d'extraction...
xploration et ion des inf tions achevées. =]

[~]
| charger || Annuler |

Ficure I11.22 — Compilation et chargement de la configuration matérielle.

III.7 Programmation de I’automate S7-1200

Notre partie dédiée a la configuration matérielle partie PLC .L’automate choisi est S7-
1200 de SIEMENS et ses modules complémentaires, il est doté des éléments suivants :
CPU 1214C AC /DC /RLY

DI 8/DQ 8x24VDC un module d’entrées /sortie numérique

DI 8x24VDC/DQ 8xRelay trois modules d’entrées numérique. La figure[[T1.23]est une
représentation de notre automate S7-1200.

&
§ & &
®°ﬁ @3 o«-"q &
¢ ¢ g ¢
03 102 10 1 2 3 : 5 5 7 |

Chassis_0

Ficure I11.23 — Automate S7-1200.
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II1.7.1 Création du tableau des variables API

Apres avoir analysé la vue globale de notre systeme il est essentiel de créer la table des
variables et dorganiser nos blocs en fonction de leur enchainement .Cette table englobe
I’enssemble des entrées et des sorties utilisées lors de la programmation. La figure [[I1.24]

représente notre table de variable API .

Palettiseur » PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] » Variables APl » Table de variables standard [192]

40 Variables H @ Constantes utilisateur ”:,EI Constantes systéme

= & B T o =
Table de variables standard
Nom Type de données Adresse Réma.. Acces.. Ecritu.. Visibl.. Commentaire

1 o] Capteur_portes Bool [=]] *l0.0 =] =2l (=2 =2l [~
2 < Réarmement Beel %I10.1 g E B A
5 @ MENEST Bool %10.2 = ~ ~ r
8 aa ME2-B51 Bool %I0.3 =) =] =]

5 S| ME1-B50 Bool %104 2] =2 ~

6 ol ME2-B50 Bool %105 ] =] =]

7 < fs(Ev1)H Bool %10.6 =] =] =]

8 < f(Ev2)H Bool %10.7 )] =] ]

9 ] ME 1-M1 Beol %Q0.0 =) =2 =]

10 4 ME2-M1 Bool 2%Q0.1 =] =] =]

11 MCR1-M1 Bool %Q0.2 ™) =] =]

12 < Marche cycles Beel %M0.0 g E B

13 <@ Démarrage_Palettiseur Bool %MO.1 =) =2 ~

14 @ Compteur ME1-B50 Int 2%MW10 =] =] =]

15 @ Compteur ME2-B50 Int 2BV 2 2] =2 ~

16 - fin de comptage ME1-B50 Bool 2%MO0.5 ] =] =]

17 @ fin de comptage ME2-B50 Bool %MO.6 =] =] =]

18 EV1 Bool %Q0.3 =] =] =]

19 @ EV2 Bool %Q0.4 ] =] ]

20 4@ arrétd'urgence Bool %I1.1 2] =2 ] [~

< ] >

Ficure I11.24 — Tableau des variables.

II1.7.2 Ajouter des blocs de programmation

la figure [[IL.25] est une présentation de la Fenétre.

Ajoutr nouveau bloc . %

Nom :
Bloc_1}
Langage : CONT -
B e
Bloc (O Manuel

d'organisation

Bloc Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui sauvegardent en permanence leurs valeurs
fonctionnel dans des blocs de données d'instance afin qu'il soit possible d'y accéder méme aprés le

traitement du bloc.
lFC

Fonction

[

Bloc de
données

(») Automatique

plus...

2 llnformations complémentaires

[V Ajouter nouveau et ouvrir oK ‘ ‘ Annuler

Ficure II1.25 — Ajout des blocs de programmation.
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I11.7.2.1 Les blocs d’organisation(OB)

Sont responsables du traitement du programme, ils permettent de réagir aux événe-
ments cyclique, temporisés ou déclenchés par des alarmes pendant 1’exécution du pro-

gramme. La figure [[I1.26] représente main programme cycle.

AEC/8 @[ TF) 6@ @B 6z g &7 & =

1

W = oS i

Sk A == 7 = T

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

ME

- Réseau 1 :

%o 1
““Mm34.0 “Démarrage_ %01

€0.0 “arret_pression_ %01 %m0 .0 W1 Palettizeur “"Démarrage_
"Capteur_portes” inferieur_7" "Réarmement” "Marche cycles” “arrétd'urgence” TTTTER Palettiseur”

' F ——i/Fm—-- i+ I F —i b s Q W SR

W01
"Réarmement”

1 R

%o 0
“Capteur_portes”

/1 v

<] i ] >| [100% - ——

Ficure 111.26 — blocs OBI1.

