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Introduction générale

Dans tous les secteurs d’activité (céramique, aobilen chimie, pétrochimie,...), les
entreprises sont plus en plus soumises a la carmerdu marché. Pour assurer leur avenir,
les entreprises doivent désormais faire face @&mdifits enjeux socio-économiques, ce qui les
amene a avoir une complexité toujours croissantdedes systemes de production pour
pouvoir atteindre des objectifs de plus en plugesits. Sur le plan économique, les codlts de
production, le rendement ainsi que le respect éémsdsont des facteurs qui influent sur la
compétitivité des entreprises. Sur le plan techmidges principales contraintes portent sur la
diversité, la flexibilité, la complexité et la gitél des produits. Par conséquent, des
développements au niveau des technologies de riEbque et de l'automatisation

deviennent nécessaires.

L’automatisme est donc devenu, de plus en plusdis@pline tres importante pour
optimiser la productivité en améliorant la maitrdes processus industriel. Cependant, pour
atteindre ses objectifs, les entreprises ont alecwomplexité des processus et ont changé la
tache de l'opérateur dont le réle a évolué de ladade a la supervision. Désormais, il est
devenu essentiel que I'opérateur puisse connaitteut instant, I'état de fonctionnement du
processus. Pour cela, I'échange d’informationseefipérateur et le processus a été amélioré
au travers des interfaces homme-machine (HMI).n@isdela de ces évolutions, il faut
désormais étre capable aussi de détecter un dysfonement le plus rapidement possible, de
l'isoler, d’en identifier la cause probable de fagoréduire leurs conséquences néfastes, et puis

de proposer a I'opérateur des actions correctives.

Dans cette optique que s'inscris notre projet auisiste a I'étude d’'une partie de la
chaine de production des matériaux de constructielle-ci est composée de plusieurs

stations. Nous citerons :

- La station de préparation de la matiére premiéie I’extraction au dégrossissage puis
I’humidification et le stockage, et la reprise aé & travers un broyeur finisseur ensuite
malaxeur et extraction d’air puis le coupeur quii® la forme de la brique verte.

- La station de chargement sur chariot puis I'achemient vers le séchoir. Elle englobe
la zone de déchargement et empilage sur wagorsecuidirigé vers le four, la zone du
four a tunnel et la zone sortie four

- La station de dépilage et expédition.
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La présence d'un défaut de fonctionnement danstes de transfert de la brique verte
vers le séchoir nous a poussés a focaliser nabide &ur cette partie. Le disfonctionnement
consiste a la perte d’'un chargement (chariot) guhaémarrage de cette station.

Pour ce faire, nous avons organisé notre mémoiraresuit :

Dans le premier chapitre nous allons citer |d&dintes étapes du cycle de fabrication de
brigue tout en expliquant le fonctionnement dedédiintes parties de cette chaine de

production.

La présentation et I'étude des différents instrutmeae la station de transfert aux
alentours du séchoir y compris I'API, capteursjascteurs et pré actionneur sont prises en

charge au deuxieme chapitre.

Le troisiéme chapitre sera consacré a la modéisate notre station de transfert dans
I'objectif de bien comprendre son fonctionnemendetremédier au disfonctionnement cité

auparavant.

Le quatrieme chapitre portera sur I'étude de laitgmh réseaux et le dévelopement du

contrble et supervision du systéme de l'unité dedfert.

Nous terminerons par une conclusion générale qglobara nos connaissances

acquises en menant ce mémoire de fin d’études.

]
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1. Présentation de I'entreprise

1.1 Situation géographique

La briqueterie d'IRDJEN (EURL Briqueterie IRDJENStesituée sur la route nationale n°15,
allant vers Larbaa nath irathen dans la zonesiniglie de Oued Aissi, est une entreprise de
droit privé. Depuis 2006.Dénommée auparavant (alamprivatisation) ALTEC (Algérien des
terres cuites) qui étaient affiliée a EPRC (enisgpdes produits rouges de centre), avant d’'étre

privatisée. Son activité a débuté en 1998 et ei@v@® une surface de 16750m2.

Son principal domaine d’activité est la fabricatietnla commercialisation des briques rouges
avec argile et ajouts qui subissent un processugsadsformation physico-chimique. Elle a une

capacité théorique plus de 200000 T/an.
1.2 Matiére premieres

Comme point de départ, les argiles et le tuf édisomme matiére de base (75% d’argile et
25% de tuf), sont traités par voie humide, avegdur laminoir. Toutes fois, en fonction de
I'humidité réelle d’entées et des types d’argilegillséeson pourra varier la préparation des

argiles de la fagon qu’on estime plus appropriéssant par une voix humide ou seche

Etant donné qu’on ne connait pas les caractéresiges argiles, on a supposé lgueatiere
premiéreautilisée pourlafabricationesturgil@standard utilisé dans la céramique indkeltr
Afin de fixer les paramétres des : cycle de sgehhumidité de moulage ..... Eétpour
déterminer sil’argile a utilisée estvadéapar soi,ou biens’ilfaut la mélaag#&vec d’autre types
d’argile,notre laboratoire doit déposer,animum de carriére (pourle cas ou itfeuen faire un
mélangé. Ces argiles doivegtre remises a notre laboratoire dument ensachédsndifiées

pour faire les analyses des essais corresp@idant
2. Piecesa fabriquer

Les pieces dont la fabrication a été prévue sotdiltées ci—aprégvec dimension et poids se

référant alamatiéreune fois cuit.
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Coupe Largeur Hauteur Poids
denomination mm mm mm kg
Brique creuse a 8 trous 300 100 200 3.8
Brique creuse a 12 trous 300 150 200 5.6

3. Structure de I'entreprise

La structure de l'usine est en ateliers selon kes@ commun a toute briqueterie :

Carriere : extraction d’argile
Atelier de préparation
Atelier de fabrication
Atelier de séchage

Atelier de cuisson

NN N N

Atelier d’empilage avant expédition

Les équipements installées sont des fabricatioakenine (BONGIOANNI, SYMBOL,

INSTALAT) et allemande (CeramDry, TECTON).

Notons que la plus part des machines et équipensentituent la chaine de fabrication des

produits rouge sont dépendent entre eux, pour ptmofucontinue et on tenant compte de la

surveillance constante des produits, alors il esémtiel que | usine fonction en 2 équipes durant

la longueur de la journée.

De part la diversité et la complicité des tachesessgaire pour la réalisation des objectifs

assignent, il est primordial de faire appelle apamsonnage de compétence avérées et a la

qualification diversifiées, la briqueterie d'IRJENun effectif de 126 personnes reparti sur les

déférents domaines d’activités suivent :

R/
°

Production

R/
°

Maintenances

R/
°

Administration

3

*

Hygiene/sécurité

R/
°

Commerciale
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4. Organigramme de l'usine d'IRJEN

Directeur
Administration Direction technique
Service Service Service Achats et Service Service Service Service
personnel comptabilité finance gestion carriére Maintenance production four/séchoir
stockes
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Chapitre 1 Description et présentation du processus de falinoade la brique

1. Introduction

Actuellement, L'activité principale de la sociét@nsiste a produire la brique rouge, qui est un ytod
écologique issu de la terre, de I'eau et du felpeilmet une construction durable, et crée un Hhabita
bioclimatique parfaitement sain qui protege comgrdruit, les variations climatiques et 'humidit@our
cela que nous allons expliquer le cycle de produadtfies briques dans ce premier chapitre.

2. Protocole de production

La production de briques se base sur une s#peérations qui, tout en étant hautement

industrialisées et automatisées, sont en ligneideipe, les mémes depuis des millénaires.

Les étapes de production est présentée siguliaefl :

Fongage argile - Extraction | | Préparation — Pré-usinage humide:
-daser :
- brojer
o
- Medanger
TAnSpOrter accassolies
Sechage .
Tbga;?c;ﬂi Séchol stafique ou chambre ﬁ%iﬂm Coupe et thalgempt Production — Formation
2 ; “, i 3 B

-
Culsson
Four & chambre

ot (memifent Four Hoffman

ﬁ'\. ’

I E e TR R 11 B

Figure 1. Différents méthodes de production dguss
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2.1. L’extraction

Le choix de la carriéere est une opérationrdéteante pour la qualité du produit final. La qtalet le
potentiel du gisement, les éventuelles impuretésonptenues, I'lhumidité minimum et maximum du
matériau sont tous des éléments qui déterminemhéetes d’exploitation de la carriere, les machiess

plus aptes pour le foncage et le transport, lzeligehnologique de linstallation.

Les analyses systématiques sur la nature dmatére premiére (chimiques, minéralogiques,
granulométrique, etc.) sont toujours utiles et garindispensables pour établir a priori d’éverguel

meélanges ou correctifs chimiques a utiliser.

2.1.1. Moyens d’extraction

Pour I'excavation de l'argile, I'on fait recaua des excavateurs meécaniques et a des engins

traditionnels de terrassement (camion de carriére).

L'argile est extraite d’une ou plusieurs cag® et accumulée a proximité de l'usine rmayen de
camions et scrapeurs. En général, 'accumulatiomdgere premiere a une dimension telle a garéntir

guantité nécessaire pour la production d’'un an.

Le préléevement de I'accumulation est fait dadead’'un chariot pelleteur qui alimente directemen

la premiére machine du cycle.

Figure 2. carriere
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2.1.2. Préparation de l'argile

L’argile provenant de la carriere est souvenpurduit naturel inégal et peu homogene. Cettearati
brute doit étre transformée en un mélange unéompi garantit, avec un travail économique, un

matériau fini & haute valeur technique.

Les différentes phases de l'usinage, a savoireaitation, mélange, broyage, raffinage, mouillage
homogénéisation n'‘ont pas de séquence fonctionrmliechronologique : leur séguence peut étre

modifiée selon les exigences.

2.1.3. Préparation de l'argile pré-usinage

La préparation de largile, appelée aussi @miéage, se répartit en plusieurs usinages vivant a
transformer l'argile de I'état ou elle se trouve moment du foncage a une condition finale optimale,

jusqu’a la phase d'usinage successive / formatioprdduit. Ici de suite les objectifs de la diteapé :
- uniformité et constance de la composition de @nas premieres
- homogénéité de taille, réduite au minimum

-uniformité d’humidification et stockage en quansuffisant pour garantir la production prévue.

2.2. Techniques de préparation de I'argile
L’argile peut étre préparée en utilisant dewhteques différentes :

» Préparation humide.

» Préparation a sec.

En ce qu’il nous concerne, c’est la préparationidenqui est utilisées :

2.2.1. La préparation humide :

Cette technologie est utilisée au cas ou leglea provenant de la carriére seraient humides,
notamment dans les zones ou le climat est tempéex; des hivers froids et pluvieux et des étés
chaudes. Dans cette premiere phase, I'argile idsua carriere, composée essentiellement de grandes
mottes, est transportée dans desssons doseurgui en détermine la quantité; ensuite ellesspa
dans lebroyeur, une machine ou les mottes acquiémeadimension inférieure.

L’argile arrive ensuite dans le laminoir égisseur composé de deux cylindres contre- rotatifs
se trouvant 'un face a l'autre a une distance ele ¢e millimétres, ou l'argile est ultérieuremesduite

en couches minces.
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Finalement, l'argile passe a travers unamg¢urpour ensuite étre stockée dans un grand silo. Ce

dernier permet le stockage du matériel au sain’ulné, sert & homogénéiser I'hnumidité et permet

de garder une certaine indépendance en termesgs tie travail.

Le silo en macgonnerie est indispensable daszdmes ou les températures d’hiver sont tellement

basses qu’elles ne permettent pas I'extractioriadgilie en raison de I'hibernation de la matiéremiere.

L'argile est acheminée vers les machinaestallées en séquence a travers dendes

transporteuses opportunément dimensionnées etymaidaléfaiseurs et niveleurs.

