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INTRODUCTION GENERALE

Devant la compétitivité croissante que subissent les entreprises industrielles, dans des
domaines trés importants comme la mécanique, I’informatique et 1’automatisation, les
industries doivent garder leurs outils de production performants et fiables, car cela refléte
parfaitement leurs aptitudes a affronter le marché mondial.

Aujourd’hui, il serait difficile de concevoir un systeme de production sans avoir recours
aux difféerentes technologies et composants qui forment les Systéemes automatisés de production
(SAP), car ces derniers rendent la capacité de production trés élevée dans tous les domaines
industriels en fournissant un produit de qualité.

Actuellement, les automates programmables industriels répondent a toutes les exigences
de I’industrie. L automatisme est donc devenu, de plus en plus une discipline trés importante
pour optimiser la productivité en améliorant la maitrise des processus industriels. Cependant,
pour atteindre ses objectifs, les entreprises ont accru la complexité des processus et ont changé
la tiche de I’opérateur dont le rdle a évolué de la conduite a la supervision. Désormais, il est
devenu essentiel que I’opérateur puisse connaitre, a tout instant, 1’état de fonctionnement du
processus. Pour cela, I’échange d’informations entre 1’opérateur et le processus a été amélioré
a travers des interfaces homme-machine (HMI). [1]

Dans ce contexte le sujet qui nous a été proposé, consiste en 1’étude et 1’automatisation
d’une machine de production, au sein de I’entreprise Briqueterie IZERKHEF, qui se situe a la
zone industrielle AISSAT IDIR d’OUED AISSI. L’automatisation des différentes étapes de la
chaine de préparation en utilisant I’automate S7-300 SIMATIC sur TIA PORTAL qui a été
congu dans un souci d’homogénéité et de complémentarité avec un systeme de controle et de
commande, afin d’atteindre un produit de qualité qui répond aux besoins des clients pour une
utilisation facile.

Le but est de proposer une étude compléte, minutieuse et détaillée du processus de
préparation d’argile et de son automatisation, et d’ajouter un ensemble d’améliorations afin
d’optimiser le rendement des doseurs tout en introduisant la technologie des cébles Profibus
dans le systéme et améliorer les conditions de travail des employés tout en respectant un cahier
des charges bien défini par I’industriel.

Dans ce sens, nous avons structurée notre travail comme suit :

Le premier chapitre est dédié a la présentation de 1’entreprise tout en citant les différentes

étapes du cycle de fabrication de brique, ainsi qu’une description générale de la machine de

préparation d’argile.
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Le deuxiéme chapitre est consacré a la modélisation de la machine en faisant appel a
I’outil de modélisation GRAFCET.

Le troisieme chapitre est divisé en deux parties essentielles : la premiére partie consiste
en la programmation de la machine étudiée sous TIA PORTAL V13, par la suite une deuxiéme
partie est consacree a la supervision de la machine gréce au logiciel de WINCC.

Nous terminons notre travail par une conclusion générale.
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Chapitre I : Présentation de 1’entreprise et description du systeme

I.1 Introduction

Ce chapitre introduit a une bref présentation de la société IZERKHEF spécialisée dans la
fabrication des produits de construction (brique B8 et B12, hourdis).
Dans ce qui suit, nous allons présenter les opérations essentielles pour aboutir & un produit de
qualité répondant au besoin de la clientele pour les utiliser facilement en ayant recours aux

applications les plus innovantes.

1.2 Situation géographique

Le complexe d’appareils ménagers se trouve au sein de la zone industrielle AISSAT IDIR
d’OUED AISSI distante de 7km du chef-lieu de la Wilaya de Tizi-Ouzou. Il est reparti en 4

zones : [2]

» Zone 1 : Administration.
» Zone 2 : Hangars de stockage de la matiére premiére (I’argile).

» Zone 3 : Atelier de production.

» Zone 4 : parcs de stockage des produits finis.

Figure 1.1 : Vue de I’extérieur de la Briqueterie IZERKHEF (BTI)
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1.3 Organigramme de ’entreprise

L’organisation de I’entreprise se présente comme dans la figure 1.2 qui suit : [2]

Administration

Service Achats et Bureaux Service
compatibilité gestion Méthode Maintenance
stockes

Figure 1.2 : L’organisation de la Briqueterie IZERKHEF (BTI)

1.4 Historique de I’entreprise

La SARL BTI est sise a la zone industrielle OUED AISSI connue sous le nom de
Briqueterie IZERKHEF créé le 19/06/2013 dans le cadre du dispositif ANDI, par des jeunes
promoteurs qui ont bénéficié d’une aide ANSEJ et d’une attribution de terrain en 2014 a la zone
industrielle AISSAT IDIR T.O pour I’implantation d’un projet de production des matériaux de
construction, ce projet a été élaboré par la famille IZERKHEF, entrepreneurs déja trés actifs
dans d’autres domaines, cette entreprise a été réalisée en 1’espace de 12 mois.

L’entreprise Marcheluzzo Impianti était responsable de 1’étude du projet, de la réalisation
des installations, du transport, du montage et de la mise en marche de la ligne de production
ainsi que de la supervision de I’exploitation de 1’usine pendant une période de deux ans, en
utilisant les matériaux les plus avancés et les plus performants [3].

Les travaux de réalisation de ce projet ont débuté le 23/09/2014 juste aprés 1’obtention du

permis de construction. L’inauguration de I’entreprise a eu lieu le 23 février 2017 [4].

I.5 Présentation du produit

Actuellement, I’entreprise met en ceuvre un produit d’excellente qualité (production

100% national) en ce qui concerne la matiere premiére, la technique de production ainsi que la

R
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main d’ceuvre qui sont aptes méme a concurrencer d’autres produits sur les marchés
internationaux [2].

La figure 1.3 suivante présente les produits réalisés par la briqueterie IZERKHEF :

Brique B8 Brique B12 Hourdis

Larg :10 cm / Haut : 20 cm Larg :15 cm / Haut : 20 Larg :15 cm / Haut : 20
/ Long : 30cm cm/ Long : 30cm cm/ Long : 30cm

C’est une brique dure et C’est une brique dure C’est une brique dure
légere, fabriquée avec des et légere, fabriquée avec et lIégére, fabriquée avec
matériaux naturels (argile des matériaux naturels des matériaux naturels
et sable). Elle comporte 8 (argile et sable). Elle (argile et sable). Elle
alveoles. comporte 12 alvéoles. comporte 8 alvéoles.

Figure 1.3: La gamme de briques de la BRIQUETERIE IZERKHEF [2].

1.6 Production

L’entreprise de BTI met en ceuvre la production de plusieurs produits de construction,
particulierement spécialisée dans la production des briques (B8 et B12) et I’hourdis, en utilisant
la matiére premiere qui est I’argile issu de la terre, cette production est essentiellement basé sur
une série d’opérations qui tout en étant hautement industrialisées et automatisées, ce qui
garantit un produit de qualité assurant la construction d’un habitat bioclimatique parfaitement
sain protégeant contre le bruit, les variations climatiques et I’humidité [4].

La chaine de production se schématise comme la montre la figure 1.4 suivante :
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— =\
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Figure 1.4 : Chaine de production de la brique [2].

1.7 Description de processus de fabrication
Le processus de production se déroule en différentes étapes qui se présentent comme suit :
1.7.1 Extraction de I’argile

L’argile est considérée comme étant la matiere premiere de base utilisée pour la
fabrication de certains produits (brique, hourdis). Cette argile doit étre de texture ni trop maigre
ni trop grasse, afin d’aboutir facilement a 1’opération de séchage et a une cuisson sans probleme
L’extraction de I’argile s’effectue a 1’aide d’un bulldozer et de poclain dans des rayons proches

de I’usine, ensuite transportée par des camions jusqu’a 1’usine [5].
1.7.2 Préparation de I’argile

Cette phase comprend deux étapes essentielles et cela pour but de faciliter la

transformation de I’argile en un produit fini, ces deux étapes se présentent comme suit :
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1.7.2.1 Broyage et malaxage

Cette opération consiste a acheminer le mélange par I’intermédiaire des tapis
transporteurs dans des doseurs afin de subir le premier broyage, ensuite transporté vers le
laminoir pour but de réduire I’argile en fines paillettes.

Par la suite le mélange passe dans le mouilleur mélangeur afin de donner a la masse
argileuse I’homogénéité et la plasticité nécessaire au produit et réduire les inclusions solides

qui se présentent dans 1’argile qui risquent d’affecter négativement sur I’aspect du produit [5].

1.7.2.2 Dosage et mélange

Cette étape s’effectue dans des machines spéciale contenant plusieurs mélangeurs qui
assurent la mixture homogeéne et une bonne mise en forme a la pate.

Afin de garantir une bonne qualité de la matiére premiére, différent type d’argile sont
alors mélangeés et dosés avec la quantité adéquate qui joue un réle pour un cycle de séchage

réduit pour enfin donner ’aspect final au produit [6].

Figure 1.5 : Vue générale sur I’opération de PREPARATION.

1.7.2.3 Fagonnage

L’étape de faconnage consiste a donner a la pate une cohésion suffisante qui assure une
désaération de la pate et I’homogénéité du mélange argileux pour lui conférer la plasticité

nécessaire au mélange afin de donner une bonne finition au produit lors de la fabrication [5].

Le faconnage se déroule en quatre étapes qui se présentent comme suit :
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1.7.2.3.1 Laminage

L’argile provenant de 1’étape de préparation passent par un mouilleur melangeur passant
ensuite au laminoir finisseur afin de subir un broyage et friction supplémentaire, I’argile est

ainsi réduite a une épaisseur de 0.5mm [5].

1.7.2.3.2 Malaxage

C’est ’opération qui vient juste apres le laminage, dans cette étape 1’argile passe
directement vers le malaxeur alimentateur de I’étireuse afin d’ajuster la teneur en eau et garantir

une bonne plasticité de 1’argile [5].
1.7.2.3.3 L’extrusion

Pendant cette étape, I’argile va passer dans 1’étireuse pour 1’extrusion sous vide, et
pressée a travers la filiere de 1’extrudeuse, afin de former un long boudin. Cette filiere c’est ce

qui détermine 1’aspect et la gamme du produit a fabriquer (brique B8 et B12, hourdis) [5].
1.7.2.3.4 Découpage

Le boudin pressé a travers 1’extrudeuse passe sous un coupeur qui va déterminer les
produits dans leur dimension quasi finale, et cela a I’aide d’un fil d’acier par des dispositifs de
coupe Pré-coupeur et Multi-coupeur, ensuite acheminés vers le séchoir pour subir le cycle de

séchage [5].

Figure 1.6: Vue général sur la partie faconnage.
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1.7.2.4 Séchage

Avant de passer a la cuisson, le mélange (soit brique B8 et B12, hourdis) mou et cru doit
encore perdre une grande partie de sa teneur en eau, dans le risque de voir ces produits se fendre

ou s’éclater lors de la cuisson.

Le séchage est fait pour but d’éliminer I’humidité présente dans le mélange duquel la
brique, ou bien I’hourdis est formé, afin de stabiliser définitivement la configuration
géomeétrique des produits, pour ensuite donner a ces derniers la résistance mécanique nécessaire
pour pouvoir étre empilés sur des wagons a I’aide d’une empileuse, le sechage est alors appliqué
dans un séchoir spéciale appelé séchoir tunnel continu, souvent ces sechoirs sont coupés en

plusieurs zones, partiellement isolées afin d’améliorer le contrdle des conditions de séchage

[5].

Ces séchoirs a tunnel continue présentent un temps de séchage plus court que dans les séchoirs

a chambre, ils prennent souvent de 12h & 48h de séchage [2].

Figure 1.7: Vue sur la partie séchage.
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1.7.25 Empilage

Sortant du séchoir les produits (brique B8 et B12, hourdis) sont acheminés automatiquement
a I’aide d’un déchargeur qui les place sous I’empileuse automatique pour étre empilées sur les
wagons avant de pénétrer au four [5].