Par exemple ce bloc dans la figure [I1.27] commande les traitement du programme de

la partie Groupage Produits qui se trouve dans le Bloc FB 1.

r Réseau 2 : partie groupage

%DB3
"Bloc_1

Partie
groupage DB”

%FB1
"Bloc_1_ Partie groupage”
= EN ENO

Ficure 111.27 — Bloc OB Partie Groupage.

II1.7.2.2 Les blocs fonctionnels(FB)

Les blocs fonctionnels FB sont des éléments de programmation structurée qui per-

mettent de créer des programmes plus complexes .Un FB est un bloc de code qui dispose
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d’un espace mémoire ,appelé bloc de données distance(DB) , qui contient les données

locales utilisées pour le traitement du bloc [9].

Dans notre programme on dispose de 5 Blocs fonctionnels .

I11.7.2.2.1

Bloc fonctionnel FB1

Dans le bloc FB1 se trouve le programme de toute la partie groupage, par example le

démarrage du Tapis 1. Et pour que le démarrage

s’effectue on doit realiser ces conditions suivantes :

— Démarrage Palettiseur.

— Présance produit (ME1-B51).

— Butée position basse (fc(Ev3)B).

— Poussoir a sa position initiale (MT1-B0).

comme illustré par la figure [[TL.2§].

L M0.5
™ i de %M3.2
%10.2 “Démarrage amnplageMEI- %121 %115 "MEI-M1-HM %00.0
"MEIE5 1" Pal et zaur B HEAE "MT1 BT @R MEIM1®
= | I 7 N s  —d —
%MO.5
"finde
camplage MEI-
850
| | Al
%11
"arreldungmned
/1
% MO 1
Démarrage
Pal e omr’
A
Ficure 111.28 — blocs FB.
I11.7.2.2.2 Bloc fonctionnel FB2

Dans ce bloc on trouve le programme de la partie poussoirs. Par exemple La marche
avant du Poussoir 1 comme illustré dans la figure
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Réseau1:

poussoire MT1-M1

%M1
“Demarrage_

%13 %i1.2 %I1.0 %21 %15 w4
Falettiseur

MRAEST f(Ev1)E” f(Ev2)e” “fe(Ev3)E” “WT1E0 "MT181°

— | ¥ X ¥ X % X

%l1.4 %I1.5
w1817 “WT1-80

%M1
‘Demarage_

Falettizeur

Ficure 111.29 — blocs FB Poussoir.

%4 i
MT1AT_HM® gy
* marche_avant”

R1

I11.7.2.2.3 Bloc fonctionnel FB3 Dans ce bloc on trouve le programme de la partie
Table. Par exemple la fermeture de la table comme illustré dans la figure

¥ Réseaul:

montée de la table

%M1
%M. 1 %BMNE.0 ‘monte ‘laq e
“Demarage_ “fin dedeux %l3.6 %l2.2 A _r %
Falettizur pouzeer” “FelEv-HH" MT2E = QI
! ] L l L ] L -
_—— ]| |} 1} s §— —
%MD 1
Demarrage_
Palettizeur
1./
i/t R1
%l2.6 %l2.7
Q181" “MO1-B0
1| 1
LI

Ficure 1I1.30 — blocs FB Table.

111.7.2.2.4 Bloc fonctionnel FB4

Dans ce bloc on trouve le programme de la partie Palettes. Par exemple le programme

de la fermeture des fourches comme illustré dans la figure [[IL.3T]

- Réseau 1 :

Trensfere de la palette du magasin palette a I'ascenseur

N2
"M7 oM
wAD 1 Pl @7
“Demarrage_ w37 %14.0 == MFOMI C
Falettiseur 70850 “MESEST = magasin®
- I 11 11
[ T LI L - c—{ }_|
%MD 1
"Cemarrage
Palettiseur”
1
——yt R1
%14.0
“MES-85T
1/
4

Ficure 111.31 — blocs FB Fermeture Fourches.
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I11.7.2.2.5 Bloc fonctionnel FBS
Enfin dans ce bloc on trouve le programme du bras scara. Par exemple dans ce réseau

on voit le programme de la descente du Bras scara comme illustré dans la figure [[T1.32]

¥ Réseaul:

w Descente du scara

M5
am1 MR
"Démarrage_ w44 w45 %l4.6 Desent %GBS
Palettiseur "DP1-B50 RATICNH “MQEE50 @ “MQE_D"

1 1 11 I | 1L < (J

[t]

%M. 1
“Demarrage_
Palsttizaur

1/} R1

%I5.5
“RAMCE-B2)H"

e B —

Ficure I11.32 — blocs FB Descente du Bras scara.