Dans les zone climatiques tempérées, le silat @¢re remplacé par un caisson doseur, appelé

caisson de stockagdont la portée de charge est d’avantage dimenségopaéune robuste trémie.

Figure 4. Laminoir pourvu de structure de support
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2.2.2. La production-formation (avant séchoir)

Le mélange de matiére premigré-usiné est préleve, a I'aide d’'un caisslaseur, du silo de stockage
et acheminé, au moyen d’unenbla transporteusépourvue de défaiseur etweleur d’argile) jusqu’au

laminoir raffineur, qui le transfme en couches encore plus minces.

Cela fait, I'argile est mélangégrace a un mélangeur, avec de I'eau etadeapeur d’eau de fagon a
lui faire acquérir les caractéristies de plasticité nécessaires pour terminaytde d'usinage. La phase
suivante permet d’acheminer laafiére premiere dans une presse a briquasrvue de “chambre de
dégazage” obtenu au moyen d’upempe a vide, ou la pression prend delews de vide résolument
inférieures par rapport & la gson atmosphérique. Ces valeurs sont sggees pour éliminer les

molécules d’air présentes dans l8lange, dont I'argile s’est enrichie pendanpié-usinage.

L'argile peut étre extrudée remu’elle devient compacte, suite a toles usinages précedents.
L’extrusion fait passer l'argile @ravers une filiere se trouvant a I'extrééd’'une machine appelée
“presse a brique”. L’argile avan@®us la poussée des hélices de la predsides et est tréfilée par

un moule (nommdiliére), qui repoduit, en négatif, le dessin du produibliterir.

En sortant de la presse a brigeenélange encore mou est coupé padispcsitif de coupe et stocké

sur les étageres du séchaoir.

Figure5. Extrudeuse et dispositif de coupe
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2.2.3. Le séchage

Le séchage vise a faire évaporer I'ldit@iprésente dans le mélange duquel la briquéoesie,
stabiliser définitivement la configuration géométre des produits, donner & ces dernier la résistanc
mécanique nécessaire pour pouvoir étre empilédesichariots et successivement acheminés a lanuiss

Un séchage correct a un temps limitéeeproduit ni d’écarts ni de déformations du produit

Les séchoirs peuvent étre de type different selsmekigences de production :

- séchoir continuo ogemi-cortinu
- séchoir statique ouéhambres

- séchoirrapide
Dans notre cas, on utilise le séchoir semi-continu

2.2.3.1. Le séchoir semi-continu

Il est essentiellement composé d’'unactiire de maconnerie a tunnel (galerie), qui cantime
ou plusieurs lignes de chariots de briques vedeséther). Le principe se base sur 'introductitum d
chariot de produit d’'une extrémité (entrée) de ddede et la sortie d’'un autre chariot du c6té ggpo

(sortie).

En cas de séchoir continu, I'introductthnmatériau est constante, 24h sur 24h, tandislgnge
le séchoir semi-continitintroduction de ce dernier est limitée aux équiple travail comme est le cas

de cette briqueterie (2 équipes de travail). Dawgiipe de pause, les températures sont en stand-by

Les réglages thermo hygromeétriques sagiésépar une courbe de cuisson établie sur la tese

caractéristiques chimiques et physiques de la brigsecher et des volumes de la production.

Les différentes zones de la galerie ot température constante et le produit, en passenst d
chacune d’entre elles, atteint progressivemeratid€vaporation de I'humidité.

L’air chaud produit dans la salle therngicu travers un briQleur a veine d’air est introdiains le
séchoir et agité par une ventilation forcée obteauvec desventilateurs ou agitateur®ispositifs
d’introduction de chaleur, réglés par des sondegds, ventilation, groupes thermiques et expolsie
I'air saturé, gérés par un logiciel gestionnaingniché a des dispositifs de détection, permetterg ke
contrble des températures, programmables avecoudigjarations différentes.

Une partie de la chaleur nécessaire auaggcpeut étre récupérée par la zone de refromestedu
four, qui opportunément mélangée avec de l'airdfrantroduit dans le séchoir, permet le séchage en

optimisant les colts énergétiques.
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Il est nécessaire d'isoler les conduitesécupération, afin d’éviter des dispersionstuseur A la
fin du cycle de séchage, les briques peuvent &chatgées manuellement ou automatiquement par un
systeme robotisé de déchargement séchoir et chargdour.

Figure 7. Transbordement chariot séchoir
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2.2.4. La cuisson

A la suite du déchargement des chariot@asbdu séchoir, un robot automatisé empile lesuesgur
des wagons congcues de matiere résistante a la tetupeélevée, ces derniers sont posées sur des rou

pour leurs faciliter le déplacement. Puis les wagsmnt guidés vers la porte d’entrée du four.

La transformation de la piéce "verte" enqbeé stable, appelé terre cuite, se réalise a sader
différentes modifications physiques et chimiqueBites par les composants minéraux sous I'effetade |

température a presq@20°(la température est variable selon le type de meafieemiére).
Les fours se divisent en trois catégoriesrdeipe :
-Four tunnel
-Four & chambre
-Four intermittent four Hoffmann

Dans notre cas en utilise le four tunnel

2.2.4.1. Four a tunnel

Le four a tunnel présente la méme structurea’galerie pourvue de voies sur le plancher etaep
sur les tétes. Le four a tunnel se distingue ddésessystémes de cuisson car il ne requiert pas de
performances manuelles a l'intérieur du tunnel mémeefeu se trouve dans la zone centrale de laigale

et les briques sont placées sur des chariots qarlzourent, se réchauffent, cuisent et se rebeddit.

Les briques donc transitent a lintérieur ldegalerie / tunnel et, le long du parcours, sudnssles
variations de température réglées par une courbeudsonidéale, apte a la typologie chimique et
physique du produit, jusqu’a I'achevement du cycle.

Les matériaux de construction du four ont desppétés de résistance et d’isolation thermique

optimales pour tolérer des températures élevdenittr les consommations énergétiques.
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Le four se divise en trois zones:
- Zone de préchauffement

Premier tiers de la galerie en partant de l@ntqui est réchauffée par une conduite récupéaant

chaleur de la zone de sortie du tunnel, dite zeneeftoidissement.
-Zone feu

Partie centrale de la galerie ou se trouvenbtéleurs et donc la zone feu.
-Zone refroidissement

Dernier tiers de la galerie vers la sortie, zdaas laquelle la chaleur est aspirée pour étreraicieée
partiellement vers la zone de préchauffagetigi@ment vers le sécheur et partiellement igléa

par la gaine.

Sur la vodte ou sur les parois périmétralesctagluites extérieures a la galerie alimententale gu
le gasoil et l'air aux brdleurs, qui produisent ugembustion générant la chaleur nécessaire a
I'obtention de la température de cuisson (1@BC C).

Tous les appareils (gaines, échangeurs de chalentilation, portes, bouchoirs, transbordements,
braleurs) sont contrdlés par des outils comada par un logiciel gestionnaire(Novo tec 5) qu
permet le contréle de la cuisson selon une courbdéfinie, établie sur la base du type d’argile, du

volume de la brique et de la courbe de refroidigsgm

Les wagons ont une surface de chargement pouwteueouche en réfractaire, qui isole la structure

métallique du chariot de la zone supérieure ourigub entrera en contact avec le feu.

A la sortie du four, les produits sont déchardés wagons, qui reprennent leur cycle, et acheminé
vers le poste d'emballage.
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Les bruleurs

Figure 8. four a tunnel

Salle de
contrble
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2.2.5. Chargement et déchargement

Le chargement et le déchargement du séchoduefour sont effectués au moyen de machines

empileuses et désempileuses. Ces équipements rstatlds nécessairement dans les installations de
grande Production et de niveau technologique avancé

Dans les installations de production modest@&estniveau technologique moins avancée, les dites
opérations (chargement et chargement du séchdow) sont encore effectuées manuellement, avec le
support de moyens de manutention sur caoutchoaci¢th élévateurs)

2.2.6. Emballage et empaquetage

Pendant cette phase, les briques sont ficadéepaquets au moyen d’un feuillard (en plastique),

tendu par équipements particuliers, ou enveloppees des feuilles de polyéthylene thermo rétraetabl

Les paquets emballés sont donc envoyés a ¢a ple dépdt ou chargés directement sur les moyens d
transport pour la livraison.

™
:
#

ransnRREe

Figure 9. Ligne de conditionnement parquet brique
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Figure 10. Ligne d’emballage plateforme

3. Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons décrit et prédest@&tapes de production de briques, en citant les
machines utilisé pour ce but. Et pour plus de spiéation de notre projet, le deuxiéme chapitregrar
sur l'instrumentation présente dans l'unité de gfart de brique verte entrante et sortante du $€cho
(manutention).

.



Chapitre 2

L "Instrumentation de I’unité
detransfert de brigueverte
versle séchoir
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1. Introduction

Toute chaine de production comporte des instrumeatsype mécanique, électrique, ...etc.
certains instruments appartient a la partie commagtdd’autre instrument appartient a la partie
opérative.

Dans ce chapitre nous allons présenter I'ensendgdaengtruments qui sont utilisés au sein de la
station de transfert, en citant leurs emplacementéle dans la station. Et cela en répartitionsdan

I'une des parties essentielles d’un systeme auiséndé production.
2. Structure générale d'un systeme automatisé de prodtion

On peut décomposer fonctionnellement un systéenmraaiisé de production en deux parties :

» Partie opérative (PO) :Regroupe le mécanisme, les actionneurs et leuragii@nneurs ainsi
que les capteurs machine nécessaire au contraémacement des actionneurs et au contréle
de présence des objets. Elle comporte une partieamuie, électrigue, hydraulique et
pneumatique

» Partie de commande (PC) Regroupe les constituants et les composants destinraitement
des informations (signaux) émises par les captepésateurs (bouton poussoir, commutateur
interrupteur...etc.) de la partie relation et lesteaps machines (fin de course de veérins,
détecteur de position ...etc.) de la partie opérati@s éléments de la partie commande sont
contenus dans I'armoire de commande. Les émissiondre ou de signaux de commande vers
la partie opérative sont transmises par les prérawturs, les comptes rendus sont fournis a la

partie commande par les capteurs.

Partie commande

L 4

l

Capteurs i Pré-actionneurs

B s

ii Partie opérative I

Figure 1. Structure d’'un systeme automatisé

-
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2.1 Partie opérative

2.1.1 Partie mécanique

La partie mécanique est constitué de :
» Rails successives qui servent a I'acheminementlui@sots.
= Chariots de transport de briques.
» Deux transporteurs (entrée/sortie) menus de rouesanduisent les chariots vers les voies
indiquer.

2.1.1.1 Principe de fonctionnement de la partie méaique

Suite au remplissage du chariot a briques, ce elemst dirigé a travers des rails vers le
séchoir pour évaporer 'humidité présente dandtepies. A son entrée au séchoir, un transporteur
a la mission de déplacer le chariot rempli vers deesix voies indiquer dans le séchoir. Arriver en
place, la pousser démarre ainsi que le transpodiesortie recoit le dernier chariot présent dans |
file.

Ce dernier est dirigé vers la sortie du séchoigutler a travers des rails vers la zone de
déchargement du chariot a brique.

2.1.2 Partie électrique
2.1.2.1 Les capteurs

2.1.2.1.1 Définition

Un capteur est un objet technique de prélévem@mformation sur un processus. Il réalise la
conversion d’'une grandeur physique mesurée (grand&ntrée) en une grandeur électrique
accessible c'est-a-dire qu’elle est exploitable rpomn composant de traiteme(drandeur de

sortie).

2.1.3.1.2 Principe de fonctionnement

Un capteur délivre un signal proportionnel a langeur qu’il mesure. Il préléve une
information sur le comportement de la partie opéeaet la transforme en une information

exploitable par la partie commande.
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L’information délivrée par un capteur peut étreidpg (deux états 1ou0), numérique (valeur
discrete), analogique (dans ce cas il faudraitiadje a la partie commande un module de

conversion numérique).