Les lignes d’empilage sont congues de manicére tres simple. Elles se basent sur un systéme
de programmation performant et fiable, les produits secs passent sur des tapis transporteurs
jusqu’au poste d’empilage assuré par deux robots équipés chacun de pinces spéciales dont la
fermeture est effectuée avec une précision optimale [7].

Avant de passer a la cuisson les produit doivent étre contrélés et tries afin d’éviter de
faire entrer au four un produit défectueux, la vérification du produit se fait manuellement par les
ouvriers qui sélectionne les produits fissurés en les mettant dans une autre chaine qui s’en charge de
les mettre en zone de déchets pour étre recyclé; et les autres vont directement étre achemineés vers la

cuisson au four [4].

Figure 1.8: Empilage des briques dans les wagons.

1.7.2.6 Cuisson

Apres avoir passé€ par I’étape de I’empilage le produit doit maintenant passer en cuisson

qui se decompose en trois zones en premier temps le produit doit passer successivement a

travers une zone de préchauffage, ensuite par une zone de cuisson et enfin par la zone de
refroidissement.

= Zone de préchauffage : I’échauffement se fait grace au fumé et 1’air chaud provenant

de la zone de cuisson, pendant cette étape 1’humidité résiduelle du produit est éliminé

j
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progressivement grace a I’augmentation de la température, cela va permettre au produit
de ne pas subir un choc thermique lors de la zone de cuisson.
= Zone de cuisson : Etape qui se fait environ a mi parcourt du four, avec une temperature
passant au-dela de 1000°C. Le frittage de ’argile se fait a cette température et le produit
(brique B8 et B12, hourdis) prend sa structure et sa forme définitive ainsi que sa couleur
rouge brique.
= Zone de refroidissement : elle consiste a baisser la température du produit
progressivement, afin d’éviter tout risque de fissuration du produit.
Ce processus de contréle est assuré par un API qui consiste a suivre la régulation des parametres
du four [5].

Figure 1.9 : Vue latéral du Four de cuisson.

1.7.2.7 Dépilage

Les produits sortis du four apres refroidissement sont préts a étre dépilées et livrées afin de
satisfaire les besoins clientele et cela aprés avoir fait le tri des produits défectueux en sortant du four
transporté par des chaines. La vérification du produit se fait manuellement comme pour la procédure
de I’empilage.

Le dépilage est effectué grace a un systéme complétement automatique et robotisé, au moyen
d’une dépileuse automatique qui charge le produit bien aligné sous forme de palettes emballées (\Voir
figure 1.8) [5].

3
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ITTTTTTITTY 1‘

e

Figure 1.10: Vue de la dépileuse (la décharge des briques).
1.7.2.8 Emballage

Les produit (brique B8 et B12, hourdis) seront déchargés a 1’aide de I’empileuse automatique,
ils seront automatiquement acheminés vers le poste d’emballage, pour raison de facilité et de
sécurité lors du transport des produits.

Durant cette étape, les produit sont ficelés en paquet par un feuillard de polyéthyléne
thermosoudable en plastique tendu a 1’aide d’une machine appelée cercleuse a feuillard
automatique illustré par la figure 1.9 de sorte que cette machine raccorde les paquets des briques

horizontalement et verticalement (chaque paquet se compose de 8 rangés) [8].

Figure 1.11 : La Cercleuse a feuillard automatique.

12
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1.7.2.9 Stockage

Les paquets emballés sont donc envoyés vers I'expédition ou charger directement sur les

moyens de transport pour la livraison comme montré sur la figure 1.10 [8].

f

Figure 1.12 : Parc de stockage.

1.8 Description de la machine de préparation

Cette machine est composée d’une trémie construite en tble soudée, équipé d’un
convoyeur a lamelles métalliques, ayant comme objectif le dosage constant de la matiére
premiere (trois types d’argile différentes) avec la quantité adéquate pour chacune d’elles, étant
équipée d’un systéme de lubrification automatique de la chaine du convoyeur a lamelles pour

plus de temps entre arréts de maintenance et une plus grande durabilité de celle-ci [9].

Mios/1 J§ M108/2 M103 | Mio4 M101
BF11.5 BF4.0
Deecteur de FS6 SA 8° SC11.7  BF4.4 sca.7 5C4.3
: D

@® BF5.5 E?'GZA @%B%g@

Doseur d’argile 1 | ~ Doseur d’argile :‘-

HJJJJJJ JII E- (IHAHND -+

s &) 3@ ®i = @i
M106/1 M106 M1°5 BF54
BX53 }m=

Figure 1.13 : Vue mécanique de la chaine de production.
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1.9 Fonctionnement du systeme

Les doseurs ont pour fonction le dosage équilibré de la matiére premiére a savoir 1’argile

et le sable transportés par des tapis transporteur.

La matiere premiere étant versée par pelleteuse dans les trois doseurs linéaires. Ce doseur
est muni d’un arbre piocheur qui assure la désagrégation de 1’argile pour un dosage uniforme ;
on distingue trois arbre piocheur dans notre station qui sont actionné a travers des moteurs
asynchrones a démarrage direct (M101, M104, M108/2), I’arbre piocheur doit toujours se

trouver au niveau bas (en fonctionnement).

A chaque démarrage 1’arbre piocheur doit étre en position bas quand le couvain est plein, sa

position étant détecté par le détecteur de position de vérin BF5.5.

Une fois le dosage de I’argile est terming, le mélange uniforme sera versé et transporté
a travers des tapis transporteur actionné par un moteur de traction a une vitesse constante afin
d’éviter la perte de la maticre lors du transport. Les moteurs de traction des deux doseurs
d’argile (M103 et M100) sont équipé d’un variateur de vitesse pour Controller la vitesse des
tapis transporteur, ainsi qu’un systéme de lubrification commandé via les moteur M102 et
M105.

Le systeme étant muni des dispositifs de sécurité commandés par des automates a savoir
les fins de course a tige FS6.2A, FS6.2, FS6.5A, FS6.5 pour I’arrét d’urgence, ainsi que des
détecteurs de position des tapis SC11.7, SC4.7, SC4.3, enfin un détecteur de métaux pour la

détection des objets métallique dans la matiere premiere.

Le disfonctionnement anormal de ces dispositions méne a I’arrét total du processus.
Le fonctionnement global de la machine sera alors illustré par ’annexe 1.

1.10 Composant de la machine

Cette machine est composée essentiellement de :

1.10.1 Arbre moteur

L’arbre moteur est actionné par un motoréducteur a accouplement direct. La vitesse est
contr6lée par un variateur de fréquence qui permet de réguler le dosage de la matiére en fonction

des besoins d’alimentation [10].
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1.10.2 Arbre piocheur

L’arbre piocheur est situé a la sortie du distributeur au niveau mécanique. Il est doté de
pales réglables en longueur qui désagregent la matiere et assurent un dosage uniforme. Il est

actionné par un motoréducteur indépendant [10].

1.10.3 Le tablier

Le tablier est composé de lamelles en acier dont la partie inférieure est renforcée par un
profilé. L ensemble est congu pour assurer une robustesse optimale et une grande capacité de

charge. Sa géométrie garantit une parfaite étancheite [10].

1.10.4 Systéme de lubrification

Situé sur le coté de I’appareil, le systéme de graissage lubrifie périodiquement et
automatiquement les maillons, les boulons et les roues d’appui. Il est controlé par un automate,
qui permet de commander de fagon simultanée la fréquence et la durée de lubrification en

plusieurs points [10].
1.10.5 Le convoyeur

Le convoyeur est une bande transporteuse en caoutchouc, qui relie le cycle de production

et transporte la matiére devant étre acheminée d’un emplacement a 1'autre [10].

1.10.6 Chassis

Ensemble rigide et autoporteur, fabriqué en panneaux et profilés en tole d’acier électro

soudé. Il abrite le reste des composants de la machine [10].

1.10.7 Caisson

Construit en tole d’acier. Sa forme divergente vers la sortie facilité le déplacement de la

matiére. Ses cOtés inférieurs sont concus de sorte a empécher toute perte de matiere [10].

I.11 Dispositif de sécurité de la machine [8]

e Protecteurs latéraux de chaine ou bande.
e  Protecteur arriére de I’arbre d’entrainement.
e Protecteurs de I’arbre piocheur avec porte d’inspection.

e Contréle de rotation du tambour
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1.12 Accessoire de la machine [8]

e Trémies de stockage de différentes configurations.

e Revétements internes de matériaux antiadhésifs.

e Systemes de dosage par pesee. Indicateurs de niveau.

e Barre de support longitudinale sur les deux c6tés de la machine
e Systeme de lubrification automatique.

e Rouleaux de glissement et supports tapis en acier.

1.13 Caractéristique de la machine

La machine se caractérise par : [8]

e Une sécurité maximale de fonctionnement, des possibilités optimales de surveillance
et de maintenance par le personnel.

e Entretien commode qui caractérise le changement rapide et aisé des pieces de rechange
et d'usure sans démontage.

e Haute capacité de production.

e Des portes latérales de grande surface de la chambre a vide permettant un acces facile
pour les opérations de contrble et d'entretien ainsi qu'un nettoyage impeccable et

rapide.
1.14 Composant de la machine

La machine est équipée de plusieurs éléments électriques et électroniques contrélé a
travers une armoire électrique qui contient le réseau de distributions électriques interne de
I’usine qui gere le déroulement ordonné des opérations a réaliser a partir des informations

recues en provenance des composants électroniques [8].
La machine est décomposée en trois partie essentielles :

1.14.1 Partie électrique
1.14.1.1 Moteur asynchrone

Les moteurs asynchrones sont les plus utilisés dans 1’industrie. Ce sont des moteurs a
courant alternatif le plus souvent alimentés en triphasés. Le rotor et le stator sont indépendants
I’un de ’autre. Il est constitué d’une partie fixe, le stator qui comporte le bobinage, et d’une

partie rotative, le rotor qui est bobiné en cage d’écureuil [9].
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Tous les moteurs utilisés dans la station sont des moteurs asynchrones de marque SEW a
deux sens de rotation (marche avant et marche arriére). Ce sont des moteurs triphasés a

démarrage direct. La figure 1.14 qui suit illustre le type de moteur utilisé dans notre station :

Figure 1.14 : Moteur asynchrone de la marque SEW.

1.14.1.2 Capteur

Un capteur est un objet technique de prélevement d’information sur un processus. Il
délivre un signal proportionnel a la grandeur qu’il mesure, et préléve une information sur le
comportement de la partie opérative et la transforme en une information exploitable par la partie

commande [9].
Suite a ces definitions, nous allons citer I’ensemble des capteurs présents dans la station :

1.14.1.3 Détecteur inductif

Les détecteurs de proximité inductifs sont utilisés dans quasiment tous les secteurs
industriels, permettant de détecter sans contact des objets métalliques, il se caractérisent par
une longue durée de vie et une robustesse exceptionnelle, les détecteurs offrent la plus grande
précision et la meilleure fiabilité.

Les capteurs inductifs produisent a I'extrémité de leur téte de détection un champ
magnétique oscillant. Ce champ est géneré par une inductance et un condensateur montés en

parallele [11].
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La station étudiée, dispose d’un détecteur inductif ME18-08BPSZCOK de la marque sick

illustré sur la figure 1.15 ci-dessous :

Figure 1.15 : Détecteur inductif ME18-08BPSZCOK.

1.14.1.4 Interrupteur de position

Les capteurs de positions a contact mécanique nommés aussi « interrupteurs de fin de
course » sont des capteurs qui surveillent la position des dispositifs de protection par contact
avec un organe de commande. Le contact est généralement maintenu a sa position de repos par
un ressort [9].

Dans notre station, on dispose de trois interrupteurs de position nommé SC4.3, SC4.7,
SC11.7 de la marque SIEMENS, les trois sont utilisés pour la sécurité détection de positon des
tapis, il se dispose au-dessus des tapis transporteurs.