I11.7.3 Compilation et simulation

Apres avoir créer le projet et terminer la programmation, il est indispensable de véri-
fier la cohérence du projet , et de détecter les erreurs. Pour simuler notre systéme plusieurs
étapes sont a effectuer .

La premier étape c’est la compilation du programme, on clique sur la commande
«compiler» .

La deuxieme étape est le lancement de la simulation ,on clique sur le bouton «Démar-
rer la simulation» puis on charger le programme a 1’aide du bouton «Charger» dans la

fenétre ,la figure [[I1.33| représente le chargement .

(4 Siemens - C:\Users\Ets-MMinfo\Documents\Automation\Palettiseur\Palettiseur

Pra eme Enligne Outils Accessoires Fenétre Aide
| oo non configuré [SIM-1200] i) i 3 X D MG B & Laison enligne &¥ Interrompre lalisisonenligne Ay MM ™ 3 ] *
Pale e p p AC/DCIR

Apercu du chargement

oP o
RRCE Etat 1 Cible Message Action
4 & - rc Prét pour la procédure de chargement. Charger 'PLC_1"
° Module simulé Le chargement sera exécuté par un APl simulé.
<pas de projet> ° » Configuration des .. Supprimer et remplacer les données systéme sur la cible Charger dans l'apparei
XF OTocs Ut progromT
B Ajouter nouveau bloc (] » Logiciel Charger le logiciel dans I'appareil Chargement cahérent
4 Main [OB1]
4 Bloc_1_ Partie groupa.. (] héques de t... Charg de tous les textes de messages et textes de liste de 1 Chargement cahérent
3 Bloc_2_ Partie Poussoir,|
4 bras scara [FB5]
3 partie palette [FB4]
4 table [FB3]
@ Bloc_1_ Partie groupa..
@ Bloc_2_Partie Poussoir| [ ] 2]
<| [ ] -
— Actualiser
VIVue détaillée e
Termine | ! Charger 1 ! Annuler ‘
— m—

Ficure I11.33 — Chargement du programme.
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II1.7.4 Visualisation

Une fois le programme compiler et charger sans erreurs il est nécessaire de vérifier le
bonne fonctionnement de notre systeme. On appuie sur «Passer sur la vue du projet» puis
«Run» dans la fenétre PLC SIM. Comme illustrer dans la figure [[T1.34]

e Siemens

PLC_1 [CPU 1214C ACDCIRly]

SIEMENS

RUN

RUN{STOP

B ERROR
B MAINT PAUSE

STOP

MRES

192.168.0.1

<pas de projet=

Ficure 111.34 — La vue du projet .

Apres avoir créer le projet il est nécessaire d’ajouter la table Sim dans PLC Sim pour
améliorer la simulation des programmes PLC en permettant une simulation dynamique
et en temps réel. Elle permet de tester et d’optimiser les programmes avant leur mise en
service . De plus, elle offre une interface conviviale pour la programmation, ce qui facilite
la création et la modification des programmes. Enfin, elle permet de visualiser les données
et les modifications apportées au systeme, ce qui facilite la compréhension et la mise en

ceuvre de la simulation, voir la figure [[I1.35).

PLG Siemens - C:\Users\Ets-MMinfo\Documents\Simulation\Projet2\Projet2

ojet tio xécute tils Accessoires enétre > =
Proje Edition Exécuter Outil ccessoue Fenétre Tl (e e e e T | |
(3 (¥ Bl Enregistrerleprojet Y =] =) X W) (@x (O [s7i200 [~ [W* S7-PLCSIM V16 3
Options o | ]
e e =] = =
Hls= 7% & a = Izl
Nom Adresse  Format d'affichage Valeur v... ~ | Panneau de commande = [
~ ] Projet2 4 -am “Capteur_port_|i|| %10.0:P  Bool ~ | FALSE -~ =
» g P ] "Réarmement:P  %I0.1:P  Bool FALSE [_]C) [57a206 =) H
» [ Tab... - “arrét d'urgence”:F %I1.1:P Bool FALSE = —
= = e . I
» L= Séq... - capteur de press. %IW64:P DEC o B RunNiSTOP ‘ RUN
» g Tab... - “Marche cycles™ 9%MO.0 Bool FALSE —_—
- “ME1-B51":P 2%I0._2:P Bool FALSE ERROR STOP.
- “ME2-B51":P %l0.3:P  Bool FALSE - PAUSE
-am “ME1-B50%:P 2610 4P Bool FALSE ———
- “ME2-B50":P %l0.5:P  Bool FALSE
- “MT1-M1_march._. %QO0.6 Bool FALSE
—am “MT1-M1_march... 2%Q1.0 Bool FALSE 2] 192.16
- “MT1-B0":P %I1.5:P  Bool FALSE
- “fs(Ev1)B™:P %I1.2:P  Bool FALSE
o] “f(Ev1)H":P 2%10.6:P Bool FALSE
(=<1 !
r———
- - ~ » | Cammanda ducran