En régle générale, I'élément sensible du captstrlié & un traducteur ou transducteur
permettant la transformation du déplacement ouadééformation de cet élément sensibleuan

signal ou une indication de mesure comme illustesrs la figure suivante :

Source d’énergie extérieure

R

Signal
Grandeur Capteur Transducteur Ign
a mesurer

Sortie

_________—_d

Figure 2. Schéma simplifié d'umpteur
2.1.3.1.3 Types de capteurs

On peut classer les capteurs selon trois critéres :

» En fonction de la grandeur mesurée : Capteur diéiqgrosde température, etc.

» En fonction du caractere de I'information délivré€apteur logique, capteur
analogique.

» En fonction de conception et principe de fonctianeat : Capteur mécanique, capteur
électrique, etc.

2.1.3.1.4 Caractéristiques des capteurs

Les caractéristiques principales des capteurs:sont
» Larésolution : plus petite variation de grandeur mesurabldeaapteur.

A\

La sensibilité : variation du signal de sortie par rapport addation du signal d'entrée.

La précision : aptitude du capteur a donner une mesure proehe hleur vraie.

Y VY

La rapidité : temps de réaction du capteur.

A\

L'étendue de mesure valeurs extrémes pouvant étre mesurée par tewap

Suite a ces définitions nous allons citer 'ensed@s capteurs présent dans notre station :
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2.1.3.1.5 Détecteur inductif

Les détecteurs de proximité inductifs sont utilipés millions dans quasiment tous les secteurs
industriels. lls détectent les objets métalliquassscontact et se caractérisent par une longue duré
de vie et une robustesse exceptionnelle, les @eétect offrent la plus grande précision et la
meilleure fiabilité. Peu importe qu'il s’agisse détecteurs parallélépipédiques ou cylindriques avec
distance de commutation simple, propose toujoursolation adaptée a exigences. Les taches
d’automatisation individuelles en fonction du sectsont ainsi résolues de maniére intelligente et

fiable.

2.1.3.1.5.1 Principe de fonctionnement

En ambiance industrielle, les capteurs inductifat Sodispensables. Par rapport aux fins de
course mécaniques, ils offrent des conditions presdgales: fonctionnement sans contact ni usure,
hautes fréquences de commutation, précision de coation et haute protection contre les
vibrations, les poussieres et I'humidité. Les détas inductifs détectent tous les métaux sansrmaucu
contact.

» Détecteur inductif de marque IFM

Caractéristiques :

- Possibilité de positionner la téte du détecteurpiations successives
- 20 mm, noyable

- 4 fils courant continu

- Fixation rapide

- Visualisation par LED (quadruple)

- Gamme de température étendue: de -40 °C a +250 °C

Fiche de cablage

Corps du capteur

LED de signalisation

Figure 4. capteur a détection inductif (IFM)
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Son role dans la station : détecté I'entrée duichau séchoir ce qui actionne la fermeture de la

porte.
2.1.3.1.6 Interrupteur de position

Les capteurs de positions a contact mécanique nemaussi «interrupteurs de fin de
course» sont des capteurs mesuranpré&sence d'un objet par contact avec un organe de
commande qui peut étre un galet, une tige souphe hille. Le contact est généralement

maintenu a sa position de repos par un ressort.

Dans notre station on a interrupteur de posititeveer a galet de la marque chinoise CNC qui
est présenté sur la figure 5 :

Caractéristiques :

Poids : 200g

Dimensions : 140 x 57 x 42 mm
Connexions : cosses a vis

Type d’actionneur: levier a galet

Longueur levier : 107 mm

Figure 5. Interrupteur de position levier a g&@®tC)

On dispose plusieurs capteurs a galet (sept paguehtransporteur) :

Deux d’entre eux indique la position du chariot &rtransporteur et les trois autre détecte la
position du transporteur sur la largeur du sécfmimiére voiel jusqu’a la sixieme voie). Et enfin
les deux derniers (I'un pour le ralentissement dundporteur et l'autre pour l'arrét total de ce
dernier)

En plus de douze autres comme fin de course dethde sortie des voies.

22
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Figure 6. indicateurs de positions

Dans le séchoir les positions sont indiquées aruas barres de fer, dont les interrupteur a galet
de transporteurs d’entrée et de sortie sont séesésucheés.

Principe de fonctionnement est résumé sur le tatdaavant :

Position.des
Bit deux Bit un Bit zéro transporteurs
(Voies)
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
1 1 0 6

Figure 7. Principe de choix d’'une voie

E
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2.1.3.2 Les moteurs (actionneur)

Le moteur transforme une énergie électriqueérgrgie mécanique. On lui fournit une
puissance électrique qu’il va transformer en puissamécanique, mais cela a un codt. En effet
le moteur chauffe ce qui entraine des pertes tlyersi (par effet joule) et des pertes causées
par les frottements. Il excite plusieurs types ddeurs, on va se limiter a I'étude des moteurs

asynchrone utilisés dans notre machine.
2.1.3.3 Les moteurs asynchrones

Les moteurs asynchrones sont les plus utilisés ldadastrie. Ce sont des moteur a courant
alternatif le plus souvent alimentés en triphasé.rdtor et le stator sont indépendants I'un
de l'autre. Il est constitué d’'une partie fixeskator qui comporte le bobinage, et d'une partie

rotative, le rotor qui est bobiné en cage d’écureui
2.1.3.3.1 Fonctionnement du moteur asynchrone

Les moteurs asynchrones fonctionnent en couraetnaltiif triphasé, ils peuvent étre
modifié pour fonctionner en monophasé eavun condensateur). La vitesse de rotation
dépend de nombre de pbles du moteur mais auss ttéduentation du réseau : nombre de

cycles par seconde et 50 HZ.

Pour changer le sens de rotation d’un moteur asgneh il faut croiser deux des fils
d’alimentation, ils a besoin d’'un courant pouvaine gusqu'a 4 a 8 fois supérieur a leur courant
minimales (celui est indiqué sur la plaque).il pessible de faire un démarrage étoile/triangle
pour diminuer le courant de démarrage, ce gendédwrrage est obtenu par un cablage extérieur
au moteur.

On distingue deux marques de moteurs asynchromssnidre station :
» Moteur de marque ABB

Type de moteur : M2AA 132 S

Nombre de pole : 4

Forme de montage : IMB3 (IM1001)

Code produit : 3GAA132001-PSB

Puissance nominal : 5.5 KW

-
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Boite a borne

Carcasse

Figure 8. Moteur asynchrone de marque ABB

On a deux moteurs asynchrones de marque ABB a sknsxde rotation (marche avan
mardie arriere) chaque un sur transporteur associer (entrée/sortie), leurs réled@ssurer Ii

translation horizontades transporteurs sur les s pour conduire le chariot a une voie parmi les

voies existantes.

C’est des moteurtriphasésa démarrage étoile /triangle (deux vitesses) ek dmuns d

rotation.

E
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» Moteur de marque SEW-EURODRIVE

Figure 9. Moteur avec réducteur de tirage

Dans l'atelier on dispose de quatre moteqgusp@r avec réducteurs et chaines qui assurent le
déplacement des crochets qui a leurs tour actidriaggoussée des chariots sur les rails avant et

apres séchoir.
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2.1.4 Partie hydraulique

2.1.4.1 Centrale hydraulique

Une centrale hydragjue fournit I'huile nécessaire a tout Isysteme hydraulique pour

I'alimentation de différents vérins, comme le merlt figure suivan :

Figure 10. La station hydraulique du transporteur

Les différents élémenfmésentés sur la figl :

1 =—> une pompe apalettes pour lalimentation du circuitavec I'énergie hydraulique,
fixée sur le bac de stoage d’huile.

2 => moteur.

3 ==> un manometreplus robinet d’isolement permettant leonrdle de la pression .
4 =—> distributeur.

5 =—> Niveau d’huile.

6 =—> Bouchon vidange.

7 =—=> Filtre pour le retour de I'huile et de rempliss:

8 = Réservoir.

9 =——> Accouplement.

s
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2.1.4.21 es distributeurs (pré-actionneur)

Le distributeur a poufonction comme son nom [l'indique, destlibue le fluide ou [lair

dans une partie dénstallation. Il permet aussi d’ouvrir le passage dudtidans un sens comme

dans l'autreles possibilités tellement diversesvariées.

L atelier de séchage dépose de deux distributeuraiygles identigts

q

Figure 11 Distributeur

Le distributeur hydraulique assure la distributdn fluide vers les vérins qui se pose sui

deux tansporteurs assurant la poussée du ct
1.2 Les veérins (actionneurs)

Les vérins hydraulique sont les plus utilisé®n industrie, ils sont classés en Vvéril

double effet et en vérins a simple e

L’ atelier dispose de vérindouble effet ce type de veériccmporte deux orifices

d’alimentation, développe urferce disponible a I'aller comme au retquour produire un travail.

L’ensemble tige deux sens sdiaction du fluide.

L’effort en poussant (stie de la tige) est Iégérement plus grand lgefort en tirant (entrée

de la tige) car la pressioragit pas sur la partie de surface occupée pagéa t

Les vérins doubles etfesont d’'une part contréle du débit a I'éphement, et la présence

des amortissements de fin c®irse, mais ils sont plus colteux.

=
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Crifice de
Orifice S
i
d’entrée \{ :__/

Figure 12Vérin double effet.

Le vérin utilisé dans notre unité est posé sur ttesisporteurs d'entrée et de sortie

respectivement, celui d’entrée a le rdle pouss@hbgiot vers une voie de séchage indiquée, et

celui de sortie, est destiné pour faire sortirHarmt du séchoir.

=
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2.2 Partie commande

2.2.1 L’armoire de commande

L'automatisation de la station de séchage edstegpar une armoire électrique équipée d’'un
automate programmables, 2 variateurs de vitesseredi@is électriques, contacteurs et éléments de
sécurité : disjoncteur et boites a fusibles. Lecfmmnement de l'automatisme optimisera la

consommation électrique, limitera les usures mégeas aussi par un contréle de vitesse.

Dans la figure qui suit on va représenter I'armdigecommande de notre unité :

Relais

Contacteurs

Boite a
fusibles

CPU automate ET 200-s Variateur de Vitesse

avec ces modules

entrées/sortie

Figure 13Représentation des composants de I'armoire de cohena
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2.2.1.1 Contacteur électrique

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

de I'énergie électrique vers les récepteurs despaies (moteurs).

2.2.1.2 Relais

En général la constitution des relais est idenscqueelle des contacteurs (contacts, bobine,
temporisation,.). La différence réside au niveau des courants&oop établés. Dans le cas des
relais, ces courants sont nettement moins imparigue dans le cas des contacteurs. Un relais est
constitué d’'une bobine alimentée par le circuitdexmande, dont le noyau mobile ou la palette
provoque la commutation de contacts.

2.2.1.3 Les disjoncteurs

Un disjoncteur est un dispositif électromécaniquie, protection dont la fonction est
d'interrompre le courant électrique en cas d'indidsur un circuit électrique. 1l est capable
d'interrompre un courant de surcharge ou un cowmburt-circuit dans une installation. Suivant

sa conception, il peut surveiller un ou plusielasameétres d'une ligne électrique.

2.2.1.4 Fusible

La fonction du fusible est d’assurer la protectitas circuits électriques contre les courts-
circuits

2.2.1.5 Electrovanne

Une électrovanne ou électrovalve est un distributemmandé électriguement, permettant

d’autoriser ou d’interrompre par une action mécaeitp circulation d’'un fluide (huile) dans un
circuit.
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2.2.1.6 Variateur de vitesse FRENIC-MINI de la ferme FUJI ELECTRIC

Un variateur de vitesse est un équipement perntettafaire varier la vitesse d’'un moteur, une

nécessité pour de nombreux procédés industriels.