En cas de défaut sur le matériel ou sur les tapis en marche, ils donnent I’arrét total de la

chaine ce qui permet de répondre a tous les besoins de I’exploitation industrielle quotidienne.
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Figure 1.16 : Interrupteur de position de la marque siemens [9].

1.14.1.5 Détecteur de métaux

Le détecteur de métaux est un appareil permettant de localiser des objets métalliques, se
trouvant dans I’argile. Dans le cas de notre station pour cause de panne, le détecteur de métaux

a été remplacé par un aimant.

1.14.1.6 Capteur de position de vérin

Les détecteurs de position permettent de controler facilement la position du piston d’un
verin. Le signal de détection qui se produit peut étre utilisé pour contrdler ou ordonner des
actions a des points spécifiques du cycle de production, en fonction de la position du piston de

verin [9].

Dans notre station, on dispose de deux capteurs de position nommé BF5.5, BF5.2 de la
marque SIEMENS, les deux sont utilisés pour la détection de positon des piocheurs. Si le
détecteur est en état haut, il donne I’arrét des piocheurs, ce qui entraine a la fin I’arrét de la

chaine de production.
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Figure 1.17 : Capteur de position de vérin [9].

1.14.1.7 Fin de course a cable de sécurité

Ce sont des interrupteurs de sécurité a cable avec réarmement pour arrét d'urgence, placé

sur les cotés des tapis pour assurer la protection en cas d’accident [9].

La figure illustre le type de fin de course qui se trouve dans notre station :

Figure 1.18 : Fin de course a cable de sécurité [9].

1.14.2 Partie hydrauligue et pneumatique
1.14.2.1 Centrale hydraulique

La centrale hydraulique est 1’alimentation des différents vérins, elle contient plusieurs
¢léments qu’on citera dans ce qui suit : [9]
1. Une pompe a palettes fixée sur le bac de stock
2. Moteur.
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Un manometre

Distributeur.

Niveau d’huile.

Bouchon vidange.

Filtre pour le retour de I’huile et de remplissage.

Réservoir.

© © N o o s w

Accouplement.

Figure 1.19: Systéme de lubrification de notre machine.

1.14.2.2 Les distributeurs (pré-actionneur)

Le distributeur, comme son nom I’indique a pour fonction de distribuer le fluide ou I’air
dans une partie de I’installation. Il permet aussi d’ouvrir le passage du fluide dans un sens
comme dans ’autre.

Le distributeur hydraulique assure la distribution de fluide vers les vérins qui assurent la

fonctionnalité de lubrification [9].

1.14.2.3 Les vérins (actionneurs)

Les veérins hydrauliques sont les plus utilisés en industrie, ils sont classés en vérins a
double effet et en vérins a simple effet.

Le vérin utilisé dans notre station est un vérin a double effet, posé sur les transporteurs
d’entrée et de sortie respectivement, celui d’entrée a pour rdle de surveiller I’état du piocheur

s’il est en position normale ou non [9].
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Figure 1.20 : Vérin Pneumatique.

1.14.3 Partie commande

Cette partie regroupe les constituants et les composants destinés au traitement des
informations (signaux) émises par les capteurs opérateurs (boutons poussoirs, commutateurs
interrupteurs...etc.) de la partie relation et les capteurs machines (Fin de course de Vérins,
détecteur de position ...etc.) de la partie opération. Les éléments de la partie commande sont
contenus dans 1’armoire de commande.

Les émissions d’ordre ou de signaux de commande vers la partie opérative sont
transmises par les pré-actionneurs, les comptes rendus sont fournis a la partie commande par

les capteurs [1].

1.14.4 L’armoire de commande

L’automatisation de la station de préparation d’argile est gérée par une armoire electrique
équipée d’un automate programmable, 3 variateurs de vitesse, des relais électriques,
contacteurs et éléments de sécurités (disjoncteur a relais et boites a fusibles).

Le fonctionnement de I’automatisme optimisera la consommation électrique, limitera les usures
mécaniques aussi par un contrdle de vitesse [9].

Dans I’armoire de commande de la station, on trouvera les different équipement suivant :
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1.14.5 Contacteur électrique

Le contacteur est un appareil de commande capable d’établir ou d’interrompre le passage

de I’énergie électrique vers les réceptrices puissances (moteurs) [9].

1.14.5.1 Relais

En général, la constitution des relais est identique a celle des contacteurs (contacts,
bobine, temporisation), la différence réside au niveau des courants coupés ou établés.
Dans le cas des relais, ces courants sont nettement moins importants que dans le cas des

contacteurs [9].

1.14.5.2 Disjoncteurs

Un disjoncteur est un dispositif électromécanique, de protection dont la fonction est
d'interrompre le courant électrique en cas d'incident sur un circuit électrique. Il est capable
d'interrompre un courant de surcharge ou un courant de court-circuit dans une installation.

Suivant sa conception, il peut surveiller un ou plusieurs parametres d'une ligne électrique [9].

1.14.5.3 Fusible

La fonction du fusible est d’assurer la protection des circuits €lectriques contre les courts

circuits [9].

1.14.5.4 Electrovanne

L’électrovanne ou électrovalve est un distributeur commandeé électriqguement, permettant
d’autoriser ou d’interrompre par une action mécanique la circulation d’un fluide (huile) dans
un circuit.

Dans notre station, on a 4 électrovanne qui sont: BF5.4 et BF5.0 utilisée pour la

commande du systéeme de lubrification [9].

1.14.5.5 Variateur de vitesse FR-E740-120SC-EC de la ferme Mitsubishi

Un variateur est un équipement permettant de faire varier la vitesse d’un moteur, une
nécessité pour de nombreux procédés industriels.

En effet, la plupart des moteurs tournent a vitesse constante. Pour moduler la vitesse des
équipements du procédé, on a longtemps eu recours a divers dispositifs mécaniques.

Aujourd’hui, on fait surtout appel a des variateurs de vitesse électronique [9].
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La station dispose de trois variateurs de vitesses identique commandant les moteurs de
translation des trois doseurs (M108/1, M103, M100), qui sont de marque Mitsubishi présenté

sur la figure 1.21 suivante :

Figure 1.21 : Variateur de vitesse Mitsubishi.

Dans notre station on posséde trois moteurs équipés d’un variateur de vitesse en citera le
moteur de translation M103 du doseur N°1, le moteur M100 du doseur N°2, et enfin le moteur
de translation M108/1 du doseur sable. Les schémas expliquant le fonctionnement des moteurs

de translation M108/1, M103, M100, sont illustrés par I’annexe 2,3, 4 respectivement.

1.14.6 Partie communication

Elle comporte le pupitre de dialogue homme-machine équipé des organes de commande
permettant la mise en/hors énergie de I’installation, la sélection des modes de marche (mode
manuel ou auto), la commande manuelle des actionneurs, la mise en référence, le départ des cycles,
I’arrét d’urgence...etc. (Grace aux boutons poussoirs et aux boutons sélecteurs) ainsi que des
signalisations diverses telles que voyants lumineux, afficheurs, écrans vidéo, Klaxons,

sonneries...etc. [1].

1.15 Conclusion

Ce chapitre nous a permis de présenter la briqueterie, ainsi que les différentes parties de
production. Par la suite on s’est focalisé sur une bréve description du systeme de préparation
d’argile en étudiant la partie opérative et commande de cette derniére.

La modélisation de la machine par GRAFCET sera I’objectif du chapitre suivant.
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Chapitre 11 : Modélisation par GRAFCET

I1.1 Introduction

L’avénement des technologies nouvelles a permis d’envisager des systémes industriels
automatises de plus en plus complexes, qui devraient étre traités par les différentes méthodes
(chronogramme, matricielle, diagramme de phase...ctc.). A ce stade les automaticiens utilisent
plusieurs outils de description pour la modélisation du comportement des SAP qui nécessite
une représentation formelle. Parmi ces outils on trouve ceux établis par les chercheurs réseaux
de peétris (RDP) et d’autres mis en ceuvre par des industriels GRAFCET [12].

Ce chapitre sera donc consacré a la modélisation du fonctionnement détaillé de notre
processus a 1I’aide du GRAFCET.

11.2 Généralité sur le GRAFCET

11.2.1 Définition et symbolisation du GRAFCET

Le GRAFCET est un langage fonctionnel graphique destiné a décrire les différents

comportements d’un automatisme séquentiel. Il aide a la réalisation, il apporte une aide appréci
lors de I’exploitation de la machine pour les dépannages et les modifications.

Le GRAFCET représente 1’évolution d’un cycle comprenant des étapes et des transitions [12].

. Repére de I’étap

Etape mitiale e reeeees s et s
Rt 13;“ . Réceptivité associée |
i alatransition 1-2
o m———————— e == Dépa.l‘( C}"C]e ET
i ) i Sl conditions initiales. Init.
; Transition |
2
'“..- 3
Etapes repérées E i Action(s) associée(s) !
:'"'"'m'““""““'“"""‘f:,':_‘"““-'.::": a l:étape 2
Rt o, L ————
3 4{
i Liaisons orientées [
P : - i - 1 e —
d etape a transition et Actlon(s) aSSUf}lee(S)
de transition a étape a Pétape 3

Figure 11.1 : Symbolisation d’un GRAFCET [1].
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11.2.2 Les NIVEAU GRAFCET

Il'y a deux types de représentation : [12]

v' La représentation fonctionnelle ou de niveau 1 donne une interprétation de la solution retenue
pour un probléme pose, en précisant la coordination des taches opératives. Elle permet une
compréhension globale du systéme.

v’ La représentation technologique ou de niveau 2 donne une interprétation en tenant compte des
choix technologiques relatifs a la partie de commande de I’automatisme ; le type et la

désignation des appareillages (S1, KM, Ka...).

11.2.2.1 Grafcet Niveau 1

Ce niveau décrit le comportement de la partie commande vis-a-vis de la partie opérative.
Il représente seulement le fonctionnement logique de 1’automatisme, avec des spécifications
fonctionnelles dans un langage proche du langage courant, indépendamment des choix

technologiques qui seront effectués [1].

11.2.2.2 Grafcet Niveau 2

Le niveau 2 appelé aussi niveau de la partie opérative, il tient compte de plus de détails
des actionneurs des pré-actionneurs et des capteurs. C'est une description en terme de moyens
qui permet la mise en ceuvre du procédé, donc des solutions technologiques. La présentation

des actions et des réceptivités en abréviation [1].

11.2.3 Représentation du Grafcet [1]

‘E Etape initiale : L’étape initiale caractérise 1’état du systéme au début du
fonctionnement.

Etape initiale : Une étape correspond a un comportement stable du systéme. Les

étapes sont numérotées dans 1’ordre croissant. A chaque étape on peut associer une

ou plusieurs actions.
Transition : Les transition indiquent les possibilités d’évolutions du cycle, a

chaque transition est associée une réceptivite.

Réceptivité : La réceptivité est la condition logique pour I’évolution du

GRAFCET. Si la réceptivité est vrai (=1) le cycle peut evoluer. Les receptivités

proviennent du pupitre de commande, des fins de courses ou d’information

provenant de la partie opérative.
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Liaisons orientées : Le GRAFCET se lit de haut en bas, autrement il est nécessaire

d’indiquer son évolution avec des liaisons orientées constituées de fleche indiquant

le sens.

1 Action Etape initiale : L’action est associée a une étape, elle est active
lorsque le cycle est arrivé a cette étape. Il est possible de définir les
actions conditionnelles, temporisés. (Electrovanne, enclenchement
d’un contacteur...etc.).

() Etape active : Le point indique que 1’étape est active.

11.2.4 Régles de GRAFCET [12]
11.2.4.1 Régles de syntaxe :

e L'alternance étape-transition doit étre respectée.
e Deux étapes ne doivent jamais étre reliées directement.

e Deux transitions ne doivent jamais étre reliées directement.

