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Introduction générale :

De toutes les industries et facettes du monde de la céramique, s’il est un secteur ou la

tradition et la technologie font bon ménage, c’est bien celui de la fabrication de la brique.

Au cours de ces dernicres années, ce phénomene a fait de ce secteur I’un des plus importants
en termes de production, les entreprise sont de plus en plus soumise a la concurrence du marché
et doivent désormais faire face a différents enjeux socio-économiques, ce qui les améne a avoir
une complexité toujours croissante de leurs systémes de production afin de pouvoir atteindre des
objectifs de plus en plus exigeants. Sur le plan technique, les principales contraintes portent sur la
diversité, la flexibilité, la complexité et la qualité des produits, ce qui entraine une nécessité du

développement constant au niveau des technologies de I’informatique et de 1’automatisation.

L’automatisation dont 1’histoire est déja assez longue redevient ces derniéres années le centre
de préoccupation d’un bon nombre d’entreprises a cause de son évolution vers 1’étude et la
maitrise des systémes de plus en plus complexes, permettant I’exécution et le contrdle des taches
techniques par des machines fonctionnant sans intervention humaine, ou a 1’aide d’une
intervention reduite. Elle permet de réduire considérablement le temps de travail et par

conséquent augmenter le niveau de vie et le pouvoir d’achat du citoyen.

De nos jours, I’implémentation des systémes automatisés exerce une influence décisive sur le
développement des entreprises industriel notamment dans le secteur de la fabrication de la brique.
Cette automatisation permet par ailleurs, au entreprises de garantir et de préserver la sureté du

fonctionnement des équipements de la sécurité des biens et des personnes.

Objectif du mémoire :

Dans le cadre de notre projet de fin d’études, nous avons effectué un stage pratique au sein de
I’entreprise TIZI-CERAMIQUE ; Cette entreprise a été mise en service en 2010. Elle a intégré

une grande part de 1’automatisation dans sa production, de la préparation de patte jusqu’a



I’empilement et cerclage des palettes de brique cuites, en passant par le séchoir et le four de
cuisson. Cette automatisation est réalisée par des automates programmables industriels (API) de
types siemens (S7-200, S7-300, S7-400) connecter a des consoles de commandes, de contréle, et

de supervision. La liaison API-console s’effectue via des réseaux profibus ou MPI.

Notre projet de fin d’étude s’inscrit dans un objectif d’amélioration du fonctionnement du
treuil a cable responsable du déplacement des wagons pour I’empilage des briques seches. Notre

travail consiste a étudier le probléeme et y remédié par une solution plus fiable et plus optimale.

Afin d’organiser notre travail nous avons opté présenter ce mémoire comme suit :

e Dans le premier chapitre, nous avons fait une bréve présentation de ’entreprise
TIZI-CERAMIQUE.

e Nous avons consacré le second chapitre a la description du processus de
production d’une brique cuite.

e Dans le troisieme chapitre, nous avons fait une modélisation de notre systéme par
I’outil Grafcet nous avons présenté le probléme rencontré a 1’usine.

e Dans le quatriéme chapitre, nous avons fait une description d’un API (S7-300) et
nous avons présenté la solution programmable développée afin de résoudre le
probléme rencontre a I’usine.

e La supervision de notre systéme de manutention au sol a fait I’objet de réalisation

dans le chapitre cing.



Chapitre | :

Presentation de I’entreprise et
description du fonctionnement

des éguipements



Introduction :

Le terme «céramique », aprés avoir signifié une espece commerciale bien
déterminée : les poteries émaillées, a été ensuite étendu a toute une gamme de produits qui
allaient de la porcelaine et de la poterie en général, aux appareils sanitaires, aux briques et
a d’autres produits similaires constitués principalement par des silicates. La céramique,

entendue en ce sens, représente peut €tre la technologie la plus ancienne de I’humanité.

Les produits céramiques sont constitués de matériaux inorganiques non metalliques.
IIs sont extrémement intéressants dans le domaine de la technique pour leur stabilité. En
particulier, la brique de construction est appréciée pour son rapport tres élevé de
résistance/densité, son poids faible, ses propriétés mécaniques élevées et surtout a son
moindre co(t. Dans le monde contemporain, la brique présente un grand intérét dans la

construction d’édifices pour I’amélioration de la vie quotidienne d’un individu.

Au cours de ces derniéres années, 1’utilisation massive de ce produit a engendré un
développement trés important de 1’industrie de la brique sur le plan qualitatif et quantitatif.
Actuellement, la brique présente une meilleure densité, des dimensions respectées et des
propriétés mécaniques adéquates. Sa production a augmenté considérablement grace aux
ingénieurs qui ont fait beaucoup de progrés dans la maitrise des techniques d’élaboration
et dans le systéme de mécanisation de la chaine de production. Ainsi le prix de revient de

la brique diminue.

L’ Algérie représente 1'un des pays les plus convoités par les fournisseurs d’usines
pour la terre cuite en raison de sa construction. Ils sont donc nombreux a cibler ce marché
et a vouloir y entrer. Pour cela, dans notre travail, nous nous sommes intéresses a étudier
la chaine automatique d’une briqueterie de la région, en 1’occurrence ’unité « TIZI-

CERAMIQUE ».

Situation geographique et administrative de I’entreprise :



La briqueterie TIZI-CERAMIQUE est située dans la zone de dépots sur la route d’Alger
B.P 594.Sud-Ouest TIZI-OUZOU. Elle dépend de la filiale ALTEC (Algérienne des Terres
Cuites). Son activité a débuté en mars 2010, d’une capacité de production de 70 000 T /an, et

elle couvre une surface importante.

Son principal domaine d’activité est la fabrication et la commercialisation des briques a
base de terre cuite, argile et ajouts qui subissent un processus de transformations physico-

chimiques.

La structure de 1’usine est comme suit :

- Zone de stockage.

- Zone de préparation.
- Zone de fabrication.
- Séchoir.

- Zone d’empilage.

- Four.

- Zone d’expédition.

Les équipements installés sont de fabrication Belge (CERATEC) et Italienne
(MARCHELUZZO et MESSERSI)

Ces machines et équipements constituants la chaine de fabrication des produits rouges sont
dépendants entre eux, afin d’avoir une production continue en tenant compte de la qualité du

produit. L usine fonctionne avec trois équipes qui se relaient le jour et la nuit.

I1l.  Organisation générale interne de I’entreprise :

La briqueterie de TIZI-CERAMIQUE compte, en Mars 2014, 70 salariés répartis sur les

différents domaines d’activité suivants :

e Administration
e Commercial

e Production

e Maintenance

e Hygiene/Sécurité



Notre travail s’est effectué au sein du département de maintenance qui est chargé de la
maintenance et de ’entretien des équipements de I’usine. Il veille sur le bon fonctionnement

pour éviter les pannes qui amputent ou paralysent la production et la distribution.

IV. Systéme de controle et de suivi de fours de cuisson et de séchoir :

L’usine de TIZI CERAMIQUE posséde un systéme de contrdle intégré Ceraview,
qui assure la régulation et la commande du four et du séchoir, est en outre équipé d’un

modem a grande vitesse pour la téléassistance.

Grace a ce systéme, nous pouvons contrbler et modifier les parameétres de four et de
séchoir selon la demande et la cadence de fabrication, et il permet aussi de suivre le bon
fonctionnement du four et du séchoir ainsi 1’état d'avancement, et obtenir une tracabilité

compléte du processus de cuisson.

Le systéme est composeé de trois parties :
o L'automate de contrdle
e La supervision de contrdle

o Le logiciel de recettes, de programmation et de tracabilité

Avec l'automate programmable, on pilote d’une maniére adéquate tout le four. L utilisation

de cet automate permet d’ajouter une souplesse d'utilisation a tous les opérateurs.

Avec le systéeme de supervision, on suit en direct toutes les opérations, et on peut agir trés

rapidement.

Le logiciel et son systéme de recettes, permet de deéfinir toutes les combinaisons possibles de
cuisson. Son systeme de programmation des démarrages et de suivi des étapes en direct
permet une meilleure gestion de ressources. Et enfin, le systeme enregistre tous les
évenements, les courbes, les recettes lancées, les lots, etc., pour permettre d'obtenir une

tracabilité compléete dans le temps.



V. Description de la ligne technologique de fabrication :

L’usine dispose de plusieurs machines de fonctions diverses et réparties par
famille, une description simplifiée pour chaque groupe d’équipements sur leur

fonctionnement est nécessaire.

1) Engins roulants :

Ce sont les véhicules mecaniques, de travaux publics et de grande capacité.
Ils sont utilisés surtout dans la partie de stockage. Ils transportent des terres aux
réservoirs pour alimenter le doseur, par leurs actions, ils contribuent a la réussite du

processus de fabrication.

2) Doseurs :

Le doseur est équipé d’un convoyeur a bande, assemblé a la trémie de dosage. Ce
doseur inclut aussi un arbre piocheur & la sortie du matériel de fagon a faciliter

I’extraction de la matiére.

Le doseur est équipé d’une guillotine qui permet le réglage de la sortie du matériau. La
variation de vitesse du motoréducteur de chaque convoyeur controle aussi 1’alimentation

du matériel.

Figure I-1 : Le doseur.



3) Convoyeurs:

Le convoyeur est une bande transporteuse en caoutchouc, est indispensable pour
relier le cycle de production et transporter la matiére devant étre acheminée d’un

emplacement a l'autre.

Le matériau est disposé sur une bande, en mouvement linéaire, transporté puis jeté au
moment de I’inflexion de la bande. La quantité de matiére transportée dépend de la vitesse

et de la qualité des matériaux par unité de longueur de la bande.

~

Figure 1-2 : Le convoyeur.

4) Broyeurs :

Les broyeurs sont formés de deux roues qui servent a écraser les parcelles d’argiles

pour réduire leurs tailles a la granulométrie voulue.



Figure I-3 : Le broyeur.

5) Détecteur de métaux :

Un détecteur de métaux est un appareil permettant de localiser des objets
métalliques en exploitant le phénomeéne physique de l'induction magnétique. Il est placé
sur le convoyeur pour détecter les métaux afin d’éviter toutes détérioration plus

au moins grave des équipements due au passage de ces fragments, il est recommandé

Figure 1-4 : Le détecteur de métaux.



6) Laminoirs:

Le laminoir a pour but le laminage de 1’argile en particule de 1’ordre de quelques
millimétres.

Le laminoir est composé de deux robustes culées en acier sur lesquelles sont
installées deux arbres soutenant deux cylindres contre-rotatifs, un devant l'autre a la
distance de peu de millimetres réglable.

Les deux cylindres tournent a des vitesses différentes, de facon que 1’'un écrase la
maticre sur la surface de ’autre. La vitesse est réglée par deux moteurs indépendants. Des
systemes de sécurité hydrauliques arrétent la machine en cas de surcharge.

Le laminoir lamine la matiére en particules de quelques millimétres en deux

étapes. Ces deux opérations sont menées par deux types de laminoirs :

- Laminoir Dégrossisseur : Le laminoir dégrossisseur sert a réduire ’argile en lamelles
aux épaisseurs transversales en effectuant une action de cisaillement et déchirure sur

I’argile.

- Laminoir Finisseur : Le laminoir finisseur lamine et raffine 1’argile en particules de

quelques millimetres.

Lamino

Figure I-5 : Laminoir Dégrossisseur.



7) Mouilleur - Mélangeur :

La machine est composée d’une cuve dans laquelle sont installés deux arbres
contrarotatifs pourvus de pales et d’hélices qui mélangent le pétrissage en l'acheminant

vers la sortie.

La partie supérieure de la cuve est pourvue d’un dispositif de mouillage avec un systéme

de contrble réglant I'humidité du pétrissage.

Figure 1-6 : Le mouilleur et mélangeur.

8) Mouleuse étireuse :

L’étireuse est la machine permettant a la brique de prendre forme.
L'argile finement préparée est introduite dans l'alimentateur et ensuite dans I'extrudeuse,
ou, sous la poussée des hélices y présentes, passe a travers une bouche sur laquelle se

trouve une filiere qui modélera la forme de la brique.



Figure

1-7 : La mouleuse étireuse.

9) Coupeur :

A la sortie de la mouleuse et avant le coupeur du boudin de terre, se trouve une
table non motorisée. Le coupeur contréle la longueur du boudin de terre au moyen d'un

codeur et il reproduit la cadence d'étirage avant de procéder a la coupe.

Figure 1-8 : Le coupeur primaire.

10) Coupeur multifils :



Le dispositif de coupe est totalement automatique. Le boudin plastique a la
sortie de la mouleuse est coupé pour obtenir des produits de longueur égale quelle que

soit la vitesse du boudin. Ensuite la coupe est effectuée par plusieurs fils d’aciers tendus

se déplacant verticalement.

Figure 1-9 : Le coupeur multifils.
11) Tables de transfert :

Elles assurent la manutention automatique des packs de briques, vertes ou séches.
Les briques sont transférées d’un endroit vers un autre grace a une succession de

tables mitoyennes 1’une de 1’autre comme le montre la figure I-10.

Figure 1-10: La table de transfert.

12) Fourches :



Ce sont des balancelles formées par deux bras métalliques. Le fonctionnement de ces
fourches est totalement automatisé, ce systeme de manutention sert & charger les

produits bruts dans les chariots (\Voir la figure 1-11).

Figure 1-11 : La fourche.