En effet, la plupart des moteurs tournent a vitessestante. Pour moduler la vitesse des
équipements de procédé, on a longtemps eu recaliverd dispositifs mécaniques. Aujourd’hui,

on fait surtout appel a des variateurs de viteksgréniques.

La station dispose de deux variateurs de vitesdestigues commandant les moteurs de
translation des transporteurs entrée et sorties@ui de marque japonaise FUJI qui est présentée

sur la figure 14 :

Figure 14 Variateur de vitesse FUJI
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Avec la référence suivante :

Série de produits: Domaine d'application. BoitierStandard sans filtre

Série FRENIC Campl,cr CEM il‘l‘l!gl’é |’ IP?.U]
S—

_ Version.

| | ] ] Anglsis
FRN 2.2 C1S-4E

Puissance de moteur Serie de varisteur. Tension resaux.

recommande: 2. 2ZKW Serie 1 Triphase 400V

Figure 15 Référence du variateur de vitesse
2.2.1.6.1 Pilotage par la micro-console
Touche Reinitialisation/  Affichage LED Touche RUN  Potentiometre

Program-
mation

Touche Fonction/Données Touche Bas Touche Haut Touche STOP

Figure 16. Console du variateur de vitesse
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Affichage LED : Afficheur LED (7 segments) a guathiffres.

Potentiométre : Potentiométre (POT) de réglageuslade la consigne de fréquence.
Touche RUN : Appuyez sur cette touche pour déendgrmoteur.

Touche STOP : Appuyez sur cette touche poureari&moteur.

Touche Bas/Haut : Appuyez sur ces touches polectgnner les zones de réglage et

pour modifier les valeurs des fonctions présergées$afficheur LED.

Touche Programme/réinitialisation : Pour basceidre les différents modes de fonctionnement

du variateur de vitesse.

Touche Fonction/Données : Pour faire basculefidtefige dans les différents modes de

fonctionnement.

2.2.1.6.2 Modes de fonctionnement
Le variateur FRENIC-Mini posséde les trois mode$otetionnement suivants :

A/ Mode d'exploitation : dans ce mode, des commandes démarrage/arrét peétvent
données pendant le fonctionnement normal. En oliétat de fonctionnement peut étre surveillé

en temps réel.

B/ Mode de programmation :dans ce mode, les valeurs des codes de fonctioaepeétre
réglées et différentes informations concernanatl'ét les besoins de maintenance du variateur de

vitesse peuvent étre interrogées.

C/ Mode d’erreur :le variateur bascule automatiguement en mode dleloes de

l'apparition d'un défaut, le code d'erreurles informations correspondantes étant alors
présentées sur l'afficheur LED

-
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2.2.1.6.3 Schéma représetatif de variateur FRENIC-MINI

Disjoncteur ou Selfintermediaire Résistance de

lifiérentish (2} Relais (°3) RO WanAd A

Alimentation
monophasge L1L P{+) (%6
2004 240V i e

SECHzZ s w i L2 “pi b (FHE)
= - e 5
Digi F—— =) @ . ]' i 2 - Circuit de puissance
i el (*2) Refais (*3) i L.||Ij M{-)

Alimentation STy = @ s Moteur
triphasée s
380 a 4800 Z ) L5 Vv M

B0/e0Hz T - 1 .
- K<l -~ [ Lam oy
] < f [ e G | Mise & laterre é
ake _ | |
o i i W . . 1 | Circuitde commande
2 Allmentatlpn en 3 13l 300
= tENSI0M du po- R vy R 5] i e |
g {eniinmsirg. ("5} £ H2t - - = = - = o~ T 5|~ -Relaisdesécurité
= Entrée tension 1 SINK
5 Na 10 06 —e— 1 y
w 1
B Entrée courant (T#F || N LE E
32 4a20mACC |y || — I 1) SJ.EUF{CE e e
Affichage it [ [FIA] —01
analogique I} .|
(FWD)
1 (REV)
0 )
& 1 w1
=
g | L | l i
g _ 1 Feen
& R
= B e : :
i = - - ..l. (M) e Sorties transistors
: 1l | PLe)
i il I | |
L , HiEr=——, I

Figure 17. Schématisation du variateur FRE-MINI

FWD: broncher comme commande de démarrage en avambodeur de translation du

transporteur d’entrée

REV et X2: broncher comme commande de démarrage en ardarettu de translation du

transporteur de sor

X1: broncher comme commande «deuxieme vitessedu moteur de translation ¢

transporteur d’entrée
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Remarque : le méme bronchement pour le deuxiématear qui commande le moteur de
translation du transporteur de sortie.

2.2.1.6.4 Raccordement de variateur FRENIC- MINI
[11] : Potentiel de référence pour les signdiexitrée et de sortie analogiques.
[12] : Entrée de tension.
[13] : Alimentation du potentiometre.
[c1] : Entrée de courant analogique externEad®nsigne de fréquence.
[x1], [x2], [x3] : Entrées logique.
[FWD] : Marche en avant.
[REV] : Marche en arriere.
[PLC] : Raccordement de I'alimentation des aigxde sortie API.
[CM] : potentiel de référence et des signawenttée logiques.
[FMA] : Affichage analogique
[Y1] : sortie de transistor.
[YE1] : Bornes de potentiel de référence desesode transistor.
[30A], [30B], [30C] : Sortie de relais d’alarme
[PE] : la mise a terre.
[L1/R], [L2/S] : bornes d’entrée de puissancecdcuit principal.
[U/T1][VIT2][WIT3] : Sorties vers moteur.

[P1], [P+] : bornes de connexion de courantiocoie.
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2.2.1.7Automate programmable

2.2.1.7.1 Définition d’'un automate programmable

On nomme Automate Programmable Industriel, APl &aglais Programmable Logic
Controller, PLC) un type particulier d'ordinateuwnpuste et réactif, ayant des entrées et des
sorties physiques, utilisé pour automatiser des cggsus comme la commande
des machines sur une ligne de montage dans une, usin le pilotage de systemes de
manutention automatique. La ou les systemes auisdsaplus anciens employaient des
centaines ou des milliers derelaiset decames, simple automate suffit. On

nomme automaticiens les programmeurs de ces AueésnRabgrammables Industriels.

Un automate programmable industrielpsésente sous la forme d’'un ou plusieurs

profilés supports (racks) dans lesquels viennamifeher les différents modules fonctionnels :
-I'alimentation 110/220 VCA ou 24 VCC
- L'unité centrale de trainement a base de opiccesseur,
-Des cartes d’entrées/sorties logiques (TOR),
-Des cartes d’entrées/sorties analogiques (ANA)
-Des cartes de comptage rapide,
-Des cartes de communication (CP),
-Des cartes spécifiques pour : réseaux, assemient, régulation commande d’axe....

Chaque module d’entrée/sortie comporte un boréeraccordement et un ensemble
des LEDs visualisation de I'état logique de chaepie.

2.2.1.7.2Le rbdle dun automate programmable dans les systerse automatisés
industriels

Les automates programmables industrid)(représentent I'outil de base de
'automatisation des systemes de production. Un A&imet de piloter un systéme de

production conformément a un programme placé damsésnoire. Sa flexibilité explique son

£
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large domaine d'utilisation, il est généralemeatglen ambiance industrielle, ou il représente
le cceur de la partie commande d'un systeme aut@mdtiest en relation avec les autres
parties du systéme grace a son interface d'enbréie-dJne grande partie des API du marché
possedent un moniteur d'exécution mono-tache.

Cependant, pour des raisons de performale@jus en plus de constructeurs proposent
des modeéles dont le moniteur d'exécution suppertadltitiches et les interruptions. Dans un
API cyclique, le programme s'exécute dans une lkeopetmanente. Dans chaque itération de
cette boucle ou cycle, trois types d'actions (l@sitjon des entrées, I'exécution du programme

et l'affectation des sorties) sont effectuées.

2.2.1.7.3 Présentation de I'automate Siemens ET200S

SIMATIC ET 200S est un systeme de périphérie déakste modulable et trés souple
permettant de coupler les sighaux du processusaaitomate de niveau supérieur via un bus de
terrain. SIMATIC ET 200S avec CPU permet un pré&raent intelligent qui déleste l'automate

de niveau supérieur. La CPU est utilisable aussnede autonome.

L’API utilisé dans notre station edET200-Savec uneCPU 314,qui est représenté sur

la figure suivante :

3 Interfaces PROFINET

Sélecteur de
mode

Carte mémaoire
MMC

Interface

d’alimentation

Figure 18. Automate ET 200-S
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2.2.1.7.3.1 Caractéristique principales de ET 200-S (CPU 314)

v" Dimension : 119.5 x 120 x 75 mm (Largeur x Haute&@rofondeur)

v 64 périphérique E/S

v Interface de PROFINET avec commutateur 3 portgig{&RJ45)

v" Programmation rapide, facile et universelle destdilation avec des programmes
modulaires utilisant STEP7

v Il possede 192Ko de mémaoire vive

v 10 modules d’entrées et 4 modules de sorties

v" Pour les solutions de contrble a performances éfeséans ET 200S

v' Augmente la disponibilité des installations et dexchines

v’ Vitesse de transmission (Profinet) 100Mbits

v’ type de tension d'entrée courant continue 24VCC

Remarque: Il est a noté qu'une carte GAbkt indispensable pour le fonctionnement
de la CPU

2.2.1.7.3.2Avantage de Siemens ET200S

Encombrement réduit et flexibilité élevée graca enbdularité.
Modules compacts, cablage permanent avec raccordemdil ou plusieurs fils.

Adaptation de la configuration pour extensions resu graces au contrle de
configuration intégré.
Hautes performance grace a PROFINET I10.

Module d’alimentation intégré.
Réglage de tous les parametres par un logiciel.

Plusieurs normes de communication (PROFINET IOnt@ipoint...etc.).

NN NN

Intégration facile de départs-moteurs avec praiaatontre les surcharges et contre les

courts-circuits.

N
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2.2.1.8 Dialogue homme/machine

Le dialogue homme /machine est assuré paupitre de commande tactile, qui est un
terminal opérateur nommé LAVARO, il a pour fonctiorncipales de :

= visualiser en temps réel les données issues deomiisme et I'état des divers
éléments de la station.

Modifier les parametres de I'automatisme

Indication de la position
du transporteur d’entrée

Indication de la
prochaine poussée

Indication de la
position du
transportewr de sortie

Transfert entrée
(vide)

Transfert sortie

(vide)

Cycle de transfert
d'entréa{en attente)

Cycle de transfert de
sortie(en attente)

Figure 19L’interface de I'opérateur (HMI)

E
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3 Conclusion

Nous avons fait I'étude générale de la statientchnsfert (manutentions) sur les
différents composants, I'étude menée nous a pedmismieux connaitre la station en tenant

compte des difficultés envirementales surtout dasgchoir (chaleur élevée, humidité).

Mais tous ¢a ne nous a pas empéché de vouloir ttoata fonctionnement détailler de
I'unité et mener, impérativement, une étude d’awtisation qui permet de cerner le probleme

dans le fonctionnement présent dans le séchoir.
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1. Introduction

Apres I'étude du systeme a automatiser et avomtifi@ les différents instruments dont
elle est composée l'unité de transfert. Nous avélaboré un cahier de charge aprés la
visualisation successive des cycles de manuteatigralentours du séchoir.

Dans ce chapitre, nous présentons d'une part, ldercade charge décrivant le
fonctionnement de la station de transfert ainse lgumodele grafcet correspondant, et d’autre
part, les détails du dysfonctionnement constatés danfonctionnement de placement des

chariots a I'intérieur du séchoir.