11.2.4.2 Régle d’évolution [12]

0,

«+ Situation initial

Un GRAFCET commence par une étape initiale qui représente la situation initiale avant

évolution du cycle.

% Franchissement d'une transition

Une transition est soit validée ou non validée ; elle est valide lorsque toutes les étapes
précédentes sont actives. Lorsque la transition est valide et que la réceptivité associée est vraie elle

est alors obligatoirement franchie.
% Evolution des étapes actives
Le franchissement d’une transition entraine 1’activation des étapes suivantes et la
désactivation des étapes précédentes.

« Transitions simultanées

Quand plusieurs transitions sont simultanément franchissables, elles seront simultanément

franchies.
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«» Activation et désactivation simultanées

Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre désactivée et activée simultanément,
elle reste active.

La durée de franchissement d'une transition ne peut jamais étre rigoureusement nulle, méme

si elle peut étre rendue aussi petite que I'on veut. Il en est de méme pour la durée d'activation d'une
étape.

11.2.5 Structure de base

Nous pouvons avoir dans un cycle complet avec des séquences simultanées, ou des choix de
séquence [12].

11.2.5.1 Divergence et convergence en ET [12]

Convergence ET

I Divergence ET

Figure 11.2 : Divergence et convergence en ET [12].

e Divergence en ET : représentée par 2 trait identique et parallele ; lorsque la transition a est
franchie les étapes 2 et 3 sont actives.

e Convergence en ET : La transition d sera active lorsque les étapes 1 et 2 seront actives, si la
réceptivité associée a la transition d est vraie alors elle est franchie et I’étape 3 devient active et
désactive les étapes 1 et 2.
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11.2.5.2 Divergence et convergence en OU (aiguillage) [12]

>3 Divergence OU
|
Al B1
2
A2 B2
25 28
—+— A3 —+B3
26 29 Convergence OU
A4 B4

Figure 11.3: Divergence et convergence en OU [12].

e Divergence en OU : I’évolution du systéme se dirige vers une des branches en fonction des

réceptivités Al, B1 et de leurs transitions associées.

e Convergence en OU : Aprés une divergence en OU on trouve une convergence en OU vers une

étape commune dans 1’exemple 1’étape 30.

11.2.5.3 Saut d’étape

Le saut d’étape permet de sauter une ou plusieurs étapes en fonction de la progression d’un

cycle [12].

Transition A

Transition B |
23
—— ,”_’-’" ~—
‘-4 __-—._._ |
Saut | 24
d'étape B
\..—J-‘-‘-_"""'-n—_.___h_
25
‘r—__
26

Figure 11.4: Saut d’étape [12].

e Sur le GRAFCET ci-dessus apres 1’étape 23 un choix entre 2 transitions A et B s’effectue.
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e Latransition A associée a sa réceptivité nous permet de continuer le cycle sur 1’étape 24.

e Latransition B associée a sa réceptivité nous permet de passer a 1’étape 26, les étapes 24 et 25

sont ignorées lors du cycle.
11.2.5.4 Reprise d’étape

La reprise d’étape permet de ne pas continuer le cycle mais de reprendre une séquence

précédente lorsque les actions a réaliser sont répétitives [12].

ETAPE DE
REPRISE e
26
26
26

Figure 11.5: Reprise d’étape [12].
11.2.6 Les actions associées

Les actions associées a une €tape se poursuivent tant que I’étape a laquelle elles sont associées

est active, sauf's’il y a des conditions logiques d’informations ou de temporisation [12].

11.2.6.1 Action continue

Si I’étape associée est active, la sortie A correspondante est vraie. Et I’inverse est juste.

Etape  Action associée Xi 4 !E
J . .
| |
l i
Xi A A

Figure 11.6 : Action continue [12].
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11.2.6.2 Action conditionnelle

Une action conditionnelle n’est exécutée que si 1’étape associée est active et si la condition
associee (notée c) est vraie. Cette condition est exprimée a 1’aide des opérateurs logiques ET, OU
et NON [12].

'|: .I|.|| ||
I !
| ol |
X A - N
] | .
. ! |
| xJI! I!ﬁ
i P!
A — ——

. : T

Figure I11.7: Action conditionnelle [12].

11.2.6.3 Action d’étape simultanément active

Dé¢s que I’étape X est active, elle déclenche en méme temps les deux actions A et B.

Figure 11.8: Actions simultanées [12].

11.2.6.4 Action répétée

On le dit lorsqu™une méme action (A) est associée a plusieurs étapes, lorsque ces étapes sont actives.

1 A
2
3 A

Figure 11.9 : Actions repétées [12].
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1.3 Fonctionnement détaillé de la machine

L’installation de la station de préparation d’argile sert a alimenter les deux doseurs
(Argile et sable). L’argile étant transporté par des camions et renversée dans les piocheurs qui
sera mélangee de fagcon homogéne qui par la suite renverser sur les tapis transporteurs pour

I’emmener vers les prochaines stations pour un autre traitement.
Le fonctionnement du systéme se déroulera selon 1’enchainement des étapes suivantes :

1. Satisfaction des conditions initiale : s’assurer a la présence de ’aire, toutes les grandes

machines en marche, bouton d’arrét d’urgence et bouton d’arrét local non enclenché.

Ce systeme est composé de 2 grands tapis transporteur et de 3 doseurs linéaires équipés

chacun de 2 moteurs, un piocheur et un moteur de traction.

O Démarrage des grands tapis M106/1 et M106 apres la Vvérification des conditions
suivantes :
e Sélecteur des deux moteur M106/1 et M106 en marche E6.4 et E6.1 respectivement.
e Les arréts a cable sur les deux tapis FS6.5A, FS6.5, FS6.2, FS6.2A désactive.
e Les deux detecteurs de rotation BF6.0 et BF6.3 active.

e Détecteur de métaux E6.6 désactivé.

Apres la satisfaction des conditions cités avant, les deux tapis commandés par les deux

moteurs M106/1 et M106 respectivement se mettent en marche.

O Démarrage du doseur de sable
+ Démarrage du moteur piocheur M108/2
e Ledémarrage des deux grands tapis commandés par M106/1 et M106 doit étre assuré.
e Sélecteur du moteur M108/2 en marche E12.1.
e La fin de course SC11.7 en état de marche pour Vérifier si le tapis en dessous est en
position.
+«+ Demarrage du moteur de traction M108/1
e Ledémarrage des deux grands tapis commandés par M106/1 et M106 doit étre assuré.
e Démarrage du moteur piocheur M108/2 doit s’assurer.
e Sélecteur du moteur M108/1 en marche E11.6.

e Le détecteur de rotation BF11.5 en marche.

Le démarrage du doseur sable peut alors étre effectué une fois toute les conditions citées

auparavant sont satisfaite.
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O Démarrage du doseur d’argile 1

®,
L4
[ ]
[ ]

Démarrage du moteur piocheur M104

Le démarrage des deux grands tapis commandés par M106/1 et M106 doit étre assuré.
Démarrage du doseur sable doit étre effectuée.

Sélecteur du moteur M104 activé E4.6.

La fin de course SC4.7 en état de marche pour vérifier si le tapis en dessous est en
position.

Capteur de position de vérin BF5.5 activé a I’état bas.

Démarrage du moteur de traction M103

Le démarrage des deux grands tapis commandés par M106/1 et M106 doit étre assuré.
Démarrage du moteur piocheur M104 doit s’assurer.

Sélecteur du moteur M103 activé E4.5.

Le détecteur de rotation BF4.4 en marche.

Démarrage de la lubrification commander par M105

Le démarrage des deux grands tapis commandés par M106/1 et M106 doit étre assuré.
Démarrage du moteur M 103 doit s’assurer.

Démarrage de la tige BX5.3 pendant mille tour en repos (le moteur de lubrification
M105 et I’électrovanne BF5.4 sont désactivés pendant cette période), par la suite elle
fera un comptage pendant 100 tours.

Le démarrage de la tige BX5.3 pendant 100 tours entraine le démarrage du moteur
M105 et I’¢lectrovanne BF5.4

Apres satisfaction de toute les conditions citées avant le doseur d’argile N°1 sera mis en marche.

O Démarrage du doseur d’argile 2

X/
°e

Démarrage du moteur piocheur M101

Le démarrage des deux grands tapis commandés par M106/1 et M106 doit étre assuré.
Démarrage du doseur d’argile 1 doit étre effectué.

Sélecteur du moteur M101 activé E4.2.

La fin de course SC4.3 en état de marche pour vérifier si le tapis en dessous est en
position.

Capteur de position de vérin BF5.2 activé a 1’état bas.

Démarrage du moteur de traction M100

Le démarrage des deux grands tapis commandés par M106/1 et M106 doit étre assuré.

Démarrage du moteur piocheur M101 doit s’assurer.

E



Chapitre 11 :

Modelisation par GRAFCET

e Sélecteur du moteur M101 activé E4.1.

e Le détecteur de rotation BF4.0 en marche.

« Deémarrage de la lubrification commander par M102

e Ledémarrage des deux grands tapis commandés par M106/1 et M106 doit étre assuré.

e Démarrage du moteur M100 doit s’assurer.

e Démarrage de la tige BX5.0 pendant mille tour en repos (le moteur de lubrification

M102 et I’¢lectrovanne BF5.1 sont désactivés pendant cette période), par la suite elle

fera un comptage pendant 100 tours.

e Le démarrage de la tige BX5.0 pendant 100 tours entraine le démarrage du moteur
M102 et I’¢lectrovanne BF5.1

La satisfaction de toute les conditions citées auparavant provoque le démarrage du doseur

d’argile N°2.

Une fois les grands tapis sont démarrés ainsi que les 3 doseurs, le processus de préparation

de la matiére premiere sera lancé.

11.3.1 Tableau de variable

Variable Signification

M106/1 Moteur principale du tapis 1 (moteur asynchrone a démarrage direct)

M106 Moteur principale du tapis 2 (moteur asynchrone a démarrage direct)

M108/2 Moteur piocheur du doseur sable (moteur asynchrone a démarrage direct)

M108/1 Moteur de traction muni d’un variateur de vitesse du doseur sable
(moteur asynchrone a déemarrage direct)

M104 Moteur piocheur du doseur d’argile N°1 (moteur asynchrone a démarrage
direct)

M103 Moteur de traction muni d’un variateur de vitesse du doseur sable
(moteur asynchrone a démarrage direct)

M105 Moteur de lubrification du doseur d’argile N°1 (moteur asynchrone a
démarrage direct)

M101 Moteur piocheur du doseur d’argile N°2 (moteur asynchrone a démarrage
direct)

M100 Moteur de traction muni d’un variateur de vitesse du doseur sable
(moteur asynchrone a démarrage direct)

M102 Moteur de lubrification du doseur d’argile N°2 (moteur asynchrone a
démarrage direct)

FS6.2A Fin de course a cable de sécurité du tapis 2 commander par le moteur
M106

FS6.2 Fin de course a cable de sécurité du tapis 2 commander par le moteur

M106
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FS6.5A Fin de course a cable de sécurité du tapis 1 commander par le moteur
M106/1

FS6.5 Fin de course a cable de securité du tapis 1 commander par le moteur
M106/1

SC11.7 Détecteur de position (fin de course) du tapis au niveau du doseur
d’argile N°2

SC4.7 Détecteur de position (fin de course) du tapis au niveau du doseur
d’argile N°1

SC4.3 Détecteur de position (fin de course) du tapis au niveau du doseur Sable

BF6.3 Détecteur inductif de rotation des tapis pour moteur M106/1

BF11.5 Détecteur inductif de rotation des tapis pour moteur M108/1

BF4.4 Détecteur inductif de rotation des tapis pour moteur M103

BF4.0 Détecteur inductif de rotation des tapis pour moteur M100

BF6.0 Détecteur inductif de rotation des tapis pour moteur M106

BF5.5 capteur de position de vérin du piocheur M104

BF5.2 capteur de position de vérin du piocheur M101

BF5.1 Electrovanne de M102 (moteur de lubrification du doseur N°2)

BF5.4 Electrovanne de M105 (moteur de lubrification du doseur N°1)

YPD101 Electrovanne descendante (MODE MANUEL pour doseur N°2)

YPS101 Electrovanne montante (MODE MANUEL pour doseur N°2)

YPD104 Electrovanne descendante (MODE MANUEL pour doseur N°1)

YPS104 Electrovanne montante (MODE MANUEL pour doseur N°1)

BX5.3 Fin de course a tige ( compteur) pour le moteur de lubrification M105

BX5.0 Fin de course a tige ( compteur) pour le moteur de lubrification M102

E6.6 Détecteur de métaux placé au niveau du tapis 1

E6.4 Selecteur du moteur M106/1

E6.1 Sélecteur du moteur M106

E12.1 Selecteur du moteur M108/2

E11.6 Seélecteur du moteur M108/1

E4.6 Selecteur du moteur M104

E4.5 Selecteur du moteur M103

E4.2 Selecteur du moteur M101

E4.1 Selecteur du moteur M100
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1.4 Elaboration du GRAFCET du systeme
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11.5 Conclusion

Au terme de ce chapitre nous concluons que le GRAFCET est un outil de modélisation qui
permet facilement le passage d’un cahier des charges fonctionnel a un langage d’implantation
opeérationnel, il permet la description du comportement attendu de la partie commande d’un systéme
automatisé, comme il permet aussi de créer un lien entre la partie commande et la partie opérative.