13) Chariots :

Un chariot est composé d’un support bati avec des profilés d’acier, soudés, avec
une grande robustesse et résistance. Il comporte 12 étages a grilles, ou viennent se
déposer les briques, également baties avec des profilés d’acier soudés. (Voir la figure I-
12).

Figure 1-12 : Le chariot.



14) Séchoir :

Les sechoirs tunnels construits par Ceratec possedent une grande flexibilité a
I’emploi. Il a 3 galeries avec une voie de circulation de chariots dans chaque galerie.
L’alimentation en air chaud est effectuée par un brileur. Le brassage de ’air se fait par
des cones rotatifs (Air Jet Mixers). Ce systéme de brassage est caractérisé par :

* Une vitesse de séchage égale pour tous les produits.
* Un mélange de I’air chaud dés son entrée avec 1’air ambiant du séchoir

» Absence d’éléments vitaux dans le séchoir.

15) Ventilateurs :
Le ventilateur est un appareil destiné a créer un vent artificiel ; il recoit une
énergie mécanique et l'utilise a des moyens d'une hélice, pour maintenir un flux continu de

l'air.

Les ventilateurs installés dans ’usine sont divisés, selon leurs fonctions en deux
catégories :
Ventilateur d’extraction.
Ventilateur d’impulsion.
Le débit d’air ou de fumée, dépend du diamétre, de la vitesse de rotation et le réglage

d’ouverture des canalisations qui sont régulés manuellement.

16) Empileuse :

Elle se compose de trois pinces de manutention, et d’un dispositif de rotation et
de retournement avec une commande totalement pneumatique, ce qui permet de charger et
d’empiler les briques séches qui sortent du séchoir sur les wagons de four de maniére

groupée et réordonnée en formant un paquet nommeé une tasse. (\Voir la figure 1-14).



Figure 1-13 : L’empileuse.

17) Dépileuse :

Elle se compose de quatre pinces de manutention, et d’un dispositif de rotation et
de retournement avec une commande totalement pneumatique, ce qui permet de décharger

les briques cuites qui sortent du four d’une maniére groupée (la tasse compléte).

Le dépilage s’effectue aussi d’une autre maniére : couche par couche lorsque des produits

doivent étre réordonnés et cerclés.

L’usine posseéde deux dépileuses, une pour le mode en vrac (figure 1-14.a) et I’autre pour

le mode de cerclage (figure 1-14.b).



Figure I- 14.b : Dépileuse en mode couche par couche.



18) Cercleuses automatiques :
Ce sont des machines qui cerclent les palettes de briques avec un ruban de
polyester. L’usine dispose de deux modéles de cercleuse, une verticale (figure 1-15.a)

et une autre horizontale (figure 1-15.b).

Figure 1-15.a:

Cercleuse

horizontale.

Cercleuse verticale ]

[ Ruban de polyester ]

/

Figure 1-15.b : Cercleuse verticale.

19) Wagons :



Ce sont des équipements mobiles sur lesquels sont transportées les briques, ils
empruntent des voix a rails et mis en mouvement par des systemes électromécaniques et
totalement automatisés. Un wagon est constitué d’une structure métallique sur laquelle
vient s’imbriquer des matériaux réfractaires et isolants thermiques qui permettent au wagon
de résister a la température trés élevée du four ; sachant que la température peut atteindre
1000°C.

Le déplacement des wagons est assuré aisément. D’ailleurs, au niveau de 1’usine un
emplacement est réserve spécialement pour un systeme de graissage des roues des wagons

(lubrification des roulements). (Voir la figure 16).

La briaue a

Figure 1-16 : Wagon chargeé de briques a cuire.

20) Equipements de voies :

Ces équipements permettent le mouvement des chariots et des wagons sur leurs

voies respectives au sol, soit en traction (entraineurs), soit en impulsion (poussoirs).



-Exemple d’équipement de voies existant :
L’ensemble est présenté comme suit :

> Treuil & cable

. | -
. — | co— o

| —_ b —

Figure I-17 : Treuil a cable.

» Treuil & chaine

Figure 1-18 : Treuil a chaine.

» Poussoir hydraulique
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Figure 1-19 : Poussoir hydraulique.

» Accessoires : freins, détections de wagons.

A
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Figure 1-20 : Accessoires de voie.

21) Four :

L’entreprise TIZI-CERAMIQUE dispose d’un four tunnel au gaz naturel de type
continu qui peut contenir jusqu’a 24 wagons. Dans un four de ce type, le feu ne s’éteint
jamais, et c’est le chargement qui est introduit et extrait du four suivant un cycle régulier
et ininterrompu.

Le chauffage du four a tunnel se fait en substance du plafond du four tunnel en
fournissant, un mélange stoechiométrique de gaz naturel et d’air par un groupe de brileurs

composé d’un nombre déterminé de brhleurs d’injection. Dans la zone de cuisson, les



brdleurs sont groupés sur six rangées de puits de chauffe, ainsi formant un groupe de
brileurs. L’installation des brileurs de voiite consiste en un systeme de braleurs
d’injection qui réalise une distribution de température optimale a travers le canal de
cuisson complet. Les composants de conducteur de gaz sont étalés pour une pression de
gaz élevée pour réaliser une grande gamme de jeu de couleurs. Tous les groupes de
braleurs sont équipés d’une ligne de vannes qui provoque un arrét du groupe de brileurs
pendant la poussée ou en cas de défauts. Les gaz de fumée qui se produisent passent, en
sens contraire au passage des produits, de la zone principale de cuisson en direction de
I’entrée du four a travers de la charge sur les wagons ou par les fentes de bord ou dessous

la vo(te.

22) Transbordeurs:

Ce sont des équipements qui exécutent un mouvement linéaire de va et vient
transportant des charges. Ces charges peuvent étre des wagons, des chariots

(transbordeurs fours et séchoirs)

Figure 1-21: Transbordeur



23) Pompes hydrauliques et pneumatiques :

C’est des dispositifs destinés a aspirer des fluides (gaz ou liquide), puis les
refouler. Ainsi, ils transforment une énergie mecanique (couple et vitesse de

rotation de 1’arbre) en énergie hydraulique ou pneumatique (débit et pression).

24) Circuits électriques :

Il s’agit des réseaux électriques internes de 1’usine, distribution, protection et
canalisation. Ils alimentent toutes les armoires électriques principales et secondaires de

’usine via un céblage dense et diverse.

25) Les circuits de conduites de fluides (huiles, air, gaz, eau) :

Ce sont les réseaux d’utilisation d’énergie pneumatique, hydraulique, d’eau et

d’alimentation en gaz.

26) Générateurs d’énergie (électrique, pneumatique,...) :

Ce sont le groupe électrogene et le groupe pneumatique. Le groupe
électrogene est composé d’une génératrice synchrone entrainée par un moteur a
combustion. Il fournit de I’énergie €lectrique lorsque le réseau fournisseur est défaillant.
Le groupe pneumatique est composé d’un compresseur entrainé par un moteur électrique.

Il alimente le réseau d’air comprimé de 1’usine.

27) Armoires électriques et automates de commande :

L'armoire électrique est un boitier qui contient un réseau de distributions
électriques. Elle gere le déroulement ordonné des opérations a réaliser a partir des
informations recues en provenance des capteurs. Elle comporte plusieurs éléments dont on
citera les relais, les fusibles, les contacteurs, les transformateurs... . L’armoire ¢€lectrique

protége les composants.
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Figure 1-22 : Exemple d’armoire.

28) Pré-actionneurs et les actionneurs

» Pré-actionneurs :

Un pré-actionneur est un composant de gestion de ’énergie d’alimentation des
actionneurs. Il recoit I’information de commande de la partie commande, puis délivre en
sortie la puissance nécessaire pour I’actionner. On distingue deux types de pré-
actionneurs : les pré-actionneurs pneumatiques (distributeurs) et les pré-actionneurs
électriques (contacteurs).

> Actionneurs :

Ce sont des éléments chargés de convertir I'énergie afin de I'adapter au besoin de la

partie opérative, on peut citer: moteurs, vérins,...etc.

-Exemple des moteurs existants :

Un moteur est un dispositif effectuant un travail mécanique a partir d'une énergie


http://fr.wikipedia.org/wiki/Travail_d%27une_force

électrique.

» Moteurs asynchrones :

On distingue deux catégories de moteurs asynchrones en fonction du type du rotor :
Les moteurs asynchrones a rotor en court-circuit, de faible puissance.
Les moteurs asynchrones a rotor bobiné a bagues dans lesquelles 1’enroulement du rotor
aboutit a des bagues par I’intermédiaire desquelles on peut insérer des résistances. Ils sont

de grande puissance.

> Motoréducteur :

Le motoréducteur est un composant de la chaine d’énergie d’un systeme. Il permet de
convertir 1’énergie électrique en énergie mécanique, cette fonction est réalisée par un

moteur électrique a courant continu.

29) Encodeurs :

Dans l'usine, il existe plusieurs modeles d’encodeur dont le plus utilisé¢ est
I’encodeur rotatif programmable ou 1’encodeur intelligent de TR électronique d’une

conception modulaire.

L’encodeur assure comme fonction le controle du déplacement et de la position, ce dernier
est un probléme couramment rencontré sur un grand nombre de systemes automatisés.
L’encodeur rotatif est un capteur de position angulaire. Lié mécaniquement a un arbre qui
I'entraine, son axe fait tourner un disque qui lui est solidaire. Une lumiére émise par des
diodes électro-lumineuses, (DEL) traverse les fentes de ce disque et crée sur les
photodiodes réceptrices un signal analogique. Une interface électronique amplifie ce
signal puis le convertit en signal carré qui est alors transmis a un systéme de traitement

(généralement un API). (Voir la figure 8).



Figure 1-23 : Encodeur.

30) Variateurs de vitesse :

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

vitesse d'un moteur électrique. Il convertit 1’énergie qui permet de moduler 1’énergie

électrique fournie au moteur.

Le variateur de vitesse est constitué¢ d’un module de contrdle et de puissance. Ce qui
permet d’assurer une mise en vitesse et une décélération progressive, avec une adaptation

précise de la vitesse aux conditions d’exploitation.
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Figure 1-24 : Exemple de variateur de vitesse a I’usine.
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31) Capteurs:

Un capteur est un dispositif transformant I'état d'une grandeur physique observée

en un signal.

Capteurs existants dans I’usine:

» Capteur de proximité inductif :

Les capteurs inductifs (figure 1-27) produisent a I'extrémité leur téte de détection un
champ magnétique oscillant. Ce champ est généré par une self et une capacité montée en
parallele. Lorsqu'un objet métallique pénétre dans ce champ, il y a perturbation de ce champ
puis atténuation du champ oscillant. Cette variation est exploitée par un amplificateur qui

délivre un signal de sortie, le capteur commute.

Figure 1-25: Capteur de proximité inductif.

» Détecteur de proximité photo électrique :

Un capteur photoélectrique est un capteur de proximité. Il se compose d'un
émetteur de lumiere associé a un récepteur. La détection d'un objet se fait par coupure ou
variation d'un faisceau lumineux. Le signal est amplifié pour étre exploité par la partie

commande. (Voir la figure 1-28).


http://fr.wikipedia.org/wiki/Physique

Figure 1-26 : Détecteur de proximité photo électrique (photo cellule).

» Capteur fin de course

Les interrupteurs de positions mécaniques peuvent aussi étre appelés "Détecteur de

position” et "Interrupteur de fin de course”. Ils coupent ou établissent un circuit lorsqu'ils

sont actionnés par un mobile.

La détection s’effectue par contact d’un objet extérieur sur le levier ou un galet. Ce

capteur peut prendre alors deux états :
Enfonce (en logique positive l'interrupteur est fermé).

Relaché (en logique positive l'interrupteur est ouvert).

Figure 1-27 : Capteur fin de course


http://fr.wikipedia.org/wiki/Interrupteur
http://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9tecteur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Interrupteur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_%C3%A9lectrique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Levier

32) Transmetteurs :

Un transmetteur est un dispositif qui convertit le signal de sortie du capteur en un
signal de mesure standard. Il fait le lien entre le capteur et le systtme de contréle

commande.

- Transmetteurs existants dans ’usine:

» Transmetteur de pression :

Un transmetteur de pression a pour fonction d'acquérir la pression et de transmettre

cette information a un régulateur, un afficheur ou encore un enregistreur.

» Transmetteur de température :

Le transmetteur de température est doté d’un dispositif électronique capable de
transmettre la mesure a distance par cable. Le transmetteur est compact s’il est équipé de
la sonde de mesure ou bien il est raccordable a une telle sonde. La transmission de la

mesure a une centrale de supervision permet la régulation de 1’installation.

> Transmetteur d’humidité :

Le transmetteur d'humidité est concu pour des mesures d’humidité dans le séchoir.

11 acquérait le taux d’humidité et il transmet I’information a une centrale de supervision.

VI.  Conclusion:
Ce premier chapitre a été consacré a la description de 1’entreprise et nous avons
décrit succinctement et représenté les équipements ainsi que leur fonctionnement.

Dans le chapitre suivant nous allons étudier le processeur de la fabrication d’une brique.



Chapitre 11 ;

Description du processus de

production d’une brique cuite.



I. Introduction :

La ligne technologique est constituée de quatre zones principales, montées
séquentiellement en respectant 1’ordre de transformation nécessaire de la matiere

premicre, afin d’obtenir le produit final.

Il.  Zone de préparation (Voir la figure 11-1)
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'.degrossisseur
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Yoie direct vers le
doseur MP

Figure 11-1 : Schéma descriptif de la zone de préparation.