2. Cahier de charge d’'un cycle de transfert de briqueerte vers séchoir

Apres le chargement du chariot a briques, ce demsé dirigé vers le séchoir pour
evaporer 'humidité présente dans les briques.hieéatnement du chariot est réalisé a travers
une rail (contenant deux troncons de chemins ssifspsLa poussée se fait a travers deux
accrocheurs (un accrocheur pour chaque troncoaust @tes pour chaque accrocheur), qui se
place au dessous du chariot entrainant avec Idéf@acement horizontal de celui-la. Ces
accrocheurs la sont commandés par moteur asyncardeex sens de rotation.

L’opération de déplacement du chariot dans le séclmarre a I'arrivée de ce dernier
au devant porte d’entrée du séchoir. Le SQ10 detstivée du chariot ainsi que le moteur
porte actionne l'ouverture de la porte d’entréeS(@12 détecte I'ouverture compléete de la
porte d’entrée, ainsi que le chariot continu soplat&ement au-dedans du séchoir. Le SQ14
détecte I'entrée complete du chariot, ce qui acwola fermeture de la porte alors que le
chariot est en arrét jusqu’'a la détection du SQI8 g porte est totalement fermée. Donc le
chariot continu sa course vers le transporteursquirouve sur la voiel (position repos). Le
SQ16 détecte le début du chargement du charioessud du transporteur et le SQ17 que le
chariot est posé complétement sur le transporiguce temps méme le transporteur de sortie
se prépare a quitter son poste de repos pour degia position indiqué sur le pupitre de
commande. Ainsi que les crochets de sécurité peuransporteurs (entrée et sortie) se
désactive pour autorisé le déplacement des tratespsy le moteur de translation est mit en
marche, mais puisque le départ du cycle est prageaque la poussé se fera vers la premiére
voie, donc la désactivation les crochets est syiait leurs activation (pour le transporteur
d’entrée), de l'autre coté du séchoir, nous ava¥a k& transporteur de sortie en place c-a-d
a la sixieme voie ( puisque cette ligne est oppasésle de d’entrée).
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Ainsi que s’enclenche le démarrage de la pompeawidue commandant le vérin
poussée du chariot vers les voies, ce dernierregrgammé sur troipoussée pour que le
chariot soit complétemersorti du transporteur a cause du surpoids des 24 ct disposeés

sur la longueur du séchoir.

Porteentrée WENn poussée transporteur entrée 032 8023
\ sm7
= saz1 24 chariots alignés
Les accrocheurs 5016 dans chaque voie
Farais L
ELIEREH
5010 & \\ P H:DD
l\n\ ) ol o
O O e
s0d2erd
T!' i
[ sudia e
Armoire de commande H H ’ H
Tg oo
5095 et 47
Ralentissement transporteur T HH
d'entrée ud
. ) 5050 et 5
Arrét transporteur dentrée | |:| H ‘ H
? i
s052a 52
| Cd
5059 et 55 Les crachets
s Y &rin pousséa transporteur sortie
Zone de déchargement - . - o ]
Chariot B 2083
sqrerr  susz. || ST SaSS
Porte sortie % D/
EE]
(wy () oo

De l'autre coté du séchoir ou se trouvait le transgur de sortie qui recevait le derr
chariot situé sur la premiére voie, décroche seshets qui le fixer puis se dirige vers
position de repos qui se trce en face de la porte de sortie du séchosoA arrivée, le SQ75
actionne l'activation ds crochetqui se mettent en place et la poussée du chariot aurgidh
séchoir se fait par le méme principe que la poudséeansporteur d’entrée, sauf que lrin
hydraulique ne faigu’'une poussée pour placer le chariot au devarte pae sorti, et un
capteur SQ76détecte le chariot ce qui enclenche l'ouverture l@leporte de sortie p:

I'intermédiaire d’un moteur, aprés I'ouverture @eplorte, le chariot reend sa course par |

-
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accrocheurs qui se positionne au dessous de ligngtainant vers la moitié du chemin SQ79
au poste de déchargement, un capteur SQ78 détestetie compléte du chariot, ainsi que se
ferme la porte et ordonnant la continuité du cytkgtrée d’'un autre chariot au séchoir) ,en
revenant au chariot sortie du séchoir, un autreoabeur prend le relais et le conduit a la zone
de déchargement de briqgues SQ80, ainsi que leothadier se lance a faire un autre cycle de
chargement. Pour le reste du cycle (reste 5voifssre), c’est le méme principe que I'étape
précédente, sauf que cette fois apres le chargesnetnansporteur, ce dernier doit se déplacer
vers la deuxieme voie par une vitesse, et au @é&od arrivee a destination la vitesse diminue
jusqu’a son arrét définitif (le moteur de translats’éteint), les crochets s’activent et le pompe
hydraulique démarre an actionnant le vérin de pEjssn ce moment le transporteur de sortie
doit étre en place (cinquieme voie), et recevoddenier chariot.

A la fin de la poussée, la pompe hydraulique S¥tdes crochets se désactivent puis le
démarrage du moteur translation, qui guide le parisur de sortie vers la position repos.
Méme action pour le transporteur de sortie quiamtvia la position repos, et I'opération

continue comme a la premiere étape.

3. Le défaut de placement des chariots dans le séchoir

A notre arrivée a l'usine, il y avait un probleme giynchronisation de transporteur d’entrée
du séchoir et celui de sortie. Le défaut qui seimesjuste au démarrage de l'unité dont le
transporteur d’entrée n'applique pas son positiorere exacte lors de la poussée (exemple : la
poussée est programmé a la quantieme voie, aiediequansporteur de sortie c’est y installé a
la sortie, tandis que celui d’entrée ne respect lpaconsigne que lui été donnée et se
positionne a la voie d’avant que celle qu’est ingigsur le pupitre de commande. Et ainsi que

la poussée ce fait vers le vide et c’est I'arrédltdu travail jusqu’au nettoyage de la sortie).

4. Différents abréviations des capteurs et moteurs

outils Signification et role

SQ1 Capteur détection du dernier étage (en basyéh
SQ2,3,4,5,6,7,8,9 Capteurs destinés awociteurs de poussée a I'entrée
SQ10 Capteur de détection chariot au devant p&eterde
SQ11 Capteur sécurité correspondant au SQ10

SQ12 Capteur porte ouverte transfert entrée
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SQ13 Capteur porte fermée transfert entrée

SQ14 Capteur détection chariot avant transportemtreée
SQ15 Capteur sécurité correspondant au SQ14

SQ16 Capteur début de course sur transporteurré&ent
SQ17 Capteur fin de course sur transporteur d’entré
SQ20 Capteur début de course du vérin sur trarepadtentrée
SQ21 Capteur fin de course du vérin sur transpodemtrée
SQ22 Capteur du crochet gauche du transporteutrdéen
SQ23 Capteur du crochet droit du transporteur déent
SQ26 Capteur ralentissement du transporteur dentré
SQ27 Capteur arrét du transporteur d’entrée

SQ30 Capteur du bit O de transfert d’entrée

SQ31 Capteur du bit 1 de transfert d’entrée

SQ32 Capteur du bit 2 de transfert d’entrée

SQ 42, 43, 44, 45, 46, 47,
51, 52, 53, 54, 55

Capteurs chariots sur la position de déchargement

[}

SQ 62 Capteur début de course sur transportelorte s

SQ63 Capteur fin de course sur transporteur dessort

SQ64 Capteur du crochet gauche du transportewrte s

SQ65 Capteur du crochet droit du transporteur deeso

SQ70 Capteur ralentissement du transporteur die sort

SQ71 Capteur d’arrét du transporteur de sortie

SQ72 Capteur du bit O de transfert de sortie

SQ73 Capteur du bit 1 de transfert de sortie

SQ74 Capteur du bit 2 de transfert de sortie

SQ75 Capteur position repos du transporteur deesort

SQ76 Capteur de détection chariot avant porte sotiébut de cours
Accrocheurl de sortie

SQ77 Capteur de sécurité correspondant au SQ76

SQ56 Capteur porte ouverte transfert sortie

SQ57 Capteur porte fermée transfert sortie

SQ78 Capteur détection chariot complétement sdutiséchoir
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SQ79 Capteur fin de course accrocheurl de sortiélmit de course
Accrocheur2 de sortie

SQ80 Capteur fin de course accrocheur 2 de sortie

M1 Moteur asynchrone commandant I'accrocheurl déent

M2 Moteur asynchrone commandant I'accrocheur2 déent

M3 Moteur asynchrone commandant I'accrocheurl dieso

M4 Moteur asynchrone commandant I'accrocheur2 dieso

MPE Moteur porte entrée

MPS Moteur porte sortie

MTE Moteur translation entrée

MTS Moteur translation sortie

Remargue : Il est a indigquer que les capteurs de détectiomodéion de voies (SQ30, 31, 32 et
SQ72, 73, 74) se situent au dessous des transpodeis sont a contact mécanique avec un

galet comme outil de détection.

5. Grafcet
5.1 Grafcet Niveau 1

Appelé aussi le niveau de la partie commande cilidéaspect fonctionnel du systeme
et des actions a faire par la partie commandeamtiof aux informations provenant de la
partie opérative indépendamment de la technoldgisée, les réceptivités sont décrites en

mots et non en abréviations.
5.2 Modélisation systeme par Grafcet
Notre grafcet sera réparti comme suit :

Grafcet principal (GO) qui inclus dedans trois SGuafcet gérer par le principal

5.3 Grafcet niveau 1 du fonctionnement automatique

&
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Graphcet principal (GO) :

0
Bouton poussoir et indication capteur de
- chargement chariot SQ1 et Détection capteur SQ57
1 [ Exécuter sous grafce

3 [ Exécuter sous grafce

1 Fin de I'étape22

Détection SQ79

2 |+ Exécuter sous grafce Attente

— Détection SQ57 et SQ79

F



Sous Grafcetl (poussée chariot avant arrivée au transporteur)

10
Bouton poussoir et indication capteur

- de chargement chariot S
11 | Démarrage moteurl sens positif et poussée avec accrocheurl arriéreisl
1 Détection capteur SQ2
12 [ Rotation moteurl sens négatif et retour accrocheur 1 avant sur

Détection capteur SQ3
13 | Rotation moteurl serpositif et poussée avec accrocheur 1 avant sur p
£ Détection capteur SQ4
14 [ Eteinte moteurl et démarrage moteur2 sens positif et poussée avec ac@eachews sur parc
1 Détection capteur SQ5
15 |+ Rotation moteur2 sens négati retour accrocheur 2 arriére sur par
4 Détection capteur SQ6
16 [ Rotation moteur2 sens positif et poussée avec accrocheur 2 arriére su
1 Détection capteur SQ10 ou SQ11
17 1 Démarrage moteur porte entrée et rotation moteur2 sens iet retour accrocheur? arriére sur pail
e Détection capteur SQ12
18 [ Arrét moteur porte entrée et rotation moteur2 sens positif et poussée avebewrc arriere sur parc
1 Détection capteur SQ7
19 [ Rotation moteur2 sens négatif et retorcrocheur2 avant sur parc
4 Détection capteur SQ8
20 | Rotation moteur2 sens positif et poussée avec accrocheur 2 avant su
-+ Détection capteur SQ14 ou SQ15
21 — Démarrage moteur porte entrée et rotation moteur 2 sens négqgatif eaccrocheur 2avant sur par¢
1 Détection capteur SQ13
22 [ Rotation moteur2 sens positif et poussée avec accrocheur avant su
4 Détection capteur SQ16
v




Sous Grafcet2 (poussée chariot dans séchoir)