Ainsi, le GRAFCET facilite considérablement le passage de la description a la modélisation
et nous permettra la programmation de la partie opérative qui pilotera le procédé et ce a I’aide du

logiciel TIA PORTAL V13.
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Un automate programmable industriel est aujourd’hui le constituant le plus répandu des
automatismes. On le trouve non seulement dans tous les secteurs de 1’industrie, mais aussi
dans les services (gestion de parkings, domotique...). Il répond aux besoins d’adaptation et

de flexibilité de nombreuses activités économiques [13].

Dans notre travail, nous optons pour la gamme SIMATIC S7-300 vu ses diverses
performances, et nous utilisons pour la programmation le logiciel TIA PORTAL V13 de
Siemens qui représente la nouvelle génération de logiciels d’automatisation se satisfaisant

d’un seul environnement, et un seul logiciel pour toutes les tiches d’automatisation.

[11.1 Définition de ’automate programmable industriel
L’automate programmable industriel (API) ou en anglais programmable logic
Controller (PLC), est un systeme de commande destinée a piloter en temps réel des procédes
logiques, congu pour la commande d’un procédé industriel en assurant 1’adaptation
nécessaire entre la partie puissance et la partie commande des pré actionneurs et des

actionneurs a partir d’informations logique ou numérique.

I11.2 Choix d’un automate
Le choix d’un automate se fait aprés avoir établi le cahier des charges du systéme a
automatiser, en considérant les criteres importants suivants :
= Le nombre d’entrées et de sorties.
= La nature des entrées et des sorties (numérique, analogique, logique).
= Lanature de traitement (temporisation, comptage, etc.).
= La fiabilité et la robustesse.
= L’immunité aux parasites et aux bruits.
= Le service aprés-vente et la durée de garantie
= La formation et la documentation.
Il est primordial de connaitre le nombre d’entrées, et de sorties de notre systéme, afin
d’adapter 1’automate [1].
En tenant compte des critéres et points soulignés précédemment, nous avons choisi

comme systeéme de traitement 1’automate SIEMENS, S7-300.

I11.3Présentation de I’automate S7-300
L’automate S7-300 (voir figure) est un automate modulaire destiné pour des applications
d’entrées et de milieu de gamme élevé, fabriqué par la firme SIEMENS, on peut le composer

en fonction de nos besoins a partir d’un vaste éventail de modules Il peut supporter jusqu’a 512
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E/S TOR (tout ou rien) et 64 E/S analogiques, comme il peut étre configuré avec un maximum
de 32 modules de signaux pouvant étre répartis sur un chassis de base et trois chassis

d’extension.
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Figure I111.1 : Automate S7-300 de SIEMENS
L’automate S7-300 se distinguent principalement de
111.3.1 Module d’alimentation PS
Ce module assure I’alimentation de I’automate ainsi que 1’alimentation externe des

circuits de charge sous une tension de 24V DC.

Il existe divers modules d’alimentation de courant de sortie de 2A, 5A et 10A pour

I’alimentation de 1’automate S7-300.

111.3.2 Unité centrale CPU

La CPU est le cerveau de I’automate, elle lit les états des entrées, ensuite, elle exécute
le programme utilisateur en mémoire et enfin, elle commande les sorties.

Elle comporte une unité de commande et de calcul, des mémoires, un programme

systeme et des interfaces vers les modules de signaux. Elle permet de

e Lire les états de signaux d’entrées.
e Exécuter le programme utilisateur et commander les sorties.

e Régler le comportement au démarrage et diagnostiquer les défauts par les Leds.

111.3.3 Module d’entrées sortie logiques

Son interface est destinée pour les signaux TOR, L’adressage d’une entrée ou d’une
sortie est constitué d’une adresse d’octet et d’une adresse de bit.

e L’adresse d’octet dépend de 1’adresse de début de module.
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L’adresse de bit est indiquée sur le module.

111.3.4 Module d’entrées sortie analogiques
Interface destinée au signaux analogiques de 1’automate, Ce signal analogique sera
converti en un signal numérique afin qu’il soit exploitable par la CPU. L’opération
sera réalisée a 1’aide des circuits spéciaux selon la précision et la capacité du

systeme[14].

I11.4 Modules de communication (CP)

IIs permettent d’établir des liaisons homme-machine ou machine-machine. Ces liaisons

sont effectuées a I’aide des interfaces de communication

v" Point a point.
v"Industriel Ethernet.
v" Profibus.

I11.4.1 Interface multi point (MPI)

Ce systeme de bus a été principalement développé comme interface de
programmation pour SIMATIC S7. MPI sert également pour la communication avec les
composants mis en place pour servir et visualiser, ainsi que pour la communication entre
les automates. Le MPI reste sensiblement le meilleur marché, car il est disponible et
intégré dans tous les produits SIMATIC S7.

111.4.2 Industrial Ethernet

Industrial Ethernet permet la modification de I'Ethernet standard de maniére a
garantir que les données de fabrication spécifiques sont non seulement correctement
envoyeées et regues, mais également envoyées et recues a temps lorsque les données sont
nécessaires pour effectuer une opération spécifique.

111.4.3 Le PROFIBUS DP
Le Profibus (Process Field Bus) est le nom d'un type de bus de terrain inventé
par Siemens et devenu peu a peu une norme de communication dans le monde
industriel.
Le Profibus est un réseau qui permet la communication de périphéries
décentralisées, appareils de controle et de nombreux autres appareils de terrain avec
les systemes d’automatisation, la communication sert a I’échange de données entre

automates programmables ou entre un automate et les stations décentralisées.

I11.4.4 Quelques particularités du PROFIBUS DP

Connecte 127 stations max.
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e Extension modulaire ; le bus de terrain peut croitre avec les exigences
e Systéme ouvert ; possibilité de raccorder les appareils de terrain d’autres fabricants.

e Communication directe entre esclaves DP.

I11.4.5 Avantage du réseau PROFIBUS
e Disponibilité élevée.
e S(reté de transport des données.
e Coupure ou mise en marche d’un appareil de terrain en cour de service sans répercussion

sur les autres.

I11.4.6 Communication Via PROFIBUS-DP
La communication est assurée par un systeme de télégramme de commande et
de réponse.
Le maitre envoie en continu des télégrammes adressés aux esclaves et il attend
de leur part des télégrammes de réponse. Le maitre peut envoyer un méme

télégramme simultanément a tous les esclaves raccordés au bus[9].

I11.5Langage de Programmation de ’automate S7-300

La programmation des automates de la famille S7 se fait via le langage de programmation
TIA PORTAL. La programmation en TIA PORTAL présente trois modes de représentations
qui peuvent étre combinés dans une méme application

= Langage de programmation graphique « GRAPH »

Le langage de programmation graphique optionnel GRAPH vous permet de programmer
des commandes séquentielles.

Schéma a contacts « CONT »

Le schéma a contacts est une représentation graphique de la tdche d’automatisation ayant
recours aux symboles, dédié a la programmation d’équations booléennes.

= Logigramme « LOG »

Le logigramme est une représentation graphique ayant recours aux symboles de la logique.
Les différentes fonctions sont représentées par un symbole avec indicateur de fonction, les

entées sont disposées a gauche du symbole, et les sorties a sa droite.

= Liste d’instruction « LIST »
C’est un langage textuel qui s’apparente au langage machine, la tiche d’automatisation est

écrite a ’aide de différentes instructions.
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111.6 Les blocs dans le programme utilisateur

Le TIA PORTAL V13 offre la possibilité de structurer notre programme utilisateur,
c’est-a-dire le subdiviser en différentes parties autonomes.

Le logiciel TIAPORTAL V13, dans ses différents langages de programmation, possede
un nombre important de blocs utilisateurs, destinés a structurer le programme utilisateur. On
peut citer les blocs importants suivants

> Bloc d’organisation (OB) : Contient des instructions d’appel de blocs indiquant
a ’unité de commande de I’automate 1’ordre dans lequel il doit traiter les blocs.

» Bloc fonctionnel (FB) : Il contient un programme qui est exécuté des son appel
par un autre bloc de code.

» Bloc Fonction (FC) : Les fonctions ne possédent pas de mémoires. Les variables
temporaires d’une fonction sont sauvegardées dans la pile de données locales.

> Bloc de données (DB) : Les DB sont utilisés pour la mise a disposition de
I’espace mémoire pour des variables de type données.

Tous les FB, FC, OB peuvent lire les données contenues dans un DB global. Ces
données sont conservées dans le bloc de données méme lorsqu’on quitte le DB [1].

Dans notre programme en a opté pour 1’utilisation des blocs de fonction FC.
I11.7 Programmation de la station

111.7.1 Création d’un projet et configuration de I’espace de travail

Pour créer un projet sur Tia portal, il suffit d’appuyer sur « Créer un projet ». Apres
avoir lancé le logiciel, une vue s’affiche ou on peut donner un nom au projet. Choisir
I’emplacement d’enregistrement, mettre des commentaires ou bien définir ’auteur ; on illustre

dans la figure ci-dessous la partie création du projet.
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Démarrer H@ Créer un projet

Nom du projet: | Projet5

Ouvrir le projet existant

Chemin : | C:Wsers\PC\Desktoplmemoire \PRELAVORAZIONE

Créer un projet Auteur: |PC

Commentaire :
Migrer le projet

Présentation de bienvenue

Logiciels installés

Aide

£ Langue de linterface

» Vue du projet

Figure 111.2 : Partie création du projet

Une fois le projet crée on passe a la configuration matérielle de la station de travail, pour

cela on passe par la vue du projet et sélectionne « ajouter un appareil », une liste de

trois éléments apparait dans le navigateur de projet (Contrdleur, IHM, Systeme Pc).

Pour commencer on sélectionne le Contréleur afin de choisir notre CPU et ajouter les

modules complémentaires (alimentation, E/S TOR et Analogique, module de

communication...etc.), on illustre cette étape avec la figue suivante.