L’argile provenant de la carriere est souvent un produit naturel inégal et peu
homogeéne. Cette matiere brute doit étre transformée en un mélange uniforme qui garantit

un matériau fini a haute valeur technique.

Dans cette partie de production, le traitement de la matiere premiére qui est un
produit brut commence a partir du doseur. Un opérateur prédéfinit un débit de quantités
d’argile et de tuf sur cette machine. Les quantités de matiéres premicres naturelles sortent
immediatement sur un premier tapis roulant Tpl qui les transporte vers un autre tapis Tp2.
Ce dernier déverse directement dans le broyeur formé de deux roues dont le role est

d’écraser ’argile et le tuf afin de réduire leur taille. Egalement le broyeur transfere la



matiere sur le tapis Tp3 qui la transporte sur le tapis Tp4 en route vers le laminoir
dégrossisseur qui est composé de deux cylindres contrarotatifs se trouvant I’un face a
I’autre a une distance de quelques millimétres. C’est une machine qui permet d’obtenir
des couches minces puis les transférer sur le tapis Tp5 en route vers le mouilleur
mélangeur. Ce dernier assure une homogénéité entre le tuf et 1’argile en y ajoutant de
I’eau pour obtenir un mélange avec un taux d’humidité adéquat. Le produit obtenu sous
forme de pate se retrouve sur le tapis Tp6 qui communique directement avec le tapis Tp7
qui transfere la matiére sur le tapis Tp8. A ce niveau le produit, soit il passe sur le Tp9 qui
est la voie directe menant vers le doseur de la matiére préparée, soit il est transféré

directement dans le stock pour faire une voie indirecte.

I1l. Zone de fabrication :
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Figure 11-2 : Schéma descriptif de la zone de fabrication.

Le processus de fabrication de la brique commence a partir du doseur qui est
alimenté par la voie directe ou par des engins chargeant du stock cité dans la partie
précédente. Le produit préparé sort directement sur le tapis Tfl qui communique avec le
tapis Tf2. Ce dernier assure 1’acheminement du produit vers le laminoir finisseur dont le

réle est de raffiner la matiere en particules de quelques millimetres puis la transférer sur le



tapis Tf3 qui débouche sur la mouleuse étireuse. A ce niveau notre matiére est soumise au
pressage qui est une opération nécessaire pour éliminer le maximum de poches d’air
présentes dans le mélange car la présence de ces derniéres provoque des fissures (défauts)
dans le produit final. L’extrusion du produit fagconné est réalisée une fois la matiere passe
a travers une filiére se trouvant a ’extrémité de la mouleuse étireuse. La matiére avance
sous la poussée des hélices de la presse a briques puis elle est tréfilée par un moule

nomme filiére, qui reproduit, en négatif, le dessin du produit a obtenir.

En sortant de la presse a brique, le mélange encore mou est coupé par un dispositif
de coupe, cette découpe se fait en deux temps par deux mécanismes. Le premier étant le
coupeur primaire qui sert a faire des boudins de 200 cm, puis le second qui est le coupeur
multi fils fait la découpe de 30 cm afin d’obtenir 6 briques de 8 trous. En passant par la
table de transfert, les briques sont organisées en ligne de cing puis a 1’aide de la fourche,

elles sont rangées directement sur la plate forme du chariot qui est un réfractaire.

Une fois le nombre de briques prédéfini est atteint, le chariot est déplacé par un
treuil & chaines sur le transbordeur qui se place sur la voie menant vers I’entrée du séchoir.
Enfin un poussoir pousse le chariot vers I’entrée du séchoir. Dans cette position, le

chariot passe d’abord dans le pré-séchoir puis il rentre dans le séchoir.
IV. Séchage :

Le fagonnage des produits a la mouleuse demande une certaine plasticité qui, ne

peut étre obtenue qu’avec un degré d’humidité suffisant.

Le séchage vise a faire évaporer I’humidité présente dans le mélange duquel la
brique est formée, mais aussi stabiliser définitivement la configuration géométrique des
produits, et donner & ces derniers la résistance mécanique nécessaire pour pouvoir étre
empilés sur des wagons qui sont a leur tour acheminés a 1’opération de cuisson.
Un séchage correct se fait en un temps limité et ne produit ni d’écarts ni de déformations

du produit.

Le séchoir est essentiellement composé d’une structure de magonnerie a tunnel
(galerie), qui contient une ou plusieurs lignes de chariots de briques vertes (a sécher). Le
principe se base sur I’introduction d’un chariot de produit d’une extrémité (entrée) de la

galerie et la sortie d’un autre chariot du c6té opposeé (sortie).



Les différentes zones de la galerie ont une température constante et le produit, en
passant dans chacune d’entre elles, atteint progressivement 1’état d’évaporation de

I’humidite.

La chaleur utilisée a I’intérieur du séchoir est principalement produite a partir d’un
bruleur qui gére la température de séchage a travers des caniveaux qui débouchent sur des
cones rotatifs qui distribuent I’air chaud dans les zones du séchoir. Egalement une autre
partie de la chaleur du séchage peut étre récupérée par la zone de refroidissement du four
de cuisson, introduite dans le séchoir, permet le séchage en optimisant les colts
énergétiques. Dans le systeme d’installation, il est nécessaire d’isoler les conduites de

récupération de chaleur, afin d’éviter des pertes.
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Figure 11-3 : Schéma descriptif de la sortie des briques du séchoir

A la fin du cycle de séchage, les briques sont déchargées par une fourche sur des
tables de transferts puis elles arrivent sur des pinces qui la mettent sur une autre table de
transfert en direction de I’empileuse qui les empilent sur des wagons vides. Une fois que
le wagon est rempli de briques séchées, un treuil tire un wagon vide qui pousse le wagon

plein pour I’évacuer de la zone d’empilage puis un poussoir hydraulique le pousse a son



tour pour qu’un autre treuil a cable puisse a son tour le tirer vers le transbordeur qui le

ramene vers I’entrée du four pour I’opération suivante : la cuisson.

V. Cuisson :

C’est la derniére opération que doit subir le bloc d’argile fagonné et séché pour

devenir a proprement parler une 'brique en terre cuite', soit un matériau de construction.
V.1 Lefour:

Le four est une chambre qui est constituée de deux portes, une qui le sépare du

pré-four et une autre qui se situe a la sortie du four.

Il se compose de trois zones essentielles :

Figure 11-4 : Four entier.



V.1.1 Zone avant feu :

Figure 11-5 : Zone avant feu.

V.1.1.1 Pré-four :
La chambre du pré-four est constituée également de deux portes ; la

premicre se situe a ’entrée et la deuxiéme le sépare du four de traitement.

Le pré four joue principalement deux rdles importants dans le processus de

fabrication de la brique en terre cuite:

- Le premier rble est de préparer le produit a des températures tres élevées afin
d’éviter des chocs thermiques qui produisent des fissures néfastes pour le produit
final.

- Dans le second réle, il évite les pertes de chaleurs qui risquent d’inclure des

perturbations dans le four de traitement thermique.

La chaleur utilisée dans le pré-fou est tirée par des extracteurs des caniveaux de

récupération.

V.1.1.2 Tirage fumées :

Cette opération consiste a évacuer la fumée afin d’éviter une différence de

pression dans le four et assurer son équilibre a I’intérieur.



V.1.1.3 Brassage fumées :

Le brassage de fumée sert essentiellement a brasser la chaleur et la faire passer
entre les briques chargées sur le wagon. C’est une opération qui permet d’atteindre
toutes les briques d’une maniere uniforme ; ce qui facilite I’introduction du produit

dans la zone de cuisson a des températures plus élevées.

V.1.2 Zone de cuisson :

C’est la zone de feu ou la température de cuisson est contrdlée selon la cadence,

tout en se conformant a la courbe de cuisson.
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Figure 11-6 : Courbe de cuisson.



Cette zone se compose de bruleurs jets qui servent a 1’allumage du four, ensuite
d’autres jets d’air et de gaz assurent la propagation du feu dans le four. Les débits de

gaz et d’oxygene sont contrdlés par des vannes régulatrices.
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Figure 11-7 : Zone de feu.

V.1.3 Zone de refroidissement :

Cette zone permet de ramener la brique cuite a 950°C a la température
ambiante et pouvoir la manipuler. Elle se compose :

v D’un refroidissement rapide qui sert & la cristallisation de la brique.

v' D’une hotte qui sert a évacuer les gaz et la chaleur pour éviter le
réchauffement de la zone. D’ailleurs, cette chaleur est récupérée par de
conduits pour alimenter le sechoir et le pré-four.

v D’un contre pression qui empéche la chaleur de sortir du four pour éviter de
perturber la température de la consigne.



A la sortie du four, le wagon chargé de briques cuites est tiré par un treuil a
chaine sur un transhordeur qui se positionne apres soit :
- Sur la voie 230, pour qu’un poussoir évacue le wagon vers la zone de dépilage
afin d’étre dépilé par la dépileuse puis expédié soit en vrac ou bien cerclé.
- Sur la voie 220, qui est la voie de stockage qui permet le stationnement des

wagons.

Figure 11-8 : Zone de refroidissement.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons expliqué succinctement le processus de fabrication
sans trop insister sur les différentes opérations.
Notre présence sur le terrain, nous a permis de collecter un ensemble d’informations
considérable concernant le systeme de manutention au sol. Par la suite sur cette chaine de
fabrication, nous nous sommes intéressés a étudier le treuil & cable qui est potentiellement

present.



CHAPITRE 111 :

Modélisation par 1’outil

« Grafcet »



I. Introduction

Une conception d’un systéeme automatisé industriel comporte un cahier de charges,
établi en collaboration avec les différents services utilisant ce systéeme. Outre les
contraintes techniques, il comporte des instructions impératives reliant la partie commande
a la partie Opérative, ainsi que le dialogue avec I’opérateur.

La conception, I’étude et la réalisation d’un automatisme nécessite une demarche
structurée qui fait appel a un outil de description des systemes automatisés sequentiels
dans I’ordre chronologique des étapestels que: le chronogramme, I’organigramme
et le GRAFCET.

Afin de modéliser notre systeme industriel, nous avons choisi d’utiliser le GRAFCET
qui est considéré comme un outil simple, permettant de modeéliser parfaitement le systeme

en tenant compte des contraintes physiques et logique de fonctionnement.

Il.  Définition du GRAFCET

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande par Etapes et Transitions) est
un diagramme fonctionnel dont le but est de décrire graphiquement, suivant un
cahier des charges, les différents comportements de [I’évolution d’un automatisme
séquentiel. 1l est parfois simple a utiliser et rigoureux sur le plan formel et constitue
un unique outil de dialogue entre toutes les personnes collaborant a la conception, a
I’utilisation ou a la maintenance de la machine & automatiser.

Lorsque le mot GRAFCET (en lettre capitale) est utilisé ; pour faire référence a I’outil de
modélisation.

Lorsque le mot grafcet est écrit en minuscule, il fait alors référence a un modele
obtenu a I’aide des regles de GRAFCET.

Le GRAFCET permet de construire des modeéles ayant une structure graphique



(représentation statistique) a laquelle on associe une interprétation (elle correspond a
I’aspect fonctionnel du grafcet). De plus, ce modéle possede un comportement dicté par
des régles d’évolution (représentation dynamique), complétées pour I’implantation par des

algorithmes d’application de ces regles.



I11.  Les concepts de base d’un GRAFCET

Le GRAFCET se compose d’un ensemble :

D’étapes auxquelles sont associees des actions (activités) ;
De transitions auxquelles sont associéees des réceptivites ;
Des liaisons orientées reliant les étapes aux transitions et les transitions aux étapes.

La figure 111-1 montre les éléments de base d’un grafcet
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Figure 111-1 : Symbolisation d’un grafcet.
111.1-Etape :

Une étape est une situation dans laquelle les variables d’entrée et de sortie de la
partie commande restent inchangées. Autrement dit, I’étape représente un état du
systeme dans lequel les informations d’entrée (consignes et comptes-rendus) et les
informations de sortie (ordres et visualisations) de la partie commande restent identiques
a elles-mémes. L’étape est représentée par un carré repéré numeriquement. Les actions

associees sont marquées en clair dans un rectangle a droite du carré représentant I’étape.



La situation initiale d’un systeme automatisé est indiquée par une étape dite étape

initiale et représentée par un carré double.

a0

11

| ! o5 |
1

a. Etape b. Etape initiale c. Etape initialisable

Figure 111-2 : Représentation d’une étape.

Remarque : Dans un GRAFCET il doit y avoir au moins une étape initiale.

I11. 2-Transition

Elle est située entre deux étapes consécutives, son franchissement indique

I'évolution d'une étape vers I'étape suivante, donc I’évolution du systéme.

Receptivity

Transition AN

e —

Figure 111-3 : Transition



I11. 3- Réceptivité :
Une réceptivité est associée a chaque transition, c’est une condition qui
détermine la possibilité ou non de I’évolution du systeme par cette transition. Une

réceptivité s’exprime comme étant une expression booléenne ou numérique.

I11. 4-Temporisation
La temporisation est une réceptivité qui permet une prise en compte du temps, il
implique I’utilisation d’un temporisateur. Ce genre de réceptivité est noté comme suit :

T/ Xi/qg, ou i est le numéro de I’étape comportant I’action de la temporisation, et g
est la durée écoulée depuis I’activation de I’étape X;.