FiGure I11.35 — Table SIM 1.
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La figure [[ll.36| montre que notre programme est compilé sans erreurs .

Navigateur du projet

Appareils
i

~ 7 Palettiseur [ ]
B Ajouter un appareil
g& Appareils & Réseaux
~ (g PLC_1 [CPU 1214C AC/D... [ ]
m Configuration des app...
%] En ligne & Diagnostic
- ri'. Blocs de programme
B Ajouter nouveau bl...
| Main [OB1]
4 Bloc_1_ Partie gro...
38 Bloc_2_ Partie Pous...
38 bras scara [FB5S]
3 partie palette [FE4]
4 table [FB3]
@ Bloc_1_ Partie gro...
@ Bloc_2_Partie Pous...
< T

IF

v

Ficure I11.36 — Compilation réussite.

Apres avoir inscrit toutes les variables nécessaires dans la table Sim de PLC Sim, on
peut retourner a notre projet TIA Portal et cliquer sur «Visualiser» pour visualiser les
données de notre systeme, (Voir la figurdII.37).

Palettiseur » PLC_1 [CPU 1214C AC/DCU/RIy] » Blocs de programme » Main [OB1]

P Options
i b, EREOD8r @@ EHF] Y 6=z G =
terface de blo v | Panne;
- A —0— {7 - 2 PLC_1 [CF
RUN /
— ~] ™
=m3a0 "Démarrage =m0t ERRO/
100 e s w101 *m72.0 s P zeir” “Dimarrage. E
~Cagtiur.porter P =g . . - — et e
— 11 i | i} i} s ° {—
®la
“Hearreret < I
E—— T S | w | Cantay
w“ee | eme e o\Do 3 ation\Proje Proje 0
"Gzt i
P Projet Edition Exécuter Outils Accessoires Fenétre P T Iy In
i H P H
| 3 enregistrerieprojet | ¥ 32 H X O (@: O [ -] WP O S7-PLCSIM V16
“aritdurgmer | Sble
e
i
_ mM340 | — — 2
TR FF IS D a 2 |2
!
Nom |Adresse  Formatd" ge  Valeur visuali forcage  Bits | Forgage p... 3
- “Capteur_portes®:f %I0.0:P  Bool TRUE ™ FaLsE ~l=
- "Réarmement™:P  %I0.1:P  Bool TRUE M FALSE =|2
- *ME1-B51":P %I0.2:P  Bool FALSE [ FALSE 1
- “ME2-B51":P %l0.3:P  Bool FALSE [ FALSE
-a “ME1-850":P %l0.4:P  Bool [+ FaLse [ FaLsE
- “ME2-B50":P %l0.5:P  Bool FALSE [ FALSE
- “f5(Ev1)H":P %l0.6:P  Bool FALSE [ FALSE
- “fs(Ev2IH":P %10.7:P  Bool FALSE M FaLsE

Figure I11.37 — visualisation.
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IIL.7.5 Visualisation du programme

La figure [[I1.38] représante le demarrage des tapis ME1-M1 et ME2-M1 dés la pre-
sance du produit detecté par les deux cellules ( ME1-B50 et ME2-B50 ).

- Réseau 1 :

- tapis cadenceurs

= han ~En TS
=I0.2 arrage corptage MET - %i12.1 =11.5 SMAE T T =000
“ME1-BS1" Pal o e 850 (53 AT 180 £=-1 “MAE AT
= L]
=MoL S
“fim e
campisge MET
8s5C
b o o o i o i i e o e o
H
=11.1 '
arrdtdurgenes )
H
e <4
4
" Réseau 2 :
- tapis cadenceurs
2
= ML 6
T OO 1 fin de WD
%103 “Demarrage_ camptage MED - w121 %115 "MAED B =001
MED 851" Pal e smar” a5 THES T “MAT 180 TR “MAED AT
= Q
=i 1
arrétd urgenos’
Wy ~—————————————9g an
H
H
=% MO E 1
tn de
sorratnge MED

:
[ TS| |

Ficure II1.38 — Demarrage des Tapis Convoyeur.