Totally Integrated Automation

Ajouter un app

Appareils & " @ Afficher tous les appareils Nom d'appareil :

Réseaux
v _@ Contréleurs
» [ sIMaTIC 57-1200
» (g SIMATIC 57-1500

~ [ SIMATIC $7-300
~mcru
» (mcru3n2

@ Ajouter un appareil

Contréleurs

» (@ cru3t2C

@ Configurer les réseaux
» @ CPU3I3C
|
» L@ CPU 313C-2DP
HM

» (@ crusiscamp
» (mcruzs
— » (@ cPu3t4c20P &
~ (1§ CPU 314C-2 PNIDP 1
| Il 657 314-6EH04-0ABO
A » (@ cPuztac2 PP
Systémes PC » g CPU 315-2DP
» (@ cPu 3152 PNIDP
» L@ CPU 317-2DP
» (@ cPu 3172 PriDP
» [ cPu 3193 PNIDP
» (@ cPu31sF20P
» [ CPU 315F-2 PNIDP

Appareil :

N*d'article. :
Version ©

Description

Figure 111.3 : Choix de la CPU

Dans le cas de notre station on a opté pour I’utilisation de la CPU 314C-2 DP/PN qui

répond a nos besoins.
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111.7.2 Configuration mateérielle

La configuration mateérielle est une étape indispensable pour la réalisation du
projet, elle consiste a configurer le matériel dans la plateforme de programmation en
fonction du matériel réel dont nous disposons (CPU, modules d’entre et sorties, module

d’alimentation...).
La configuration prévenue pour notre systeme est comme suit :

e Le module PS-307 5A : module d’alimentation, qui correspond a
I’emplacement n°1 dans le chassis.

=  CPU 314C2-DP : insérée a I’emplacement n°2 dans le chassis. Sa mémoire
de travail est de 32 ko et sa vitesse d’exécution est de 0,2 ms/1000
instructions.

=  Modules de signaux (SM) : les modules d’entrées / sorties sont insérées a
partir du n°4 dans le chassis
e Un module d’entrée SM ETOR : DI 32 x 24VDC
e Un seul module de sortie SM STOR : DO 32 x 24 VDC/ 0.5A.

Ce choix est justifié par rapport au nombre d’entrées / sorties que possede notre

systeme. La figure I11.4 ci-dessous illustre la configuration matérielle de notre systéme :

BTI_V13_SP1 » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] -0 EX

IE'? Vue topologique H[ﬂ] Vue du réseau ”[I‘f Vue des appareils \ Options

- | M ;]
4 ‘ Catalogue
l-:RecherchE @ /@

i )ﬁl} L [ Filtre -

S ] » [ Chassis [

~[mrs
»[mPs3.

& [Pc

vb(b’
L,
e,
-
m_[>]

|augjew np anbojeye) (£

Chéssis_0

» (W Ps3.
» [m cru
* » ™
»[@ol
» (@ po
» [ biibo
» (WA
» (@ A0
» (@ Az
» [ Modules .
» (@M
» [ IQSENSE
v ‘ - v] » [ Spécial
<[ >| |100% > v— 8 Bl e

—
IgPropriétés ""_i.llnfo y|[i| Diagnostic ‘ > ‘Information
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Figure 111.4 : Configuration matérielle
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111.7.3 Compilation et chargement de la configuration matérielle

Une fois la configuration matérielle réalisée, il faut la compiler et la charger dans
I’automate, la compilation se fait a 1’aide de 1’icone « compiler » de la barre de taches. On
sélectionne 1’ API dans le projet puis cliquer sur I’icone « compiler ».

En utilisant cette maniére, on effectue une compilation matérielle et logicielle. La figure

ci-dessous représente 1’étape de compilation et chargement de la configuration matérielle

Chargement etendu [
Neeud d'accés configuré de "PLC_1"
Appareil Type d'appareil Emplac... Type Adresse Sous-réseau
PLC_1 CPU 314C-2 PNIDP 2 X2 PNAE 192.168.1.1
CPU 314C-2 PNIDP 2 X1 PROFIBUS 2 PROFIBUS_1
Type de l'interface PGIPC:  [®_PROFIBUS I+]
Interface PG/IPC : |k PLCSIM [~ ®@®E[q
Liaizon avec interfaceisous-—réseau : | PROFIBUS_1 [+] ©&
1ére passerelle | [~ ®
Abonnés compatibles dans le sous-réseau cible : [] Afficher tous les abonnés compatibles
Appareil Type d'appareil Type Adresse Appareil cible
= CPU 300 non spé... PROFIBUS 2 =
- - PROFIBUS Adresse d'accés -
|| Clign. DEL
Lancerla rec...
Information d'état en ligne :
%2 Informations surles appareils en cours d'extraction... [~]
Exploration et extraction des informations achevées. —
[~]
[] N'afficher que les messages d'erreur
‘ [ Charger \ [ Annuler \

Figure 111.5 : Etape de compilation de la configuration matérielle et du programme
Afin de charger le programme on clique sur « charger » et une vue comme celle-ci
s’affiche (Voir figure I11.6) :

Apercu du chargement <
9 Vérifier avant le chargement
Etat 1 Cible Message Action
4 o ¥ PLC 1 Prét pour la procédure de chargement. ~

Q Module simulé Le chargement sera exécuté sur un APl simulé.
Q ~ Logiciel Charger le logiciel dans I'appareil Charger la sélection
° ¥ Chargerdans |'.. Blocs n'existant pas en ligne.
ALARME [F... (sélectionné) g Charger dans
0 I'appareil
Main [OB1] (nécessaire pour rendre le pragramme cchérent) g Chargerdans
° l'appareil
M106i1 [FC... (nécessaire pour rendre le programme cohérent) )] Charger dans
° I'appareil
DETROTAT... (nécessaire pour rendre le programme cohérent) ] Charger dans
0 I'appareil
M106 [FC3] (nécessaire pour rendre le pragramme cchérent) Chargerdans

~

'appareil

[«]

I[>]

Actualiser

Charger

I l Annuler I

Figure 111.6 : Etape de chargement de la configuration matérielle et du programme

B
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Dans cette fenétre des erreurs de programmation ou de configuration s’affichent, le

programme ne peut se charger si une erreur apparait.

111.7.4 Création du tableau des variables API
La table des variables APl nous permet de définir la liste des variables des entrées et
sorties utilisée dans le programme ainsi que leurs adresses.

La figure 111.7 suivante illustre notre table de variables :

1@ Variables HE) Constantes utilisateur ]],El Constantes systéme I
= =2F & W Gx —a
Variables API
Nom Table des variables Type de données Adresse Réma... Visibl... Acces... Commentaire
1 < M106/1(1) Table de variabl...[+| Bool [i5)] Q4.5 [~ =] ~ ~
2 < SEL_M106/1 Table de variables s.. Bool %l6.4 ~ ~ (ol
3 - DETECT ROT M106/1 Table de variables s.. Bool %16.3 ~ ~ =
4 < FIN_CS M106 Table de variables s.. Bool %16.2 12 ~
s < Moteur avant(2) Table de variables s.. Bool %Q6.2 ~ ~
6 < FIN_CS M106/1 Table de variables s.. Bool %16.5 ~ M
7 <a DET_MET Table de variables s.. Bool %16.6 ~ 1~
8 i | ALARME ROT TAPIS M106/1 Table de variables s.. Bool WBM1.1 ~ ~
9 <@ Tag_9 Table de variables s.. Bool %M1.2 ~ ~
10 - Temporisation det rot M106/1 Table de variables s.. Timer %T1 ~ ~
11 < Mise 8 1 OU O du det rot M106/1 Table de variables s.. Bool %Wh1.3 M ~
12 <o MODE_AUTO Table de variables s.. Bool %M1.4 ~ ~
13 @ DETECT ROT M100 Table de variables s.. Bool %14.0 ~ =)
14 <n ALARM MOTEUR Table de variables s.. %M1.5 ~ 1
15 <a DETECTROTM106 Table de variables s.. Bool 2%16.0 ~ ~
16 < Tag_13 Table de variables s.. Bool WM1.6 ~ ~
17 i | Mise a 1 OU O du detrot M106 Table de variables s.. Bool WM2.1 ~ =2
18 < ALARME ROT TAPIS M106 Table de variables s.. Bool %WM2.0 ~ ~
19 20 ] MI106(1) Table de variables s.. Bool %Q4.4 ~ 1~
20 i | Tempeorisation det rot M106 Table de variables s.. Timer %T2 ~ =l
21 <0 SEL_M100 Table de variables s.. Bool %I4.1 ~ ~
2> am Taa 20 Tahle de variahles s Raol LAY I~ (~] =
{ <] [ ] [>
[g Propriétés H’j.’. Info ;JI[ %] Diagnostic

Figure 111.7 : Table de variables

I11.7.5 Ajout des blocs
Aprés avoir effectué la configuration de I’interface PLC / PC-Systéme, on passe a ’ajout
des blocs nécessaires qui constitueront notre systéme, 1’ajout des blocs se fait comme suit (voir

figure 111.8) :

Nom -
| Bloc de donnée=_1
Type - | @ DB global -~
Langage - [oF [~
Bloc Numéro - =
d'organiszation [ =
) manuel
@ Automatique
Description -
Bioe Les blocs de données (DB) servent a sauvegarder les données du programme.
fonctionnel
S =3
Fonction
[ 3
Bloc de
données
plus...
> [ Informations complémentaires
[~ Ajouter nouveau et ouvrir f oK 10N | Annuler |

Figure 111.8 : Création d’un bloc




Chapitre I11: Programmation et supervision Sous logiciel TIA PORTEL13

111.7.6 Présentation du simulateur PLCSIM

Le simulateur S7-PLCSIM permet d’exécuter et de tester le programme dans un
automate. Le S7-PLCSIM dispose d’une interface simple nous permettant de visualiser et de
forcer les déférents paramétres utilisés par le programme. Tout en exécutant le programme dans
L’API de simulation, nous avons également la possibilité de mettre en ceuvre les diverses
applications du logiciel TIA PORTAL V13 comme, par exemple, le test de bloc afin de

visualiser les variables d’entrées et de sorties. [13]

C \
| Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ? |
(0= Ea |pcsiMmTcP, ~ BRI BRREEEE 8Em

[HEg] n s

5

W [o | @ [R)Ee .o [R)HEHe.[o]o [R|E. (=] 8 [& |~
SSE ¥ RUN-P R s ~] fI[B 18 s | ||[1B 4 Bits  ~|

B RN 7654 5210 (7654 3210 5 4 3210
W grop | STOP Mres||f T M i e e v
=] =]

CRE Bis | |[MB ECIRAN (ICERE Bits | [[vE 9 Bits  ~|
7664 3210|7654 3210 7664 3210176854 8210
e gy Mgy Mg (rCrrr rrvr
Eve.[=]m[x)|&Ee.[=]0 R |Be.[=]e [R]EHe . .[=]8 [=]
MB 8 [Bis ] |[[1B 4 Bte  ~|([aB [Brs ] |[B 1 Bits ]
7654 3210 T8 654 35210 7654 32140 7654 3210
vy FOCOCC|\MEMID T MM WCTCVE MO (CFCV MO

GE Brs | [ © Bts  ~| |[[oB s Bis ] |/[MB & Bits |

7654 38210 7664 3210 7654 3210 (76564 821
N I 2 2 2 A | I 0 G C 2 O 20 BN

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. ] CPU/CP: MPI=19 IP=192.168.1.1

Figure 111.9 : Exemple de simulateur PLCSIM
111.7.7 Simulation du programme
La simulation du programme dans les blocs fonctions FC s’effectue comme suit :
e Charger les blocs fonctions dans la PG.
e Activer la fonction de visualisation.
e Forcer les entrées nécessaires pour chaque sortie.