I11. 5- Liaisons orientées :

Les liaisons indiquent les voies d’évolution du Grafcet. Dans le cas
général, les liaisons qui se font de haut vers le bas ne comportent pas de fleche.
Dans les autres cas, on peut utiliser des fleches pour préciser I’évolution de

Grafcet en cas de risque de confusion.

I11. 6- Regles d*évolution d'un GRAFCET :

On étudie les conditions dans lesquelles il évolue : conditions de passage
d'une étape active vers une autre étape active.
Regle 1 : Initialisation
Sa situation initiale caractérise le comportement initial de la partie commande
vis-a-vis de la partie opérative. Elle correspond aux étapes actives au debut du
fonctionnement (étapes initiales ou étapes d'attente).
Dans un grafcet, il doit y avoir au moins une étape initiale.
Regle 2 : Franchissement d'une transition.
Pour qu'une transition soit franchissable il faut qu'elle soit validée et que la
réceptivité associée soit vraie.
On dit qu'une transition est validée (susceptible d'étre franchie) lorsque toutes les étapes
précédentes sont actives.
Regle 3 : Evolution des étapes actives :

Cette regle s'applique dans le cas d'un grafcet a une ou plusieurs séquences.



Enonce de la regle 3 : Le franchissement d'une transition entraine l'activation de toutes
les étapes immédiatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes

immediatement précédentes.

Reégle 4 :

Plusieurs transitions simultanément franchissables, sont simultanément franchies.
Cette regle servira, a la décomposition du grafcet en plusieurs autres grafcet, ou, a un

grafcet a plusieurs séquences.

Reégle 5 :

Si, au cours de I'évolution d'un grafcet, une méme étape doit étre activée et

désactivée simultanement, elle reste active (figure 111-4).

IEI Elape fouwfours aclkive
Transition soore
1 T et — [ et
_ =
L T
L)
L]

Figure I11-4 : lllustration de la régle 5.

I11. 7- Sélection de séquence et séquence simultanée

Le GRAFCET présente deux structures particulieres : la sélection de

séquences et les séquences simultanées.
I11.7.a-Sélection de sequences

La sélection  de sequences dans un Grafcet permet de choisir une suite

d’étapes plutdt qu’une autre.



Cette structure est composée d’une seule étape en amont et de plusieurs
transitions en aval qui permettront le choix de la séquence. Elle est représentée
a I’aide d’un simple trait horizontal. La fin d’une sélection de séquence

permet la reprise d’une séquence unique (Figure 111.5)

a- fin de sélection de séquences b- début de sélection de séquences

« Convergence en OU » « Divergence en OU »

Figure I11-5 : Représentation graphique d’une sélection de séquences

111.7.b-Séquences simultanées :

Cette structure est composée d’une seule étape et d’une seule
transition en amont qui permet de déclencher simultanément
plusieurs sequences d’¢tapes. Elle est représentée a I’aide d’un double
trait horizontal. A la fin d’une série de séquences simultanées, on
retrouve, en général, un double trait suivi d’une seule transition (Figure
111-6)



a- Début de séquences simultanées b- Fin de séquences simultanées

« Divergence en ET » «Convergenceen ET »

Figure 111-6 : Représentation graphique d’une séquence simultanée.

111.8- Saut d’étapes
Le saut permet de sauter une ou plusieurs étapes lorsque les actions

associées a ces étapes deviennent inutiles (Figure 111-7)

1 Action 1
B
il 2 Action 2
3 Action 3
4 Action 4

Figure 111-7 : Saut de I’étape 1 vers I’étape 4 sia =0.



111.9- Reprise de séquence

Permet de recommencer plusieurs fois la méme séquence tant que la

condition fixée n’est pas obtenue (compteur)

1 Action 1
= a
A
4 ¢ 2 Action 2
3 Action 3
4 Action 4

Figure 111-8 : Représentation graphique a une reprise de séquence.

IV. Niveau d’un Grafcet

1VV.1- Grafcet de niveau 1

Appelé aussi niveau de la partie commande, il décrit I’aspect fonctionnel
du systéeme et les actions a faire par la partie commande en réaction aux
informations provenant de la partie opérative indépendamment de la
technologie utilisée. Les réceptivités sont décrites en mots et non en

abréviations, on associe le verbe a I’infinitif pour les actions

IVV.2- Grafcet de niveau 2

Appelé aussi niveau de la partie opérative, il tient compte de plus
de détails des actionneurs, des pré-actionneurs et des capteurs, la

représentation des actions et réceptivité est écrite en abréviation et non en



mots, en associe une lettre majuscule a I’action et une lettre minuscule a la

réceptivité.

IVV.3- Grafcet de niveau 3

Dans ce cas on reprend le Grafcet de niveau 2, en affectant les informations

aux étiquettes d’entrée de I’automate et les ordres aux étiquettes de sortie

de l’automate. Il s’adapte aux caractéristiques de traitement d’un automate

programmable industriel donné, de fagon a pouvoir élaborer le programme,

procéder a la mise en ceuvre et assurer son évolution (figure 111-9-c)

sorir le wérin 1

le wérin 1 est sort

sorir le wérin 2

le wérin 2 est sort

ertrer le wérin 1

Py

a. Niveau 1

Transcription du modele Grafcet en programme PLC :

|
1 A+
+ fosd
K AZ+
+ fos2
N AA-
I
b. Niveau 2

Figure 111-9 : Les niveaux de GRAFCET.

I
1 AdG
+ E1.1
3 Add
+ E1z
2 AAS
I
c. Niveau 3

VU que c’est rare de trouver un automate se programmant en Grafcet, on va

définir une méthode de transcription du modéle Grafcet en programme PLC.

La majorité des automates se programment en LADDER, et chaque

automaticien doit maitriser tres bien ce langage.

La mise en équation sera introduite avec la séquence suivante :




R — 17—
Xn+l

Chaque étape du GRAFCET peut étre représentée par I’équation suivante:

an(Xn.1R1+Xn)Xn+1

Diagramme en échelle (Ladder)

e O

Figure 111-10 : Représentation de I’équation en Ladder



V1. Cahier des charges :

L’usine veut améliorer le fonctionnement du treuil a cable dans ce systéme de
manutention au sol en supprimant les anomalies causées par ce dernier.

Le chef de maintenance affirme que le treuil a cable fonctionne avec un risque de
perturber ’empilage des wagons. Etant donné que des cas de défiance étaient enregistrés

plusieurs fois, une solution adéquate qui respectera le cahier des charges suivant est réclamée :

Etape 1 : Wagon vide sous empileuse.

Etape 2 : Préparé un wagon vide devant I’empileuse.

Etape 3 : Evacuer le wagon remplie par I’empileuse.

Etape 4 : Mettre le wagon préalablement préparé sous I’empileuse.

Etape 5 : Préparé un wagon vide devant I’empileuse.
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VII.

Problématique :

A la fin de la cuisson, on aura un wagon a la sortie du four prét a ’expedition sur la voie 210,
un transbordeur charge le wagon de la voie four 210 et le décharge soit sur la voie de stock 220 ou

bien sur la voie d’expédition 230.

Une fois le wagon est déchargé sur la voie d’expédition 230, la brique sera expédiée en deux manieres

différentes soit cerclé ou bien en vrac.

Dans les deux cas le wagon dépilé sera évacué par un treuil a chaine vers 1’espace des wagons vides,
une fois ce dernier est détecté par un fin de course, un treuil a cable vient le chercher en cas de besoin
(pas de présence wagon vide du coté de 1’empileuse) sous autorisation de la dépileuse (treuil a chaine

au repos)

Sachant que le mouvement du treuil a cable est assuré par deux moteurs, I’un se trouve du coté de

I’empileuse et I’autre du coté de la dépileuse.

Lorsque le treuil a cable part pour chercher un wagon vide du coté de la dépileuse et au cours de sa
course, il perd I’autorisation (treuil a chaine pousse vers la dépileuse), le treuil a cable s’arréte et une
temporisation s’enclenche. A partir de 13, il change de sens et il revient vers I’empileuse jusqu’a
atteindre le stop retour chariot devant empileuse qui est dans ce cas la condition d’arrét du treuil a
cable, a ce moment, on aura ’arrét du treuil a cable en attendant a nouveau 1’autorisation de la

dépileuse pour repartir chercher le wagon vide.

Le probleme rencontré est lorsque le treuil a cable dépose le wagon sous 1I’empileuse. Au cours de sa
course, pour aller chercher un wagon vide, il perd I’autorisation du coté de la dépileuse avant
d’atteindre le stop retour chariot devant empileuse. Dans le cas normal, il met une temporisation puis
il revient dans I’autre sens, mais son arrét est programme par le stop retour chariot devant empileuse or
que dans ce cas il ne 1’a pas encore dépassé donc la condition d’arrét du treuil a cable ne sera jamais
satisfaite. Donc le treuil a cable continuera sa course dans I’autre sens, ce qui provoque un cas
indésirable ; le treuil a cable fait déplacer le wagon en train d’étre empilé jusqu’au blocage du treuil a

cable qui provoque un défaut thermique.



VIIl. Modélisation du fonctionnement du treuil a cable :

Notre choix porte sur le niveau II puisqu’il utilise exclusivement des adresses et des symboles valides

et chaque action ou condition doit étre applicable a la programmation de 1’automate.

—— 110.3, I110.7, 110.4/, I15.2

2 HT+
—— 115.2/ —— 110.6/, 115.2
10 3
—— T2/X11/2s —+ T1/x3/28
—+ 115.2 |11 HT- 4 HT -
—+— 110.2 —+ 110.0/, I10.4
12 5 HT+
—I —+ 110.2

—— I16.0, I16.1,19.1/

7 HT-
—IT— I14.7
8 HT-

—T— I14.7/, 110.3,19.7

—IT— M24.1




Coté empileuse Coté dépileuse

Inductif
Stop chariot (114.7)
en dessous Butoi
Présence wagon plein empileuse Theuiil deqhl o
apres empileuse (8.7) Treuil a chaine

(.1

Presence wagon Presence wagon
sous empileuse vide devant
(110.3) empileuse ,
110.4 hari ; Presence wagon ’
Gibletendy | Stopenariot - Stopchariot refour vide coté  Cable tendu coté
bR AT devant empileuse  devant empileuse dépileuse depileuse

Figure 111-12 : Schéma descriptif de la voie 230

Remarque :

Un wagon est toujours présent sous 1I’empileuse, pour cela on considére a 1’état initial de notre grafcet

une présence d’un wagon sous I’empileuse.

T+ : Treuil a cable en route vers la dépileuse.

T- : Treuil a cable en route vers I’empileuse.



Tableau des explications des transitions du Grafcet :

Transitions | Adresses | Explications

19.1 E9.1 Présence wagon plein apres empileuse.

19.7 E9.7 Stop chariot en dessous empileuse (contact normalement fermé au
repos).

110.0 E10.0 Stop chariot devant empileuse (contact normalement fermé au repos).

110.1 E10.1 Cable tendu coté empileuse.

110.2 E10.2 Stop chariot retour devant empileuse.

110.3 E10.3 Présence wagon en dessous empileuse.

110.4 E10.4 Présence wagon vide devant empileuse.

110.6 E10.6 Cable tendu coté dépileuse (contact normalement fermé au repos).

110.7 E10.7 Présence wagon vide coté dépileuse.

114.7 E14.7 Détecteur inductif perte wagon.

115.2 E15.2 Autorisation vers treuil wagon vide.

116.0 E16.0 Com empileuse : wagon plein

116.1 E16.1 Com empileuse : autorisation transfert wagon.

M24.1 M24.1 Wagon en place en dessous de 1’empileuse.




Tableau des explications des étapes et actions du Grafcet :

Etapes

Action

Explications

Etat
initiale=1

Présence wagon en dessous de I’empileuse.

Quand il y a une présence wagon en dessous empileuse(110.3) et un
wagon prét du c6té de la dépileuse(110.7) et qu’il n y’a pas de wagon
devant I’empileuse(I10.4) et que la dépileuse donne 1’autorisation
(Treuil a chaine au repos 115.2), le treuil a cable part pour chercher
un wagon vide du cété de la dépileuse pour le placer devant

I’empileuse.

Une fois le treuil a cable arrivé sur le wagon vide qu’il doit ramener,
il le pousse jusqu’a buter sur un butoir ce qui fait bouger le moteur

qui a son tour désexcite le fin de course dont il est muni (110.6).

Apres que le fin de course soit désexcité une temporisation de 2
secondes s’active apreés quoi le treuil a cable revient vers I’empileuse

en accrochant avec lui le wagon vide du cote de la dépileuse.

Une fois le treuil a cable arrivé a la position ou il doit déposer le
wagon vide il touche et désexcite un fin de course qui est a 1’origine
excité (110.0), et pas de présence wagon devant empileuse(110.4), le

treuil a cable dépose le wagon ramené, devant I’empileuse.

Le treuil a cable repart (T+) et excite le fin de course (110.2) pour se

placer a son état de repos devant I’empileuse.

Apres que I’empileuse est terminé d’empiler les briques seches sur le
wagon (116.0),et donne 1’autorisation de transfert du wagon(116.1) et

qu’il n y’a pas de wagon plein présent dans la zone ou doit étre




évacué celui rempli par I’empileuse(19.1), Le treuil a cable pousse le
wagon vide devant I’empileuse pour pousser a son tour le wagon

plein pour I’évacuer.

Un inductif (I14.7) s’allume au moment ou les deux wagons se

touchent, le treuil a cable continue de pousser.