La figure [[TL.39|représante le comptage du produit sur les deux tapis .

Réseau 3 :

compteur ME1-850

1
= D81
NEC Caun
% M0 S "‘5";'5-'1'* %M S
% MO T “Tn e R i e e
“Deérmarrage w04 samEtage MET- i au . samElage MET -
Pl el e ~WEl 25T B5C i — i Bs5C
icu Gi—---—-ﬂ' ———
H |
-
% MO 3 1 | =Nwo
fin deune L | “Compimur MET-
b LT
S tzee i o.r:,._
e in |
H —
%11.1 H
“arrétdurgmnos |
1
D8z
C_Caumter
% M0L6 oD 1 % MO
% MO, “Tm e i T e
Drmarrage %05 campiage MED f [=yT] i) comnptage MEZ
= = =
Pl e e “MED BET asc ! Int ! a5C
1] a----—- A e
’ 1
i .
% MO 3 1 1 Swmwnz
fin deune ! 1 “Comglmur ME2
EEap— i o} B5C
B e e -Ell !
1 =
' - ]
%11.1 :
arritdurgmne |
Lt:———___‘

Figure I11.39 — Comptage du produit.
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La figure [[IL.40] représante le demarrage du convoyeur a rouleaux aprés la detection

du produit par les cellules MCR1-B1 et MCR2-B1 .

A

“Demarrage %124 MQGI-MTHM" %Q0.2
Pal efli zeur” MR _8I° [—'} "MRIM1"
& Q
%M1
"Demarrage %I12.5
Pal el oaur” MGZ 81"
%M30.4
camplagede %M303
acalule "camgpl
MG 81 wrine dela
rmine’ cdluleMR181"
e L |
1
1
1
%M1 |
“Demarrage_ i
Sale l
1
]l',i'____________________l

Figure I11.40 — Demarrage du convoyeur a rouleaux.

La figure [IT.41] représante le comptage de 3 fardeaux par les cellules MCR1-B1 et
MCR2-B1 .

a
% Do
~EC Caint
%M30.3 i ¥M30.3
%MO.1 “camplage e “camgitage
“Démarrage. %12.4 trmine dela = . trmine dela
D3l mr” MG _81° c=lule MR I ] Slulenainl
i ! !
I,
e L I i
i |
: i3
| 2
B
campltage
%11.2 trminer dela E w;_\\‘ala'l
e odlyleMR181" :
(B )T I :
| WRRI——— :
- ]
—
e
3
%M30s t}?:nl %M30.4
canpligede 5‘35 & " conglage de
®M01 addlule il acdlule
“Démarrage_ %12.5 ‘;3-_5[ A \;3-_5[
Pal et zaur” Moz _81" _— L .
R ! |
s et - T | S G S
! |
i I3
! | %Mws2
"M;g':* H | ‘camplaur
canpt ' MO 81
acslule ! -
%11.0 MGz 81 ! |
HEEF I— ! !
I
. |
v 1
-
%I1.2

“B(Ev)E

Ficure I11.41 — Comptage de 3 fardeaux.
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La figure [IT.42] représante la sortie des deux buttées aprés la detection de 3 fardeaux
par les cellules MCR1-B1 et MCR2-B1 .

= MO A = a1 _WmMOT
®Qo 3
-
wmMI04
=M3I0 3 “cormpisge de
camptage acslule
T e e MRz 31 %106
e luleMRTI B e e e I
. . 1o
1 r————————— e (S Rl
I
:
= MO 1 '
Demarrage :
Pl oS o= !
L
=n % AL 1 S -
Termpg Buls_ =10 Dimnarrage BV HM S
BB M Pk I SR 1 “ewz-
I T T T —— ST a
®MI0A
“campiagede =m3I03
=odlule ~camptage
MACRZ _B1 T e Se i =7
Terrmi ner cluleMCRIET" D Y™
{ -
1
i
% MO T :
SDeeracrage_ !
Pl i zmar™ i
i
Lr—-—

Ficure I11.42 — sortie des buttées.

La figure[l.43|représante la fin de comptage des deux cellules ME1-B50 et ME1-B50

ce entraine 1’arrét des deux tapis convoyeurs .