Les résultats de la simulation sont donnés comme suit :

3



Chapitre I11: Programmation et supervision Sous logiciel TIA PORTEL13

% Tapis transporteur
Les figures 111.10 et 111.11 montrent que le démarrage des deux grands tapis entrainer

par les moteur M106/1 et M106 en mode automatique lorsque toute les conditions sont

satisfaisantes.
%41
W33 "GRANDE %W18.0
W14 %WM1.0 *COND MARCH %0Q6.2 %15 MACHINE EN "SEL_MAN_ %45
“MODE_AUTO" “MODE_MAN" M106/1* “Moteur avant(2)®  “ALARM MOTEUR® MARCHE" M106i1* “M106/1(1)"
W18 .4
%33 "BOUTON %W18.0
%WM1.0 %M1 4 "COND MARCH %15 POUSSOIR MAN "SEL_MAN_
"MODE_MAN" “MODE_AUTO® M106i1" *ALARM MOTEUR" M106/1" M106/1"
1 [ % IS B I I [
1 r vir 1 r 1 r

Figure 111.10 : Mise en marche du moteur M106/1
L’activation du bouton poussoir de marche avant 118.4 et le sélecteur local 118.0 permis
le fonctionnement en mode manuel du moteur M106/1.
Pour que le moteur M106 : il suffit juste de mettre le sélecteur en position manuel ainsi

gue mettre le bouton poussoir marche

M4
W34 "GRANDE W17
WM1.4 WM1.0 "COND MARCH W45 W15 MACHINE EN “SEL LOCAL Q44
*MODE_AUTO" "MODE_MAN" M106" “M106M1(1)" *ALARM MOTEUR® MARCHE" M106" “M106(1)"
L VER W17
WM1.0 1.4 “COND MARCH W15 W15.0 “SEL LOCAL
"MODE_MAN" *MODE_AUTO" M106" *ALARM MOTEUR® "MARCHE AV(4)" M106"
L} 1A =] L= =] L= . .
1 r vr 1 r 1 r

Figure 111.11 : Mise en marche du moteur M106

L’activation du bouton poussoir de marche avant 115.0 et le sélecteur local 117.1 permis
le fonctionnement en mode manuel du moteur M106.
% Doseur sable
La figure 111.12 montre que les conditions de mise en marche de M108/2 ont éte validées, cela

implique le démarrage du tapis qui se situé sous le piocheur.

j
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L’activation de bouton poussoir de marche avant 118.2 et le sélecteur local 118.7 permet

le fonctionnement on mode manuel du moteur M108/2.

M35 W41
*CONDITION *GRANDE w187
%14 %WM1.0 MARCHE M108/ %WM15 %044 MACHINE EN "SEL LOCAL %08 4
*MODE_AUTO" *MODE_MAN" 2 * ALARM MOTEUR® "M106(1)" MARCHE" M108/1(1)" *M108i2"
{ | /1 { | | | | | | | /1
M35
*CONDITION w187
%WM1.0 W14 MARCHE M108i W15 w182 "SEL LOCAL
*MODE_MAN" *MODE_AUTO" 2 "ALARMMOTEUR®  “MARCHE AV(2)" M108/1(1)"
1 vV | b=--- | F e i F -——

Figure 111.12 : Mise en marche du piocheur du doseur de sable M108/2 en mode automatique

La simulation du variateur de vitesse M108/1 nous donne le résultat présenter dans La

figure 111.13.

Figure 111.13 : Mise en marche du moteur M108/1

M4
%WM3.6 “GRANDE w87 %DB59.DBX0.2
M4 M1.0 *COND MARCH M5 %08 4 WQAas MACHINE EN "SEL LOCAL “Bloc_3_DB_ WDB59 DBX0.1
*MODE_AUTO" *MODE_MAN" M108/1" * ALARM MOTEUR" *M10812" *M106/1(1)" MARCHE" M108/1(1)" 1"IND *Bloc_3_DB_1" AV
{ | A { | { | { | { | { | I/ 1 —
M3.6 ez
WM1.0 W14 *COND MARCH WM15 w81 "SELLOCAL
“MODE_MAN" “MODE_AUTO" M108/1" "ALARM MOTEUR" “MARCHE AV(1)" M108/1(1)"
[} 1A 1 L 1 L [ [
vr vr 1 F 1F 1V r 1 r

Apres le démarrage du moteur M108/2, et la validation des conditions M1.4, M3.6,
M1.5, Q4.5, M4.1 et le sélecteur local, le moteur M108/1 est mis en marche (Voir figure 11113).

Le bouton poussoir de marche avant 118.1, 118.7 assure le fonctionnement du moteur en

mode manuel.

B
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%DB59 DBX0.1
*Bloc_3_DB_1".AV UNSCALE ‘ MOVE ‘
‘ 'EN ENO| {EN ENO |
250 160000 13824 16%3600
%MD13 TWMW52 WMW54 %QWB00:P
"REF VITESS RET_VAL — "Tag_27 Tag_39 —lIN_ ouT! — Tag_38"P
M108/1"
. s 13824
20.0 _‘ HI_LIM YLMWS4
0.0 —Lo_LiM OUT— "Tag_39"
FALSE
%M7.0
*COMPT 100
DESACT --|BIPOLAR

Figure 111.14 : Variateur de vitesse M108/1

Apres la satisfaction de toutes les conditions de marche du moteur M108/1 a savoir le
DB59.DBX0.1 on va commander le moteur avec un variateur de vitesse a travers la sortie
analogique QW800: P, cela permettra la conversion numérique analogique qui sera assuré par
la fonction FC106 illustré par la figure 111.14.

% Doseur d’argile 1

La station comporte deux doseur d’argile équipée chacun d’un piocheur et d’un variateur
de vitesse, ayant ainsi un systeme de lubrification pour le graissage des chaines des tapis
transporteur. Les résultats de fonctionnement obtenue pour le premier doseur sont les mémes
pour le deuxiéme doseur.

La figure 111.15 illustre les résultats obtenus par la simulation du programme du moteur
piocheur M104.

w7
M4 “TEMP POUR

3.7 "GRANDE SAVOIR Wza
14 W10 “CONDITION M5 %08 4 MACHINE EN POSITION DE "SEL LOCAL W42
"MODE_AUTO" “MODE_MAN" MARCHE M104" *ALARM MOTEUR" “M10812° MARCHE" VERIN M106" “M104"

W37 W17
%WM1.0 %M1.4 “CONDITION %M1.5 W15.2 "SEL LOCAL
"MODE_MAN" "MODE_AUTO" MARCHE M104" "ALARM MOTEUR" “MARCH AV* M106"

1 () [ [
1 r vr 1 r 1 r

Figure 111.15 : Mise en marche du piocheur du doseur d’argile N°1 M104
Le moteur piocheur M104 du doseur d’argile N°1 décrit le méme fonctionnement que
moteur piocheur du doseur sable précedent.
Le fonctionnement en mode manuelle du piocheur est assure par les boutons poussoir

de marche avant 115.2 et le sélecteur local 117.1.

3



Chapitre I11: Programmation et supervision Sous logiciel TIA PORTEL13

La figure 111.16 présente le démarrage du variateur de vitesse M103, ce qui signifie le

démarrage du tapis sous le piocheur du doseur d’argile N°1.

Figure 111.17 : Variateur de vitesse M103

W7
M6 4 “TEMP POUR
%M4.0 *ALARM SAVOIR %DB52.DBX0.2
UWM1.4 WM1.0 “CONDITION %Q4.2 DISJONCTION WM15 POSIMON DE "Bloc_3_DB_ %DB52 DBX0.1
*MODE_AUTO" *MODE_MAN" MARCHE M103" *M104" DES MOTEUR®  "ALARM MOTEUR" VERIN® 2*IND *Bloc_3_DB_2".AV
| | i1 { | { | { | { | i1 {4 —
M40 W17
W10 W14 “CONDITION W15 W74 "SEL LOCAL
*MODE_MAN" *MODE_AUTO" MARCHE M103"  “ALARM MOTEUR® *MARCHE AV M106°
(I 1A 1 L 1 L [ 1
1T r wir 1 r 1 I LI T r
Figure 111.16 : Mise en marche du moteur M103
%DB52.DBX0.1
*Bloc_3_DB_2".AV UNSCALE MOVE
| | EN ENO EN ENO|——
30.0 16#0000 16588 16588
YMD18 TMWS7 MW6 0 WQW8B02:P
*REF VITESS RET_VAL — "Tag_41" "Tag_40" —|N OUTI — "Tag_42"P
M103"
N - 16588
20.0 == HI_LIM YMWE 0
0 —{LO_LIM OUTj—"Tag_40"
FALSE
WM7.0
“COMPT 100
DESACT -=|BIPOLAR

Apres la satisfaction de toute les conditions de marche du moteur M108/1 a savoir le

DB52.DBX0.1, le moteur sera commandé par un variateur de vitesse a travers la sortie

analogique QW802: P, cela permettra la conversion numérique analogique qui sera assuré par

la fonction FC106.
+«» Systeme de Lubrification du doseur N°1

Les résultats obtenus par la simulation du programme concernant le systéme de

lubrification sont donnés par la figure 111.17 et figure 111.18 qui suit :

B
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W54
"EV M105"

SR

5.0
"compt_pour
100"

v

%185
"LUB MAN(1)"

11
r—

5.0
"compt_pour
100"

R1

Figure 111.18 : Fonctionnement de 1’électrovanne du moteur M105

%43
*M105"

SR

%DB52.DBX0.1
*Bloc_3_DB_2" AV
1 |
| I |

%054
*EV M105"

v

a7
“compt_pour
1000"

R1

Figure 111.19 : fonctionnement du moteur de lubrification M105
Le démarrage de 1’¢lectrovanne Q5.4 entraine le démarrage du moteur de lubrification
M105 ce qui signifie le démarrage de la procédure de lubrification des chaines du tapis

transporteur du doseur N°1.

Une lubrification manuelle peut étre effectue par I’intermédiaire de bouton LUB MAN

118.6.

Le fonctionnement de la lubrification du doseur d’argile N°1 sera de méme pour le

doseur d’argile N°2.

111.8 Introduction au WinCC V13
La supervision est une technique industrielle utilisée pour bien contrdler le processus

I’opérateur a besoin d’avoir le maximum de transparence, ce qui lui permet de bien superviser,

B
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contrOler et diagnostiquer 1’installation, cela est possible avec I’interface homme machine
(HMI), d’ou le contrdle de processus est assuré par le systeme d’automatisation.
Dans cette partie nous allons d’abord présenter le logiciel de supervision WinCC puis

nous passerons a la programmation sur WinCC
111.9 Définition de la supervision :

La supervision est une technique industrielle permettant de suivre, surveiller,
commander, contrdler et diagnostiquer 1’état de fonctionnement d’un procédé automatisé dans
le but d’obtenir son fonctionnement optimal. Ce systeme assure aussi un réle de gestionnaire
d’alarmes, d’archivage pour la maintenance en donnant a I’opérateur la possibilité¢ d’observer
et analyser le systeme en temps réel permettant une intervention rapide au cas d’une panne ou

un défaut au niveau du systéme.

AT ST 3
= - : Nom d'appareil :
F "% [ Enregistrerleprojet 54 ¥ iz =
Appareils [ v (23 IHM Appareil -
=00 |j|j m | » (53 SIMATIC Basic Panel
— » |} SIMATIC Panel
=S
v ] BTJ_V13_SP1 B Contréleurs 1 bl ‘;l;hﬁl'ﬂécﬂcaonmfon Panel
‘, Ajouter.un appareil » [ 7" Ecran
;fib Appareils & Réseaux E 2 » [53 9" Ecran
v 1§ PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] | D [ 12" Ecran ‘
[IY configuration des appa... 4 ~ [ TP1200 Comfort N°d'article.: |
% Enligne & Diagnostic 5 HM [0 6AV2 124-0MCO1-0AXO Venican ‘ o
g3 Blocs/Cle pron i e s » [ TP1200 Comfort Portrait
& Ajouter nouveau bloc 7 o » [ KP1200 Comfort Description
i (08]] 5 ‘ 1 » [543 15" Ecran 1HM
& ALARME [FC6] 9 ‘ » (5 19" Ecran
4 DETROTATION [FC2] 1 N ‘_’ 22" Ecran
inDoselrdamiie HIRG Y=t R » [53 SIMATIC Multi Panel
e OseUGC A e 21 » [ SIMATIC Mobile Panel
AnDosslisARRIECH] » [ SIMATIC WinAC pour Multipanel
& M106 [FC3]
&/ M106/1 [FC1]
4 MEMOIRE [FC7]
4 Bloc_3 [FB102]
@ Bloc_3_DB_1 [DB59]
@ Bloc_3_DB_2 [DB52]
M _Rlac 2 DR _2INRS1] b
< [ i > —
v | Vue détaillée 5
—
Nom
4 Vue du portail £23 Vue dlensem... [ Lancer I'assistant Appareils ‘ || Annuler |

Figure 111.20 : Création d’une interface HMI

111.10 Création des vues

L’interface TIA PORTAL V13 nous permet de créer des vues dans le but de contrdler
et de commander notre installation. Lors de la création des vues, on dispose d'objets prédéfinis

permettant d'afficher des procédures et de définir des valeurs du processus.