30 | Finde la tach X1

4 Détection capteur SQ16 et X1

Désactivation des crochets de
transporteur sortie

Non détection capteur SQ64 et SQ65

Démarrage avant moteur translatior
transporteur sortie avec vitesse moyenne

Détection capteur SQ73 et SQ74 puis SQ70

Ralentissement transporteur sorti¢

Détection capteur SQ71

Arrét du moteur de translation et
activation des crochets

Détection capteur SQ64 et SQ65

-  Attente

Détection capteur SQ62

L | Attente

Détection capteur SQ63 et SQ62

Désactivation des crochets

Non détection capteur SQ64 et SQ65

Démarrage arriere du moteur de translatjon

sortie

Détection capteur SQ75 et SQ62 et SQ 63

Arrét moteur translation sortie et commande

distributeur et début de la poussée par vérin
Détection capteur SQ76 ou88 SQ77

Arrét distributeur et démarrage moteur porte

sortie et retour vérin a sa position re|

Détection capteur SQ56

Démarrage moteur3 sens positif et poussée

31 +— Démarrage moteur2 sens négatif et retour accrocheur 2 avant sut 42
1 Détection capteur SQ9 4
32 — Rotation moteur2 sens positif et poussée avec accrocheur 2 avant su 43
-+ Détection capteur SQ 16 et SQ17 4
33 | Désactivation des crochets de transporteur entrge 44
4 Non détection capteur SQ22 et SQ23 et détection SQ30 1

45
34 || Réactivation des crochets de transporteur entrée
1 Détection capteur SQ22 et SQ23 T
. Commande distributeur et début de la premiére 46

poussée du chariot par veérin vers voiel

T Détection capteur SQ21 et SQ42 ou SQ43 =
36 Retour vérin a la position initiale
- Détection capteur SQ20 et SQ42 ou SQ43

48
37 Deuxiéme poussée par Verin
- Détection capteur SQ21let SQ42 ou SQ43

49
38 Retour vérin a la position initiale
-+ Détection capteur SQ20 et SQ42 ou SQ43

50
39 Troisieme poussée par vérin
€ Détection capteur SQ21let SQ42 ou SQ43

51
40 Retour vérin & la position initiale et arrét distributer
-+ Détection capteur SQ20 5

5
41 Attente

53

avec accrochel sortic arriere sur paroi

Détection capteur SQ78

Fermeture de la porte de sortig

\1%

Détection capteur SQ57

X30



Sous Grafcet3 (poussée du chariot apreés séchoir)

Fin de la tache X53

X53 et détection capteur SQ57

Continuité rotation moteur3 sens positif et poussée

avec accrocheur2 sortie arriere sur paroi 1

Détection capteur SQ79

Rotation arriere moteur3 et démarrage moteur4 gt

poussée avec accrocheur2 sortie arriere sur pargi 1

Détection capteur SQ76

Arrét moteur3 et continuité Rotation arriere moteyr4

Détection capteur SQ80

Rotation arriere moteur4

Détection capteur SQ79

Arrét moteur4

Détection capteur SQ79
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6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons modélisé notre sysiernemmande a l'aide du GRAFCET,
en respectent le cahier de charge établi et naussgwoposé les modifications nécessaires
afin d'améliorer le fonctionnement de la statiochedr. L'étude nous a permis d'identifier les
variables de I'automate (Entrées/Sorties).
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Chapitre 4 Etude du systéme de contrble et supervision déé'ule transfert de brique

1. Introduction

Les réseaux industriels sont désormais incontoleeatans le monde de l'automatisme
pour bien exploiter une installation. lls apportane grande souplesse aux systemes de con-
tréle/commande. lls diminuent les colts de cabldgaffrent des possibilités nouvelles pour
le contréle et la supervision des installationst fgour les équipes d'exploitation que de main-
tenance, de production ou de gestion

La partie commande de I'unité de transfert de lguer vers le séchoir est basée sur un
automate programmable industriel (API) équipé d’'caee réseau Ethernet industriel.

La configuration et les caractéristiques de I'awtargui pilote cette unité, la liaison de
'automate au réseau de communication et d’aujegpéments de commande seront exposé

dans ce chapitre.

2. La communication industrielle
Les protocoles de communication industriels pereméttéchange des données d'une
maniere fiable entre les différents constituantsyktéme de contrble ainsi que les différents
niveaux de l'installation ; ils sont congus poureuwrtilisation industriels et conviennent par-
faitement a tous les secteurs d’activités, ils dmrmoniés et répondent aux exigences les
plus élevées, plus particulierement dans les dogsadu ils sont exposés aux influences exté-
rieures, comme :
» Les perturbations électromagnétiques
» Les liquides et atmosphéres agressifs
» Les risques d’explosion
» La forte charge mécanique

2.1 Interface multi point (MPI)

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

PC Adapter USB

|III
/

MPI/DP

Figurel. Communication PC avec automate via réstiu

o
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% Laconfiguration d’'un réseau MPI

Jusqu’a 32 participants peuvent étre cotdseentre eux. Il faut toutefois garder a I'esprit
que quelques processeurs de communication (CPpétles de fonction possédent égale-
ment des adresses MPI dans le SIMATIC S7 et que e nombre de participants tient
compte de celles—ci.

Le réseau MPI électrique est constlaiplus souvent avec uncable torsadé blandé
deux fils et peut étre réalisé jusqu’a une laugwde 50 m. Ces 50 m sont mesurés sur la dis-
tance entre le premier participant et dernier »v@&is devez réaliser de plus grandes dis-
tances, alors vous devez mettre en place des Rep&S 485. Entre 2 répéteurs RS 485, |l
est possible de faire passer un cable mesurant’a$g0m, s’il ne se trouve aucun participant
entre les deux. 10 répéteurs en série est le roméximum envisageable pour un fonctionne-

ment correct.

¢+ Communication de données globale par MPI

La communication de données globale estpgassibilité simple d’échange de données
comme par exesentrées, les sorties, la mémoire interne ainsiemdomaines dans les blocs
de données entre les CPU S7-300 et S7-400 viaffate MPI. C’est une possibilité de
communication intégrée aux CPU S360f400, qui rend possible des échanges de données
cycliques, sans avoir pour autant a relier dessbupplémentaires. L'installation s’effectue

par un paramétrage simple.

2.2 Le PROFIBUS DP

Le Profibus (Process Field Bus) estdmrd'un type de bus de terrain inventé par Sie-
mens et devenu peu a peu une norme de communiciai@ie monde de l'industrie. Le Profi-
bus est un réseau qui permet la communication gighgties décentralisées, appareils de con-
trole et de nombreux autres appareils de temast les systemes d’automatisation, la com-
munication sert a I'’échange de données entre atksrpaogrammables ou entre un automate

et les stations décentralisées.
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MASTER SLAVE

CPU314C-2 DP

CPU 2YEB

g e

=1~
L]
1]
=
L
]

FPROFIEUS DP

Figure 2. Communication via Profibus (esclave /traqi
2.2.1 Avantage du réseau PROFIBUS
» Disponibilité élevée
» Sdreté de transport des données
» Coupure ou mise en marche d'un appareibdeain encourde service sans répercus-
sion sur les autres

2.2.2 La communication Via PROFIBUS-DP

La communication est assurée par un systdentélégramme de commande et de ré-
ponselLe maitre envoie en continu des téléegrammes adresseesclaves et il attend de leur
part des télegrammes de réponse. Le maitre peoyenun méme télégramme simultané-

ment a tous les esclaves raccordés au bus

3.PROFINET

PROFINET est le standard Industrial Btkeeiouvert de PROFIBUS International pour
l'automatisation industrielle. PROFINET permet aeigler des appareils du niveau terrain
jusqu'au niveau conduite. Il garantit une commuivcafluide, autorise une ingénierie a

I'échelle de l'installation et utilise les standafll jusqu'au niveau terrain.

E
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ET 2005

== |jO-Device

Figure 3. Communication Profir

@ :Communication console avec auton

@ : Communication automate avec-DEVICE

3.1 Généralité surPROFINET

3.2 Domaines d'utilisation

Les domaines d’applications de PROFINET sont lesies¥2que PROFIBUS. Cepend.

grace a ses caractéristiques il permet d’atteiddrmeilleures performances dans les aa-
tions exigeantemmotamment le contréle et la synchronisation d’axes,robotique ..

L’ambition de PROFINET est de proposer une seudbrtelogie permettant de couv

les besoins de I'automatisation générale, les egpbins temps réel et le temps réel « c.
Un méme réseau PROFINET permet donc d’assurerdiehie de ces échan.

PROFINET est présent sur I'ensemble des secteuhssiniels : Automobile, -
voyage, robotique, conditionnement et emballagdjanaontrol et de plus en plus dans
procédés continus et batch. PROFINET est égalesmbarqué dans des applicationso-

viaires ou marines.

)
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3.3  Caractéristiques de la couche physiqt

Le réseau PROFINET étant basé sur Ethernet il céspes standards corresponda

Les stations supportent des connexions cuivreg fiptique ou WiF

» La version cuivre, la plus répandue, est basé&asurrme 802.3u (Fast Eir-
net) qui perret une communication 100 Mb/s en full duplex. L&dsel des
équipements dispose d’'une connexion de ce

» La fibre optique est essentiellement utilisée dansadre de linfrastructure
sert a interconnecter les switches entre

» Le WiFi est utilisé ponctuellement pour des applicationdites et/ou difi-

ciles a raccorder physiqueme
3.4 Cable PROFINET

La gaine est de couleur verte. Un céable Etherrastsjue est constitué de 4 paire-
pendant a 100 Mb/s, la vitesse de PROFINseules 2 paires sont utilisées. Le cabl-
FINET ne comprend donc que 4 conducteurs. Deuxidgias, feuillard et tresse, protégent
conducteurs. La catégorie du cable est 5e. La itotn@h du cable permet I'utilisation de

technigue Fast Conneabyr la confectior

Figure 4. Structure du cable PROFINET

Sur la base de ces spécifications, il existe diffégs variantes de cable PROFINET cs-
pondant a différentes exigences : pose fixe ou Imolgnue aux agents chimiques, retarde

de flamme ...

|
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3.5 Connectique PROFINET

Les connecteurs PROFINET sont étudiés pour étrasteb et faciles a confectionr
grace au concept de déplacement d’isolant du sgskamt Connect (déja utilisé sur PFI-
BUS).

Il existe 3 familles de connectet:

> RJ45en IP20 ou IP
> M12en IP 66/6

» RJ45 Hybride pour les équipements télé alime

RJAS H’ZO/ RI45 1766 RJ45 Hylride M12 IPS7
w’é a 0 ¢

Figure5. Exemples de connecteurs PROFINET

Outre la solution 100 Mb/s qui est la plus largemsitisée, il existe également des soluti

cable ettonnecteurs permettant des interconnexions 1Ghbdesliaisons fibre optigt

3.6 PROFINET IO

Dans le cadre de la Totally Integre Automation (TIA), PROFINET IO est un conce
de communication permettant de réaliser des apjplitadécentralisées modulaires. PFH-
NET 1O utilise une techniqgue de commutation peramgt&h chaque partenaire d'accéde
réseau a tout moment. Grace transmission simultanée de données de plusieutsnaaes
I'exploitation du réseau est bien plus effectivE&niission et la réception simultanées
rendues possibles par I'exploitation de I'Ethecoetmuté en duplex intégral avec une be
passante de 100Mbit/s.

PROFINET permet l'intégration directe d'appareits tdrrain décentralisés (péré-
riques 10, p. ex. modules de signaux) a Induskthkernet. Lors de la configuration éprou
avec TIA, ces appareils de terrain sont affectés automate central (contréleur 10). C

coupleurs ou links compatibles permettent de caiesées modules ou appareils existants
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qui préserve l'investissement de I'utilisateur PEBBQFS ou AS-Interface. On peut aussi ri-
ser des stations avec une cguration mixte de module standard et de sécuritésiperi-
seur 10 est utilisé en tant qu'interface IHM etea fins de diagnost— comme dans le cas
PROFIBUS. La transmission des données utiles stefepar la communication en ten
réel, tandis ge la configuration et le diagnostic s'opérentlgiprotocole TCP/IP ou les n-
dards IT.