7
% D81
“|EC Coum
%MO.5 o - %MO.5
%= MO “fnde e i “Sn de
"Demarrage %l0.4 wrabgi\!!'l- au c:l'ru‘bgsUEl -
Pal et zeur” ME|B50 35z Int 85¢C
I i P — - @ Q
7
% 0. 3 % MW10
“fin deune "Compimur ME]
Pou zses’ ovl 850
| pem—m e e e e e R
: > e
V L
%®11.1 g
“arrstdurgemes |
1 SS—
7
D82
e
%MO.6 N % MO.6
% MO.1 “fin de SSees “fin de
“Démarrage_ %105 camplage MEZ - au camplage MEZ -
Pl et e "ME2 -850 850 int as¢
I R e = Q
7
% MO.3 % W12
“fin deune “Comnpleur ME2 -
pouzoes’ ovl__850
I e
! 7
=11.1 i
“arrétdurgmnes |
g —

Figure 111.43 — Fin de comptage.

La figure [IL.44] représante le demarrage du poussoir lignes aprés la desactivation des
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deux buttées et 1’activation de capteir d’alignement MCR1-B50.

%M1 L ama %6
%13 1.2 %11.0 %l2.1 %I1.5 %l1.4 “Demarrage_ WT1-W_H MTIMIT_
“MRABST “fe(Ev1)8” “fa(Ev2)E “felEv3)E™ “MT1E0 “MT181" Palettiseur” = marche_avant”
1 1} 1L I 1 1
1 11 1k r v | —— < )
1.4 %l1.5
“MTI81 “MTIET
L vk "
%1
“Demarrage_
Palettiseur”
1/
v’r

Figure 111.44 — Marche avant poussoir lignes.

La figure [[IT.45]représante la rentrée du verrin aprés I’atteinte du fin de course ( MT1-

%M1 wes
%14 %21 "Démarrage_ EVE_AWC %Q@.0
MTIE felEv3)e” Palettizeur I V3K
| | | S (— }—
%I2.0 %®l1.5
"felEviH WT140
e i b ==<R1

%M1
“Demarrage_
Falettizaur

Ficure 111.45 — Rentrée du verrins.

La figure [[IT.46] représante le retour du poussoir ligne a sa position initiale en faisant

un marche arriére .

%26
LML MTIMI_HMI_
%l2.0 %14 ‘Demarrage_ arrier
“felevaH” “MT1817 Palettizur B T
I { | s ¢
%I1.5 %14
MT1-80 MT1E
i A T R1
1
1
1
1
%M1 !
“Demarrage_ !
Falettizeur” H
1
—|’:'|.-------.----.----..'

%Q1.0
“MT1M1_
marche arriere”

I W—

Ficure I11.46 — Marche arriére poussoir lignes.
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Ensuite le Poussoir Couche rentre en action aprés deux poussées par le poussoir lignes,
comme illustrée dans la figure [[IL.47]

3
%DB6
"IEC_Counter_
o DE_+
%Q0.6 e %LNE.0
MT141_ iR “fin dedeux
marche_avant” H int 1 poussees”
[ 1
| o G-~ 4 p—
[ 1
1 1
H : 3
%t .0 I I ehMN20
TMTIMT_ [ 1 “nombrede
marche_arriers” i Qv pouTees’
[ 1
] [ 1
I i [ 1
[ 1
L} L
[ 1
%I3.5 %l2.2 I |
“fo(EvpE” "MT281" i !
' [} 1
e 4s :
4N 1
[ S :

Ficure 111.47 — Comptage de poussées.

Démarrage du poussoir couches en faisant un marche arriére, comme illustrée dans la

figure [[IL.48]

%A.5
WAB.O w1 WT2A1_HM_ %1
.
%l3.6 %l2.2 %I1.5 “fin dedeux “Demarrage_ ame MT24_
“felEvpH "MT2E1° "MT1E0 pouzes Falettizeur” rETTT marche _armiers”
l 11 1L s '
| | | 1k I.------.:g c’.---_--‘ ]
i H
1 ]
1}
%i2.3 %i2.2 i 1
"MT280 WTZET H |
1 1
1L 1/ an H
1 r v - T (‘.1---------
]
]
1
%M1 !
"Demartage_ !
Falettiseur” H
]
1
%

FiGure II1.48 — Marche arriére poussoir couche.

La figure[[IT.49)représante la sortie du verrin aprés I’atteinte du fin de course (MT2-B0

%M1 .0
%36 %i2.3 “Démarrage_ Tartie_Bu4 M %Q@.5
“felevaH" MT2£0 Palettizeur” [ — BV B
1
|
| 1 k- _‘5 c|....-..( Fe===
i |
| i
%35 %22 H ]
“felEvE" w21 l |
I I
] | J
| |. ..... { F- T o |
|
i
1
%M1 !
"Demartage_ |
Falettizur 1
|
|
=’1|. .....