Le treuil continue de pousser jusqu’a évacuer le wagon plein et que
le wagon vide soit en dessous de 1’empileuse ; ce qui donne une
présence de wagon en dessous empileuse (110.3) et un front
descendant sur de I’inductif (I14.7) ce qui veut dire que le wagon
vide a dépassé I’inductif et le treuil qui désexcite le stop chariot en
dessous de I’empileuse (I19.7). Alors le wagon est sur la bonne
position c’est a dire en place en dessous de I’empileuse (M24.1)
dans ce cas nous nous retrouvons a 1’état initial avec un wagon vide

en dessous de 1’empileuse.

10

Au moment de sa course pour aller chercher un wagon vide du coté
de la dépileuse le treuil a cable perd ’autorisation de la dépileuse qui
est le travail du treuil a chaine (115.2) ; alors le treuil a cable s’arréte

et une temporisation de 2 secondes s’enclenche.

11

Apres la temporisation, le treuil a cable repart du coté de ’empileuse
jusqu’a atteindre un fin de course qui déclenchera son arrét qui est le

stop retour chariot devant empileuse (110.2).

12

Le treuil a cable attend de nouveau I’autorisation pour commencer le

cycle de nouveau.

Remarque :




Le probléme rencontré a 1’usine se trouve dans les étapes 9 et 10, quand le treuil a cable
pousse le wagon plein pour 1’évacuer et met en place le wagon préalablement préparé sous
I’empileuse (étape 8). Au moment de son retour vers la dépileuse avant méme d’arriver au fin de
course qui lui permet de s’arréter, il perd 1’autorisation du c6té de la dépileuse(115.2) et suit son cycle
visualisé précédemment. Le treuil a cable repart comme prévu dans I’autre sens, mais dans ce cas, il a
déja dépasse le fin de course qui permet de 1’arréter (110.2). Alors il continuera sa course jusqu’a
créer des défaillances et des défauts. D’ou 1’operateur doit le remettre manuellement avant le fin de

course qui permet de I’arréter (I10.2) pour continuer son cycle normalement.

Conclusion :

Au terme de 1’étude et de la description du fonctionnement du treuil a cable, notamment grace
a ’outil de modélisation « Grafcet », nous avons pu comprendre le déroulement des étapes du treuil a
cable et expliquer le probléme rencontré a I’usine.

Pour cela, nous avons adopté dans le prochain chapitre la solution de commande et les
modifications apportées au programme principal afin de pouvoir remédier au probléme connu tout en

respectant le cahier des charges.



Chapitre 1V :

Implémentation de la solution

programmable développee



I. Introduction :

Les Automates Programmables Industriels (API1) sont apparus aux Etats-Unis vers 1969 ou
ils répondaient aux désirs des industries de 1’automobile de développer des chaines de fabrication
automatisées qui pourraient suivre 1’évolution des techniques et des modéles fabriqués.

Durant ces derniéres annees, nous assistons a un développement énorme dans le monde
industriel notamment dans les techniques de commande, et cela grace a I’apparition de nouveaux
API treés flexibles.

Ils sont de plus en plus employés dans toutes les industries, contrairement aux autres solutions
qui repondent aux cahiers des charges (les relais électromagnétiques, les systemes a cartes
électroniques ...). Les APIs ont défié toute concurrence par leurs robustesses aux vibrations
mécaniques, a 1’électromécanique, a la poussiére, a la chaleur, ainsi qu’a leur facilit¢ de

programmation et de mise en ceuvre.

I1. Définition :

Un Automate Programmable Industriel est un dispositif électronique adapté a
I’environnement industriel, qui réalise des fonctions d’automatisme pour assurer la commande d’un
processus industriel. Son réle, dans un systéeme automatisé de production (SAP), est de gérer et
d’assurer sa commande. Il se compose de plusieurs parties notamment d’une mémoire
programmable dans laquelle le langage d’application est écrit, propre a I’automate des directives

concernant le déroulement du processus & automatiser. Donc son rdle consiste a fournir des ordres a



la partie opérative en vue d’exécuter un travail précis.

La figure suivante montre 1’environnement d’un automate programmable dans un SAP.

PO

Procédé ou machine Préactionneurs

——  Capteurs

(Actionneurs|

Pupitre

SN Entrées | Automate programmable Sorties

PL

Figure IV-1 L’opposition de I’automate dans un SAP

La figure (IV-1) présente la liaison entre la machine et ’automate programmable telle que :

e LaPartie Opérative(P.0O) :




Ce sont les actionneurs (moteurs, Vérins) et les capteurs/détecteurs qui agissent sur la

partie mécanique du systeme ou permettent d’acquérir les divers états du systeme.

e La Partie Commande(P.C) :

Elle donne les ordres de fonctionnement a la partie opérative.

e Le Milieu Humain(M.H) :

Il est composé de pupitres de commande et de signalisation, il permet a I’opérateur de
commander le systeme (marche, arrét, départ cycle ...etc.). Il permet également de
visualiser les différents états du systéme a I’aide de voyants, de terminal de dialogue ou

d’interface homme-machine (IHM).

1. Choix d’un automate :

Le choix d’un API revient a considérer certains critéres importants :
+¢+ La capacité de traitement du processeur.
¢+ La nature de traitement (temporisation, comptage, etc.).
% Le nombre et la nature d’entrées /sorties (numériques, logiques, analogiques).
% Le dialogue (la console détermine le langage de programmation).
¢ Les moyens de sauvegarde du programme (disquette, cassettes, etc...).
% La fiabilité et la robustesse.
% L’immunité aux parasites (bruit).

Remarque :

Notre systéme de manutention au sol est automatisé et geré par un APl S7-300.

IV. Présentation de I’automate S7-300 :

L’automate S7-300 est un automate modulaire pour des applications d’entrées et de



milieu de gammes fabriquées par la firme SIEMENS. On peut le composer en fonction de
nos besoins a partir d’un vaste éventail de modules.

La figure IV-2 représente une vue d’ensemble d’un API S7-300 avec modules intégres.

VoV d

PS CPU M SM: SM: SM: SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA  SANA- Comptage . Paint 4 point
- Positionnement PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet

Figure IV-2 Structure d’un API S7-300.

La structure interne des automates :

Sur le schéma suivant, on représente la structure interne d’un automate.

INTERFACES
BUS ENTREES Détecteurs, pupitre ...
MEMOIRES
SORTIES P Préactionneurs

Unité centrale
(uP)

?

Module d'alimentation

Figure 1V-3 : Structure interne des automates.

V. Les modules constitutionnels de I’automate S7-300 :

V.1. Module d’alimentation (PS) :



Ce module permet de fournir a I’automate 1’énergie nécessaire a son fonctionnement a partir
d’une alimentation de tension alternative de 220 Volt. Il délivre des tensions dont ’automate a
besoin (5V, 12V, 24V) en continu.

V.2. L’unité centrale de traitement(CPU)

La CPU (Central Processing Unit) est le regroupement du processeur et de la mémoire
centrale. Elle commande [Iinterprétation et I’exécution des instructions programmeées, elle
alimente le bus interne du S7-300 en une tension de 5V. Le S7-300 admet plusieurs types de CPU
(312, 314, 315,315-2DP,...). Ces derniéres se différencient par leurs performances, tout en offrant

une logique de commande identique.

L’unité choisie pour notre station est une CPU 314, possédant les caractéristiques suivantes

% Mémoire de travail : RAM 24 Ko/8 Ko instructions ;
%+ Mémoire de chargement intégrée : RAM 40 Ko ;

% Langage de programmation : STEP 7 ;

X/
£ %4

Organisation du programme : linéaire, structurée ;

s+ Temps de cycle : 150ms (par défaut) ;

X/
L X4

Interface MPI ;
V.3. Coupleur :

Les coupleurs sont des cartes électroniques qui assurent la communication entre
entrées/sorties (périphériques ou autres) et 1’unité centrale. Les coupleurs IM 360/IM361 ou IM

365 permettent de réaliser des configurations a plusieurs chassis.
V.4. Module d’entrée

Il permet & I’automate de recevoir des informations provenantes ; soit de la part des
capteurs (Entrées logiques, analogiques ou numériques) ou bien du pupitre de commande.
V.5. Module de sortie

Le module de sortie permet de raccorder 1’automate avec les différents pré-actionneurs et



actionneurs.

¢+ Les pré-actionneurs sont les (contacteurs, distributeurs, relais de puissance...... )

% Lesactionneurs (moteurs, Vérins, éléments de signalisation...etc.)

Les sorties peuvent étre logiques, analogiques ou bien numérigues.
V.6. Modules de signaux (SM):

Les modules de signaux (SM) servent d’interface entre le processus et I’automate.
Il existe des modules d’entrées, modules de sorties TOR ainsi que des modules d’entrées et modules

de sorties analogiques.

V.6.1. Les modules d’entrée/sortie TOR (SM 321/SM 322) :

Les modules d’entrée/sortie TOR constituent les interfaces d’entrée et de sortie pour les
signaux tout ou rien de I’automate. Ces modules permettent de raccorder & I’automate S7-300 des
capteurs et des actionneurs tout ou rien les plus divers, en utilisant si, nécessaire des équipements
d’adaptation (conditionnement, conversion,...etc).

Les modules d’entrée ramenent le niveau des signaux TOR externes, issus des capteurs, au niveau du
signal interne du S7-300.
Les modules de sortie transposent le niveau du signal interne du S7-300 au niveau du signal

requis par les actionneurs ou pré actionneurs.

V.6.2. Les modules d’entrée/sortie analogiques :

Ces modules permettent de raccorder des capteurs et actionneurs analogiques a I’automate.

Les modules d’entrée analogique (SM 331) réalisent la conversion des signaux analogiques,
issus du processus, en signaux numériques pour le traitement interne dans le S7-300.

Les modules de sortie analogiques (SM 332) convertissent les signaux numériques internes
(du S7-300) en signaux analogiques destinés aux actionneurs ou pré actionneurs analogiques.

Cependant les modules d’entrée/sortie analogiques(SM334) réalisent les deux fonctions.

V.7. Modules de fonction (FM)

Ces modules réduisent la charge de traitement de la CPU en assurant des taches



lourdes en calcul, comme ils assurent aussi les fonctions spéciales telles que le comptage, la

régulation et la commande numérique.
V.8. Modules de communication (CP)

Par des exigences trés fortes en vitesse de transmission rapide de gros volumes de données,
les modules de communication jouent un réle clé dans le cadre de la
communication industrielle. Ils permettent d’établir des liaisons homme-machine qui sont

effectuées a 1’aide des interfaces de communication.
V/.9. Chéssis d’extension

Il est constitué d’un profilé support en aluminium et bus de fond de panier avec
connecteur. Il permet le montage et le raccordement électrigue de divers modules de

I’automate comme il est montreé sur la figure 1V-4.

Figure IV-4 Montage des modules sur le chéssis.

V.10. Console de programmation

Il existe deux types de consoles (PG ou PC), 'une permet le paramétrage et les relevés
d’informations (modification des valeurs et visualisation), I’autre permet en plus la programmation,

le réglage et I’exploitation.

VI. Caractéristiques de I’automate S7-300 :

L’automate S7-300 offre les caractéristiques suivantes :



v Gamme diversifiée de CPU.

Gamme compléte de modules.

(\

v’ Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules. Bus de fond de panier intégré au
module.

v’ Possibilité de mise en réseau avec MPI PROFIBUS ou INDUSTRIAL
ETHERNET. Raccordement central de la PG avec accés a tous les modules.

v' Liberté de montage aux différents emplacements.

v Configuration et paramétrage a I’aide de I’outil configuration matériels.

VIl. Programmation de la commande :

VI1.1. Présentation du logiciel de programmation STEP_7 :

Le logiciel de programmation STEP 7 constitue I’outil standard pour les systémes
d’automatisation SIMATIC. Il permet a I’opérateur une utilisation simple et confortable de ses
systemes performants.

Pour l'automatisation d'une installation ou d’un systéme, STEP 7 offre les fonctions suivantes:

Configuration et paramétrage du matériel ;

Paramétrage de la communication ;

- Programmation ;

- Test, mise en service et maintenance ;
- Documentation, archivage ;

- Fonctions de diagnostic et d'exploitation.

VI1.2. Structure d’un programme S7 :

Le logiciel de programmation STEP 7 permet de structurer le programme utilisateur, c’est-a- dire

de le subdiviser en différentes parties autonomes (blocs).
VI1.3. Les blocs utilisateurs :

Ces blocs destinés a structurer le programme utilisateur dont on peut citer les blocs

importants suivants :



VI1.3.1. Bloc d’organisation (OB) :

Ce bloc est appelé cycliqguement par le systéeme d’exploitation, il constitue donc une
interface entre le programme utilisateur et le systeme d’exploitation. Le bloc d’organisation
contient des instructions d’appel de blocs indiquant a I’unité de commande de I’automate I’ordre

dans lequel il doit traiter les blocs.

VI11.3.2. Fonction :

Elle contient un programme qui est exécuté des son appel par un autre bloc de code.

Elle peut étre utilisée pour :
v Renvoyer une valeur de fonction au bloc appelant (exemple : fonction mathématique).
v Exécuter une fonction technologique.
Ces données sont perdues apres exécution de la fonction. Les fonctions peuvent faire appel a des

blocs de données globaux pour la sauvegarde de données.