3.6.1 Etablissement d’une liaison Contréleur PNIO*> Péphérique 10

Au démarrage, la CPU recherche les périphériqud® PRNIO Devices) configurés

lesparametres selon la configuration matérielle cha

Lors de I'indentification des modules périphériguasCPU distingue entre deuxs-
temes de bus de terrgiRROFIBUS, PROFINET). Notre CPU identifiera

v PROFINET

Le périphériget PNIO (PNIO Device) configuré est recherché viaden d’appareil qu
lui a été affecté. L'affectation du nom d’appagéffectue via une fonction en ligne a pa
de l'ingénierie TIA PORTAL. L'adresse IP paramétes ensue affectée au périphéric
PNIO (PNIO [evice) par le contréleur PN (CPU).

PROFIBUS - Esclave

PROFIMET ;F‘RCIFIEEL.’E
1D Controlaur; Maitre —
: —

PROFIBUS E T

PROFIBUS-Adresse: s« 19
- Fbglé via des micro-interupteurs

PROFINET - IO Davice
PR ek v DCERE

T

0 Hom d'appareil: = ET2005
— Affectation au PNID Device & partir
de TIAPORTAL

PROFINET

<+“—>

Figure &tablissemer d’une liaison Contréleur PNIS™ Périphérique 10 ¢

Maitre DP Esclave DP

E
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3.6.2 Adresses PROFINET IC

La configuration de I'adres<attribuée par PROFINET IO de la stati@streprésentée par la

figure ci-dessous :

MNom de 'appareil : SIMATIC S7-300 Nom de l'appareil : ET2005

Adresse 1P : 192.168.111.102 Adresse P : 192188111104
Adresse MAC: 08 00 06 01 74 10 Adresse MAC : 0B 00D 0B 01 74 20
Masque de sous-réseau : 255.255.255.0 Masqgue de sous-réseau : 255.255.255.0

L] L

"

Figure 7. Adressage avec PROFINET

PROFINET (1)

3.6.3  Protocole Internet
Le protocole IP (Internet Protocol) constitue Iadae tous les réseaux TCP/IP. a-
bore les datagrammépaquets de données spécialement adaptés au peotBgcet assur
leur transport au sein du sc-réseau local ou leur routage (transmission) veaisittes sot-

réseaux.

3.64 Adresses IP
Les adresses IP ne sont pas affectées a un oudinzdeiculier, mais aux interface
réseau dont est doté un ordinateur. Lorsqu’un atdimr posséde plusieurs connexions ré

(routeurs, par ex.), une adresse IP doit doncaéteetée a chacune des connexi

Les adresses IP se composent de 4 oEn notation décimale a point, chaque octe
I'adresse IP est exprimé par un nombre décimal csneptre O et 25

Les quatre nombres décimaux sont séparés entr@audespoints. Ladresse IP est

toujours constituée de 2 partie
* 'adresse du (sous-) réseau.

* |'adresse du constituant de rés

E
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3.6.5 Masque de sous-réseau

Le masque de sous-réseau permet de ssbdikadresse IP en adresse de réseau et
adresse d’ordinateur. Il permet en outre de subéiviin réseau en plusieurs sous-réseaux.
Une partie de l'adresse d’ordinateur est alorgsel comme adresse de sous-réseau. Ces pos-

sibilités facilitent I'adaptation des réseaux aortcaintes organisationnelles et physiques.

L'adresse réseau identifie le réseau. Tesiconstituants de réseau du méme réseau
possedent la méme adresse réseau. L'adresse estealle-méme subdivisée en plusieurs

parties

> ldentifiant réseau ou classe de réseau A, B ou C
» Adresse réseau ou Network Adress (Net — ID)
Les adresses des constituants de réseanta identifier un constituant de réseau par-

ticulier au sein du réseau.

3.6.6 Nom d’appareil PROFINET

Un nom unique et enregistré de maniémeanente dans I'appareil doit étre affecté a
chaque appareil RT/IRT du PROFINET. Ce nom perraeteinplacement I'appareil sans
PG/PC.

3.6.7 Adresse MAC
Chaque interface Ethernet a recu de sostaacteur une adresse fixe et unique au ni-
veau mondial. Cette adresse est appelée adreséaeatmtou adresse MAC (Media Access
Control). Elle est mémorisée dans la carte réseaerea l'identification sans équivoque de
I'interface dans un réseau local. La coopératidnedies constructeurs garantit une utilisation

unique de chaque adresse au niveau mondial.

4  La partie software

Les progiciels qui tournent en mode autonome sanivent limités en termes
d’interopérabilité et d’'intégration. Seul un envirement de travail commun , en l'occurrence
un portail d’'ingénierie , peut assurer une intégratotale et une parfaite interopérabilité

entre les différentes composantes du systeme.
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4.1 Totally Integrated Automabn Portal

La plateforme Totally Integrated Automation Portat le nouvel environnement de
travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre desians d’automatisation avec un sys-
teme d’ingénierie intégré comprenant les logicRIMATIC STEP 7 et SIMATIC WIinCC

TIA portal est le progiciel de base pour la configurationlaeprogrammation de
systemes d’automatisation SIMATIC. Le logiciel assidans toutes les phases du processus
de création de la solution d'automatisation @olaception de l'interface utilisateur, il répond

aux connaissances ergonomiques modernes et s@néppage est tres facile.

4.2 Stratégie pour la conception d'une structure pogramme complete et

optimisée

La mise en place d’'une solution d’automatisatioecaVlIA PORTAL nécessite la réa-

lisation des taches fondamentales suivantes :

v Création du projet SIMATIC Step7
v Configuration matérielle HW Config
Dans une configuration, on définit les moduless B ceuvre dans la solution d'au-
tomatisation ainsi que les adresses permettanactgder depuis le programme utilisateur,

pouvant en outre, y paramétrer les caractéristiqaesnodules.

» Définition des mnémoniques
Dans une table des mnémoniques, on remplace dessad par des mnémoniques lo-
cales ou globales de désignation plus évocatrioedafles utiliser dans le programme.

» Création du programme utilisateur
En utilisant 'un des langages de programmation andisposition, on crée un pro-
gramme affecté ou non a un module, qu’'on enregssitus forme de blocs, de sources ou de

diagrammes.
4.3 Configuration matérielle
Pour faire baisser les colts de cablage, il a@&tégsaire de prendre en compte la topo-

logie des automatismes. Sur des sites plus éterldast souvent nécessaire de gérer un

nombre de points importants et de prendre en colaptionctions métier réparties (variation
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de vitesse, dialogue homme/machine
La réponse des constructeurs de produits est aravéc les d’automatismes réseau

bus de terrain. Ceusi-ont permis de gérer des Systémes décentr:

Cesréseaux de terrain contribuent a réaliser des glinsablage importants, maisr-

tout ils permettent de rendre accessibles descasrtliagnostic, programmation.

La station utiliséedansle cadre de notre systeme de producgbmparamétrés comn

suite :

Module de couplel
Coupleur ET2008e référenc « IM151-8 PN/DP ».

Modules d’entrée
Dix modules d’entrées TR 8DI x DC24V

Modules de sortie
Cingmodules de sorties IR 8DO x DC24V/0.5

La figure suivante illustre la configuration maelle de la station :

Prcpri  Ddioom  afchage  imaerion £ bgne  Dwodls Acomapews Fenbice Alde

W e iepre B X fn o e g G M EE QY s ige g g 1)

- g MP e

[ Ve opotogiao & Ve turkvssu [BY Vi des
=G ] 2\ (e =

oy L mard

u-n-...d W

d—‘f‘d-é".d:&:‘d-
F-F-FF-‘F“

4

L] W on 12 13 W K W T

-#

&

Chibsdy 0

L

[ o o T R

| 4 Propriétes i'ur-uu ui S Dilagnon i

Figure8. La configuration matérielle de la station

)
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5. Développement des vues de contrble et supervision

5.1. Généralités sur la supervision

5.1.1. Définition de la supervision

La supervision est une forme évoluée de dialoguenide-Machine, elle présente
beaucoup d’avantage pour les processus industiéefgoduction. Elle facilite a I'opérateur
la surveillance de [I'état de fonctionnement d'urprocédé ainsi que son contrble-
commande. Elle permet grace a des vues préalatriées et configurées a laide
d’'un logiciel de supervision, d’intégrer et deuasiser en temps réel toutes les étapes né-
cessaires a la fabrication d’'un produit et de dételes problémes qui peuvent survenir

en cours de fonctionnement dans une installatidagtrielle.

Lorsque la complexité des processus augmenteeciegumachines et installations doivent
répondre a des spécifications de fonctionnalit¢otos plus séveres, l'opérateur a besoin d'un
maximum de transparence. Cette transparence sibhtiemoyen de I'interface Homme -
Machine (IHM).

Les fonctions de la supervision sont nombreusepgon citer quelques unes :

— Ellerépond a des besoins nécessitant emrgémne puissance de traitement
importante.

— Assure la communication entre les équipements ofaatismes et les outils infor-
matiques d’ordonnancement et de gestion de pramucti

— Coordonne le fonctionnement d'un ensemble de mashenchainées constituants
une ligne de production, en assurant I'exécutioordtes communs (marche, ar-
rét,...etc.) et de taches telles que la synchrooisati

— Assiste I'opérateur dans les opérations de diagnestie maintenance.

5.1.2. Avantage de la supervision

Un systéeme de supervision donne de l'aide@étateur dans la conduite des procédés
industriels, son but est de présenter a I'opératea résultats expliqués et interprétés et son

avantage principal est :
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— Surveiller les procédés industriels a distance.
— La détection des défauts.

— Le diagnostic et le traitement des alarmes.

Un systeme IHM constitue linterface enttdomme (opérateur) et le processus
(machine/installation). Le contréle proprement dit processus est assuré par le systeme
d'automatisation. Il existe par conseéquent unefate entre I'opérateur et WinCC flexible

(sur le pupitre opérateur) et une interface entmeGA flexible et le systeme d'automatisation.

5.2.Présentation du logiciel de supervision WinCC FLEXBLE 2008

WinCC (Windows Control Center) flexible 2008 est un systeme IHMterface-
Homme-Machine) tres performant développé par SIEMENS. tGiasoutil flexible qui s'in-
tegre parfaitement dans les solutions d'automatisat de techniques de l'information et qui

est destiné a la configuration des systemes de\ssios.

WinCC flexible permet la saisie, I'affichage earchivage des données tout en facili-
tant les taches de conduite et de surveillancesaploitants. Il est compatible avec Windows
et comporte des objets graphiques prédéfimis tque :Affichage numérique, biblio-
theque complete de symboles IHM, affichage de texteourbes, champs d’édition de va-

leurs du processus,eic.

5.2.1. Avantage de WinCC flexible 2008

- WinCC permet de visualiser le process et adncevoir linterface utilisateur gra-
phique destinée a l'opérateur.

- WIiInCC permet a l'opérateur de surveiller le progesBour ce faire, le process est visua-
lisé par un graphisme a I'écran. Des qu'un étgprduess évolue, l'affichage est mis a
jour.

- WinCC permet a l'opérateur de commander racgss. A partir de l'interface utili-
sateur graphique, il peut p. ex. entrer une valeuwronsigne ou ouvrir une vanne.

- Lorsqu'un état de process devient critiquee wlarme est déclenchée automatique-
ment. L'écran affiche une alarme en cas de frasehisnt d'un seuil défini.

— Les alarmes et valeurs de process peuvent étrendgs et archivées sur support élec-
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tronique par WinCC. Ceci permet de documenter dachee du process et d'avoir acces
ultérieurement aux données de production du passé.

- Les interfaces de programmation ouvertes deC@® permettent d'intégrer de diffé-
rents programmes pour piloter le process ou exgldiégs données.

— On peut adapter WinCC de facon optimale aux exigem2 notre process. Le systeme
supporte de nombreuses configurations.