Ficure 111.49 — Sortie du verrins.
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La figure représante le retour du poussoir ligne a sa position initiale en faisant

une marche avant .

poussaire MTI2-M1

%MB.0 %M1 _ =S Q7
%l2.3 1.5 %135 “fin de deux “Demarrage_ %22 WT2-AN_H "MT2MI_
“MT280 “MT1-B0 “fe(Ev-pe” pouzee Palettiseur” “MT2817 TTTTER T "': marche_avant”
1L 1l 1 1
b | » i [ -4 o} { pemmn
1
1
]
%l2.2 %23 |
WT2-817 w20 |
] ] /1 1 :
1 L [k |
%M1
“Demarrage_
Palettiseur
]
7 —

Ficure II1.50 — Marche avant poussoir couche.

La figure [[lL.5Treprésante le montée de la table.

¥ Réseaul:

montée de la table

%M 2
A1 AB.0 “monte table
“Démartage. “fir de deux %36 %122 MQ1_M %12
Falettizeur” pouzee’ “felEvH MT2E1° . MO
| { | | S G
%M1
“Demarrage_
Falettizeur”
e e e e i s

%12.6 %27
MO8 MO0

T —

Ficure I11.51 — Montée de la table.

Aprés cette montée la table avance, comme illustrée dans la figure [[IL.52]

A Réseau2:

w LA TABLE AVANCE

=M1 2o Q1.3

“Demarrage_ %26 %27 MLIMT avant “MLIM1 Avant(
Palettiseur” “MQIET" 2T S

i { | H C { }——

%MD 1
“Demarrage_
Palettisaur”

(e
R e e T T R!

%I13.0
ML-8YT

Ficure 1I1.52 — Feremeture de la table.

La figure [[lL.53| représante le transfert avec barre .
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¥ Réseauld: ..

La barre trensfére de la couche

%01 h2.2
'Dewa_rrige_ %13.0 WP 1M1 bame 14
Feler WS E) M1

=]
i~

%M1
‘Demarrage
Palettisaur

L ————

%®l1.6
M1

] fmmmad

FiGure I11.53 — Transfert avec barre.

La figure [[lL.54] représante la sortiee des verrin de serrage .

S 6
- 3 “sortie verin 1
“Demarrage %l .6 et W .S
Palettiseur “nP1-B1T SR kel

g 1 B - {
i T 1 F = < 1

-

=han 1
“Démarrage_
Palettiseur

L ——— ——————————————R T

¢
N

“Demarrage =%l .6 W 6
Palettiseur “aaari-2nT SR e

“ehao 1
“Demarrage
Falettisewr”

— P m—_—_—_———————— e e R

Ficure I11.54 — Serrage avec verrin.

Le moteur de la table fait une marche arriéer pour que la table s’ouvre, comme illustrée

dans la figure [[T1.53]
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%M1

“Demarrage_ %l1.7
Palettiseur” "rdpict)”

] | ] |

w7 w3
%13.1 ML Touvrture “marchearriere
FOFIC) @ MLIMIT”

LI LI |

%M1

“Demarrage_
Falettiseur”

| | e B

/b

#
™
(]

Figure I11.55 — Ouverture de la Table.

La figure [[IL.56| représante la rentrée des verrin de serrage .

>
“ren tre du
werin P1OTT

»

=wra 1
“Demarrage._
Falettiseur

—L;“_ ——

a1
"D arrage
Falettiseur

4

1 ¥

o .7
“rentre du
werin P11t

L

a1

“Demarrage
Palettiseur

La figure [T1.57| représante le demarrage du convoyeur magasin.

e e ——————————————— ————R T

Ficure I11.56 — rentrée avec verrin.

.2
"MTOM1
oo eur
%M1 m‘;"jn. @7
“Démarrage_ %37 %14.0 WTOMI C
Palettiseur” “M7oesT “MESEST ’—5— magasin®
|| | | { s < { —
%MD 1
“Demarrage_
Palettizeur
vE s mm e em e RI
I
i
%14.0 H
WeEST |
]
hennd

Ficure I11.57 — Convoyeur Magasin.
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La figure [[l.58| représante la Fermeture de fourche de I’ascenceur palette.

%MD 1
‘Cemarrage_
Palettizeur”

“MD1

monte”

%5
“fermeture des
fourche MD2-

%08.0 e

Midune

(]

MO 1

"Demarrage_
Palettizeur”

La figure [[TL.59| représante le compteur d"impulssion de I’ascenceur palette.

b e e
Tl -

%1
"MD2_M1
fermeturs”

| 1

L |

Ficure 111.58 — Fermeture de fourche.