VI11.3.3. Bloc fonctionnel (FB) :

Le bloc fonctionnel contient un programme qui est exécuté des son appel par un
autre bloc de code. Il facilite la programmation de fonction complexe, comme la

commande de moteur (accélération,...etc).

VI1.3.4. Bloc de données (DB) :

Les blocs de données sont des zones de données dans lesquelles I’on enregistre les données

utilisateur.

VI11.4. Les blocs systeme :

IIs sont des blocs prédéfinis et intégrés dans le systéme d’exploitation de la CPU. Ces blocs
peuvent étre appelés par le bloc utilisateur et utiliser dans le programme. Il s’agit des blocs
suivants :

- Les blocs fonctionnels systeme (FSB)

- Les fonctions systéeme (SFC)

- Les bases données systeme (SDB).



VIIl. Création du projet :

Avant de passer a la configuration matérielle et a la programmation, il est nécessaire de
créer un projet dans lequel, sont structurés et ordonnés les données et programmes crées.
La création d’un projet se fait par I’assistant STEP 7, qui permet de guider I’utilisateur pour la
création de son projet :

v' Créer un nouveau projet.

v Configuration matériel :

v' Sélectionner la CPU et I’adresse MPI (CPU avec réseau PROFIBUS-D).
L’adresse MPI est réglée par défaut sur 2.

v Chaisir le bloc d’organisation et langage de programmation : CONT, LOG,
LIST.

v’ Entrer le “Nom du projet*.

Aprés I’execution de la commande créer, SIMATIC manager s’ouvre avec la fenétre du
projet “Nom du projet“ nouvellement crée.
Dans notre cas nous avons procédé comme suit :

1) Lancer SIMATIC manager par un double clic sur son icone.

2) La fenétre suivante permet la création d’un projet.

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

-’KQ Introduction

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

L'assistant de STEP ¥ vous permet de créer rapidement un
projet STEF 7. Vous pouvez ensuite immediatement
débuter la programmation.

| Pour créer votre projet, diguez sur ‘Suivant',

':' Cliguez sur Terminer' pour terminer votre projet tel qu'il
. estaffiché dans lapercu.

Apercuz>

[v iafficher assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATD

< Erécédent‘ Suivant > | Créer Annuler Aide |

Figure 1V-5 : Fenétre de création d’un projet.



3) On clique sur suivant, la fenétre suivante nous permet de choisir la CPU comme la figure.

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’ ‘ g
3l Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 2(4)
CPU: Typede CPU | No de référence | -
& 6ES7 314-1AG14-DABO Al
CPU314 IFM 6ES7 314-5AE03-0AB0 l_]

CPU314C-2DP 6ES7 314-6CG03-0AB0
CPU314C-2PtP  6ES7 314-6BG03-0ABO

CPU315 6ES7 315-1AF03-0AB0
CPU315-2DP 6ES7 315-2AH14-0AB0 g
Nom de CPU : lch 314(1)
Adresse MPI : [2 | [Mémoire de travai 128 Ko; 0,06msfkinst;
port MPI; configuration multirangée jusqu'a
32 modules; communication S7 (FB/FC -
Apercu>>
< Précédent Suivant > Créer | Annuler Aide

Figure 1V-6 : CPU314 sélectionne.

4) Apres validation de la CPU, une fenétre qui apparait permet de choisir le bloc et le langage de

programmation a insérer.

= al
Assistant de STEP 7 : 'nouveau pro_ g

{3} Quels blocs souhaitez-vous insérer ? 3(4)
Blocs : Nom de bloc I Mnémonique | -

0OB1 Cyde Execution [

[JoB10 Time of Day Interrupt 0

[JoB11 Time of Day Interrupt 1

] oB12 Time of Day Interrupt 2

[] oB13 Time of Day Interrupt 3 -

[~ Sélectionner tout Aide pour ['OB |

(Langage pour les blocs choisis

¢ LIST ¢ CONT " LOG

[~ Egalement générer les sources Apercu>> |
| < Précédent |

e )

Figure 1V-7 : Sélection des blocs et du langage de programmation (CONT).



5) Nomination de projet.

?_3 Comment voulez-vous appeler votre projet ? 4(9)

Nom de projet : |s7_vonss FOUR 230|

Projets existants : S7 Prol -~
S7 _Pro2
S7_test B
Treuil hg

Vérifiez votre nouveau projet dans I'apercu.
Si vous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
diquez sur le bouton Terminer',

< Précédent Suivant >

Figure 1V-8 : Nomination du programme.




6) Une fois le projet créé, il est nécessaire de configurer le matériel a utiliser comme le montre

la figure suivante.

@ HW Config - SIMATIC 300(1)

Station Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

=3 o8 )

DS8 %5 e dda o8 e

Bl SIMATIC 300(1) (Configuration) -- VOIES-FOUR
=0) UR
| 1 }
3
4 DI3xDC24V
: DI3XDC24V
5 DI3XDC24V
7 DI3XDC24V
8 DI3XDC24V
B DO3XDC24V/0.5A
10 DO32DC24V/0.5A
1 DO32xDC24V/0.5A
< | ]
@=| 0 uR

Suchen: |

Profil ; | Standard

JEE

PROFIBUSDP
28 PROFIBUS-P4

-3¢ PROFINET 10

-l SIMATIC 300

SIMATIC 400

~ SIMATIC PC Based Control 300/400
-8, Station PC SIMATIC

Esclaves PROFIBUS-DP pour SIMATIC &
57, M7 et C7 [configuration décentralisée] —

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1,

Figure 1V-9 : Configuration matériel.




7) Adressage des entrées /sorties de notre projet

) Tl i et e Ous Frte 1 L[2x
wH/ 8 $RR[ 00 fummmas 9 K
Eiat | Mnéimoniue || Oprande | Ty de d| Commentaie )
w0 E 06 [BOOL | THERMIQUE CHARIOT SORTEE FOUR VOIE 220
w7 E 07 B00L | THERMIQUE CHARIOT COTE ENPLEUSE VOIE 230
141 10 E 10 [BOOL | THERMIQUE VOIE 230 CHARIOT COTE DEPLEUSE
Wl E 11 [B0OL | THERMIQUE VOIE 230 CARIOT COTE TRB100
w2 E 12 [BOOL | THERMIQUE VOIE 230 CHARIOT COTE POUSSOR I
w1 E 13 [B00L | THERMIQUE VOIE 230 POUSSOR HYDRAULIQUE
145 4 E 14 [BOOL | THERMIQUE TRANSFO 4D0VAC/230VAC
| 1S E 15 (B00L | THERMIQUE VENTLATION ARMORE
AT E 16 [BOOL | THERMIQUE TRANSFO 400VAC/4VDC
|| E17[B00L | THERMIQUE ALMPLC
149 1 E 100 (800L | VOE 230; STOP CHARIOT DEVANT EMPLEUSE (cnatet NC)
5| |10t £ 10[BOOL | VOIE 230: CABLE TENDU WAGON VIDE COTE ENPILEUSE (conatetO)
5| E102(800L | VOE 230: STOP CHARIOT RETOUR DEVANT EMPLEUSE (conatt )
3 E103|B00L | VO 230: PRESENCE WAGON EN DESSOUS ENPLEUSE
1% 104 £ 104/{BOOL | VOIE 230: PRESENCE WAGON VIDE DEVANT ENPLEUSE
(WS E105(800L | VO 230; SECURITE CHARIOT WAGON VIDE COTE DEPLEUSE (contct )
155 | |06 E 106 (800L | VOE 230: CABLE TENDU WAGON VDE COTE DEPLEUSE (conact ()
% | |7 E 107 B0OL | VOIE 230: PRESENCE WAGON VIDE COTE DEPLEUSE
157 i) E1L0{BOOL | MONTER PORTE PREFOUR VO 210
% [ E1L1[BOOL | DESCENDRE PORTE FREFOUR VOE 210
5| £ 112B0OL | MONTER FORTE ENTREE FOUR VOIE 210
| |3 £ 113/B00L  DESCENDRE PORTE ENTREE FOUR VO 210
161 4 E114/B00L | POUSSOIR FOUR ARRIERE VOE 210
| s £ 1L5(B00L | POUSSOR FOUR AVANT VOEE 210
B ||l £ 1L6/|BOOL | CHARIOT ENTREE FOUR START VOE 220
7Y E1L7(B00L  |MANJLP1L
165 10 E 120 {B00L | MONTER PORTE SORTE FOLR
% ||t £ 121[B00L  DESCENDRE PORTE SORTEE FOLR
[ £ 122(B00L |TREUILAVANT VOE 210
| |13 £ 123/B00L | TREUIL ARRIERE VOIE 210
169 104 £ 124B0OL | CHARIOTR SORTIE FOUR START VOIE 210
m | s E125(B00L |MANULPE2
mo| s E 1268000 RESERVE
m E127/B00L  RESERVE !
im . nan £ 120 0NNl VIATE 220 FUADTAT WAACAN DI CTN TN
Pour obteni de aide, appuyez sur L, T o]

Figure IV-10 : Vue de la table des mnémoniques de notre projet.



8) Ensuite, on arrive a 1’étape de la programmation

.6 2o W - 7 S B i :...- 7 1 ﬂr]ln@wl@
B Fitier Edton Inseion Systémecile Afchage OutlsFenére 2 REN
D& 27 4 RE M ek v ER B o 9 R@RED Y
E]@ §7_voie four ]Norndel'obiel |Nomsymbo|iupe |Langagedeue'alion |Tai||edans|an'émoi|.‘,|Type |Velsion[en-téle] |Num[en~léte] |Un|inked |Auleur INon-Helaﬁn -
E] SMATMUU[” 5)5ysem deta - DB
efrm Q0B CONT 20 Bhedogaialon 01
B sl Jamm CNFETERESTART  CONT 2 Bocdogaivln 01
;:g by (B0 BENERAL ot W Fncion o
o] SlMAmHMfsia;mm B0 PORTEFREFIR  CONT 47 Forcin n
5 g VO AT QN PORTE ENTREEFOUR ~ CONT 512 Fonclion 01
BV T PORTE SORTIEFOUR ~ CONT 458 Fonclion 01
2 Conmcin @fCh3 POUSSOIR FOUR CONT 582 Fonction 0
7§ Gesion des TFCH CHARIOT YOIE 220ENT..  CONT 434 Fonclion 01 :
712 Reoeles GFCI5 CHARIOT YOIE 22080R...  CONT 434 Fonclion 01
7 g Hisorue afCie TREUILSORTIEFOUR ~ CONT 876 Fonction 0
7 Soils e POUSSOIR EMPILVOIE 2., CONT 6% Fonclion 01
]fﬁ, Joumau B CHAR WAGHYID COTEE.. 1688 Fonckion 0
75 Livesdeeese 03 CHAR WAGYID COTED..  CONT 190 Fonction 0
5 Geston sl (8 P30 CHARWAG PLCOTE TO..  CONT 8% Foncion 0
o1, Paenétege i | 0y CHAR WAG PLCOTEEM..  CONT 178 Foncion 01
G50 COMM _VERS TOW100  CONT 72 Fonclon 0
THC COMM_VERS TOW200 ~ CONT 78 Fonclon 01 L]
DR COMM _VERS FOUR CONT B0 Fanction 01
T COMM_VERSEMPIL ~ CONT 166 Fonction 0
THFCH COMM_VERS DEPIL CONT 76 Fonclon 01
THFCE0 OLDCOMPTTOWI00 — CONT 372 Fonclion 01
THFCH! OLDCOMPTTOW200 — CONT 30 Fonction 0
G COMPTAGE WAGONS R..  CONT B46 Fonction 01
LT 67.870.3 LIST 10826 Fonclion 2 SEMLLTI SMATIC
GHECI0N LIST 108 Fonction 2 Copie DB GPC
FHECI0 LIST 15 Fonction 20 Nieww 4l GPC
FHECI08 LIST 128 Fonclion 2 Aotver GPC
I LIsT 148 Fonclion i Reset Al GPC
SIS LIST 1% Fonction 20 Bl At GPC
FHECI06 LIST 1962 Fonction 2 Alggmeen GPC
G LIST 140 Foncion 1" Copie OF GPC
088 TEMPOS 08 Ue Blocdedomnées 01 ACTUEEL GPC
{083 COMPTEURS 0B U Blocdedomées 01 ACTUEEL GFC
20810 DB10 0B 78 Blocdedomées (01 ACTUEEL GPC d
(] i il == I = — N }
our obtenir de ['aide, appuyez sur Fl, | |1888 Octets
Pour obteni delaide, appuyer suFL 1850 \

Figure 1V-11 : Vue des différents blocs de notre projet.



9) Simulation avec le logiciel S7_PLCSIM :

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM nous permet d'exécuter et de tester notre

programme dans un automate programmable (API) virtuel.

@S]-PL:’ s -E -“'B_' m’ 3

Edition Affichage Insertion CPU Exécution

BELTES

Fichier

Options Fenétre ?

D& H & [pcsimmpey

EEREREEZaa aan

BIER | n +1 | ™

5

e (o] [x][Eee . [o]® =]

B Rune [46~ 2 [Bis ]

EEEN'_HUN 7654 3210
TDPF‘STDPM A e

Ee .ol = =l (=P Jaoll® =]

[eB 1 |an _vj [eB 3 [Bits |

2

=
Ble .o = x|[Eee .. '® [ =]
[EB 15 [its  ~| |||EB 1B IBlts |
7654 3210 |[||[7654 3210
) I | | |

Eoel. o | =

[{10DEX 00 ]an [MB 25 [Bits  ~] |

7654 3210 7654 3210 |
EEEE ESEE O e Cirr ik
|

n l]
g |
S
o
9
K

<« |
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure 1V-12 : Fenétre du S7-PLCSIM.