3
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I11.11 Planification des vues

Avant d’entamer le travail de la supervision, on doit structurer notre travail de la fagon
suivante :

v Nombre de vues

v’ Hiérarchiser les vues (vue initiale)
v Adapter la vue modele

v’ Planifier la navigation entre les vues
v' Créer les différentes vues

111.12Crée une table de variables IHM

Les variables IHM assurent la communication entre 1’automate et la machine, cette table
est créée apres avoir créé une vue, pour cela on clique sur IHM_RT puis Variable HMI. Les
variables que nous avons établies dans notre programme est defini par la figure 111.21 qui suit :

BTI_V13_SP1 » HM_1 [TP1200 Comfort] » Variables IHM - X
] Appareils ‘ J'@ Variables IHM ‘.h Variables systéme | E,
= =
500 Ell4 E 482k =y
Variables IHM (]
] VUE MAN -~ Nom a Table des variables Type de données Connexion Nom AP Variable APl il
¥] Vue racine @  ALARMMOTEUR Table de variables standard || Bool 2)| HMI_Liaison_.. || PLC_1 *ALARM MOT. LE
» [ Gestion des vues 4  ALARME LUB DOSEUR 2 Table de variables standard Bool HM_Liaison_1  PLC_1 ALARME LUB...| |=
v g Variables IHM 4  ALARME LUB DOSEUR 1 Table de variables standard Bool HM_Lisison_1  PLC_1 “ALARME LUB %
Z@ Afficher toutes les v. 4@  CAPTEURDE POSITION DE VERI... Table de variables standard Bool HM_Lisison_1  PLC_1 "CAPTEURDE ...| = %
ﬁ Insérer une nouvelle.. a CAPTEUR POSITION DE VERIN M... Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_Y “CAPTEUR PO. ‘E
34 Table de variables st 4@  DET_MET Table de variables standard Bool HM_Lisison_1  PLC_1 DET_MET -
2 Connexions €@  DETECTROTM100 Table de variables standard Bool HM_Liaison_1  PLC_1 *DETECTROT
[ Alarmes IHM 4@  DETECTROTMI03 Table de variables standard Bool HM_Lisison_1  PLC_1 *DETECTROT i
b Recettes 4@  DETECTROTMI106 Table de variables standard Bool HM_Lisison_1  PLC_1 *DETECTROT
Il Archives 4@  DETECTROTMIO6/1 Table de variables standard Bool HM_Liaison_1  PLC_1 *DETECTROT
» (&) Scripts 4  DETECTROTM108/1 Table de variables standard Bool HM_Lisison_1  PLC_1 *DETECTROT
E Planificateur de taches -~ a DISJCTMI06/1 Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 *DISICT M106.
) Cycles @ Evmio2 Table de variables standard Bool HM_Lisison_1  PLC_1 *EVMI102°
» [5) Journaux @ FCsCa7 Table de variables standard Bool HM_Lisison_1  PLC_1 *FC_SC4.7"
4 Listes de textes etde gr. @ FCTENDTAPIS Table de variables standard Bool HM_Lisison_1  PLC_1 *FC_TEND TA
7 Gestion des utilisateurs @ FCLBX5.0 Table de variables standard Bool HM_Lisison_1  PLC_1 *FCT_BX5.0°
» (3 Appareils non affectés @ FCaBxs3 Table de variables standard 8ool HM_Lisison_1  PLC_1 *FCT_BX5.3"
» 3§ Données communes €@  FINDE COURSE 5C4.3 Table de variables standard Bool HM_Lisison_1  PLC_1 “FIN DE COUR
» g]) Paramétres de la document a FIN_CS M106 Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 “FIN_CS M106"
< B e ot < ¥ @  FIN_CS M106/1 Table de variables standard Bool HM_Lisison_1  PLC_1 *FIN_CS M10... [
v | Vue détaillée 3 - e 12]
Nom ' Propriétés  |*i4Info )] % Diagnostic

Ewed'memm o Appareils & .. |[] VUEMAN |55 verisbles AP | %5 variables 1M
Figure 111.21 : Table de variable HMI

111.13Compilation et simulation de la supervision avec Runtime

Une fois I’interface homme-Machine est préte pour I’exploitation, on lance la simulation

afin de corriger les éventuelles erreurs et cela se fait en lancant le RUNTIME [13].

I11.14 Enumération des principales vues de notre supervision

111.14.1 Vue d’accueil
C’est la premicre vue, on trouve le schéma général 3D de la machine avec les principaux

composants et elle donne acces a la vue générale. La vue est presentée dans la figure 111.22 :

3
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République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI-OUZOU
FACULTE GENIE ELECTRIQUE ET INFORMATIQUE
DEPARTEMENT ELECTROTECHNIQUE

Theme

L’automatisation d’une armoire de commande
en vue de synchronisation entre doseur d’argile
et les tapis transporteurs

Encadré par :

Mr Arezki FEKIK Présenté par :
Co-Encadré par : BOUDIA Ghania
Mr Aissa DRIZI I1ZZ A Souad
i . - (351
MENUE MANUELLE E/S PARAMETRE ALARME

I —
Figure 111.22 : Vue d’accueille

111.14.2Vue générale

C’est une vue qui englobe tout le systéme (voir figure 111.23), qui précise le mode de
fonctionnement de la machine et de chaque compartiment (manuel, automatique).

- &

MANUELLE E/S PARAMETRE

Figure 111.23 : Vue générale (manuel, automatique).
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111.14.3 Vue parametre
C’est une vue qui est destiné pour le contrdle de la fréquence de marche et la surveillance

du processus de lubrification (voir figure 111.24).

VITESSE MOTEUR | ABILITATION DOSEUR |
FREQUENCE COMPTER HUILE PAUSE TRAVAIL

DOUSEUR 1 M100 _ 23,00 |y [DOUSEUR 1 T [ 100 [ 70
DOUSEUR 2 M103 15,00 |y EENEGE] | o0 [ 75 [ 23

DOUSEUR S M108/1 | 30,00 Hz SABLE

= ey =

MANUELLE PARAMETRE ALARME

Figure 111.24 : Vue parametre

111.14.4 VUE D’ALARME
C’est une vue qui est fait pour le contréle des défauts qui peuvent étre introduit lors du
fonctionnement de la machine (voir figure 111.25).

>

MANUELLE

Figure 111.25 : Vue d’alarme
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111.14.5 Vue entree/sortie
C’est une vue qui illustre ’état des sorties et des entrées de notre machine, la vue est présenté
dans la figure 111.26 suivante :

m
2
_'
=
m
m

SORTIE

A4.5
Ad.4
AB.4
A5.9

N

A4.3
A4.0
AS5.1
Ad.1
AS5.3
A5.4

N
ENEEENNEEEEN
EENEENNEEEN
B
(8] [N

5Z N =

MENUE MANUELLE E/S PARAMETRE

Figure 111.26 : Vue d’entrée et sortie

111.15Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons étudiées les automates programmables industriels S7-300

de SIEMENS et leur logiciel de programmation TIA PORTAL V13. Cette étude nous a permis
de comprendre leurs fonctionnements et leurs rdles dans un systéme automatisé et de se
familiariser avec le logiciel et le langage de programmation des automates S7-300.

La validation du programme de la station de préparation qu’on a développé a été réalisé
par le logiciel de simulation de module S7-PLSIM, pour visualiser le comportement des sorties
et permettre d’apporter les modifications nécessaires pour la concrétisation de notre
programme.

Nous avons ainsi réalisé les vues de la supervision de la partie préparation qui nous a
permet de suivre I’évolution du procédé en temps réel. Nous avons constaté que le logiciel de
supervision WIinCC RT V13 est tres riche en options, il est trés puissant dans les solutions

globales d’automatisation car il assure un flux continu d’informations.




Conclusion
Geéneérale




Conclusion générale

Notre projet de fin d’étude dans la Briqueterie IZERKHAF nous a permis de
découvrir le monde du travail, ainsi que son environnement, son fonctionnement, ses activités
Et ses objectifs. Il nous a permis, €¢galement, d’¢largir nos connaissances et d’acquérir une
méthode de travail en appliquant les études théoriques acquises pendant notre cursus
Universitaire.

Apres la réalisation de notre travail, nous sommes parvenus a bien comprendre le
fonctionnement de systeme, en étudiant les différentes parties et étapes qui se présentent dans
celle-ci et ¢laborer un cahier de charge, qu’on a concrétisé par une modélisation cohérente a
I’aide du GRAFCET, pour élaborer ensuite un programme sur TIA portal V13.

Notre contribution a été de programmer sous TIA PORTAL V13 la réalisation d’THM
simple et compréhensible pour 1’opérateur, afin de minimiser le temps de diagnostic des
défauts. Les résultats de la simulation qui sont effectuées sur PLCSIM du logiciel TIA
PORTAL V13.

Enfin, ce projet nous a permis de nous familiariser avec : les automates programmables
Industriels (S7-300), le logiciel TIA PORTAL et Win CC, de mettre en ceuvre Nnos
connaissances théoriques et de faire face a une situation purement industrielle. Il nous a permis
aussi de forger nos connaissances dans le domaine d’automatisation des procédés industriels,

et d’apprendre a dépasser toutes les difficultés que présente une telle situation d’automatisation.
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Resumé

De nos jours, I’'implémentation des systémes automatisés exerce une influence
décisive sur le développement des entreprises industrielles, notamment dans le secteur de la
fabrication de la brique. Cette automatisation permet par ailleurs, aux entreprises de garantir et
de préserver la sureté du fonctionnement des équipements de la sécurité des biens et des
personnes.

Le travail présenté dans ce mémoire ayant pour théme 1’automatisation d’une armoire
de commande en vue de synchronisation entre doseur d’argile et les tapis transporteurs, consiste
en I’étude et I’automatisation d’une machine de production, au sein de I’entreprise Briqueterie
IZERKHEF.

La machine comporte trois doseurs linéaires, utilisés pour objectif de contréle du dosage
constant de la matiere premicre, afin d’aboutir a des études sur le processus de préparation
d’argile, une modélisation de la machine a été réalisé par ’outil GRAFCET qui nous a permet
de mener a bien un mode¢le de programmation sur TIA PORTAL ainsi qu’une supervision sous
WINCC. Les résultats de la simulation ont été concluants et 1I’application pratique en temps réel
a été bien réussi.

Mots clés : Automatisation, Doseur linéaire, Grafcet, TIA PORTAL, WinCC.

Abstract

Nowadays, the implementation of automated systems has a decisive influence on the
development of industrial companies, especially in the brick manufacturing sector. Moreover,
this automation allows companies to guarantee and preserve the safe of equipment operation

for the safety of properties and people.

The work presented in this thesis on the subject of the automation of a control cabinet
for the synchronization between clay doser and conveyor belts, consists in the study and
automation of a production machine, within the company Briqueterie IZERKHEF.

The machine includes three linear dosers, used for the purpose of controlling the
constant dosing of the raw material, in order to achieve studies on the process of clay
preparation, a model of the machine was carried out by the tool GRAFCET which allowed us
to carry out a programming model on TIA PORTAL as well as a supervision under WINCC.
The results of the simulation were conclusive and the practical application in real time was well

done.
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