7
%DE16
"IEC_Counter,
%3 opE 2 %3
%h01 “Fin de -7 “Fin de
“Demarrage_ %41 com ptage MO au com ptage MD1-
Palettisaur” MO1E2 82 Int B2
1 [ 1
| | i Vo —
T
%Sh0L1 W1 4
“Demarrage_ “Nombrede
Palettisaur” |__monte”
i —3
1 e
I PV
%21 }
“M70M! fin :
d'unemonts” i
|
[ I
el

Ficure II1.59 — Compteur d"impulssion.

La figure [[lL.60| représante la montée de 1’ascenceur palette.

%M1
“Demarrage_
Falettizaur

}

%l4.0
“ME985C

4

a4

monte MD1-
M1

%MD

“Demarrage_
Palettizeur”

%(B.0
"MD1M1
monte”

10
s

%M. 3
“Fin de
com ptage MD1-
82"

LI
— -

Ficure I11.60 — Levage Pile palettes.
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Demarrage moteur convoyeur ascenseur, comme illustré dans la figure [[IL.61]
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La figure [II.62| représante la sotie de la buttée.
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Ficure II1.61 — Moteur convoyeur ascenseur.
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Ficure I11.62 — Sotie de la buttée.

Descente du Bras scara lors de la presance d"intercalaire ( voire la figure [II.63)).
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Ficure 111.63 — Descente du Bras scara.
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La figure [lIl.64] représante 1’ aspiration d’intercalaire par le ventouse pneumatique.
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Ficure II1.64 — Aspiration d’intercalaire.

Montée du Bras scara avec intercalaire ( voire la figure [[TI.63)).
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Ficure 111.65 — Montée du Bras scara.

La figure[[II.70|représante la translation horizontal vers la droite effectué par le moteur
MT3-Ml.
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Figure I11.66 — Translation horizontal " A Droite".
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La figure [[l.67| représante la descente du scara et le depot d’itercalaire sur la palette.
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Ficure I11.67 — Descente du scara.

La figure [[IL.68| représante la fin d’asspiration.
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Ficure II1.68 — Fin d’asspiration.

Montée du Bras scara apres depot intercalaire ( voire la figure [TL.69)).
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Ficure 111.69 — Montée
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La figure [[II. 70| représante la translation horizontal vers la gauche et le scara retourne

a sa position initiale.
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Ficure I11.70 — Translation horizontal " A Gauche".

III.S Conclusion

En conclusion, 1’automate programmable est un élément essentiel dans les systemes
de contrdle industriels modernes. Parmi les différents modeles disponibles, le Siemens
S7-1200 se distingue par ses performances, sa flexibilité et sa facilité d’utilisation. Grace
au langage de programmation GRAFCET et a I’environnement de programmation TIA
Portal et aux outils de simulation comme PLC Sim, il est possible de développer, tester
et optimiser des programmes automates de maniere efficace. L’ajout de la table Sim dans
PLC Sim permet une visualisation dynamique des données, facilitant la compréhension

et la mise en ceuvre des simulations.
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Conclusion Générale

Notre projet fin d’étude, réalisé au sein de 1’unité de production d’eau minérale Lalla
Khedidja située dans la région d’ Agouni-Gueghrane, avait pour but d’étudier et de pro-
poser une amélioration pour I’automate d’un palettiseur qui joue un role trés important

dans la chaine de production.

la transition de lautommate modele S7-300 au modele S7-1200 de SIEMENS nous
offrent une grande flexibilité et une meilleure gestion des données ,ce qui permet de
réduire les couts et d’améliorer les performances. L'utilisation de 1’outil TIA PORTAL
verssion 16 qui est le dernier logiciel d’ingénierie dévloppé par SEIMENS,nous permet

de tester et de simuler les systemes avant la mise en ouvre réelle.

Ce projet nous a offert I’opportunité de mettre en pratique les connaissances théoriques
acquises au cours de nos études .Il nous a permis d’acquérir un savoir-faire pratiquer et de
bénéficier de I’expérience des professionnels du domaine .De plus , nous avons appris les
différentes étapes nécessaires a 1’élaboration de projets d’automatisation. En somme cette
expérience a été extrémement enrichissante, nous offrant un apercu précieux des défis et

des satisfactions liés a la réalisation de projets industriels.

Espérant aussi que ce modeste travail serviral servira de base de départ pour notre vie

professionnelle et sera bénéfique aux promotions a venir.
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