@ Fichier Edtion Insetion Systémecble Test Affichage Outls Fenétre 7
DGS U8} B8 oo fia|sw O DE EHHOBL 210
i {Contenu de :'Environnement\Interface'
E"@ Interface A| |l|om A
Nouveau réseau l} ™ @
) Opérations sur bis Lo " b o i
g omprion Réseau 20 TWVERSION FIR BUTEE CHARIOT OU FIC SECTRITE FIN VOIE :
69 Convesion
-‘@ Comptage
] Appl e DB
B S
|§|Eﬂ Nombres entirs
. Nombres éls
@@ Trancfet H.6
! { DB10.DBX24 DB10.DBX26 VOIE 230:
19/an Geston de programme
@ Décalagerotation 4 : 4 : Caa
iy i Rutomatic Automatic TENDU
Bl Bsumat e GRIV  CERIV RAGON
B e puitie 230 WRGON 230 HAGON VIDE COTE
& Opeaons ot VIDE CO%E  VIDE COTE DEPILEUSE
B Bosfd BBIL  DERIL (conatet
B BocsFC "Bl "DBI0". ) a
g Blocs 78 BR4E D6 Gpe 'TI0E I0FE
g Bocs SFC L s :
‘ Mut-nstances i i i i_i” Gl
- Bt D850, D4 | | mos -y 50, D84
CHIRIOT ! | oze 23 CHIRIOD
G VIE {f SHENE G VIDE
COTE BMPLL | i G COTE BMPIL
wis_ ! y e "o
CRAFCET" ! || VIDE COTE CRAFCET",
WSl | DEFILECSE UL ST
i ' (conatct
m | X
............. [
k-2
Bsence. [fEund | o ;
Pourobteni deide, appuyezsurFL, ® O <52 e lec ||

Figure IV-13 :

Vue d’un réseau en marche.



IX. Modifications Apportées :

Afin d’apporter la solution au probléme posé dans le chapitre précédant, plusieurs

modifications au niveau du programme étaient nécessaires.

Ces derniéres consistent a :
1) FC22-Réseau 18 :

Au début, nous avons songé a ajouter le stop chariot en dessous empileuse comme condition

d’arrét du treuil a cable.

% CONT/LIST/LOG - [FC22 - "CHAR WAGVID COTE EMPLL - 7. voie foun SIMATIC 300(1)\CPU 314\, \FC22)
{3 Fichier Edition Insetion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ?

DS M54 BR |0 o|Glfal%e] /O DREH#OEL S+

2l

=] o)

lalal

(Contenu de :'Environnement\Interface'

4 Nouveau réseau
{3i) Opérations sur bits
{¢] Comparaison

{9 Conversion

(+4) Comptage

(o8] Appels de DB

(5] Sauts

(s1) Nombres entiers
{2) Nombres réels
{5) Transfert

{30 Gestion de programme
(&) Décalage/rotation
(3] Bits du mot d'état
() Temporisations
(3] Opérations sur mots
(@) Blocs FB

g Blocs FC

g Blocs SFB

g Blocs SFC

- {l Mutt-instances
-1 Bibliotheques

B @ Interface A |Nom
g G|
e " b

Pour obtenir de laide, appuyez sur FL,

Beenenise.. (= Siuctwed

.

Commentaire :

"DB10".

m

"DB10".

MOVE
ENO

oUT

"oTS
GRAFCET".

w2571

DEX24 6 DEK266 [ ey ] "I0.2" "IN
| |
— —— 1] Y
DB50.DBW14 4-IN
"OTS_
GRAFCET".
MR2571INL
24

[

9 loffine

IAbs <52 [Ré18

Ins Mod

Figure IV-14 : Vue du réseau 18 aprés modification.




Remarque :

Avec cette solution, le cahier des charges est respecté, mais le treuil a cable parcourt une
longue distance et consomme une grande énergie pour la parcourir avant qu’il reprenne son
fonctionnement normal.

Donc nous avons opté pour supprimer la modification apportée et de réfléchir a une nouvelle

solution plus adéquate et un peu plus économique.

. CONTILTALOG- FC22~'CHARWAG VD COTE VPL -5 oot SMATIC I\ U3 2 ofé e
{3 Ficher Edton Inseion Systémecle Tet Afichage: Outls Fenée 2 _lalx

280 o et 1O DE 0BG 150
o

(Contenu de :'Environnement\Interface'

B @ Interface » ‘Nom A
4 Nowveau réseau LGN G
- i) Opérations sur bits Ll " b o r
(€] Comparaison T A
(ag Conversion

-4 Comptage
Appels de 0B
(5] Sauts

1] Nombres enters
{38 Nombres réels
(7 Transfet

43 Geion eprogamme | | | DBL0.DBX4 - DBL0.082¢
(2] Décalagefrotation 6 6

&) Bt dumotdtat Autonatic i
(8] Temporisetions

{3 Opérations sur mots
g Blocs B

RN . cenom coarron s onssEIR oRETIATISE SF WET B AcTTON
(Commentaire :

EMPIL DEPIL

@::MSEEB o, W W BB
gm"“m WOAE BNE [gpg] "M I [T
0cs

) Mulinsances _| _{ }—M—EN wo——

- Bilctheques

DB30. DBil4 H-IN DB50. DBW14

"ot _ "HOTS
GRAFCET", GRAFCED",
MR2571 It Q0T =257

210

—

" = Réseau 19: RETOUR CHARIOT ST POUSSEUR DEPILEUSE SE MET EN ACTION S
@Hémeﬁsdeu. E:Shudured i )

Pour obtenir de laide, appuyez sur Fl, \ Olofine  [Abs<52 Reld ilnsi Mod[ﬁ |

Figure 1V-15 : Vue du réseau 18 avant modification.



2) FC22-Réseau 17 :

Verrouillage de la tempo en ajoutant un bit toujours a zéro pour ne pas avoir un retour du treuil

a cable (maintenir a I’étape 30 = attente)

O 2 AT, BE
0 Ficher Edtion Insertion Systéme cile Test Affchage Outils Fenére 7 [_Eji
DEHEI8 | BR oo ka5 O & HEOBL 250
= !Contenu de :'Environnement\Interface'
E]'@ Interface + | (Nom ’
- Nowvesu riseay g @
3 i) Opéraions surbts Ao " )
7(¢) Comparaison 7
&g Comvesion Résean 17 ATTENTE INVERSION SENS ROTATION ET ETAPE INVERSION
741 Comptage
31 Appelsde 0B -
1) Sauts
72 Nombresenters
5 af) Nombres éels
7] Trangfert
T Geiondepoganme | | | pg10 ey 0g10, 606
7 ) Décalage/roteion 4 4 0.0
7 ) Bts du mot o éat Mtomatic 2 3T
7 (g) Temporisetons TOUJOUR
5. (&) Opératons sur mots 230 WAGON ) 1
]‘ﬁ Blocs FB VIDE COTE VIDE COTE i
73 Blocs FC EMPIL DEPIL 769
7 Blocs SFB "B10",  "DBL0", "7 65"
7 g Blocs SFC BRES  DKES [opo $ FVERL HOwE
ff Mit-ictanes — ] — 5 g B ENO
3 Biblthéques
DB30.DBR14 S9T4254TH  DUALF... 34 DBS0. DBW14
Tl E Wil )]
COTE EMPIL COTE EMPIL
"MOTS "MOTS
GRARCEL", GRARCEL",
12571 -IN QUT FM2571
ig 3042
Bémertsde... EEStrudured ‘ﬁ gt S i il gl G s B B ’
Pour obtenir de 'sde, appuyez surFL, [ 8 fine Bhs<52 Rets s [

Figure IV-16 : Vue du réseau 17 aprés modification.



3) FC 22-Réseau 19 :

Ajout d’un comparateur d’égalité (30) pour rétablir le fonctionnement normale du treuil aprés

avoir récupéré I’autorisation.
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Figure IV-17 : Vue du réseau 19 aprés modification.



4)

Remarque :

Apres implémentation des modifications apportées au programme, le probléme a pu

étre réglé tout en respectant le cahier des charges.

Mais un autre probléme a surgi, juste au moment ou le treuil a cable arrive pour accrocher

le wagon vide afin de le ramener vers ’empileuse ; il perd ’autorisation et donc il s’arréte

et attend a nouveau ’autorisation. A ce moment-Ia, le treuil a chaine pousse le wagon dépilé
vers I’empileuse ce qui veut dire dans le sens opposé au treuil a cable, le wagon sera accroché
par le treuil a cable qu’est a I’arrét ce qui empéche le treuil a chaine de pousser le wagon dépilé
et le résultat entraine la disjonction du compteur.

Donc des modifications sont nécessaires pour régler le nouveau probleme rencontré.
FC22-Réseau 30 et FC23-Réseau 6 :
Ajout en parallele d’un contact normalement fermé de ’autorisation pour exciter les freins
au moment ou le treuil a cable perd 1’autorisation (Autorisation = treuil a chaine en pousse).

Remarque :

Q2.4, Q2.6 sont les freins a exciter.
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Figure IV-18 : Vue du réseau 30 aprés modification.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présent¢ une vue d’ensemble de [’automate
programmable, le choix de I’automate utilisé qui apporte plusieurs avantages parmi
lesquels on peut citer : la flexibilité, la facilité d’extension de ses modules et la possibilité
de visualisation et validation du programme établi a partir de STEP 7 avant son

implantation dans 1’automate grace a son logiciel de simulation S7-PLCSIM.

L’¢laboration d’un programme par le langage de programmation STEP 7, simplifie
la gestion du programme et le test peut étre exécuté étape par étape facilitant ainsi la

mise en service et la compréhension du programme établi.

Le logiciel de simulation S7-PLCSIM nous a permis de tester la solution programmee
que nous avons développée pour la commande du procédé, de valider et de visualiser le

comportement des sorties.

Dans le chapitre suivant, nous allons développer une plateforme de supervision
permettant une visualisation dynamique des entrées/sorties et simplifiant la tache de

contrdle a I’opérateur.



Chapitre V :

Supervision du systeme de
manutention au sol



l. Introduction :

La supervision industrielle consiste a surveiller le fonctionnement d’un procéde pour
I’amener a son point de fonctionnement optimal. Le but est de disposer en temps réel d’une
visualisation de I’état d’évolution des parameétres du processus, ce qui permeta I’opérateur de
prendre des décisions appropriées a ces objectifs, telles que la cadence de production, qualité
de produit et sécurité des biens et des personnes.

La supervision est une forme évoluée de dialogue homme-machine. Elle consiste a surveiller
I’état de fonctionnement d’un procédé dont les possibilités vont bien au —dela de celles des
fonctions de conduite et de surveillance réalisées avec les interfaces. Les fonctions de la

supervision sont nombreuses dont on peut citer quelques-unes :

= Assiste I’opérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance.

= Assure la communication entre les équipements d’automatisme et les
outils informatiques d’ordonnancement et de gestion de production.

= Elle répond a des besoins nécessitant en général une puissance de
traitement importante.

= Coordonne le fonctionnement d’un ensemble de machines enchainées
constituant une ligne de production, en assurant I’exécution d’ordre

commun (marche-arrét) et des taches telle que la synchronisation.

Il.  Avantages de la supervision :

Un systeme de supervision apporte une aide a I’opérateur dans la conduite du processus ;
son but étant de présenter a I’opérateur des résultats expliqués et interprétés. Ses principaux
avantages sont :

= Ladetection des défauts.
= Le diagnostic et le traitement des alarmes.

= Surveiller le processus a distance.

Remarque :



Pour ce qui est de ce dernier point (a savoir la surveillance du Processus a distant),
les logiciels de supervision ont des options qui permettent méme la téléconduite et la

télémaintenance via internet.

I11.  Architecture d’un réseau de supervision :

Dans le but de realiser une communication entre un APl et un pupitre, SIEMENS a
développé des mécanismes qui permettent d’assurer I’échange des données entre le pupitre de
supervision et de commande de I’automate programmable.

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

procedé a superviser, mais a travers I’API qui gére I’ensemble du processus.

IV. Lero6le de lasupervision :

IV.1. Les modules fonctionnels d’un systeme de supervision :

En général, un systtme de supervision se compose d’un logiciel auquel se
rattache des données provenant des équipements (automates,...).
Le logiciel de supervision assure I’affichage, le traitement des données et la
communication avec d’autres applications.

Les modules fonctionnels principaux d’un systéme de supervision sont :

= Editeur graphique.

= Historique des données.

= Archivage et restitution des données pour les analyser et pour des raisons de maintenance.

= Gestion des alarmes et des événements.

= Acquisition des données provenant du procédé par I’intermédiaire d’un automate
programmable.

= Rapport de suivi de la production.

IV.2. Traitement de données :



V.

IVV.2.1. Représentation graphique des données :

Cette représentation est donnée sous forme de courbes et conduites ou

d’historique présentés a I’écran, avec des facilités diverses (loupe, fenétre...... ).

1VV.2.2. Traitement des alarmes et des défauts :

L’opérateur doit, a chaque fois, acquitter un défaut apparu, afin d’assurer

une meilleure gestion de I’historique des alarmes.

1VV.2.3. Zone de communication :

Une zone de communication permet d’accéder a une plage d’adresses
définies dans I’automate afin d’assurer un échange de données avec le

pupitre de commande.