La gamme des configurations s'étend du systeme post®aux systemes répartis a plusieurs

serveurs en passant par les systemes client-serveur

- La configuration WIinCC peut étre modifiée a tout memt méme aprés mise en
service. Les projets existants n'en sont pas afect
— WinCC est un systeme IHM compatible avec le rédetminet qui permet de réalisersde

solutions basées sur le web (contréle-commandstartie).

5.2.2. WinCC et SIMATIC STEP 7

Faisant partie du concept TIA de Siemens (Totahgdrated Automation), WinCC
s'avere particulierement efficace dans le cadneedinise en oeuvre avec des automates pro-
grammables de la famille de produits SIMATIC. Lastomates programmables d'autres

marques sont bien entendus également pris en charge

WinCC s’intégre parfaitement au logiciel SIMATIC BEF7. Cela nous permet de choi-
sir des mnémoniques et bloc de données de SIMATIEPS comme variable dans WinCC.
On économise ainsi en temps et on évite aussialgses d’erreurs dues a la répétition de la

saisie.
5.2.3. Communication entre le PC de supervision Eautomate
La communication entre le PC de supervision etdahime ou le processus est realisé

par I'intermédiaire de I'automate, au moyen «eariables». La valeur d’une variable est

écrite dans une zone mémoire (adresse) de I'autoouagst lue par le PC de supervision.

La structure générale est illustrée dans la figureante
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AN
- e

Figure. Structure générale de communication entre le PSudervision

et 'API

5.3. Développement d’'un systeme de supervision sanCC Flexible 2008

5.3.1. Réalisation des vues de contrble et de supision de l'unité de séchage

On a développé 6 vues pour cette station, dontejgai représente le systeme en état de

repos et les deux autres quant il est en travail.

» Les vues en état de repos:

Vue d’accuell :

Cette premiére vue est la vue d’accueil qui congplas différents boutons de navigation qui

serviront a basculer vers les autres vues

.



Chapitre 4 Etude du systéme de contrdle et supervid®hunité de transfert de brig

Figure 10. Vue d’accueil principal

Vue du séchoir:
Dans cette vue, nous allons représentés les ditB&éments principaux du séchoir ainsi
son chemin de manutention
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Figure 11. Vue général du séchoir
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Vue des moteurs:
Dans cellda, nous allons voir les moteurs qui assurentdadiation des transporteurs da-

riots dans le séchoir
SIMATIC MULTI PANEL

Moteur de translation d'entrée Moteur de translation de sortie

Home Séchoir LED

Figure 12. Vue des moteurs de transle

Vue des LEDs de signalisatior
Cette vue représente les différentes Lde signalisation du systéme de poussée dan
séchoir
SIMATIC MULTI PANEL

=

10
i

LED_Voie 1 LED_Voie 2
(ARR | [MAR] (ARR | [MAR]
LED_Voie 3 LED_Voie 4
(ARR | [MAR] (ARR | [MAR]

LED_Voie 5 LED_Voie 6

Home Séchoir Moteur

Figure 13 Vue des LEDs correspondant aux six voies dasédhoi
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» Les vues en état daravail :

Vue du séchoir:

Nous avons pris comme exemple la poussée d'unathdei briques vers la premie

voie

Porteanta Moteur translatio
o
24 chawicds aligres
A}JF w1000 alEﬂ voial e e v
failm
PR s

t position voie
r BE.

) O

Capteur position|voie2 /@) || f

Armoine de commange

Capteur position

Capteur position
Falantizsement transporteur i
o' enitrde

Arrét traneparteur dantee |

Capteur position

GMrWM

Parte sartie

Figure 14 Vue du séchoir en état de travail sur la premieie

E
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Vue des moteurs:

Puisque la poussée se fait gremiére wie, ce qui impliqgue que seul le moteur de tia-

tion du transporteur de sortie qui est en état decin
SIMATIC MULTI PANEL

Moteur de translation d'entrée Moteur de translation de sortie

Figure 15 Vue des moteurs de translation dont celui deesest en marct

E
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5 Conclusion

Nous avons repris la méme configuration matériekestante a l'unité de transfert
dans le sens de développer une nouvelle solutiocod&dle, cette configuration comporte
I'option de communication Profinet qui relie 'amtate de la station (ET200S) aux autres

appareils de la chaine de production de brique

Dont nous avons constaté que le réeseau PROFINEIogecune architecture de com-
munication ouverte et bien adaptée aux domaingsgptication des réseaux locaux industriels.

Il offre une mise en ceuvre aisée et un paraméftaxjéle.

En plus de ¢a, on a realisé les vues de contréte edupervision l'unité de séchage
qui nous permet de suivre I'évolution du procédédesnps réel. On a constaté que le logiciel
de supervision WinCC Flexible 2008 est tres rieheoptions. Il est trés puissant dans les
solutions globales d'automatisation car il assurdlux continu d'informations. Ses compo-

sants conviviaux permettent d'intégrer sans problles applications dont on a besoin.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Notre projet de fin d’étude dans | ' EURL Brigege d’IRDJEN nous a permit de
découvrir le monde du travail, ainsi que son emnment, son fonctionnement, ses activités
et ses objectifs. Il nous a permis, égalementadj@ nos connaissances et d’acquérir une
méthode de travail en appliquant les études théesigacquises pendant notre cursus

universitaire.

L'objectif de ce travail est de modéliser le chemda manutention du chariot
transporteur, en outre d’'essayer de régler le agsfmnnement présent dans cette station,
mais malheureusement en manque de moyens et déefonacessaires nous nous sommes
contentés de modéliser notre systeme par outil GRAF qui constitue a notre vue une
bonne solution a la problématique posée.

Pour y remédier nous avons en premier lieu étuaifoihctionnement de la station et
élaborer un cahier de charge, qu’'on a concrétiséipa modélisation cohérente a I'aide du
GRAFCET, ceci donc il est facile de cibler, en daspanne, un élément défectueux parmi
les capteurs et les actionneurs. Ainsi, I'opérateeut intervenir et prendre les décisions
appropriées pour remédier aux défauts survenusréamips minime, en outre, nous avons
développés des vues de contrble et de supervisidusirielle de la station séchoir par
WINCC FLEXIBLE 2008 qui est une forme évoluée daladgue Homme-Machine est
indispensable dans les automatismes complexes calansele cas de notre station, car elle
facilite le diagnostic ainsi que les taches dea@aillance et de conduite des installations.

Nous n’allons pas prétendre que ce travail estafianais nous estimons que ce
modeste projet d’étude répond a ce qui a été asggms l'introduction et que tous les
chapitres y apparents ont été développés a boaengsci
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Etat| Mnémonigu * | Opéran | Tvpe d | Commentaire
1 BP E BOOL | bouton de démarrage
2 | CYCL_EXC 0B OB ... | Cycle Execution
3 | EV1 A BOOL | Accrocheur d'entrée 1
4 | EV2 A BOOL | Accrocheur d'entrée 2
5 | EV3 A BOOL | Accrocheur de sortie 1
6 | EV4 A BOOL | Accrocheur de sortie 2
7 | M1 A BOOL | Moteur asynchrone commandant [accrocheurl d'entrée
a | M2 A BOOL | Moteur asynchrone commandant [accrocheur? d'entrée
9 | M3 A BOOL | Moteur asynchrone commandant ['accrocheurl de sortie
1 | M4 A ... | BOOL | Moteur asynchrone commandant ['accrocheur? de sortie
1 | Memol M ... | BOOL Fin execution FB1
1 | Memo2 M ... | BOOL Fin execution FB2
1 | Memo3 M ... | BOOL DEBUT execution FB1
1 | Memo4 M ... | BOOL DEBUT execution FB2
1 | Memos M .| BOOL DEBUT execution FB3
1 | MPE A BOOL Moteur porte entrée
1 | MPS A BOOL Moteur porte sortie
1 | MTE A BOOL | Moteur translation entrée
1 | MTS A BOOL Moteur transkation sortie
2 | 501 E BOOL | Capteur détection du dernier étage (en bas) chargée
2 | s0Q10 E BOOL | Capteur de détection chariot au devant porte d'entrée
2 | 5011 E BOOL | Capteur sécurité correspondant au SQ10
2 | 5012 E BOOL | Capteur porte ouverte transfert entrée
2 | 5013 E BOOL | Capteur porte fermée transfert entrée
2 | 5014 E BOOL | Capteur détection chariot avant transporteur d'entrée
2 | 5015 E BOOL | Capteur sécurité correspondant au 5014
2 | 5016 E BOOL | Capteur début de course sur transporteur d'entrée
2 | S0Q17 E BOOL | Capteur fin de course sur transparteur d'entrée
2 | 502 E BOOL | Capteur de fin de g premier poussée
3 | 5020 E BOOL | Capteur début de course du vérin sur transporteur d'entrée
3 | s021 E BOOL | Capteur fin de course du vérin sur transporteur d'entrée
3 | 5022 E BOOL | Capteur du crochet gauche du transporteur d'entrée
3 | 5023 E BOOL | Capteur du crochet droit du transparteur d'entrée
3 | 5026 E BOOL | Capteur ralentissement du transporteur d'entrée
3 | 5027 E BOOL | Capteur amrét du transporteur d'entrée
3 | 503 E BOOL | Capteur de fin de k8 2éme poussée
3 | 5030 E BOOL | Capteur du bit 0 de transfert d'entrée
3 | 5031 E BOOL | Capteur du bit 1 de transfert d'entrée
3 | 5032 E BOOL | Capteur du bit 2 de transfert d'entrée
4 | S04 E BOOL | Capteur de fin de k8 3éme poussée
4 | 5042 E BOOL | Capteur de présence du chariot 3 'extrémité de la voie 1
4 | 5043 E BOOL | Capteur de sécurité de 5042
4 | 5044 E BOOL | Capteur de présence du chariot 2 'extrémité de g voie 2
4 | 5045 E BOOL | Capteur de sécurité de 5044
4 | 5046 E BOOL | Capteur de présence du chariot 3 'extrémité de la voie 3
4 | 5047 E BOOL | Capteur de sécurité de 5046
4 | 5050 E BOOL | Capteur de présence du chariot 3 'extrémité de la voie 4
4 | 5051 E BOOL | Capteur de sécurité de 5050
4 | 5052 E BOOL | Capteur de présence du chariot 2 'extrémité de g voie 5
5 | 5053 E BOOL | Capteur de sécurité de 5052
5 | 5054 E BOOL | Capteur de présence du chariot 2 'extrémité de g voie &
5 | 5055 E BOOL | Capteur de sécurité de 5054
3 | 5056 E BOOL Capteur porte ouverte transfert sortie
5 | SQ57 E BOOL | Capteur porte fermée transfert sortie
5 | s0Q62 E BOOL | Capteur début de course sur transporteur de sortie
5 | S063 E BOOL | Capteur fin de course sur transporteur de sortie
5 | S064 E BOOL | Capteur du crochet gauche du transporteur de sortie
5 | 5065 E BOOL | Capteur du crochet droit du transporteur de sortie
5 | 5070 E BOOL | Capteur ralentissernent du transporteur de sortie
6 | 5071 E BOOL | Capteur d'amrét du transporteur de sortie
6 | 5Q72 E BOOL | Capteur du bit 0 de transfert de sortie
6 | 5073 E BOOL | Capteur du bit 1 de transfert de sortie
6 | 5074 E BOOL | Capteur du bit 2 de transfert de sortie
(3] | 5075 E BOOL Capteur positon repos du transporteur de sortie
6 | 5076 E BOOL | Capteur de détection chariot avant porte sotie
6 | SQ77 E BOOL | Capteur de sécurité correspondant au 5Q76
6 | 5078 E BOOL | Capteur détection chariot complétement sortie du séchoir
6 | 5079 E BOOL | Capteur fin de course accrocheurl de sortie
6 | S0Q80 E BOOL | Capteur fin de course accrocheur 2 de sortie
7 | VHE A BOOL | Veérin hydrauligue d'entrée
7 | VHS A BOOL | Veérin hydrauligue de sortie
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