IVV.2.4. Zone d’affichage :

C’est la représentation graphique du processus ou on peut afficher le
déroulement du processus en indiquant I’état des équipements (marche et arrét

des pompes...).

IV.3. Lacommande par supervision :

Elle consiste en I’envoi de consignes vers le procédé dans le but de provoquer son
évolution et I’acquisition de mesures ou de compte rendus permettant de veérifier que les
consignes envoyeées vers le procédé produisent exactement les effets voulus.

De plus, elle permet le parameétrage des dispositifs de commande.

Pupitre de commande :
Le pupitre utilisé dans I’atelier est un pupitre de type MP2708 TOUCH. Il permet,



d’une part de présenter les états d’exploitation des valeurs actuelles de processus de
production et les alarmes de I’automate et d’autre part, de décommander de maniere aisée
I’installation de production.

Les graphiques et les textes affichés sur le pupitre tactile ainsi que les caractéristiques et
fonctionnalités des éléments tactiles doivent étre préalablement créés sur un ordinateur (PC ou
PG) doté du logiciel de configuration. Pour transmettre les données de configuration, il faut
raccorder au pupitre I’ordinateur de configuration.

Apres transmission de la configuration, le pupitre est lié avec une liaison ETHERNET a
I’automate. Il communique alors avec I’automate et réagit a I’exécution des programmes de

I’automate en fonction de la configuration.

VI.  Présentation du logiciel de supervision :

Un logiciel de supervision fonctionne généralement sur un ordinateur en communication
via un réseau local industriel (MPI, PROFIBUS, ETHERNET.. etc.), avec un ou plusieurs
équipements électroniques, automate programmable industriel ou ordinateur de commande
direct (commande numérique). Parmi les logiciels utilisés par la supervision dans I’industrie

moderne nous pouvons citer :

PROTOOL.
= INDU soft web studio.
=  WinCC (Windows Control Center).
= VIEO look.
* InTouch...etc.
Pour I’¢laboration de la plateforme de supervision de la station de nettoyage en place
(CIP/NEP), nous avons utilise le WinCC flexible 2008. C’est le logiciel IHM (Interface

Homme / Machine) qui est utilisé pour la réalisation, par des moyens d’ingénierie simples et

efficaces, des concepts d’automatisation évolutifs au niveau machine.



WinCC flexible 2008 reunit les avantages suivants :

v Simplicité.

T

SIMA TIC Win
Flexible t6

v" Flexibilité.

v" Robustesse.

Figure V-1: WinCC flexible .

VII.  Présentation du logiciel WinCC flexible2008 :

WIiInCC Flexible 2008 est I’Interface Homme-Machine (IHM) idéale pour toutes les
applications au pied de la machine et du processus dans la construction d’installations
automatisées. WinCC Flexible permet de disposer d’un logiciel d’ingénierie pour tous les
terminaux d’exploitation SIMATIC HMI, du plus petit pupitre Micro jusqu’au Multi Panel
ainsi que d’un logiciel de supervision Runtime pour les solutions monopostes basées sur
PC et tournant sous Windows XP / Vista.

WiInCC flexible apporte une efficacité de configuration maximale: des bibliotheques
contenant des objets préconfigurés, des blocs daffichage réutilisables et des outils
intelligents allant jusqu'a la traduction automatisée des textes dans le cadre de projets
multilingues qui ouvre les portes a WinCC Flexible pour étre utilisé partout dans le monde.
Les architectures a base de Sm@rtClient et de Sm@rtServer permettent d'accéder a des
variables et vues depuis tout point du site, sur des postes de conduite répartis et par
télécommande et télédiagnostic via le Web.

VII.1. Logiciel exécutif SIMATIC WinCC Flexible Runtime :
La partie exploitation (Runtime) est embarquée sur tous les terminaux

SIMATIC HMI. Les fonctionnalités IHM et les capacités fonctionnelles dépendent de
la configuration matérielle. WinCC Flexible Runtime est disponible pour les PC en


mailto:Sm@rtClient
mailto:Sm@rtServer

différentes variantes qui se différencient par le nombre de PowerTags utilisés (seules les
variables qui possédent une liaison Process avec lautomate sont comptabilisées
comme PowerTags). En plus de ces PowerTags, le systeme peut gérer des variables
internes (sans liaison au processus), des seuils constants ou variables et des messages
(jusqu’a 4000) comme options additionnelles du systeme.

Avec le SIMATIC WiInCC Flexible Runtime, nous pouvons simuler notre plateforme

d’en moins deux manieres :

v En utilisant le S7-PLCSIM pour la manipulation des variables (lancer Runtime) ;

v" En utilisant la table de simulation qui permet d’entrer les valeurs des variables

(lancer WInCC flexible avec la simulation).

Compilateur b ‘ o (GEnérer
TransFérer 3
Projets récents b Tout regenérer. .
r.l Quitter |§) Lancer Runtime
gw  Lancer WinCC flexible Runtime avec le débogane
M, Lancer WinCC flexdble Runtime ave la simulation

Figure V-2 : Compilation sous WinCC flexible Runtime.

Une solution d'automatisation complete est composée non seulement d'un
systeme IHM tel que WiInCC flexible, mais également d'autres composants, par exemple

d'un systéme d'automatisation, d'un bus systeme et d'une périphérie.

VI1.2. Intégration dans SIMATIC STEP 7 :

Les variables du processus représentent la liaison pour la communication

entre le systeme d'automatisation et le systeme IHM. Sans les avantages de la TIA

(Totally Integrated Automation), on devra définir chaque variable a deux reprises : une



fois pour le systeme d'automatisation et une fois pour le systeme IHM.

L'intégration de SIMATIC STEP 7 dans l'interface de configuration permet de diminuer la
fréquence des erreurs et de réduire les taches de configuration nécessaires. Durant la
configuration, nous accédons directement a la table des mnémoniques de STEP 7 ainsi

gu'aux parameétres de communication :

La table des mnémoniques de STEP 7 contient la définition des points de données (p. ex.
adresses ou types de données) qu’on a paramétrés lors de la création du programme de

commande.

Les parametres de communication contiennent les adresses de bus ainsi que les

protocoles de commande. Les paramétres de communications sont définis avec NetPro.

VI11.3. WinCC flexible et Simatic Step7:

VI11.3.1. Intégration de WinCC flexible dans STEP7:

WinCC flexible peut étre intégré au logiciel de configuration SIMATIC
STEP7; cela nous permet de choisir des mnémoniques et bloc de données de
SIMATIC STEP7 comme variables dans WinCC flexible. On économise ainsi non
seulement temps et argent mais on évite aussi des sources d’erreurs dues a la

répétition de la saisie.

VI11.3.2. Avantages de I’intégration a STEP7 :

Quand on configure avec WinCC flexible, intégré a STEP7, on peut accéder
a la base de données créée lors de la configuration de I’automate avec SIMATIC
STEP7. Cela présente les avantages suivants :

v’ Possibilit¢  d’utiliser SIMATIC Manager comme poste de
commande centrale pour la création, la modification et la gestion
des projets WinCC flexible.

v’ Les paramétres de communication de I’automate sont définis lors

de la création du projet WinCC flexible et actualisés en cas de



modifications dans SIMATIC STEP7.

v Les messages ALARMS configurés dans SIMATIC STEP7 sont pris en
compte dans WinCC flexible et peuvent étre affichés sur le pupitre.

v Les modifications de la table mnémonique dans SIMATIC STEP7

sont actualisées dans WinCC flexible.

VI11.3.3. Communication entre le pupitre de supervision et I’automate:

La communication entre le pupitre et la machine ou le processus est
réalisée par I’intermédiaire de I’automate, au moyen de « variable ». La valeur
d’une variable est écrite dans une case mémoire (adresse) de I’automate ou elle est

lue par le PC de supervision. La structure genérale est illustrée dans la figure

suivante :
Communication au Moyen des variables
PUPITRE [« p AUTOMATE
A 4
IMPRIMANT PROCESSUS
E

Figure V-4 : Structure générale de communication entre le pupitre et I’automate.

VIII. Application de supervision du systeme de manutention au sol:

Pour élaborer la plateforme de supervision qui permet le contréle de commande de notre
systéme, nous avons créé quatre vues données comme suit :
v" Vue de sélection
v Vue de la voie 230
v Vue des étapes du treuil a cable

v" Vue des alarmes



VIIIL.1. Vue de sélection:
Cette vue permet d’atteindre n’importe quelle vue et cela par un simple clic
sur le bouton qui porte le nom de la vue en question.

Et afin de regagner cette vue, il faut seulement cliquer sur le bouton «accueil ».

SIEMENS

28/06/2014 15:15:56

B@EERMEC]* v
| eIectrotechnics| .

Supervision de la solution programmé
du systéme de manutension au sol

Figure V-5 : Vue de sélection.

VIII1.2. Vue de la voie 230 :

A partir de cette vue, on peut aussi atteindre n’importe quelle autre vue. Elle est obtenue
par un clic sur « Voie 230 », et elle permet de visualiser le déplacement du treuil a cable et
ses différentes positions, ainsi que chacune des positions des wagons.



SIEMENS

Voie 230
Accueil Quitter RT

,

Demarrer CPU | Demarrer cycle| Reset defauts

Treuil vers empileuse Treuil vers dépileuse

Figure V-6 : Vue de la voie 230.

VII1.3. Vue des étapes du treuil a cable :

Cette vue est obtenue en cliquant sur « Vue des étapes » qui se trouve dans la vue
de sélection, elle décrit le fonctionnement du treuil a cable.



SIEMENS

Acceuil Quitter RT

Vue des étapes du treuil a cable

( Bouger chariot vers depieuse chercher un wagon vide
OStopd:amt,staltﬁneravantdebougerversenpieuse

3 Bouger chariot vers empileuse (avec un wagon vide ! )

© Bouger chariot vers depieuse jusqu'au pos avant empieuse(possitionner chariot derriere le wagon vide)
O Attente signal empileuse "wagon plein”

{3 Bouger chariot vers empileuse = pousser wagon vide en dessous empieuse
des qu'l ya la det de linductif (det wagon) on passe a [‘étape 17

3 Bouger chariot vers empieuse = pousser wagon vide en dessous empieuse
des qu'on perd la det de linductif (det wagon) on passe a ['étappe 19

O Set info "wagon en place sous empieuse”

3 Verification signal wagon en place
O Attente

Figure V-7 : Vue des étapes du treuil a cable.

VII1.4.Vue des alarmes :

Cette vue est obtenue par un clic sur le bouton alarmes qui se situe dans la vue
de sélection. Elle nous permettra de visualiser tous les problémes liés a la station, ainsi
que les messages d’alerte.
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Quitter RT

Default incohérence position chariot

Extras course chariot coté empileuse

Extras course chariot coté dépileuse

Default thermique chariot coté empileuse

Default thermique chariot coté dépileuse

Figure V-8 : Vue des alarmes.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons commencé par donner des notions sur la supervision et le réle
qu’elle occupe dans 1’industrie. Notamment nous avons réalisé cette supervison grace a un logiciel
appelé WIinCC Flexible qui fait parti de la panoplie des logiciels SIMATIC HMI dont nous avons
donné quelques notions de base.

Nous avons pu découvrir toute la flexibilité et la simplicité de ce logiciel qui nous a permis de
voir une vision globale du systéme de manutention au sol et la conduite du procédé en temps réel qui
est réalis¢ graice a RUNTIME. Ce qui permettra a 1’operateur de suivre le bon fonctionnement du

procédé et de pouvoir intervenir au besoin.



Conclusion Générale



Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémoire consiste a apporter un plus et des modifications
au niveau de notre systeme de manutention au sol au sein de 1’entreprise TIZI-CERAMIQUE,
qui auparavant avait quelques anomalies.

Ce stage de fin de cycle nous a été bénéfique a plus d’un titre, compte tenu des
nombreux avantages qu’il présente: il nous a permis de découvrir 1’environnement
industriel et de concrétiser nos connaissances théoriques dans le domaine pratique et nous
initier au fonctionnement d’une briqueterie. A travers ce travail, nous avons utilisé I’outil de
modélisation grafcet qui nous a facilité 1’étude et la compréhension du fonctionnement du
systéme de manutention au sol et 1’élaboration d’une nouvelle solution programmable dont
la validité de ce programme a été réalisée par le biais du logiciel de simulation des modules
physiques.

Nous avons touché aussi a 1’élaboration d’une solution de supervision dont le but
est de contrbler le déroulement de la station par I’intermédiaire de graphismes et des
schémas en temps réel.

Apres D'implémentation de notre solution programmable, le systéme de
manutention au sol répond convenablement au cahier des charges imposé par 1’usine sans
anomalies ni défaillance, et sans interruption de la production, ce qui permet a 1’entreprise

de ne pas perdre sur le plan économique.
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Résumeé :

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 consiste a apporter un plus et des modifications au
niveau de notre systéme de manutention au sol au sein de 1’entreprise TIZI-CERAMIQUE, qui

auparavant avait quelques anomalies.

Aprés ’implémentation de notre solution programmable, le systéme de manutention au sol
répond convenablement au cahier des charges imposé par 1’usine sans anomalies ni défaillance,
et sans interruption de la production, ce qui permet a ’entreprise de ne pas perdre sur le plan

économique.

Mots clés : APl — 300, WinCC Flexible 2008, Grafcet, Systeme de manutention au sol.






